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ایجاد  هسته  د که تحت فرمانندار  )مثلا شکل و اندازه(  هر یک از یاخته های بدن انسان و سایر یوکاریوت ها ، ویژگی هایی * 

اطلاعاتی که در   (از خروج هسته نیز تغییر می کند پس قرمز ویچهشکل گ،   ۱زیست  ۴از فصل  7۱طبق شکل :  نکته )  شده اند

 دنا و رنا  نوکلئیک اسید :   انواعهای هسته قرار دارند . )کروموزوم( های موجود در فام تن   ر دنااند ، دهسته ذخیره شده 

  آنفلوانزا بیماری  اطلاعات اولیه در مورد ماده ی وراثتی ، از آزمایش های گریفیت به دست آمد که به دنبال تولید واکسنی برای    *

 بود  !( نه سینه پهلو)

که یکی دارای پوشینه )کپسول( و دیگری  گریفیت بر روی دو نوع باکتری استرپتوکوکوس نومونیا ،  گریفیت :* آزمایش 

باکتری پوشینه دار سبب سینه پهلو و در نهایت مرگ موش ها می شد اما باکتری   آزمایش خود را انجام داد .  ود فاقد پوشینه ب 

، حفاظت از  پوشینه   یکی از وظایفبدون پوشینه توسط دستگاه ایمنی موش تخریب می شد و نمی توانست بیماری ایجاد کند )

ماهیت این  دیگر برود اما   یاخته یبه  یاخته ای با این آزمایش فقط مشخص شد که ماده وراثتی می تواند از  .  ( باکتری است

 مشخص نشد  چگونگی این انتقال و ماده 

 خود در برابر گرما مقاوم است اما نمی تواند از باکتری در برابر گرما )برعکسِ دستگاه ایمنی( حفاظت کند !  ، پوشینه :    نکته

 ، باکتری های پوشینه دار زنده قابل مشاهده می باشند ها موش  های در خون و شش   ۴و ۱در ازمایش  :    نکته

 یاخته های مرده نیز میتوانند به یاخته های دیگر صفات منتقل کنند  ، طبق ازمایش گریفیت   :نکته  

   از باکتری های بدون پوشینه ، پوشینه دار شدند نه همه آنها ! تعدادیدر ازمایش چهارم  :    نکته

 پوشینه باکتری استرپتوکوکوس نومونیا از غشا و دیواره آن ضخیم تر است دقت کنید 

 سینه پهلو است نه آنفلوانزا ! باکتری استرپتوکوکوس نومونیا عاملدقت کنید 

 

 

 

 

 

 

 

عصاره ی سلولی باکتری های  ماهیت ماده ی ژنتیک ، در آزمایش های ایوری و همکارانش مشخص شد . آن ها :   یوری* ا

سپس این عصاره  تخریب کردند .  پروتئاز  پروتئین های موجود در آن را با آنزیم های را تهیه کرده و  پوشینه دار کشته شده 

انتقال صفات  مشاهده کردند را به محیط کشت باکتری های فاقد پوشینه اضافه کردند و 

. در نتیجه به این موضوع پی بردند که ماده ی ژنتیک ، از جنس  همچنان صورت می گیرد 

 ( شود انتقال صفات مشاهده می  ، همواره  در این آزمایش) پروتئین نیست ! 

در آزمایش دیگری ، عصاره ی سلولی را در یک گریزانه ) سانتریفیوژ( قرار دادند و مواد   -

ا به صورت لایه لایه جدا کردند . سپس هر لایه را به صورت جداگانه به محیط کشت  آن ر

فقط لایه ای که در آن دنا وجود دارد سبب انتقال  باکتری ها اضافه کردند و مشاهده شد 

 ( شود  انتقال صفات مشاهده می  ، ت حالا ی از در این آزمایش فقط در یک د )صفات می شو

دیگری ، عصاره ی مورد نظر را به چند قسمت تقسیم کردند و به هر    های  در آزمایش -

، آنزیم تجزیه کننده ی یک گروه از مواد آلی را اضافه کردند سپس هر کدام را به  قسمت 

محیط کشت باکتری های فاقد پوشینه اضافه کردند و مشاهده شد فقط در صورتی انتقال  

در نتیجه به این موضوع پی بردند که ماده ی    صفات رخ می دهد که دنا تخریب نشده باشد !

 ( دمشاهده می شو در این آزمایش در اکثر حالات انتقال صفات )  ژنتیک ، از جنس دنا است !

مقدار  نشان داد که   جاندارانتحقیقات چارگاف بر روی دناهای   :   مشاهدات چارگاف *   

 آدنین دنا با مقدار تیمین برابر بوده و همچنین مقدار گوانین در آن با مقدار سیتوزین  

است . بعد ها دانشمندان فهمیدند که این برابری ، به این دلیل است که ساختار این   برابر 

   نوکلئوتید ها مکمل یکدیگر است و می توانند با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل دهند

 چارگاف متوجه رابطه مکملی بین بازهای آلی نشد د دقت کنی 

می توان گفت در یک ساختار پایدار )نه در هنگام رونویسی!( می توان پیوند   دقت کنید 

 است .  tRNAهیدروژنی بین آدنین و یوراسیل را مشاهده کرد . نمونه ی آن ، مولکول 

استفاده از پرتو ایکس از مولکول های دنا  ویلکینز و فرانکلین با ویلکینز و فرانکلین : *  

 تصاویری تهیه کردند که از این تصاویر ،  اطلاعات زیر به دست آمد : 

 دنا حالت مارپیچی دارد  _ ۱        

 رشته!(  2)نه الزاما   دارد  بیش از یک رشتهدنا  _ 2        

 ابعاد دنا مشخص شد  _ 3        
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داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکس  و  ف  انتایج آزمایش های چارگاین دو ، با استفاده از واتسون و کریک :  *  

، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند که تاکنون مورد تایید قرار گرفته و همچنین جایزه ی نوبل را  یافته های خود و 

   به همراه داشت برایشان 

مولکول دنا از دو رشته ی پلی نوکلئوتیدی ساخته شده که به دور محوری فرضی پیچ خورده و ساختاری  هر طبق این مدل ،   *

قند و  و ستون های این نردبان ،   بازهای آلی. پله های این نردبان ،    پیچ خورده را به وجود آورده است شبیه یک نردبانِ

کتاب زیست  :  تذکر) تید دیگر ، پیوند فسفودی استر وجود دارد هستند که میان قند یک نولکئوتید با فسفات نوکلئو فسفات ها 

 !( نامیده و باید اصلاح شود قند نوکلئوتید مجاور و، به اشتباه پیوند فسفودی استر را میان قند یک نوکلئوتید  99دوازدهم چاپ 

  2  آدنین و تیمینمتصل می شوند . ) به واسطه ی پیوند های هیدروژنی متعدد بین بازهای مکمل به یکدیگر   ، دو رشته ی دنا 

   (پیوند هیدروژنی با هم تشکیل می دهند 3پیوند و سیتوزین و گوانین  

، با یک باز  دو حلقه ای هستند(  )آدنین و گوانین که قطر دنا در تمام طول آن یکسان است چون هر باز دو حلقه ایدقت شود 

 تیمین و یوراسیل که در رنا قرار دارد ، تک حلقه ای هستند( د )سیتوزین ، پیوند تشکیل می ده تک حلقه ای

درست است که هر پیوند هیدروژنی قدرت زیادی ندارد ؛ اما وجود هزاران یا میلیون ها پیوند ، نیروی قابل توجهی ایجاد   *

   از هم جدا شوند  نقاط   بعضی در   البته در مواقع لزوم ، دو رشته ی دنا می توانند د .می کن

 اطلاعات وراثتی در واحد هایی از دنا که ژن نام دارند ، قرار دارند . بیان ژن می تواند به تولید رنا یا پلی پپتید بینجامد    *

است ،  یاخته  که منبع رایج انرژی )آدنوزین تری فسفات(  ATPنوکلئوتید ها در سوخت و ساز نیز نقش دارند . مثلا مولکول   *

 های الکترون نیز می توانند شرکت کنند    ناقلهمچنین نوکلئوتید ها در ساختار    ! می باشد  Aنوکلئوتید  ریبو همان 

 با یکدیگر تفاوت دارند   تعداد گروه های فسفات و  نوع باز آلی ،  نوع قند نوکلئوتید ها از نظر    *

 است  ضلع  6در بازهای پریمیدینی ، حلقه دارای :    نکته

 است  ضلع 5و حلقه دیگر دارای    ضلع  6در بازهای پورینی ، یک حلقه دارای  :    نکته

 به قند متصل می شود   ضلعی 5در نوکلئوتید های پورین دار ، باز آلی از سمت حلقه  :    نکته

   دارد کربنه!(   5)نه   کربنه   ۴ضلعی   5کربنه است ویک حلقه  5وتید ها  ئ قند نوکل:   نکته

ی )مثل  نقش آنزیم  ، (  rRNAو  mRNA   ،tRNA  )شامل پروتئین سازی  نقش های متعددی دارند که شرکت در  ها  رنا  *

rRNA )  مثل   شرکت در تنظیم بیان ژن و(sRNA)    نمونه ای از آن هاست 

 

 

 به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قبلی ، همانندسازی می گویند  * 

فقط   ( ، پراکندهیا حفاظتی غیر و نیمه حفاظتی   ، حفاظتی از میان سه طرح همانندسازی )* 

 همانندسازی نیمه حفاظتی مورد تایید است که با آزمایش مزلستون و استال اثبات شد 

 وارد یکی از یاخته ها    دو رشته ی اولیه بدون تغییر باقی مانده و  :همانندسازی حفاظتی   *

 هم وارد یاخته ی دیگر می شوند   دو رشته ی جدید  می شوند . 

