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  فصل اول
لاعاتيـاط	هاي	ولـمولك

است؟شدهساختهچهازوچيستژنپرسش:
كشيد.طولسال	پنجاهازبيشآنبرايجوابييافتنكههاييپرسش	از	يكي
ساختاردشدنآشنا رDNAِنا (با  كتاب است.اينديگرهايفصلبهترفهمبراياستايمقدمه) RNAنا ( ) و 

شويم.ميآشناوراثتي نيزاطلاعاتانتقالوذخيرهچگونگيومولكوليبا سازوكار

دهاـك اسيـنوكلئي: 1ارـگفت
...وهاتوانايياندازه،شكل،مانندهاييويژگيمابدنهايياختهازهريك	دارند.
...وهاتوانايياندازه،(شكل،هاي ياختهويژگي	هستند.هستهفرمانتحت)
درهستههايدستورالعمل	حين	تقسيم	منتقل مي شود.ديگرياختهبهايياختهاز
درهستههايدستورالعمل	حين	توليد	شودميمنتقلديگرنسلبهنسليازمثل.

شود؟	مي	ذخيره	هسته	از	قسمتي	چه	در	ياخته	هاي	فعاليت	دستورالعمل	و	اطلاعات
دارندقرارهستهدر،كروموزوم ها)(هاتنفام.
ناها(كروموزوم ها)،تنفامساختاردرد)DNAكنندميمشاركتپروتئين) و.

است؟	وراثتي	اطلاعات	ةكنند	ذخيره	،و پروتئين)ماده  (DNA	دو	اين	از	يك	كدام
ناةمادد)DNA(كندميعملدر هستهوراثتياطلاعاتةكنندذخيرهةمادعنوانبه.

گريفيت
بود.انگليسيشناسيگريفيت، باكتري
اطلاعات	اوليه	آمددستگريفيت  بههايآزمايشوهافعاليتاز،وراثتيةمادمورددر.

سعيگريفيت	داشت	كندتوليدآنفلوانزابيماريبرايواكسني.
تصورگريفيتزمانِدر	مي	شد	استرپتوكوكوسنامبهباكترينوعي ،آنفلوانزاكه عامل	است.نومونيا
دوباگريفيت	نوع	موشرويراهاييآزمايشنومونيا،باكتري استرپتوكوكوساز	ها	دادانجام.
:كپسول(دارپوشينهينومونياباكتري استرپتوكوكوسنوع بيماري زا	سينهسببهاموشدرو )دار	پهلو	شود.مي
:كند.نميبيمارراهاموش) كهبدون كپسول( پوشينهبدوننومونيايباكتري استرپتوكوكوسنوع غير بيماري زا
:(كپسول) پلي ساكاريد است.جنس پوشينه
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: باكتري پوشينه دار 1شكل

  
  

		گريفيت	كار	نتايج	و	مراحل آزمايش

موشمرد.نتيجه آزمايش: ،پوشينه دار به موشتزريق باكتري هاي زندةآزمايش اول:.1
موش زنده ماند.نتيجه آزمايش:،فاقد پوشينه به موشتزريق باكتري هاي زندةآزمايش دوم:.2
موش زنده ماند.نتيجه آزمايش:،گرماباشدهدار كشتهپوشينههايتزريق باكتريآزمايش سوم:.3
موشمرد ونتيجه آزمايش:لاوه باكتري هاي فاقد پوشينه زنده،كشته شده بعتزريق باكتري هاي پوشينه دارآزمايش چهارم:.4

موشم رده، باكتري هاي پوشينه دار زنده مشاهده شد. در خون و شش هاي 
	

: آزمايشات گريفيت و نتايج آن2شكل 

  
  

  
	مشاهدات گريفيت

	شود.ميموش هادرمرگوبيماريعلائمبروزباعث،اولآزمايشدرهاموشبهدارپوشينههايباكتريتزريق
شود.نميدر موش هابيماريعلائمبروزباعث،دومآزمايشدرهاموشبهپوشينهبدونهايباكتريتزريق
كشتهدارپوشينههايباكتريتزريق	شده	با	گرما	ماندندسالمهاموش،سومآزمايشدرهاموشبه.

oنيستهاموشمرگعاملتنهاييبهپوشينهوجودكهگرفتنتيجهدر آزمايش سومگريفيت.	

كشتهدارپوشينههايباكتريازتزريق مخلوطي	شده	با	گرما	چهارمدر آزمايشهاموشبهپوشينهبدونزندةو	
oردند!هاموشانتظار،برخلافم	

هايموشهايششُوخونبررسيدرگريفيتكردمشاهدهزندهدارپوشينههايباكتريزياديمقداررده،م.	
oتعدادي	اندشدهدارپوشينهوكردهتغييرنحويبهپوشينهبدونهاييباكتراز.	

	
	شد	مشخص	هاي گريفيت	آزمايش	نتايج	از

oميوراثتيةماد	تواند	نشدمشخصآنانتقالچگونگيومادهاينماهيتولي ،شودمنتقلديگرةياختبهايياختهاز.	
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  است	دنا	مولكول	وراثتي،	صفات	انتقال	اصلي	عامل
پوشينه دار شدن در باكتري، تاانتقالدرمؤثرعامل 16حدودصفت	ماند.ناشناختههمچنانگريفيتازبعدسال
وايوري	همكارانش	پوشينه دار شدن در باكتري راانتقالدرمؤثرعامل صفت	نددكرمشخص.	

	
	ايورياولمراحل آزمايش

شتند.راكُباكتري هاي پوشينه دار
پوشينه دار را بدست آوردند.عصارة باكتري هاي كشته شدة
به كمك پروتئازپوشينه دار را تخريب كردند. ( در عصاره ي باكتري هاي كشته شدةتمامي پروتئين هاي موجود(
محيطبهپوشينه دار راهاي كشته شدةعصارة بدون پروتئين باكتريميصورتانتقال صفتكهديدندوكردنداضافهپوشينهفاقدباكتريشتك

.گيرد
oنتيجه	نيستندوراثتيةماد،هاپروتئين: گرفت.	

  
	مراحل آزمايش دوم ايوري

)ريزانه(سانتريفيوژگُيكدرراپوشينه دارعصارة باكتري هاي كشته شدة	دادند.قراربالاسرعتبا
ُد.شدنجدالايهلايهصورتبه) پروتئين ، اسيد نوكلئيكليپيد، كربوهيدارت ، (داخل عصارهريزانه مواددرگ
محيطبهجداگانهصورتبهرا(مواد داخل عصاره)هالايهازهريككردنداضافهپوشينهفاقدباكتريِشتك.
ناآندركهايلايهبافقط(پوشينه دار شدن)صفتانتقالمشاهده شد كهشودميانجامداردوجودد.
نتايج	آزمايش	ناصفات،انتقالدرمؤثرواصليعاملكهمشخص شد :هاد)DNA(است.		

ناد)DNA( استوراثتيمادههمان.	
بسياريزمانآندرچوننگرفت؛قرارايعدهقبولموردآمدهدستبهنتايج	از	هستندوراثتيمادههاپروتئينكهبودندباوراينبردانشمندان.

	
	ايوريمراحل آزمايش سوم

كردند.تقسيمقسمتچندبهراآنواستخراجرادارپوشينههايباكتريةعصار	

كردند.اضافهراآليموادازگروهيككنندهتخريبآنزيمدار،پوشينههايباكتريةقسمت از عصارهربه	

محيطبهرااز قسمت هاكدامهرمنتقل كردندپوشينهبدونباكتريحاويشتك.	
باشندداشتهتكثيرورشدوصفتانتقالبرايفرصتيپوشينهبدونباكتري هايتادادنداجازه.
ناكنندهتخريبآنزيمحاويكهظرفيجزبهگرفت؛صورتصفت پوشينه دار شدنانتقالِ،ظروفهمةدراستد.	
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	اسيد	نوكلئيك	ساختار

اسيدها	نوكلئيك
شامل

	

	دئوكسي	ريبونوكلئيك	اسيد	نا()د	ريبونوكلئيكو	اسيد	)رِنا(	هستند.
سپارهايياسيدها،نوكلئيكب	ليمرهايي()پ	نوكلئوتيدنامبهتكرارشوندهواحدهاياز	هستند.	

يك:استبخشسهشاملنوكلئوتيدهر	قند	پنج	كربنه،	يك	باز	آلي	نيتروژن	دار	و	يك	تا	سه	گروه	فسفات.	

	

	
  RNA	)رِنا(	اسيد	ريبونوكلئيك  )	DNAدنا(	اسيد	ريبونوكلئيك	دئوكسي

كربنه: ريبوزپنجقند  	ريبوز	كربنه: دئوكسيپنجقند
  )G) و گوانين (Aآدنين (دو حلقه اي( پورين) :  نيتروژن دارآليباز

                          
  )C) و سيتوزين (Tتيمين( :تك حلقه اي(پريميدين)

                         

  )G) و گوانين (Aآدنين (دو حلقه اي( پورين) :نيتروژن دارآليباز
                            

  )C) و سيتوزين (Uتك حلقه اي(پريميدين): يوراسيل(
                              

  فسفاتگروهسهتايك  فسفاتگروهسهتايك
داردريبوزازكمتراكسيژنيك،ريبوزدئوكسي.	