 شته های اولیه و یک رشته جدید وارد می شود : به هر یاخته یکی از رنیمه حفاظتی   *

 : هر کدام از دنا های حاصل ، قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جدید  غیر حفاظتی   *

 را به صورت پراکنده در خود دارد  

حاصل دارای نوکلئوتید های قبلی و   دنایدر همانندسازی نیمه حفاظتی و پراکنده هر :    نکته

   جدید است

   در همانندسازی حفاظتی و نیمه حفاظتی رشته های اولیه دنا دست نخورده باقی میماند :    نکته

 در همانندسازی پراکنده هردو رشته ی دنا جدید هستند :    نکته

   فرق می کننددر همانندسازی پراکنده و نیمه حفاظتی هردو دنای حاصل با دنای اولیه :    نکته

 همانندسازی پراکنده قطعا شکستن پیوند فسفودی استر رخ می دهد   در:    نکته

 دقیقه طول میکشد   20تقسیم باکتری ها حدود  *  

 مزلسون و استال از سزیم کلرید با غلظت های   *

 متفاوت برای هرنمونه استفاده کردند

 در ظرف ب و ج   ،  اگر همانند سازی حفاظتی بود *

 ظرف نوار سنگین و سبک داشتیم  هردو   نتیجه مشابه بود و در
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  های  هیستونباز شده و   فامینه )کروماتین( پیچ و تاب های  !(نه یک آنزیم)  ، به کمک آنزیم هایی از همانندسازیِ دنا  قبل  *

 مارپیچ دنا و دو رشته آن را از  هم باز می کند   ،هیدروژنیبا شکستن پیوند های سپس آنزیم هلیکاز    .همراه آن جدا می شوند 

 هیستون ها گروهی از پروتیین ها هستند و نام یک پروتیین مجزا نیست دقت کنید 

 فعالیت می کنند  انواعی از آنزیم هابرای ساخته شدن رشته ی جدید دنا ،  *

 ی نوکلئوتید هاکه یکی از مهم ترین آن ها دنابسپاراز است . این آنزیم 

 مکمل قرار می دهد . با این کار ،  در مقابل نوکلئوتید های آزاد یاخته را  

 نوکلئوتید های سه فسفاته دو گروه فسفات خود را از دست می دهند و با یک گروه فسفات در ساختار رشته دنا قرار میگیرند  

 د ایجاد میشود که هر کدام یک دوراهی همانندسازی هستند مانن Yدر محلی که دو رشته دنا از هم جدا می شوند، دو ساختار  *

دنابسپاراز می تواند فعالیت نوکلئازی )شکستن پیوند فسفودی استر و بریدن دنا( داشته باشد و اشتباه های احتمالی  آنزیم  *

 هلیکاز فعالیت نوکلئازی ندارد دقت کنید خود را تصحیح کند این کار را ویرایش می نامند .  

 دنا بسپاراز همزمان چند نوکلئوتید را در برمی گیرد و طبق شکل چندین نوکلئوتید را همزمان به هم متصل می کند :    نکته

 ( درهرنقطه همانندسازی دو دوراهی همانند سازی داریمدرهردوراهی همانندسازی یک هلیکاز و دو دنابسپاراز داریم) :    نکته

 ا می شکند اما تشکیل پیوندهای هیدروژنی نیازمند آنزیم نیست ! آنزیم هلیکاز پیوند هیدروژنی ر:   نکته

 :  * تفاوت های دنابسپاراز و رنا بسپاراز 

 دنا بسپاراز فقط یک رشته از دنای مادر را در بر می گیرد اما رنا بسپاراز هر دو رشته را احاطه می کند  _۱ 

 رنابسپاراز فاقد این توانایی است دنا بسپاراز توانایی ویرایش )نوکلئازی( دارد اما  _2 

 و ریبونوکلئوتید هستند   ناد و دئوکسی ریبونوکلئوتید هستند اما پیش ماده های رنابسپاراز، دنا  پیش ماده های دنابسپاراز ،   _3 

 فراورده ی دنا بسپاراز ، دنا می باشد اما فراورده ی رنا بسپاراز ، رنا می باشد _ ۴ 

 تواند به تنهایی دو رشته ی دنا را از هم باز کند اما دنابسپاراز به هلیکاز نیازمند است رنابسپاراز می   _5 

در پروکاریوت ها ، ماده ی وراثتی در هسته قرار ندارد ! بلکه فام تن اصلی به صورت یک دنای حلقوی است که در  * 

 دیسَک )پلازمید( نیز داشته باشند که  د  کاریوت ها می تواننوپر  سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته متصل است . 

 مثل مقاومت در برابر آنتی بیوتیک ها  . ویژگی هایی اضافه به باکتری دهد !( نه قطعا می تواند )

 پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای  اغلب  *

   دوکه در این جایگاه دو رشته ی دنا از هم جدا می شوند و  خود دارند

 در دو جهت حرکت می کنند تا به هم برسند . دوراهی همانندسازی 

   طبق شکل ، غالباً جایگاه پایان همانندسازی در دنای حلقوی مقابل جایگاه آغاز است :    نکته

خود دارند ، نقطه پایان   در پروکاریوت هایی که بیش از یک جایگاه آغاز در دناینکته :  

   همانندسازی نیست  آغازهمانندسازی در مقابل جایگاه 

 : باکتری ها  پروکاریوت ها  .  : گیاهان ، جانوران ، آغازیان و قارچ ها یوکاریوت ها   *

از پروتئین ها که   مجموعه ایدر یوکاریوت ها ، دنا در هر فام تن به صورت خطی است و  *

 مهم ترین آن ها هیستون ها هستند همراه آن قرار دارند  

بیشتر دنای یوکاریوت ها خطی بوده و در هسته قرار دارد . دنای سیتوپلاسمی یوکاریوتها   *

 )پلاست( دیده می شود حلقوی بوده و در راکیزه )میتوکندری( و دیسه 

 همانند سازی بسیار  یوکاریوت ها چون دنای زیادی در فام تن های متعدد دارند ،  *

 پیچیده تر از پروکاریوت هاست . به همین دلیل چندین نقطه همانندسازی دارند  

 تعداد این جایگاه ها حتی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود    *

 تعداد جایگاه آغاز همانندسازی می تواند  :    نکته

 کمتر از جایگاه پایان همانند سازی باشد 

 جایگاه آغاز همانندسازی در دناهای جدید  :   نکته

   نیز در همان نقطه وجود دارد

 

 

 ش ذخیره و انتقال اطلاعات را بر عهده دارند عبارتند از :  مولکول هایی که در یاخته نق *

 مولکول های دیگر  و پروتئین ها  ،  رنا ، دنا 

پروتئین ها بسپار هایی از آمینواسید ها هستند . نوع ، ترتیب و تعداد آمینواسید ها در   *

 آن را مشخص می کند   عمل و  ساختارپروتئین ، 

 در آن هاست  Rتفاوت آمینواسید ها ، به خاطر تفاوت گروه   *

طبق شکل کتاب ، پیوند پپتیدی بین گروه آمین یک آمینواسید و گروه دقت کنید 

 سیل آمینواسید دیگر تشکیل می شودکربوک 
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 مراجعه کنید  BioGeravand@  با آدرسما   تلگرام   زیست شناسی به کانال  ویس های مرور سریع و تدریس مباحث مهمسوال،  بانک   ایر جزوات،س برای دریافت رایگان  

،   یک مولکول آب و با واکنش سنتز آبدهی ، با یکدیگر پیوند پپتیدی تشکیل داده و با خروج  آنزیم  آمینواسید ها در حضور  *

 از پلی پپتید ها ساخته شده اند   زنجیره بلند و بدون شاخهچند یا  یک پروتئین ها از  .به هم متصل می شوند  

 از آن ها در ساختار پروتئین ها به کار می رود ! نوع  20فقط  دارند اما  انواع گوناگونی اگرچه آمینواسید ها در طبیعت  *

 شناسایی شکل پروتئین هاست.شکل فضایی پروتئین عمل آن را مشخص میکند    یکی از راه هایاستفاده از پرتوهای ایکس  *

میوگلوبین در اولین پروتئینی که ساختار آن مشخص شد ، میوگلوبین بود که از یک رشته پلی پپتیدی تشکیل شده است ) *

یشتری میوگلوبین دارن و به همین تار های ماهیچه ای قرار داره و اکسیژن ذخیره می کنه . تارهای ماهیچه ای کنُد ، مقدار ب

 (وگلوبین دارن و ظاهرشون سفید رنگهی دلیل ظاهرشون تیره رنگه . تارهای ماهیچه ای تند ، مقدار کمتری م

یعنی چی ؟ یعنی  ساختار پروتئین ها در چهار سطح بررسی می شود که هر ساختار ، مبنای تشکیل ساختار بالاتر است )  *

 رو داشته باشه ، میتونیم    3اشته باشه ، تمام ساختار های قبلش رو هم داره ! مثلا اگه ساختارپروتئین هر ساختاری که د

 (رو هم داره  2و  1با اطمینان بگیم که ساختار 

   تعیین  را ها  پروتئین اول  ساختار ،  آمینواسیدها تکرار و  ترتیب   ، تعداد   ، نوع :  آمینواسیدها  توالی   - پروتئین  اول  ساختار *

  ممکن است وساختار اول پروتئین را تغییر می دهد   قطعا  ، مینواسید در هرجایگاه آتغییر . این ساختار خطی است .  کنند  می

   الیت آن را تغییر دهد عف

 شود   ( تشکیل میی)اشتراک در ساختار اول پیوند پپتیدی :    نکته

 دارند  بستگی  ساختار  این به   ها  پروتئین در  ساختاری  دیگر   سطوح  همه ،  اول ساختار  در آمینواسیدها  توالی اهمیت  به توجه  با

بین بخش هایی از زنجیره پلی پپتیدی ، می تواند پیوند های هیدروژنی  :    هیدروژنی پیوندهای  از الگوهایی -  دوم ساختار *

 .  برقرار شود که این پیوند ها منشا تشکیل ساختار دوم هستند 

 شود که    دیده می  چند صورتین ها به ئساختار دوم در پروت 

 هستند صفحه ای    و  ی چمارپی    دو نمونه معروف آنها

   در ساختار دوم پیوند هیدروژنی شکل می گیرد :    نکته

  .  شکل های مختلفی می یابند صفحات و مارپیچ ها بیشتر تا میخورند و پروتئین ها :   هم به متصل  و  تاخورده   - سوم   ساختار*  

  و   اشتراکی ،  هیدروژنی مانند  دیگری  های  پیوند تشکیل   با سپس ت .  اس  گریز  آب  های  کنش  برهم  اثر در  ساختار این  تشکیل

 دارند . نسبی   . پروتئین های دارای ساختار سوم ، ثبات  شود  می تثبیت  پروتئین سوم  ساختار  یونی

 نوع پیوند   3 دارای  ساختار اول را دارند )پس همه آنها  3همه پروتیین ها حدافل :  نکته  

 ( هیدروژنیو یونی   ، اشتراکی :   هستند

  پیوند اشتراکی که در ساختار سوم شکل میگیرد از نوع پپتیدی نیستدقت کنید 

  چند  یا  دو که   گیرد می  شکل   هنگامی  ساختار   این:  واحدها  زیر آرایش -  چهارم ساختار*  

  زنجیره   از هریک ساختار  این  در.  دهند   تشکیل  را پروتئین  یکدیگر درکنار   پپتید پلی  زنجیره 

  هم درکنار ها  واحد زیر   این آرایش  نحوۀ .  دارند   پروتئین  گیری شکل   در  کلیدی نقشی  ها

 شود  می  نامیده   ها پروتئین   چهارم ساختار

   است شده   تشکیل پپتیدی پلی  زنجیرۀ   چهار از  هموگلوبین 

 است  بتا نوع  از زنجیره دو   و  آلفا نوع  از زنجیره دو 

 بعضی پروتئین ها ساختار چهارم دارند )پس بسیاری  :    نکته

 از پروتئین ها یک رشته پلی پپتید دارند ( 

 مینواسید اول و گروه کربوکسیل  آگروه آمین  ، در یک رشته پلی پپتیدیدقت کنید 

   کنند نمیآمینو اسید آخر آزاد هستند و در تشکیل پیوند شرکت 

 پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار و عملکرد هستند  * 

 بیشتر آنزیم ها و همچنین بیشتر هورمون ها مثل :  پروتئین ها انواع گوناگونی دارند . * 