نادرداردوجوديوراسيلبازتيمينجايبهرنِادروداردوجودتيمينآنجايبهونداردشركتيوراسيلبازد.	

	نوكلئوتيد	يك	تشكيل	براي
oبه يك قسمت قند متصل مي شود.دارنيتروژنآليباز
o)كووالانسي(اشتراكيپيوندبافسفاتهايگروهياگروه	شوند.ميمتصلقندقسمت ديگربه

نظرازنوكلوتيدها	نوع	قند،	نوع	باز	آلي	و	تعداد	گروه	هاي	فسفات	دارنديكديگر تفاوتبا.	

فسفودينامبهاشتراكيپيوندنوعيبانوكلئوتيدها	استر	هرشتوشوندميمتصلهمبه	پلي	نوكلئوتيدي	سازندميرا.	

	
در	پيوند	فسفودي	استر:		

oهيدروكسيلگروهبه،نوكلئوتيدفسفات يك)OH (شودميمتصلديگرنوكلئوتيدبهمربوطقنداز.	
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	لي نوكلئوتيديانواع نوكلئيك اسيد ها بر اساس تعداد رشته هاي پ

رنامثل.سازندميرااسيدنوكلئيكتنهاييبهنوكلئوتيديرشته هاي پلي
نامثل. گيرندميقرارهممقابلدوتاييصورتبهنوكلئوتيديرشته هاي پليد	

	
ناهايمولكولد	تشكيل مي شوند.نوكلئوتيدپليرشتهدواز
رِناهايمولكول	تشكيل مي شوند.نوكلئوتيدپليرشتهيكاز

  
  
	

	حلقوي	اسيد	نوكلئيك

هستند. متصلهمبهاسترفسفوديپيوندبانوكلئوتيدپليهايرشتهانتهايدو
نامثالبرايباكتريدرد	ها	است.حلقويصورتبه

	خطي	اسيد	نوكلئيك

گروه
	

	هيدروكسيلگروهوانتهايكدرفسفات)OH(است.آزادديگرانتهايدر
ناةرشتهرداردمتفاوتسردوهميشهخطيرنِايود.	
  
	دنا	مولكولي	ساختار	كشف	براي	تلاش

در	ابتدا : 	

oتصور	مي	شد	نادرموجودنوكلئوتيدنوعچهاركهاند.شدهتوزيعمولكولسراسردرمساوينسبتبهد
oانتظاردانشمندان	داشتند	4مقداركه	ناهايمولكولتماميدرآليبازنوعباشدبرابريكديگرباهر جانداريدرد.	

	
		چارگاف	تحقيقات	و	مشاهدات

ناهايرويتحقيقاتانجام شد. موجوداتطبيعيد
نادرموجودآدنينمقداراستبرابرتيمينمقدارباد.	
ناگوانينمقداردرد برابر است.سيتوزينمقدارباموجود 
كردمشخصرانوكلئوتيدهابرابريايندليلدانشمندانبعديتحقيقات.	

  
  
  
  
  
  

د     زبرجـد
د     زبرجـ

د     زبرجـ
زبرجـ

www.konkoorsara.ir


)  پاية دوازدهم3درس زيست شناسي (

6

	دنا	از	تصوير	تهية	براي	ايكس	پرتو	از	استفاده

ويلكينزآزمايش		و	فرانكلين	
o		ناهايمولكولازايكسپرتوازاستفادهباكردندتهيهتصاويريد.
oنا،حاصل از مولكول هايتصاويربررسيباناساختارمورددردآوردنددستبهرانتايجيد.
o:نتايج به دست آمده	

	نادارد.مارپيچيحالتد
ناداردرشتهيكازبيشد.
د.دادنتشخيصنيزراهامولكولابعادروشاينازاستفادهبا

	
  
	

	دنا	مولكولي	مدل

آزمايش واتسون		و	كريك	
o		ساختند :رامارپيچنردبانمولكوليمدل ،نتايج زيرازاستفادهبا

چارگافهايآزمايش	
و فرانكلينآزمايش ويلكينزايكسپرتوباشدهتهيهتصاويرازحاصلهايداده
خود،هاييافتهازاستفادهبا

كردند.دريافترانوبلجايزه1962سالدرواتسون و كريك	

اندگرفتهقرارتأييدموردامروزيهايپژوهشباتحقيقاتاينازحاصلنتايج.	
  

  
  دنابرايآنهاپيشنهاديمدلوكريكوواتسون -	7شكل

	كريك	و	واتسون	مدل	كليدي	نكات
	

هر	مولكول	ناد)DNA ( :	
oدواز	رشته	پلي	نوكلئوتيدي	است.شدهساخته
oدوردو رشته به	محوري	پيچيدهفرضي	است.شده
oمارپيچدو رشته ساختار	دو	رشته	اي	كند.ميايجادرا
oيكبااغلبمارپيچ دو رشته اي	شود.ميمقايسهخوردهپيچنردبان

ستون	قندرانردباناينهاي	و	فسفات	دهند.ميتشكيل
پله	بازهايراهاي اين نردبان	آلي	دهند.ميتشكيل	

پيوندديگرنوكلئوتيدفسفاتونوكلئوتيديكقندبين	فسفودي	استر	وجود دارد.	

همرويروبههايبازبين	پيوند	برقرار است. هيدروژني
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نارشتهدوبازها،بينهيدروژنيپيوندهايدارد.مينگههممقابلدرراد
شوندميتشكيلاختصاصيصورتبازها، بهجفتبينهيدروژنيپيوندهاي.	

	
:جفت باز هاي مكمل عبارتند از	

o)آدنينA)با تيمين (T .روبروي هم قرار مي گيرند (
o)گوانينG) با سيتوزين (C .روبروي هم قرار مي گيرند (

	
بينCوGنسبت بهAوTتشكيل مي شود.بيشترييوند هيدروژيپ
كندميتأييدنيزراچارگافهايآزمايشنتايجآليهايبازبودنمكمل.	

	
باشد.يكسانآنسراسردرمولكولقطر،شودميباعثصورت مكملبهبازهاجفتقرارگيري  
گيرد.ميقرارايحلقهدوبازيكمقابلدرايحلقهتكبازيكصورتهردر	

ثابت	ماندن	طرقُ	نا:د		
oمي شود.دناپايداري اطلاعاتباعث	
oبهترِشدنفشردهدر	استمؤثرها(كروموزوم ها)تنفام.	

جفت	شدن	بازهاي	مكمل	ةنتيج	ديگري	هم	دارد	:
oنامولكوليكةرشتدواگرچهكدامهرنوكلئوتيدهايترتيبشناساييولييكسان نيستند،د

مثلاًهم مشخصراديگرةرشتنوكلئوتيدهايترتيبتواندمي درنوكلئوتيدهاترتيباگركند. 
باشد.	TACG	بايدمكمل آنةرشتدرنوكلئوتيدهاترتيبباشدATGC	رشتهيك

انرژيتنهاييبههيدروژنيپيوندهرپيوند	داردكمي.
نامولكولبهآنهابينهيدروژنيپيوندبرقراريونوكلئوتيدهاميليونياهزارانوجوددهدميپايدارتريحالتد.	
ناتهرشدودهندانجامراخودوظايفبخوردهمبهآنهاپايدارياينكهبدونوشوندجداهمازنقاطازبعضيدرتوانندمينيازموقعدرد.	
  
  آن	انواع	و	رِنا
  
رنِاها،اسيدنوكلئيكازديگرينوع)RNA(.است
ناهايدستورالعملرِناكند.مياجراراد  
رنِا (مولكولRNA(است.ايرشتهتك  
رنِا (مولكولRNAاز (ناهايرشتهازيكيازبخشيرويد)DNA(شود.ميساخته	

	
		دارند	متعددي	هاي	نقش	رِناها

oرِناي	پيك (mRNA :(ناازرااطلاعاترساند.ميها(ريبوزوم ها)رنِاتَنبهد	

كند.ميسازيپروتئينرنِاي پيك،اطلاعاتازاستفادهبارِناتَن	

oرناي ناقل)tRNA:(برد.ميهارنِاتَنسمتبهسازيپروتئيندراستفادهبرايراآمينواسيدها	

oرناي ناقل)rRNA:(دارد.شركتنيزرنِاتَنيرنِايپروتئين،برعلاوههارِناتَنساختاردر	
oشودميمطرحنيزژنبيانتنظيمدردخالتوآنزيميهاينقشرنِاهابراي.	