 انرژی اولیه برای انجام واکنش ها ، انرژی فعالسازی نام دارد  * 

 می گیرند که انرژی فعال سازی داشته باشند  سرعت مناسب واکنش های شیمیایی درصورتی 

بدون انرژی فعال سازی نیز واکنش های شیمیایی انجام می شوند اما سرعت آن ها  :    نکته

   مناسب نیست 

 انجام شدنی هستنندسرعت واکنش هایی را زیاد می کند که  فقط  آنزیم * 

 !( نه اینکه آن را فراهم کنددهد )   کاهش می را لازم برای واکنش   آنزیم انرژی فعال سازی* 

)مانند آنزیم های  برون یاخته ای )مثل دنابسپاراز( ، برخی درون یاخته ای  برخی آنزیم ها  * 

 پتاسیم(  – فعالیت می کنند )مانند پمپ سدیم در غشا ترشحی لوله گوارش( هستند و برخی  

.  عمل می کند  اختصاصی همه آنزیم ها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند که * 

 پیش ماده در جایگاه فعال قرار می گیرد و پس از انجام واکنش ، فراورده حاصل می شود  

   مثل  آلی  مواد   یا  و  مس آهن،  مانند فلزی های  یون  به فعالیت  برای  ها  آنزیم  بعضی * 

 گویند  می  کوآنزیم  کنند می کمک آنزیم به که آلی  مواد  به .  دارند   نیاز  ها  ویتامین
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 مراجعه کنید  BioGeravand@  با آدرسما   تلگرام   زیست شناسی به کانال  ویس های مرور سریع و تدریس مباحث مهمسوال،  بانک   ایر جزوات،س برای دریافت رایگان  

 آهن و مس به آنزیم کمک می کنن اما چون آلی نیستن ، پس کوآنزیم محسوب نمیشن !: مراقب این دام آموزشی باشید 

 عضی مواد سمی مانند سیانید و آرسنیک ، جایگاه فعال آنزیم را اشغال کرده و فعالیت آن را مختل می کنند  ب* 

هر آنزیم عمل اختصاصی دارد و فقط روی یک یا چند پیش ماده خاص اثر گذار است . البته برخی آنزیم ها می توانند بیش  * 

 در تناقض با عمل اختصاصی آن ها نیست !   را به انجام برسانند که این موضوع واکنش از یک نوع  

 یاخته ها به مقدار کم به آنزیم ها نیاز دارند شرکت می کنند.   !(نه فقط جانورانآنزیم ها در همه واکنش های بدن جانداران) * 

نه  عواملی دیگر )!!( باقی می مانند ولی به مرور زمان در اثر بدون اندکی تغییرآنزیم ها در پایان واکنش دست نخورده ) *

 ( مقداری از آن ها از بین می رود !الزاما شرکت در واکنش

 گذارند می  تأثیر   ها  آنزیم فعالیت  سرعت  بر ماده  پیش و  آنزیم  غلظت  ،  دما  ، pH جمله از متعددی عوامل  *

   است  2 حدود   پپسین  بهینه pH مثلاً.  گویند  می بهینه pH آن به که دارد  را  فعالیت بهترین  ویژه pH یک در  آنزیم هر *

محیط می تواند   pH. تغییر   دارند 8 حدود  بهینه pH شوند می  وارد   کوچک روده  به   لوزالمعده  از که  هایی آنزیم  که  حالی  در

 سبب تغییر شکل آنزیم و درنتیجه تغییر فعالیت آن شود . 

. آنزیم هایی که در دمای پایینتر غیرفعال    دارند را فعالیت  بهترین  گراد  سانتی   درجه 37 دمای  در  انسان  بدن های  آنزیم  *

به همین دلیل در آزمایشگاه ها ، برای غیرفعال  می شوند ، با برگشت دما به حالت طبیعی ، می توانند مجددا فعال شوند )

 ( کردن موقتی آنزیم ها ، آن ها را فریز می کنند !

 کل داده و غیر فعال شوند که این غیر فعال شدن دائمی است  ممکن است تغییر ش  37آنزیم های بدن در دمای بالاتر از   *

و دما شکل جایگاه فعال   pHسم ها جایگاه فعال آنزیم را اشغال می کنند )نه اینکه آن را تغییر دهند!( ولی تغییرات دقت کنید  

  را تغییر می دهد

مقدار بسیار کمی از آنزیم برای پیشبرد واکنش کافی است . افزایش غلظت آنزیم ، سبب افزایش سرعت تولید فراورده  * 

هم سرعت  فراروده شده و  هم سبب افزایش تولید !!( افزایش غلظت واکنش دهنده فراورده مقدار نه افزایشمی شود )  

 ، افزایش می دهد واکنش را تا حدی که همه جایگاه های فعال اشغال شوند 

 

 

 

 

 

 

 

و سعی  ناضافه شد 1402چاپ  جدیدا به کتاب درسی، مطالبی که این زیر نوشتیم  تذکر:*  

       شونبا دقت بخونید پس ، ترن مهمخیلی کردیم که همشو بیاریم چون جدید هستن و 

های   سوخت و    آشامیدنی، خوراکی، داروها در صنایع متفاوتی مانند تولید   از آنزیم * 

   ه می شود.استفاد  ( دهم رو یادتونه؟ ۱فصل )زیستی

که در  ( ؟بسازن این آنزیم رو  نمیتونستن  جانوراناغلب  هست که یادتون)سلولاز آنزیم * 

و تولید سوخت    های مورد استفاده در کاغذسازی  تجزیه سلولز به گلوکز نقش دارد از آنزیم

 . زیستی است

در    پنیر مایه .ای برخوردارند از اهمیت ویژه صنایع لبنیها در صنایع غذایی، به ویژه  نزیم آ* 

هایی است که با دلمه کردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیل   نامی عمومی برای آنزیم واقع  

 ( توی شیر علاوه بر پروتئین شیر، قند لاکتوز هم وجود داشت؛ مگه نه ؟)  کنند  می

نوزادان)شیرخواران( جانورانی مانند گوسفند و گاو به    معده طور سنتی از  به مایه پنیر را  * 

ریزجانداران  و   گیاهانپنیرها وجود دارد که از  آورند. امروزه انواعی از مایه دست می 

 آیند  دست می  به ها(  )میکروارگانیسم 

ها با قدرت    انواعی از شوینده آمیلازهاو  پروتئازها ، لیپازهادر صنایع شوینده با استفاده از * 

 شوند تمیزکنندگی بالا تولید می 

 

 ️❤این پروژه   نجام از دکتر نوید درویش پور بابت همکاری در ا  فراوان با تشکر 

         Navid's Channel: @zistDVPP 
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 مراجعه کنید  BioGeravand@برای دریافت رایگان سایر جزوات، بانک سوال، ویس های مرور سریع و تدریس مباحث مهم زیست شناسی به کانال تلگرام ما با آدرس   

 سبب  کم خونی داسی شکل ، نوعی بیماری ارثی است که باعث تغییر شکل هموگلوبین گویچه های قرمز می شود و  *

 این بیماری در اثر تغییر یک جفت نوکلئوتید   تغییر کند . شکل گویچه های قرمز از حالت گرد ، به حالت داسی می شود  

 !( این تغییر ژنی در گویچه های بالغ دیده نمی شود اما اثر آن دیده می شوددقت کنید از دنای سلول ها ایجاد می شود . )

 نوع رمز   64تایی ، سبب تولید  3و قرار گیری این نوکلئوتید ها در توالی های نوع نوکلئوتید ساخته شده است    4دنا از   *

 ( !آمینواسید داریم ، پس بعضی آمینواسید ها بیش از یک رمز دارند 20رمز و  64چون دقت کنید ) در دنا می شود . 

   شود  rRNAیا    tRNAژن های دنا ، الزاما یک رمز نیست ! زیرا ممکن است منجر به تولید    درتایی   3 هر توالی :    نکته

 دنا ، رونویسی نام دارد  یک رشته  ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از   *

   همه ی انواع رنا ها می توانند در پروتئین سازی نقش داشته باشند:    نکته

 اساس کار رونویسی شبیه همانندسازی است )قرار گرفتن نوکلئوتید ها در مقابل نوکلئوتید مکمل(  *

 برخی از تفاوت های رونویسی و همانندسازی :  * 

 همانندسازی فقط یک بار در چرخه ی یاخته ای رخ می دهد ، اما رونویسی چندین بار !  -  

 برداری می شود اما در رونویسی فقط یکی از رشته ها الگوست ! در همانندسازی ، از هر دو رشته الگو    -  

 در همانندسازی ، دنابسپاراز هر فقط یکی از رشته های دنای مادر را در بر میگیرد اما رنا بسپاراز ، هر دو رشته را !   -  

 استفاده می شود اما در رونویسی خیر !  )هلیکاز( در همانندسازی ، برای شکستن پیوند هیدروژنی از آنزیم مجزایی  -  

 توانایی ویرایش دارد ! اما رنابسپاراز فاقد این توان بوده و پیوند فسفودی استر را نمی شکند ! در همانندسازی ، دنابسپاراز   -  

(  rRNA)برای 1رنابسپاراز  انواعی از رنابسپاراز ها از جمله یوکاریوت ها در پروکاریوت ها فقط یک نوع رنابسپاراز دارند اما   *

 و دیسه ها( وجود دارند   ها  و رنابسپاراز پروکاریوتی )در راکیزه (  tRNA)برای  3رنابسپاراز   ،( mRNA)برای 2، رنابسپاراز

 است اما برای سادگی مطالعه ، آن را به سه مرحله تقسیم می کنند :  پیوستهرونویسی یک فرایند  *

 مطابق  رنا بسپاراز به راه انداز متصل شده و دو رشته دنا را از هم باز می کند .  :  آغاز  -    

   نوکلئوتید  رونویسی، در .  از رنا ساخته می شود زنجیره کوتاهی در این مرحله شکل ،  

 .گیرد می قرار دنا   دار آدنین  نوکلئوتید   برابر  در  مکمل عنوان به رنا  دار  یوراسیل

   که دهد  می  ادامه  را رنا ساخت  رنابسپاراز مرحله این در : طویل شدن   -    

   شود  می طویل رنا  ، آن  ی  نتیجه  در

 شده   جدا  ساخت  تازه  رنای و  دنا مولکول  از  آنزیم  ، در محل توالی پایان رونویسی : پایان   -    

 شوند  می  متصل  هم   به دنا   ه یرشت دو   و

   گیرد می   بر نوکلئوتید را دررشته پلی   3همزمان  در رونویسی نزیم رنابسپاراز  آ نکته : 