	 	
	چيست؟	ژن

نادروراثتياطلاعاتهمكارانش،وايوريهايآزمايشطبقبرشوندميمنتقلنسل ديگربهنسليازوداردقرارد.	
اندشدهسازماندهيژننامبهواحدهاييدروراثتياطلاعات.	
نامولكولازبخشيژنبينجامدپپتيدپلييارِناتوليدبهآنبيانتواندميكهاستد.	
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		سازي	و	سوخت	هاي	واكنش	در	نوكلئوتيدها	دخالت

ناساختاردربرشركتعلاوهنوكلئوتيدهادارندبرعهدهياختهدرنيزديگرياساسيهاينقشرنِاود.	

oمنبع	رايج	انرژي در ياخته:	
دارآدنيننوكلئوتيدATP)است.ياختهدرانرژيرايجمنبععنوانبهفسفات)تريآدنوزين

oنقش	ناقل	الكترون	:	
oدارندعهدهبرراالكترونناقلنقشايياختهتنفسوفتوسنتزفرايندهايدركهشوندميواردهاييمولكولساختاردرنوكلئوتيدها.

	

  همانند سازي: 2ارـگفت
	

نااست.ياختهاطلاعاتحاويوراثتي،مادهعنوانبهد
ياخته،تقسيمهنگامدرد رسند.ميتقسيمازحاصلياختهدوبهوكاستكمبدوننا،اطلاعات موجود 
اطلاعاتد شود.ميانجامدناهمانندسازيبانا هنگام تقسيم ياخته به ياخته هاي حاصل،رسيدن 
نايمولكولشدنساختهبهنايرويازجديددهمانندقديميد	سازي	گويند.	

ناهمانندسازيزياديحدبازها تابينمكملي هرابطوجودوكريكوواتسونمدلبهتوجهبااستتوضيحقابلد.	
	
	بود	شده	پيشنهاد	دنا	همانندسازي	براي	مختلفي	هاي	طرح
	

همانندسازي	حفاظتي:
چون

	
o	نايگويندميحفاظتيهمانندسازيآنبهاستشدهها حفظياختهازيكيدرنخوردهدستصورتبهاوليهد.	
oنايرشتهدوهرمي ماند.باقينخوردهدستصورتبهقبلي (اوليه)د	
oنايهر رشتهشوند.ميتقسيمازهاي حاصلياختهازيكي،واردقبلي (اوليه)د
oنايرشتهدوشوند. ديگر ميياختهواردهمجديدد

همانندسازي	نيمه	حفاظتي:		

oنايدو رشتهازيكيفقطحاصل،ياختههردرچونگويندميحفاظتينيمهآنبهداردوجودقبليد.	
oنارشتهدويكي ازياختههردرنايبهمربوطداست.شدهساختهجديدنوكلئوتيدهايباديگررشتهواستاوليهد

همانندسازي	غير	حفاظتي	پراكنده((:	
oناهايازكدامهردارندخوددرپراكندهصورتبهراجديدهايرشتهوقبليهاياز رشتهقطعاتيحاصل،د.	
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	است؟	گرفته	قرار	تأييد	مورد	طرح	كدام
	
مزلسون		استالو		روشكارگيريبهبا	علمي	نا،همانندسازينشان دادند كهاستحفاظتينيمهد.	

هايفرضيهآنهاكردند.طراحيراآزمايشيامكانات،بهتوجهباوگرفتندنظردرراشدهارائهمتعدد
نايهايرشتهبتوانندبايدآنهاكار،شروعبرايدهند.تشخيصقديميهايرشتهازرانوسازد
:نيتروژن (سنگينايزوتوپكههايينوكلئوتيدازجهت تشخيص رشته هاي نوساز از قديميN	15،استفاده كردند.)دارند
نا هايي كه با  دN	15نايبهساخته مي شوند نسبتهاي خوددر نوكلئوتيدكهمعموليدN	15 .دارد چگالي بيشتري دارند
كه چگالي هاي متفاوتي  دارند.( سانتريوفوژ با سرعت بالا): وسيله اي براي جدا كردن دناهاييدستگاه فراگريزانه
  

	روش آزمايش مزلسون و استال

ي (دارايابتدا باكتري هاN	14 (را در محيطي حاوي نوكلئوتيد هايN	15.كشت دادند
N	15نايساختدركهدارنيتروژنآليبازهايساختاردركنند، وارد شدند.شركت ميي (نسل هاي بعد)هاباكتريد
دارايمحيطدري جديدباكتري ها)N	15( مي كنندتكثيرورشدمرحلهچندين.
دارايهاييباكتري)N	15(نايكهمي شوندتوليدداراياوليههايباكتريبهنسبتتريسنگيند)N	14 (دارند.	

دارايهاباكتري)N	15 (نوكلئوتيدهايحاويكشتمحيطبهراN	14كردند.منتقل	

20فواصلدر	دقيقه)20(مدت زمان تقسيم باكتري ها حدود.كردندبررسي وجداكشتمحيطازراهاباكتريايدقيقه
	
	دناها	چگالي	سنجش	روش

ناي،دقيقه)20(حدودزمانيةفاصلهردرمي شود.استخراجها راباكتريد
نايداده مي شودگريزبالابسيارسرعتيدركلريدسزيمازمحلوليدرهاباكتريد.	

استبراساس چگاليمحلولدرموادحركتميزانگريزانهدر.	
تر حركت مي كنند.مواد سبك تر كندكنند،ميحركتتندترترسنگينمواد
ناينوع،موادحركتبراساس ميزانداده مي شودتشخيصرامرحلههردرشدهتشكيلد.	
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	است.آمده	دست	به	نتايج	و	استال	و	مزلسون	هاي	آزمايش
	

oالف	(،نايدر دقيقه صفراوليههايباكتريد)دارايN	15 (نايرشتهدوهرچونتشكيل دادندلولهانتهايدرنواريك،دادنگريزازپسد
	.داشتسنگينيچگاليو15	Nآنها

oب	(ناي،20در دقيقهحاويكشتمحيطدرهمانندسازياولدورازحاصلهايباكتريدN	14)دادنگريزازپس)دقيقه20ازبعد
	.داشتمتوسطچگاليدناي آنهاپس	.دادندتشكيللولهميانهدرنواري

oپ(	ناي،40در دقيقههمانندسازيدومدورازحاصلهايباكتريد	)40ازبعد	)دقيقه	ديگريوميانهدريكينوار،دودادناز گريزپس
.داشتندسبكچگالينيميومتوسطچگاليآنهااز  ينيمپس	.دادندتشكيللولهبالايدر
	

	
  
دو	رشته	ناد	چگونه	از	يكديگر	باز	مي	شوند؟		

oكاملاًرشتهدوهرآيا	شود؟ميانجامهمانندسازيسپسوشوند؟ميجدايكديگراز	
oشود؟ميانجامهمانندسازيآنباهمراهوتدريجيرشتهدوشدنجدايا	

  	
تحقيقات	نشان	داده	است	كه:	

oشوند.ميبازهمازرشتهدوشودانجامهمانندسازياستقراركهمحليدر
oشوندميبازتدريجبهوهستندبستههاقسمتبقيه.	
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	همانندسازي	مراحل	و	عوامل

استزيرشرحبهآنهاترينمهمكهمؤثرندمتعدديعواملهمانندسازيدر:	

o	مولكول	ناد	به	عنوان	الگو	

oنوكلئوتيدهاي آزاد	داخل	ياخته	
ناسازندهواحدهايبسازند.راالگومكملنسخههم،كناردرمي توانندد
هستند.فسفاتهسهوياختهداخلنوكلئوتيدهاي آزادواحدهااين
دهندميدستازرافسفات خوددونوكلئوتيد،پليرشتهبهاتصاللحظهدرنوكلئوتيدهاي آزاد.	

oآنزيم	هاي	لازم	براي	همانندسازي	
را از هم باز مي كنند. ( پيوند هاي هيدروژني را مي شكنند).هانوكلئوتيدرشتهدو
دندهقرارميهمرويمكمل روبهصورتبهنوكلئوتيد ها را.
دنكنميوصلهمبهها را، نوكلئوتيداسترفسفوديپيوندبا.	

	
  همانندسازي	مراحل

  
قبل	از	همانندسازي	ناد	 :	

oدهد: ميانجامرا، كارهاي زيرهليكازآنزيم
ناوتابپيچنامارپيچكند. (ابتدارا باز ميدكند)ميبازراد
شودانجامبتواندهمانندسازيتاشوندميجداآناز)هاهيستون(آنهمراههايپروتئين.	
نارشتهدو(.كندميبازهمازراهمالگورشتهدودهد)ميفاصلههمازمحليدرراد
.باز كردن دو رشته را با شكستن پيوند هاي هيدروژني بين نوكلئوتيد هاي مكمل انجام مي دهد

	
نابسپاراز (آنزيمدDNA : (پلي مراز	

oكندميجفتالگورشتهنوكلئوتيدهايبارامكملنوكلئوتيدهايكهآنزيم هاترينمهمازيكي.  
نارشتهيكتاكنندميفعاليتهمديگرباهاآنزيمازديگريانواعشودساختهالگورشتهمقابلدرد.	