 پیوند های هیدروژنی در جلوی رنابسپاراز ، قبل از رسیدن آنزیم شکسته می شوند   نکته :

 رنابسپاراز به راه انداز متصل می شود اما آن را رونویسی نمی کند ! نکته :

 راه انداز جزو ژن محسوب نـمـی شــود ! ! نکته : 

اما تشکیل پیوند  ؛ شود   هیدروژنی در تمام مراحل دیده میشکستن و تشکیل پیوند  نکته :  

   شود  در مرحله ادامه شروع می ،   بین دو رشته دناهیدروژنی 

   در مراحل طویل شدن و پایان ، شکستن پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا مشاهده میشود نکته :  

 وتید های رشته ی رمزگذار یک ژن با نوکلوتید های رنای حاصل از  ئ تمام نوکلنکته مهم :  

 متفاوت است )به علت تفاوت در قند ها(  آن ژن ، 

دارای جهت  ، فاصله نزدیکی نسبت به یکدیگر قرار دارند  راه انداز هایی که درنکته : 

   باشند  می برعکس یکدیگررونویسی 

پس نمی توان گفت همه بخش  )شود  می  رونویسی  رشته دو   از یکی ،  خاص ژن هر   برای *

  شده  رونویسی رنای رشته  مکمل  که   دنا رشته  از  بخشی به.  !( های یک ژن رونویسی می شوند

  گفته رمزگذار رشتۀ   ، دنا   مولکول  در بخش  همین مکمل  رشته  به .    گویند می  الگو  رشته است

تعیین کننده این نیست که   که رشته ای از ژن که رونویسی می شود ،دقت کنید . )  شود  می

 (در ژن های مجاور نیز آن رشته الگو باشد و رونویسی شود ! 

  یکی از. دچار تغییراتی در حین رونویسی یا بعد از آن شود  ممکن است رنای پیک  *

 )پیرایش(  است ی پیک حذف بخش هایی از ملکول رنا،  تغییرات 

 در رنای سیتوپلاسمی وجود دارد   رونوشت آن  بیانه)اگزون( : ناحیه ای از دنا ، که  *

 در رنای سیتوپلاسمی وجود ندارد  رونوشت آن میانه)اینترون( : ناحیه ای از دنا ، که  *

 رنای بالغ ، رونوشت های میانه را ندارد اما رنای نابالغ یا اولیه ، دارای این رونوشت هاست.  *

 میانه ها و بیانه ها به صورت یک در میان قرار گرفته اند )ابتدا بیانه قرار دارد( :    نکته

   اندازه بیانه ها و میانه ها بسیار متفاوت است:   نکته
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  )ریبوزومی(  رناتنی  رنای سازنده  های  ژنمیزان رونویسی یک ژن ، به میزان نیاز یاخته به فراورده های آن بستگی دارد. مثلا  *

 در این نوع ژن ها ،    .  اند فعال بسیار شده   تقسیم   تازه  های  یاخته در

 !( از ژن رونویسی  که همگی یکسان هستندهمزمان چندین رنابسپاراز )

 گویندپَر مانند می کنند . ساختاری که در این اثر ایجاد می شود ، ساختار  

 تمام رناهای موجود در ساختار پرمانند ، پس از پایان رونویسی  :    نکته

 یکسان هستند 

 پیکان( به سمت راه انداز   انوک مثلث)ی، در ساختار پرمانند یا مثلثی :    نکته

   و انتهای آن به سمت جایگاه پایان رونویسی است

 متصل نشده اند !راه انداز  درساختار پرمانند ، تعداد زیادی از رنابسپاراز ها همزمان فعالیت دارند اما همزمان بهدقت کنید 

 خارج شود  الگوسمت رشته ی هر دو تواند از   طبق شکل مشخص است که رنای ساخته شده می : نکته جالب  

 پلی پپتید ها از مهم ترین فراوده های ژن ها هستند   *

 می گویند ترجمه به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک ،  *

)کدون( حضور دارند که تعیین می کنند کدام آمینواسید در ساختار پلی پپتید قرار گیرد.  ها، رمزه !( نه در دنا ) در رنای پیک *

قرار دارد که با کدون رابطه مکملی بر قرار می کند . پادرمزه تعیین می کند که  در رنای ناقل ، توالی پادرمزه )آنتی کدون( 

   وجود دارد  تمام جانداراننوع پادرمزه در  61نوع رمزه و  64که  دقت شود کدام آمینواسید به رنای ناقل متصل شود .  

   و فاقد پادرمزه هستند رمزه های پایان هستند   UGAو    UAA   ،UAGو رمزه های  بوده  آغاز  ی  رمزه  AUGرمزه   *

 می توانیم بگوییم که هم در رونویسی و هم در پروتئین سازی ، مصرف نوکلئوتید های آزاد سلول مشاهده  : نکته مهم  

 مصرف می شود!(  ATPمی شود ! )در رونویسی ، نوکلئوتید ها در مقابل رشته الگو قرار می گیرند و در پروتئین سازی ، 

 از این تغییرات ، نای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود و پس ر *

 ساختار تاخورده ایجاد می شود که در آن نوکلئوتید ها با هم پیوند پیوند هیدروژنی 

 پس از تاخوردگی مجدد ، ساختار سه بعدی رنای ناقل  تشکیل می دهند .  

 دیگر توالی ها(    )و جایگاه اتصال امینواسید ، همه رنا های ناقل در  .  ایجاد می شود

 ها متفاوت است   باشند و فقط پادرمزه آن  یکسان می 

   در داخل حلقه های رنای ناقل ، پیوند هیدروژنی وجود ندارد نکته :  

 پیوند هیدروژنی تشکیل نمی دهند  ،  نوکلوتید ابتدای رنای ناقل  4:    نکته

نوکلئوتیدی است اما آمینواسید فقط به یکی از   3جایگاه اتصال آمینوسید  نکته مهم : 

 متصل می شود نوکلئوتید های آن 

رنای ناقل را به  بر اساس توالی پادرمزه ، وجود دارند که ویژه ای    هایدر یاخته آنزیم   *

 پیش ماده هستند  ، مینواسیدآدرواقع رنای ناقل و )با صرف انرژی(  کنند  مینواسید متصل میآ

 

 

 

 

 

 

 شود دقت کنید آمینواسید از سمت گروه کربوکسیلی به رنای ناقل متصل می نکته :  

 ، نزیم ویژه داریم که براساس پادرمزهآ یک  (! مینوسیدآبرای هر رنای ناقل )نه دقت کنید 

  کند  مینواسید مناسب را به آن متصل میآ و ایی کردهرنای ناقل را شناس

بعضی از آمینواسید ها می توانند در جایگاه فعال چند نوع آنزیم اتصال دهنده ی  دقت کنید 

ها چند نوع کدون دارند !( اما هر  مینواسیدآمینواسید قرار گیرند )زیرا بعضی از آرنا و 

  آنزیم فقط می تواند به یک نوع آمینواسید متصل شود

 رناتن دو زیرواحد دارد )یکی بزرگ و دیگری کوچک( در ساختار هر کدام از این   *

 زیر واحد ها ، هم پروتئین و هم رنای رناتنی وجود دارد  

 د و این جایگاه ها درنوجود دار E,P,Aاهای گدر ساختار کامل رناتن جایدقت کنید 

   واحد های کوچک و بزرگ به صورت مجزا دیده نمی شوند زیر

است اما برای سادگی مطالعه ، آن را به سه   پیوستهترجمه نیز همانند رونویسی یک فرایند   *

 مرحله تقسیم می کنند : 

بخش هایی از رنای پیک ، زیر واحد کوچک رناتن را به سمت رمزه آغاز  :  مرحله آغاز   -      

 هدایت می کند . سپس پادرمزه رنای ناقل حامل متیونین به رمزه متصل می شود و پس از آن 

 زیر واحد بزرگ ریبوزوم نیز به مجموعه متصل شده و رناتن کامل می شود 
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   در مرحله آغاز ، شکستن پیوند هیدروژنی نداریمدقت کنید 

  در مرحله آغاز ، جا به جایی ریبوزوم رخ نمی دهددقت کنید 

رناهای ناقل  توسط رنای ناقل متیونین اشغال شد . در این مرحله ،    Pدر مرحله ی قبلی ، جایگاه : مرحله طویل شدن  -      

  مستقر شود  این جایگاه وارد شود و  ی  رنای مکمل رمزه زمانی که تا  )اما استقرار نمی یابند !(  می شوند  Aجایگاه   وارد مختلفی 

رناتن به اندازه یک  پیوند پپتیدی تشکیل می دهد پس از آن  Aجدا شده و با آمینواسید جایگاه  Pسپس آمینواسید جایگاه  .  

شده سپس از آن خارج می شود   Eوارد جایگاه ،   Pجایگاه   رنای ناقلِرمزه به سمت رمزه پایان حرکت می کند . در این هنگام 

 این فرایند بارها تکرار می شود . 

 نی در ژپیوند هیدرو می توان انتظار تشکیل نیز مکمل رمزه رنای ناقل ورود قبل از حتی دقت کنید  ��توضیح ناب 

 وتید اول ئبین دو نوکل ،  دارد UACباشد با ورود رنای ناقلی که پادرمزه  AUUیرای مثال اگر رمزه  را داشت !   Aجایگاه

   شود و بعد خارج می ابدی استقرار نمیشود اما  نی برقرار میژپیوند هیدرو

 الزاما به معنای استقرار رنای ناقل نیست ! رناتن Aتشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه   ��نکته ناب تر 

 به نام   یی ها، این جایگاه توسط پروتئین  Aپس از ورود یکی از رمزه های پایان به جایگاه  : مرحله پایان  -      

  جدا شدن پلی پپتید و همچنین زیر واحد های رناتن از هم می شوند . این عوامل باعث  اشغال می شود .  عوامل آزاد کننده 

 نمی شود !  Eخارج می شود و وارد  Pدر مرحله پایان ، رنای ناقل مستقیما از جایگاه  :    نکته

 با رمزه رابطه مکملی برقرار نمی کند، عامل آزاد کننده دقت کنید 

 تعدادی از نکات مهم ترجمه :  

 گیرد   می  هایی قبل از کدون آغاز و بعد از کرون پایان را نیز در بررناتن بخش   -

 خالی است   Eجایگاه ، در مرحله ی آغاز و پایان  -

گردد اما در مرحله پایان ابتدا   شود و سپس ساختار ریبوزوم کامل می مرحله آغاز ابتدا رنای ناقل به رنای پیک متصل می  در -

 د ن شو رناتن جدا می  زیرواحد هایو سپس   (P)از جایگاه  گردد  رنای ناقل خارج می 

پر است و تنها در مرحله پایان   Pجایگاه   (به غیر از اواخر مرحله پایان)در تمام مراحل ترجمه طبق شکل کتاب درسی ،   -

 !  تواند خالی باشد  می  Pجایگاه  

 گیرند  هنگام ترجمه حلقه های جانبی رنای ناقل به سمت رمزه پایان و محل اتصال امینواسید به سمت رمزه آغاز قرار می   در -

 به پایان می رسد . شود و قبل از جداشدن زیرواحدهای آن نیز   ترجمه قبل از تکمیل ساختار ریبوزوم شروع می -

 

 در هر بخشی از یاخته که رناتن ها حضور داشته باشند انجام شود  می تواند  پروتئین سازی  *

بعضی به شبکه آندوپلاسمی و  _ 1سرنوشت پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم :   *

 بعضی در سیتوپلاسم    _2تن( )ترشح یا ورود به لیزوزوم و کافنده دستگاه گلژی می روند  

 ، هسته و یا دیسه ها می روند  ها  بعضی به راکیزه  _3 مانند می 

 وجود دارند که مقصد آن را مشخص می کنند ها  والی هایی آمینواسیدی در پروتئین ت  *

 

 

 

 

 

 

 

 شوند نه از غشای هسته ! ین ها از منافذ هسته به هسته وارد میئپروتدقت کنید 

 پروتئین سازی در یاخته ها ، بر اساس نیاز تنظیم می شود مقدار   و  سرعتبه طور کلی   *

 ( ۹۸شود )کنکور    فقط در پروکاریوت ها دیده می، همزمان  ترجمه و رونویسیِ   *

پروتئین هایی که به مقدار  و در آن ها ،  طول عمر رنای پیک در پروکاریوت ها کم است  * 

 به طور همزمان و پشت سر هم توسط چند رناتن ساخته می شوند بیشتری مورد نیاز هستند ،  

 نیز   یوکاریوتی  های  یاخته در  ها  رناتن تجمع *  

 شوند . در این یاخته ها ساز و کارهایی   می  دیده 

 برای حفاظت از رنای پیک وجود دارد که سبب 

 افزایش طول عمر آن می شوند  

 جهت ترجمه در پلی ریبوزوم ها از سمت :   نکته

   رشته کوتاه تر به سمت رشته بلند تر است 
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 همانطور که می دانید همه ی یاخته های پیکری بدن از تقسیم میتوز )رشتمان( یاخته ی تخم منشا می گیرند . در نتیجه  * 

 هستند . ژن های یکسان  همه ی یاخته های پیکری بدن که هسته دارند ، دارای  

ژن ها   فرایند هایی بسیار دقیق و پیچیده هستند که سبب می شوند بعضی ژن ها روشن و بعضی فرایند های تنظیم بیان ژن * 

 استخوان(  مغزدر   مثلا ) خاموش باشند . این فرایند ها سبب می شوند از تقسیم یک یاخته ، یاخته های متفاوت ایجاد شوند 

  پروتئین( )تغییر در پایداری رنا یا  پس از ترجمهو حتی   ترجمه ،   رونویسی نظیم بیان ژن در پروکاریوت ها می تواند در ت*  

 صورت گیرد . اما به طور معمول در مرحله ی رونویسی انجام می شود . 

قند مصرفی  نمونه ی تنظیم بیان ژن پروکاریوت ها در سطح رونویسی را می توان در متابولیسم اشرشیا کلای مشاهده کرد . *  

اگر گلوکز در محیط  !( یعنی در صورت وجود گلوکز ، از قند دیگری استفاده نمی کند) ترجیحی اشرشیا کلای گلوکز است 

و در صورت نبود لاکتوز ،  لازم برای تجزیه لاکتوز را می سازد  های    نباشد اما لاکتوز حضور داشته باشد ، این باکتری آنزیم

  نیازی به تولید این آنزیم ها نیست . 

 در پروکاریت ها تنظیم رونویسی به دو صورت انجام می شود :  * 

 به اپراتور متصل می شود .  مهار کننده مانعی پروتئینی به نام : تنظیم منفی رونویسی   -      

 است که بر سر راه رنابسپاراز قرار دارد .   توالی نوکلئوتیدیاپراتور  

 .  مانع از انجام رونویسی می شود  اتصال مهار کننده به اپراتور ، 

 لاکتوز به مهار کننده متصل شده و   با ورود لاکتوز به اشرشیا کلای ، 

 این تغییر شکل مانع اتصال مهار کننده به   شکل آن را تغییر می دهد 

 اپراتور می شود بنابراین رنابسپاراز حرکت کرده و رونویسی انجام میشود 

   خاصی های   پروتئین ، تنظیم  نوع  این در  :: تنظیم مثبت رونویسی   -      

   و  شود   متصل انداز  راه  به بتواند  تا  کنند می کمک رنابسپاراز به

 .   کند   شروع  را رونویسی 

 ، درون باکتری  اگر در محیط اشرشیا کلای مالتوز وجود داشته باشد 

 آنزیم هایی ساخته می شود سبب تجزیه مالتوز می شوند .  

 از پروتئین به نام فعال کننده به توالی های خاصی انواعیدر حضور مالتوز ، 

 !(  هستندقبل از راه انداز    ها  این توالی از دنا متصل می شوند )

 پس از اتصال فعال کننده به جایگاه اتصال ، رونویسی شروع می شود 

داریم   در تنظیم منفی رونویسی، به غیر از رنابسپاراز فقط یک نوع پروتیین)مهارکننده( :    نکته

 رونویسی شرکت می کنند ، چند نوع پروتیین می باشند!  مثبت  اما فعال کننده ها که در تنظیم 

 دهد   دهد اما مالتوز شکل فعال کننده را تغییر نمی  لاکتوز شکل مهارکننده را تغییر می:    نکته

 مورد نظر رونویسی از ژن   ی  درتنظیم منفی و مثبت رونویسی ، در عدم حضور ماده:    نکته

 انجام نمی گیرد 

   و همواره در سلول وجود دارند   همواره بیان می شوندژن های مهارکننده و فعال کننده  :  نکته  

   طبق شکل چند ژن می توانند یک راه انداز داشته باشند:    نکته

مالتوز باعث اتصال فعال کننده )نه رنابسپاراز ( به دنا می شود و فعال کننده سبب  :    نکته

 اتصال رنابسپاراز به دنا می شود  

 دقت کنید ژن های آنزیم های تجزیه کننده مالتوز ، اپراتور ندارند :    نکته

 دقت کنید همه ژن های مربوط به آنزیم های تجزیه کننده مالتوز)و همچنین لاکتوز(  :    نکته

   با هم رونویسی می شوند

 چند ژنی ، اپراتور ، فعال کننده و مهار کننده مختص پروکاریوت ها هستند  mRNA:  نکته  

ژن   ژن اول جایگاه شروع رونویسی و ،  ای مربوط به آنزیم های تجزیه لاکتوزدر ژن ه:    نکته

   ندارد را  د و ژن وسط هیچکدام ندار  راآخر توالی پایان رونویسی 

  پیوستن  برای ودر یوکاریوت ها ، رنابسپاراز به تنهایی نمی تواند راه انداز را شناسایی کند  * 

گروهی از این پروتئین ها به راه  . است   رونویسی  عوامل نام  به هایی   پروتئین نیازمند   آن به

. گروه دوم با ایجاد  گروهی دیگر به توالی افزاینده وصل می شوند و   انداز متصل می شوند

  سرعت   ، عوامل   این قرارگیری  هم کنارخمیدگی در دنا ، به گروه اول متصل می شوند . 

 است  ممکن و  هستند  انداز  راه از متفاوت افزاینده  های توالی.  دهند  می  افزایش  را رونویسی 

   مقدار  و  سرعت  بر ها  پروتئین این  اتصال.  باشند   داشته قرار  ژن از  دوری   هفاصل در

 است  مؤثر ژن رونویسی 

پس  )مثلا جدا شدن هیستون ها( یا  پیش از رونویسی در یوکاریوت ها تنظیم ژن می تواند  * 

اتصال رنا های کوچک به رنای پیک که مانع از کار رناتن می  نیز انجام شود )مثلا از رونویسی 

 ( افزایش طول عمر رنای پیک که سبب افزایش تولید پروتئین می شود مثلا . یا   شود
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 تعدادی از نکات تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها :  

 شوند    شود اما در یوکاریوت ها عوامل رونویسی به راه انداز متصل می  در پروکاریوت ها فعال کننده به راه انداز متصل نمی -

 باشند    هستند ولی مختص یوکاریوت ها مین ئیچند نوع پروت عوامل رونویسی همانند فعال کننده ها  -

شود اما در    متصل می  جایگاه مخصوص خود در ژنده به  نن در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت ها فقط یک نوع فعال ک  -

 شوند   به راه انداز متصل می  نوع عامل رونویسییوکاریوت ها چند  

عوامل رونویسی دیگری به توالی افزاینده متصل شوند )پس اتصال عوامل رونویسی به دنا الزاما   ممکن استدریوکاریوت ها  -

 راه انداز نیست( محل در 

توالی افزاینده  عوامل رونویسی متصل به  برای شروع رونویسی الزامی است اما متصل به راه انداز ،  وجود عوامل رونویسی  -

 الزامی نیست ها آن   دد و وجو ن ده  صرفا سرعت رونویسی را افزایش می

 عوامل رونویسی دخالت دارند   ،  هم در شروع رونویسی و هم برای افزایش سرعت آن توسط افزاینده -

 تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی فقط در یوکاریوت ها دیده میشود )به علت حضور هیستون ها(  -

 د( ننه اینکه اصلا در دسترس نباش )  هستنددر دسترس  کمتر  بخش های فشرده ی فام تن  به طور معمول  -

 

 ️❤با تشکر فراوان از دکتر نوید درویش پور بابت همکاری در انجام این پروژه  

                                Navid's Channel: @zistDVPP 
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   والدین صفات  از ای آمیخته  ،  فرزندان صفات که  بود  ن ای بر تصور  ، وراثت  قوانین  کشف   از پیش* 

 نیست   درست تصور  این  که  داد   نشان متعدد  مشاهدات اما .   آنهاست از  واسطی  حد  و

   صدق می کندو تولید گل های صورتی رنگ میزش گل های میمونی خالص آمورد  تصور بالا دردقت کنید 

 )توسط گریگور مندل(  کشف شد   و ژن ها   دنا کرد ساختار و عمل  شناسایی  قبل از  ،  قوانین بنیادی وراثت* 

 نامیم   می (فنوتیپ د )نمو  رخ را  صفت یافته بروز حالت یا  ظاهری شکل   و(  ژنوتیپ ) نمود ژن   فرد، در  را ها  دگره  ترکیب  *

   قرارگرفتن علت  به پوست  رنگ  شدن  نمونه ای از تغییر رخ نمود )فنوتیپ( بدون تغییر ژن نمود )زنوتیپ( ، تیره   نکته :

 می باشد  آفتاب معرض در

 نامند   می صفت  را !( نه فقط جانوران)جانداران  ارثی های   ویژگی  ، شناسی  ژن علم  در * 