  
  

  همانندسازي	دوراهي
نارشتهدوكهمحليساختاردو،شوندميجداهمازدY،گويندميهمانندسازيدوراهيآنهاازهريكبهكهمانند.		

در	فاصله	بين	اين	دو	ساختار	Y:مانند	
oاندشدهبازيكديگرازرشتهدووگسيختههمازرشتهدوبينهيدروژنيپيوندهاي.
oهستندتشكيلحالدرجديدياسترفسفوديپيوندهاي.
oنابسپارازكندمياضافهتشكيلحالدررشتهانتهايبهرانوكلئوتيدهاد.	

داردقرارالگورشتهنوكلئوتيددركهداردبستگيبازينوعبهنوكلئوتيديكشدناضافه.	
باشدمكملالگورشتهروينوكلئوتيدبابايدنوكلئوتيدهر.	
صورتبهنوكلئوتيدوشوندميجدامولكولازآنهايفسفاتازتادونوكلئوتيدپليرشتهانتهايبهفسفاتهسهنوكلئوتيدهرشدناضافههنگام

  شود.ميرشته متصلبهفسفاتهتك
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	دنابسپاراز	آنزيم	هاي	فعاليت

ناهمانندسازيشودميانجامزياديدقتباد.
استنوكلئوتيدهابينمكمليةرابطبهمربوطزياديتاحدوددر همانند سازيدقت.	
نابسپارازآنزيمدهدميقرارهممقابلمكمليةرابطبراساسرانوكلئوتيدهاد.
گيرد.ميصورتاشتباهيمكمليةمورد قرار گرفتن نوكلئوتيد ها بر اساس رابطدرگاهي
ًمثلا	مقابلدرA، جايبه	T	، نوكلئوتيدC	مي گيرد.دار قرار

	
براي	جلوگيري	در رابطه ي مكملي:اشتباه	

نابسپارازآنزيمكندميبررسيرانوكلئوتيدمكمليةرابط،گرددبرمياستر،فسفوديپيوندهربرقراريازپسد.
نابسپارازآنزيمباشداشتباهاگردهدميقرارآنجايبهرادرستنوكلئوتيدوبرداشتهرانوكلئوتيد اشتباهد.	

فعاليت	نابسپاراز :آنزيمد 	نوكلئازي 

  .توانايي بريدن پيوند فسفودي استر نوكلئوتيد نادرست، و حذف آن از دنا را گويند
ويرايششود،ميهمانندسازيدرهااشتباهرفعباعثكهرادنابسپارازنوكلئازيفعاليت	گويندمي.	

بنابراين	آنزيم	نابسپارازد	:  
بسپارازيفعاليتهم	دهدميتشكيلرااسترفسفوديپيوندآندركهدارد) پليمرازي(.
نوكلئازيفعاليتهم	شكندمياشتباهرفعبرايرااسترفسفوديپيوندآندركه.  

  )ها	يوكاريوت(	ها	اي	هسته	هو	و	)ها	پروكاريوت(	ها	اي	هسته	پيش	در	سازي	همانند
	ها( پروكاريوت ها):	اي	هسته	پيش

شوند.ميهاباكتريهمةشاملكه
هايمولكولDNA) نشده است.محصورغشادر )وراثتي	

فام	تن (كروموزوم)	اصلي:	
oنايمولكوليكصورتبهاست.حلقويد	
oدارد.قرارسيتوپلاسمدر	
oاست.متصلياختهپلاسماييغشايبه

ممكن	است	نايبرعلاوهناي ديگرهاييمولكولاصلي،دكنامبهازدديس	
باشند.داشتهاختياردرپلازميد)(

ك هاويژگي هايديس	پلازميدها):(	
oنايمولكوليكصورتبهاست.حلقويد
oآنتيبرابردرباكتريمقاومتافزايشمي تواند اطلاعات مربوط به

	.ها را دارا باشدبيوتيك

نايدرهمانندسازيآغازجايگاهيكفقطهاايهستهپيشاغلبدارند.خودد
oناازبخش خاصيدرهمانندسازيآغازجايگاهايندردارد،قرارد

شوند.ميبازهمازدنارشتهدوجايگاه
oهمانندسازي	دو	جهتي:	