 ژن هایی که جایگاه ژنی یکسانی دارند و شکل های مختلف یک صفت را مشخص می کنند ، دگره )الل( هم هستند  * 

 باشد . در غیر اینصورت ناخالص است  دگره های یکسان  در صورتی یک صفت خالص است که دارای  *

البته دقت کنید که هر کدام از ما  )د نقرار دار 1بر روی فام تن شماره   Rhتعیین کننده گروه خونی  های ژن :    Rhگروه خونی    

در صورتی که فرد دارای   (فام تن قرار می گیرد یکبر روی  Rhژن تعیین کننده هر و داریم  1دو فام تن شماره  ، در هر هسته

و فرد    گرفته در سطح گویچه های قرمز قرار (  D) پروتئین باشد ، پروتئین مخصوص این گروه خونی  Ddیا   DDژن نمود 

 .   می شودمنفی  Rh. در غیر اینصورت این پروتئین تولید نشده و فرد دارای   می باشدمثبت  Rhدارای 

 بر سطح گویچه های قرمز ،  Bو   Aوجود یا عدم وجود کربوهیدرات های :    ABOگروه خونی   

 سبب تولید آنزیمی می شود که این آنزیم   AIدگره   را تعیین می کند .  ABOگروه خونی 

 نیز    BI. دگره  (  Aگروه خونی  ) بر سطح گویچه قرمز قرار گیرد Aباعث می شود کربوهیدرات  

 ( B)گروه خونی بر سطح گویچه قرمز می شود   Bسبب قرار گیری کربوهیدرات   به همین شکل 

 قرار دارند  9، بر روی فام تن شماره  ABOژن های گروه خونی.  آنزیمی تولید نمی کند  i دگره 

 بارز هستند .   iدگره و نسبت به  نسبت به یکدیگر رابطه ی هم توانی دارند   BIو   AIدگره های  *

 می باشد   Oبوده و در صورت نبود هردو ،   AB، گروه خونی  باشند بر سطح گویچه های قرمز  Bو    Aکربوهیدرات های   ر اگ *

 ، ژن بارز مستقیما منجر به تولید پروتئین می شود  ABOو هم در گروه خونی  Rhهم در گروه خونی :    نکته

در  Bو  Aکربوهیدرات های ،  OO گروه خونی وجود ندارد اما در  یاختهدر  Dین ئمنفی پروت Rhدر  : دقت کنیدبه این موضوع مهم 

   یاخته وجود ندارد یفقط آنزیم انتقال دهنده ی آنها به غشا !  یاخته وجود دارند

 

باشد   RRدر صورتی که ژن نمود گل  رنگ گل میمونی دارای رابطه ی بارزیت ناقص است .  *

  RWباشد ، رنگ آن سفید است . در صورت   WWگل قرمز رنگ است و در صورتی که 

 بودن ژن نمود ، رنگ گل صورتی می شود  

 غلط    ‹‹‹‹‹د شو   اثر دگره ها همراه باهم ظاهر می، ته شود در گل میمونی ناخالص ف گر گا *

 غلط  ‹‹‹‹‹شود  حد واسط دو دگره دیده می  ABاگر گفته شود در گروه خونی  *

 ( قرار دارد ،  YوX)آن ها بر روی فام تن های جنسی  های  صفاتی که جایگاه ژن  *

 هستند و صفاتی که جایگاه ژن های آن ها بر روی فام تن های غیر جنسی  صفات جنسی 

 )اتوزوم( هستند  صفات مستقل از جنس قرار دارد ، 

  طریق از را یکی  تنها  همتا  تن  فام جفت  هر  از  ،  مادر و  پدر از یک هرد دانی می همانطور که  *

 کنند   می منتقل بعد  نسل  به  ها  گامت

 همتا نیستند اما تتراد تشکیل می دهند !   Yو  Xدقت کنید که فام تن های :    نکته

قرار داشته باشد   Xدر صورتی که جایگاه ژن یک صفت وابسته به جنس بر روی کروموزوم   *

 است   Xاین صفت وابسته به  

   Xیک بیماری وابسته به   هموفیلی *

 در هموفیلی قرایند  و نهفته است . 

 انعقاد خون دچار اختلال می شود . 

 است !  8فقدان عامل انعقادی  که شایعترین نوع آنهموفیلی انواع مختلفی دارد  *

 سالم و ناقل)می تواند بیماری را به نسل بعد منتقل کند( است     hXHXفرد با ژن نمود   *

 جایگاهی برای دگره های هموفیلی وجود ندارد   Yدقت کنید که در فام تن  *

و در صفات وابسته  بیشتر است نهفته احتمال بیماری در مردان   Xدر صفات وابسته به  :    نکته

   بارز احتمال بیماری در زنان بیشتر است   Xبه  

 توضیح و مثال  رابطه ی بین دگره ها 

 مثبت است Rhدارای گروه خونی  Dd. مثلا فرد  صفت بارز نشان داده می شود  بارز و نهفتگی 

 دارد ABگروه خونی  BIAI. مثلا فرد هر دو صفت همزمان نشان داده می شوند   هم توانی

 . مثلا گل میمونی ناخالص ، صورتی استحد واسط صفت ها نشان داده می شود  بارزیت ناقص
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   توانند ناقل یا ناخالص باشند مردان نمی ،  Xوابسته به  در صفات  :  نکته  

 دختران مرد بیمار قطعا بیمار هستند ، بارز   Xصفات وابسته به   در:    نکته

   پسران زن بیمار قطعا بیمار هستند،  نهفته   Xصفات وابسته به   در:    نکته

ند  ن)مثلا طول قد( هستند و صفاتی که می توا صفات پیوسته  داشته باشند ،   حالات مختلفی بین دو آستانهصفاتی که می توانند  *

   )مثلا گروه خونی( هستند صفات گسسته حالت محدود داشته باشند ،  تعداد کمی فقط 

 ( Rh )مثل صفت گروه خونی دارند تن  فام  در ژن   جایگاه یک  که  هستند  صفاتیصفات تک جایگاهی  *

البته الزامی نیست که همه ی  )د دار  شرکت   ژن   جایگاه یک از بیش ها  آن  بروز  در صفات چند جایگاهی صفاتی هستند که  *

 تا قرمز را شامل می شود  سفید که طیفی از    !(نه همه ذرت هاخاص) ذرت یک  مثل رنگ   !(جایگاه ها بر روی یک فام تن باشند 

تعداد دگره های  ،  عامل تعیین کننده ی رنگ  ( دگره دارند  2ژنی داشته و هر کدام    جایگاه که سه )ذکر شده   ذرت  در:    نکته

   دارد( ABCتاثیری مثل  AAB)یعنی نوع دگره ی بارز فرقی ندارد!مثلاهایی که حالت بارز دارند  ژن نوع بارز است نه 

   را بروز کنند توانند اثر خود های نهفته در حالت ناخالص نیز می دگرهشویم که   در مثال ذرت متوجه میدقت کنید  

 نمود تاثیر    بروز ژنگاهی محیط نیز بر   *

   شدن   ساخته،  گیاهان در. مثلا  می گذارد 

 دارد   نیاز  هم   نور  به ژن ،  بر  سبزینه علاوه 

 طول قد انسان علاوه بر ژن نمود ،  یا مثلا 

 تحت تاثیر تغذیه و ورزش نیز می باشد 

 

 

  های  بیماری عوارض ، محیطی  عوامل   تغییر با  توان  می  گاهی امااز بیماری های ژنتیکی را می توان درمان کرد . بعضی  فقط  *

 .    کرد مهار  را ژنی

  وجود ندارد !  کند  تجزیه می تواند  لانین را آ مینواسید فنیل آکه  ، آنزیمی که یک بیماری ژنی نهفته است  در فنیل کتونوری *

 در نتیجه فنیل آلانین در بدن تجمع می یابد 

 شوند باعث  می ایجادلانین برای مغز مضر نیست بلکه ترکیبات خطرناکی که در اثر تجمع آن آخود فنیل دقت کنید 

  شوند به مغز می رسیدن آسیب

 

  از  نکردن   تغذیه  با  پس.  است  آلانین فنیل حاوی  های  پروتئین  از تغذیه علت این بیماری  *

 شد  بیماری این  اثرات بروز  مانع   توان  می ،  دارند آلانین  فنیل  که هایی   خوراکی

   به مبتلا  نوزاد   تغذیه   حال عین  در .  ندارد   آشکاری  علائم ، شود   می متولد نوزاد وقتی   *

 او  مغزی  های   یاخته آسیب به   ( ،است آلانین فنیل حاوی که) مادر شیر  با  کتونوری  فنیل

 انجامد  می

 لانین استفاده  آفنیل فاقد نوزاد به فنیل کتونوری ، از شیر خشک   یصورت ابتلا  در  *

 شود    فنیل آلانین تغذیه می )یا کم(  شود و در آینده از رژیم غذایی بدون   می

 

 ️❤با تشکر فراوان از دکتر نوید درویش پور بابت همکاری در انجام این پروژه  

         Navid's Channel: @zistDVPP 
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  بقای  د توان  می و  شود می   وناگونیگ  ایجاد باعث   تغییرپذیریاما به مقدار محدود تغییر پذیر است . این   ، ماده وراثتی پایدار *

 )جهش مفید یا مضر(   کند می  فراهم  را ها  گونه تغییر  زمینه و  )جهش مفید(  دهد  افزایش محیط متغیر  شرایط   در  را ها  جمعیت

در   هموگلوبین است . ه بتای  زنجیر  از آمینواسید  ششمین  درتفاوت هموگلوبین گویچه های قرمز سالم و داسی شکل ، *  

 ( ی حاصلرناش پورین ها در کاه دارد) Aنوکلئوتید  Tبه جای نوکلئوتید    رمز مربوط به این آمینواسیدگویچه های داسی شکل،

 ! نه کاهش هموگلوبینکم خونی ناشی از داسی شکل به علت تغییر در شکل هموگلوبین است : مراقب این دام تستی باشید 

   وتید های ماده وراثتی جهش نام دارد ئ(در نوکل !نه هرگونه تغییری )  ماندگار تغییر*  

 و سه نوع هستند :    این جهش ها در یک یا چند نوکلئوتید اتفاق می افتندجهش های کوچک : 

نوکلئوتید جانشین نوکلئوتید دیگر می شود . در صورتی که این جهش سبب تغییر یک آمینواسید شود ،    یک:  جانشینی   -      

نام دارد    جهش خاموشتاثیر گذار نباشد ،  فراورده توالی آمینواسید ها در بر   اگر این جهش می نامند .  دگر معناآن را جهش 

 نام دارد  جهش بی معناو در صورتی که رمز یک آمینواسید را به رمز پایان تبدیل کند و طول پلی پپتید را کاهش دهد ، 

   درجهش بی معنا ممکن است پلی پتیید اصلا تشکیل نشود:    نکته

ژن های   ند !! و ممکن است درده نمی رخهمه ی جهش ها در ژن هایی که مسئول ساخت رنای پیک هستند البته دقت کنید 

  د . حتی ممکن است در توالی بین ژنی نیز رخ دهندنمسئول ساخت رنای رناتنی ، رنای ناقل یا رناهای کوچک رخ ده

   پایان را به رمز یک آمینواسید تغییر دهد ، طول پلی پپتید افزایش می یابد در صورتی که جهش جانشینی ، رمز   نکته :

 در این جهش ، یک یا چند نوکلئوتید حذف می شود : کوچک(  )حذفیِ حذف -      

 در این جهش ، یک یا چند نوکلئوتید اضافه می شود : اضافه  -      

 تعداد نوکلئوتید های  ، در صورتی که جهش های حذف و اضافه  *

 تغییر چارچوب خواندن    جهش از نوع ، را تغییر دهند  3مضرب 

 ، این جهش ها باعث   غیر این صورتمحسوب نمی شود . در 

 خوانده شدن رمز ها می شوند و این جهش ،  شیوه ی تغییر  

 .   می شود نامیدهجهش تغییر چارچوب خواندن  

   د  نده   اضافه که در ژن ها رخ می حذف وهای جهش  درنکته :  

 ژن تغییر میکند  رونویسی از قطعا محصول نهایی ، برخلاف جهش جانشینی 

 وتید دست خوش تغییر  ئ در همه جهش ها حداقل دو نوکل:    نکته

 نوکلئوتید تغییر می کند و به دنبال این تغییر ، نوکلئوتید مکمل هم تغییر می کند!( جانشینی ، یک جهش )مثلا در شوند   می

این جهش ها در مقیاس بزرگی انجام می گیرند و تغییر وسیعی در فام  جهش های بزرگ : 

که به ترتیب   ! فام تن ها را تغییر می دهند یا خود فام تن ها را  یا تعدادتن ها ایجاد می کنند )

قابل   این ناهنجاریها با مشاهده کاریوتیپ ( نام دارند و ناهنجاری ساختاری   ناهنجاری عددی

 تشخیص هستند.  

 دارد   در یاخته اضافه 21نشانگان داون است که فرد یک فام تن نمونه ناهنجاری عددی ،    *

 نوع است :    4ناهنجاری ساختاری شامل    *

 پیوند   4شکسته شدن معمولا   بین می رود ) قسمتی از فام تن از :   بزرگ( )حذفیِ حذف -      

 می شود   باعث مرگ غالبا ( این جهش  فسفودی استر پیوند  2فسفودی استر و تشکیل 

در جهش   . البته  رود قسمتی از یک فام تن از بین می ، دونوع جهش حذفی  در هردقت کنید 

 وتید از یک ژن )یا توالی بین ژنی ( حذف ئی بوده و فقط چند نوکلئبسیار جز، حذفی کوچک 

 شوند   کامل حذف می به طور چندین ژن، اما در جهش حذفی بزرگ . د نشو می

،  در جهش حذفی مقدار کل دنای یاخته کاهش می یابد اما در جهش های فام تنی دیگر:    نکته

 ثابت است  یاختهدنای  مقدار

   از دیگری بخش  حتی  یا غیرهمتا  تن  فام به  تن  فام  یک  از قسمتی: جا به جایی  -      

 شود  می  منتقل   تن  فام همان

 می شود  جا جابه  همتا  تن  فام به تن  فام یک  از  قسمتی در این جهش : مضاعف شدگی  -      

   شود  می   دیده نسخه   دو قسمت آن از  ،  همتا تن  فام در  در نتیجه 

   خود جای  در،   تن  فام یک از قسمتی قرارگیری جهتدر این جهش ، :  واژگونی    -      

   شود  یم  معکوس
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ژنگان  می گویند . ژنگان ماده وراثتی یک جاندار که شامل ماده وراثتی هسته ای و سیتوپلاسمی می شود ،  کل محتوای به  * 

در مرد ها  ژنگان هسته ای  هسته ای را معادل مجموعه ای شامل یک نسخه از هرکدام از انواع فام تن ها در نظر می گیرند ! )

 است .  دنای راکیزهژنگان سیتوپلاسمی انسان ، شامل  ( فام تن را شامل می شود 23و در زن ها    24

 ( Y نسبت به X فام تن است )به علت بزرگ تر بودن از آقایان در انسان مقدار ماده ی دنا در خانم ها بیشتر :    نکته

)نه قطعی(  زیاد بسیار  آنزیم عملکرد تغییر   احتمال گاه  آن  شود، آنزیم  یک  فعال  جایگاه در  تغییر   در نهایت سبب  جهش اگر * 

  آنزیم عملکرد در  تغییر  احتمال  ، نگذارد  اثری  آن بر  که طوری به  ،  دهد رخ  فعال  جایگاه  از  دور جایی  در  جهش اگر  اما .   است

 !  ت اس صفر حتی یا  کم

در صورتی که جهش در توالی های تنظیمی مثل راه انداز یا افزاینده رخ دهد ، این جهش تاثیری در توالی پروتئین حاصل  * 

 تولید این پرتئین را تغییر می دهد   مقدارندارد . بلکه 

 !! رخ می دهندمه ی جهش ها در ژن هایی که مسئول ساخت رنای پیک هستند نمی توان گفت ه دقت کنید بازهم

 !( سبب جهش می شوند البته در صورتی که ویرایش هم آن ها را برطرف نکند خطاهایی که در همانند سازی رخ می دهد )* 

 این عوامل دو دسته اند :  جهش تحت تاثیر عوامل جهش زا نیز رخ می دهد . * 

سبب    که پرتو فرابنفش یکی از آن هاست . این پرتو سبب تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور می شود و عوامل فیزیکی  -      

 همانندسازی را مختل می کند  با اختلال در عملکرد دنابسپاراز ،  ایجاد دوپار تیمین می شود . دوپار تیمین 

 فعالیت آنزیم دنابسپاراز در  بلکه با مختل کردن   د !کن  ایجاد نمیل دوپار تیمین در عملکرد خود سلول اختلا :  نکته مهم  

 دچار جهش می شود ! سلول حاصل از تقسیم آن    ، سبب نسخه برداری غیر طبیعی از دنا شده و همانندسازی 

 و جهشی ایجاد می کند که منجر به سرطان می شود  مثل بنزوپیرن که در دود سیگار وجود دارد  عوامل شیمیایی  -      

 . در جهش ارثی ، همه ی یاخته های حاصل از یاخته ی تخم ، دارای این جهش هستند .  اکتسابی است و یا  ارثی جهش یا * 

 جهش اکتسابی از محیط کسب می شود و یاخته های خاصی را در بر می گیرد . 

   آنها  به  کالباس   و  سوسیس مثل  پروتئینی محصولات ماندگاری  برای   که ، نیتریت   سدیم  مانند دار  نیتریت   ترکیبات*  

 د دارن زایی   ن  سرطا قابلیت  شرایطی  تحت  که  شوند   می تبدیل  ترکیباتی  به بدن در  ،  دنشو   می  اضافه

شوند قابلیت سرطان زایی  بلکه ترکیباتی که از آنها ایجاد می !   دنشو خود ترکیبات نیتریت دار سبب سرطان نمیدقت کنید 

 (      دارند ) آن هم در شرایطی خاص 

 

 

حتی افراد یک گونه نیز می توانند با یکدیگر تفاوت هایی داشته باشند ! به این تفاوت ها  * 

 می گویند تفاوت های فردی پایداری گونه موثر باشند ، که می توانند در 

 محیط دارد !  شرایط است و بستگی به  نسبی برتر بودن تفاوت های فردی ، یک موضوع  * 

د . البته زیست  تر هستنه این تفاوت ها با محیط سازگار تر باشند ، صفات بدر صورتی که 

 استفاده می کنند صفت سازگارتر با محیط شناسان این واژه را به کار نمی برند و از واژه 

   که آنهایی  یعنی ، شوند   می انتخاب محیط  با  سازگارتر افراد  آن  در  که را فرایند این * 

 ند  نامی م طبیعی  انتخاب  ، دارند   مثل تولید  و  ماندن  زنده  برای   بیشتری شانس 

 مقاوم شدن باکتری ها * 

 نسبت به آنتی بیوتیک ها را 

 می توان با انتخاب طبیعی 

 توضیح داد  

 شدند    جمعیت ها بر اساس رخ نمودشان توصیف می  ، قبل از کشف قوانین پایه ژنتیک * 

 ژن   خزانۀ را جمعیت یک  افراد ژنی  جایگاه های همه  در  موجود های  دگره  همه  مجموع* 

 نامند ی  م  جمعیت آن

 ژنگان :  و خزانه ژنی  های تفاوت 

 شود !   گیرد اما خزانه ژنی فقط شامل ژن ها می برمی  را در ماده وراثتیان کل محتوای گژن -

 مختص یک جمعیت است !  گیرد اما خزانه ژنی می بر  را در فقط یک جاندارژنگان  -

از   هسته ای شود اما در ژنگان  معیت را شامل می جخزانه ژنی مجموع کل دگره های یک  -

 !  شود  رفته میگ نظر   در نسخه فقط یک   کدام از فام تن های جاندار ،  هر

  ، باشد  ثابت دیگر نسل   به نسلی   از ها نمود   ژن یا  ها  دگره نسبی  فراوانی  جمعیتی در اگر * 

 . جمعیت متعادل بدون تغییر است   است ژنی  تعادل   حال  در  جمعیت گویند ی م گاه  آن

 عوامل بر هم زننده ی تعادل ، روند تغییر را در جمعیت آغاز می کنند * 
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 شرایط  تغییر   با ماد . اتشخیص داده نشونممکن است  د و ن ( ندار!نه ژن نموداز جهش ها تاثیر فوری بر رخ نمود )  بسیاری *

 کند  عمل قبلی  های   دگره یا  دگره   از سازگارتر  ، جدید  هدگر   است ممکن  محیط 

 (  ممکن است فراوانی نسبی  تغییر در رانش ژن نسبت دگره ها ممکن است تغییر کند)فراوانی قطعا تغییر می کند اما دقت کنید

 هر چه اندازه یک جمعیت )یعنی تعداد افراد( کوچکتر باشد ، رانش دگره ای اثر بیشتری دارد * 

   و نوع فراوانی نسبی )اگر ها در جمعیت مقصد نشود !  دگرهشارش ژن ممکن است سبب تغییر فراوانی نسبی دقت کنید 

 ( یکسان و برابر باشد در جمعیت مقصد و نوع دگره ها فراوانی نسبی اب ، دگره ها در افراد مهاجر 

دگره ها در  فراوانی نسبی )اگر نشود !  مبداها در جمعیت  دگرهشارش ژن ممکن است سبب تغییر فراوانی نسبی دقت کنید 

 ( یکسان باشد مبدادر جمعیت  دگره ها فراوانی نسبی  اب ، افراد مهاجر

   اگر دو جمعیت متفاوت باشند ، در اثر شارش حداقل یکی از جمعیت ها تغییر خواهد کرد:   نکته

 کند   می  ، بیشتر ( را با محیط !نه افراد )  جمعیتسازگاری نتخاب طبیعی ا* 

 می شود )با کاهش گوناگونی جمعیت(  شرایط محیطی جدیدانتخاب طبیعی سبب کاهش بقای جمعیت در  :  توجه کنید

اما چون گوناگونی را   ؛ شود   انتخاب طبیعی باعث سازگاری جمعیت با محیط می ،  اگر محیط ثابت باشد: توضیح جمله ی بالا  

 اگر بعد از مدتی طولانی شرایط محیطی تغییر کند شانس بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید کم است ! ، دهد   کاهش می

  انتخاب طبیعی افراد را سازگار نمی کند ! بلکه صرافا افراد سازگار را بر می گزیند ! دقت کنید 

 ساز و کار هایی که باعث استمرار گوناگونی در جمعیت ها می شوند عبارتند از :  *  

 در تولید مثل جنسی ، هر یک از والدین نیمی از فام تن های خود را به نسل بعد منتقل  :  گوناگونی دگره ای در گامت ها  -      

 اتفاقی بوده و بستگی به آرایش تتراد ها دارد . اینکه کدام نسخه از هر یک از دو فام تن همتا به نسل بعد منتقل شود ، می کند  

   بین تن  فام از  ای  قطعه است ممکن  ،)تتراد(  چهارتایه  ایجاد  و همتا   های تن  فام شدن   جفت  هنگام ، 1 میوز در:  نوترکیبی    -      

 می گویند ( اور کراسینگ)  شدن چلیپایی  را پدیده این. شود مبادله  غیرخواهری های  )کروماتید(  فامینک 

 های   دگره  حاوی شده  مبادله قطعات اگر  *

   از  جدیدی  ترکیب  ، باشند  متفاوتی  

  وجود  به   فامینک دو   این در  ها  دگره 

   نوترکیب های  فامینک  آنهاه ب  و  آید ی م

 که  آنهایی ، ها  گامت میان از .  گویند ی م

   دریافت  را نوترکیب های  فامینک 

 نامیده   نوترکیب  گامت ، کنند ی م

 .  شوند   می

 دهد!  نوترکیبی رخ نمی،  با جابجایی دگره ها بین دو فام تن   ، در ژن های خالص :    نکته

گامت ایجاد می شود که   نوع  4در اثر نوترکیبی ، به ازای هر جفت کروموروم همتا :    نکته

 طبق شکل  دو عدد از آنها نوترکیب هستند 

داسی شکل ،  ناشی از گویچه های قرمز افراد مبتلا به کم خونی : اهمیت ناخالص ها  -      

این افراد معمولا در سنین پایین می میرند . ژن نمود  هستند .   sHbsHbدارای ژن نمود 

ها فقط در    می باشد و وضعیت بهتری دارند چون گویچه های قرمز آن sHbAHbناخالص ها  

 شوند   صورت کمبود اکسیژن محیط داسی می

بسیار بیشتر   !( sHbsHbنه افراد  )  sHb   دگره ی فراوانی  ی که مالاریا شایع است ،  مناطقدر * 

   SHbAHbانگل عامل مالاریا نمی تواند در گویچه های قرمز افراد  از سایر مناطق است . 

 زنده بماند ! 

تغییر کند  در افراد ناخالص از نظر داسی شکل با تغییر محیط ، رخ نمود می تواند :    نکته

 )بدون تغییر ژن نمود( 

داسی شکل ، افراد ناخالص می توانند هردو رخ نمود را به  ناشی از طبق مثال کم خونی  :    نکته

 صورت جداگانه بروز دهند 

 تواند متنوع تر از    رخ نمود در یک جمعیت می، طبق مثال کم خونی داسی شکل :    نکته

 باشند(   SHbAHb)در صورتی که همه ی افراد   ژن نمود باشد !! 

 توضیح  عوامل بر هم زننده تعادل 

 و گوناگونی را افزایش می دهد شود و خزانه ژنی را غنی تر می کندجهش سبب تولید دگره های جدید می  جهش 

 رانش به سازش نمی انجامد تغییر فراوانی دگره ها بر اثر رویداد های تصادفی را رانش دگره ای می نامند .  رانش دگره ای

 مهاجرت را شارش ژن می نامند .ورود دگره ها از یک جمعیت به جمعیت دیگر در اثر  شارش ژن 

 آمیزش غیر تصادفی 
 .  آمیزشی که به رخ نمود یا ژن نمود بستگی دارد و تصادفی نیست ، آمیزش غیر تصادفی نام دارد

 را تغییر می دهد دگره هااین آمیزش ، فراوانی نسبی 

 کاهد می افراد دیگر فراوانی از و  گزیندی م بر را محیط با سازگارتر افرادی طبیع انتخاب انتخاب طبیعی 
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 مراجعه کنید  BioGeravand@برای دریافت رایگان سایر جزوات، بانک سوال، ویس های مرور سریع و تدریس مباحث مهم زیست شناسی به کانال تلگرام ما با آدرس   

نهفته ی  خالص و ناخالص ، می تواند تغییر کند اما سازگاری افراد  بارز  طبق شرایط محیطی سازگاری هردو نوع افراد  :    نکته

   خالص درهر صورت پایین است و در سنین پایین معمولا می میرند 

 در طول زمان نشان می دهند ، عبارتند از :  را  تغییر گونه ها شواهدی که *  

 .   کرده می زندگی دور   هگذشت  در  که جانداری از آثاری یا جاندار  یک  بقایای   از است عبارت   سنگواره: سنگواره ها   -      

 داشته ! میلیون سال پیش تا کنون وجود   170درخت گیسو از .  حاوی قسمت های سخت بدن جانداران است   معمولا سنگواره 

 .  است  داشته جریان  مختلفی های  شکل  به زندگی  ،  مختلف های  زمان  در که   دهندی  م  نشان ها  سنگواره 

 .    شود  می مقایسه یکدیگر  با  مختلف های گونه  جانداران  پیکر  اجزای در این روش ،  :تشریح مقایسه ای    -      

یکسانی دارد . چنین اندام هایی که طرح ساختاری یکسانی دارند  اندام حرکتی جلویی مهره داران مختلف ، طرح ساختاری 

کار متفاوت داشته باشند( ، اندام های همتا می نامند . گونه های مختلفی که اندام های همتا دارند )گونه های   ر )حتی اگ

. در رده بندی جاندارن ، جانداران    خویشاوند( ، در گذشته از گونه ی مشترکی مشتق شده اند که نیای مشترک نام دارد

 خویشاوند در یک گروه قرار می گیرند .  

 ساختار های آنالوگ ، ساختار هایی هستند که کار یکسان اما  

 متفاوت دارند ؛ مثل بال پروانه و بال کبوتر .   طرح ساختاری

 ساختار های آنالوگ نشان می دهند که جانداران برای پاسخ به یک نیاز ، 

 به روش های مختلفی سازش پیدا کرده اند .  

 !  متفاوت باشد  ممکن است طرح ساختاری اندام ها  قطعا یکسان و کار آنها ، در اندام های همتا :  نکته  

 کار قطعا یکسان و طرح ساختاری قطعا متفاوت است ! ، در ساختارهای آنالوگ :  نکته  

 آن ساختار ها همتا هستند نه آنالوگ !  ، داشته باشندساختار هم کار یکسان و هم طرح ساختاری یکسان  اگر دو :   نتیجه

 نکات شکل بالا :  

 دلفین باله دمی افقی دو تکه دارد که اندازه دو تکه یکسان است !  -

 کوسه باله دمی عمودی دو قسمتی دارد که باله بالایی بزرگ تر است !  -

در بررسی گونه های مختلف ، گاهی با ساختار هایی رو به رو می شویم که در یک عده بسیار کارآمد هستند اما در عده ی  

 )به معنی رد پا( نام دارند .  فاقد کار خاصی باشند . این ساختار ها وستیجیال ممکن استدیگر ، کوچک یا ساده شده و حتی  

 این ساختار ها ، نشان دهنده ی تغییر گونه ها هستند . )مثلا سوسمار تغییر کرده و مار به وجود آماده و پا وستیجیال شده !( 

در این روش ، ژنگان گونه های مختلف را با یکدیگر مقایسه می  :  مطالعات مولکولی   -      

کنند و مشخص می کنند کدام ژن ها بین گونه ها مشترکند و کدام ژن ها مختص گونه های  

 خاصی هستند .  

  تری   نزدیک خویشاوندی ، باشد  داشته وجود  بیشتری  شباهت   جاندار  دو دنای   بین هرچه 

دنا که بین گونه های    ی از رد . توالی هایب  پی آنها تغییر  هتاریخچ  به   توان  می همچنین.    دارند

 نام دارند . حفظ شده  توالی های مختلف مشترکند ،  

 تعریف ارنست مایر از گونه )البته برای جاندارانی که تولید مثل جنسی دارند( :  *  

   هم  با  طبیعت در  توانند  می  که  شود می   گفته جاندارانی  به شناسی ت  زیس در  گونه

  دیگر  جانداران  با توانند  نمی   ولی آورند  وجود  به  زایا و  زیستا  های زاده  و  کنند  آمیزش 

 باشند  داشته   موفقیت آمیز آمیزش 

 ( گونه زایی ایجاد می شود  ! )نه قطعا در صورتی که جدایی تولید مثلی رخ دهد احتمال* 

جدایی جغرافیایی رخ می دهد ، ارتباط دو جمعیت قطع می شود ،   در گونه زایی دگر میهنی * 

و شارش اتفاق نمی افتد . در این صورت عواملی چون جهش ، نوترکیبی و انتخاب طبیعی  

 سبب متفاوت شدن دو جمعیت می شوند و در نهایت دو گونه ایجاد می شود . 

. مثل پیدایش گیاهان چندلادی  جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد گونه زایی هم میهنی در * 

این گیاهان زیستا و زایا هستند اما  )پلی پلوییدی( که بر اثر خطای میوزی ایجاد می شوند . 

 نمی توانند با گونه نیایی خود آمیزش موفقیت آمیز)تولید زاده زیستا و زایا( داشته باشند  

 فام تن داشت .  28فام تن و گل مغربی جدید ،   14گل مغربی عادی هوگو دووری داری * 

 هم ژن نمود متفاوت با گیاهان اولیه داشتند   رلادی مغربی هم رخ نمود واگل های چ:   نکته

   !می باشد  وری زیستا و نازا ود  لاد در ازمایش هوگو سه گیاه  :   نکته

 ️❤با تشکر فراوان از دکتر نوید درویش پور بابت همکاری در انجام این پروژه  

         Navid's Channel: @zistDVPP 
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