	ميادامهجهتدودروشروعهمانندسازينقطهيكاز
يابد.پايانهمانندسازيورسيدههمديگربهتايابد

دارد.وجودهمهاباكتريدر  

		ها (يوكاريوت ها):	اي	هسته	هو

،هستند.جانورانوگياهانها،قارچشامل آغازيان
ناتن (كروموزوم)فامهردراست. خطيصورتبهد
هاهيستونآنهاترينمهمكههاپروتئينازايمجموعه

	دارند.قراردنا در فام تن(كروموزوم)همراههستند

نابيشتروهاتنفامنايِآنبهكهداردقرارهستهدروندد	

	.شودميگفته	اي	هسته
نامقدارينيزسيتوپلاسمدرهستهبرعلاوهبهكهداردوجودد

شود.ميگفتهسيتوپلاسمي	دنايآن
نايد	است.حلقويحالتبهسيتوپلاسمي
نايد	سيتوپلاسمي	راكيزهدر	 سبزديسهو	)ميتوكندري(

	.شودميديده)كلروپلاست(
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  ن هاـپروتئي:  3ارـگفت
:مولكول هاي موجود در ياخته  

oناد)DNA(	و	) رنِاRNA(	دارندعهدهبررااطلاعاتانتقالوذخيرهياختهدركهمولكول هايي.  
oكنندميكمكايياختهمختلفهايفرايندانجامبهكههايمولكول،پروتئين ها.	

  
  ساختارآمينواسيدها

سپارهايهاپروتئينهستند.آمينواسيدهاازخطيب
،مي كند.مشخصراآنهاعملوساختارپروتئين،درآمينواسيدهاتعدادوترتيبنوع
گروهيكآمينواسيدها	آمين((‐NH	كربوكسيلاسيديگروهيكو)‐COOH(دارند.	
:در آمينو اسيد ها يك كربن مركزي با چهار ظرفيت وجود دارد

oر مي كند.آمينگروهيك ظرفيت راپ
oر مي كند.كربوكسيليت را گروه اسيديفيك ظرپ
oر مي كند.هيدروژنيكيك ظرفيت راپ	
oگروهيك ظرفيت را يكR.ر مي كندپ

گروهRاستمتفاوتمختلفاسيدهايآمينودر.
گروهRرا باعث مي شودآمينواسيدهرفردبهمنحصرهايويژگي.	
گروهشيمياييماهيتبهآنتأثيروباشدمؤثرپروتئيندهيشكلدرتواندميهرآمينواسيدR	بستگي دارد.  

	

  كند	مي	متصل	يكديگر	به	را	آمينواسيدها	پپتيدي	پيوند
آبيمحيطدرآمينواسيديوقتي	)ياخته(	مي گيرد.خودبه)-(منفيباركربوكسيلگروهو) +(بارمثبتآمينگروهگيرد،ميقرار
سنتزآبدهيواكنشآنزيمحضورباتوانندميمختلفآمينواسيدهايدركربوكسيلگروهوآمينگروه	دهند.انجامرا	

سنتزآبدهي:واكنش	كند.ميايجاداشتراكيپيوندديگرآمينواسيدةرشتياآمينواسيدباآمينواسيديكآب،يك مولكولخروجبا
است. واكنش سنتز آبدهي، نوعي پيوند اشتراكي
پيوندراآمينواسيدهاپيوند اشتراكي بين	پپتيدي	گويند.مي  
.واكنش سنتز آبدهي بين آمينواسيدها، پيوند پپتيدي است

  
  

پلينامبهآمينواسيدهاازايزنجيرهشوند،وصلهمبهپپتيديپيوندباآمينواسيدتعداديوقتي	پپتيد	

	.شودميتشكيل
اندشدهساختهپپتيدهاپليازشاخهبدونوبلندزنجيرهچنديايكها ازپروتئين.	
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پروتئين	نوع	هر  

ترتيب
	

	داردراآمينواسيدهاازخاصي.	
مي كنند.جداشيميايي،هايروشازاستفادهبا: آمينو اسيد هاي موجود در پروتئين ها راابتدا
كنندميشناساييشيميايي،هايروشازاستفادهآمينو اسيد هاي جدا شده را با :بعد.	

20فقطاما،دارندگوناگونيانواعطبيعتدرآمينواسيدهااگرچه	روندميكاربههاپروتئينساختاردرآنهاازنوع.
:از آمينواسيد ها ضروري (اساسي)هستند.نوع 8در يك انسان بالغ
 :(اساسي) كنددريافتغذاييموادهمراهبهراآمينواسيدهااينبايدوبسازد؛راآنهاتواندنميانسانبدنآمينواسيدهاي ضروري.  
  

  ها	پروتئين	در	ساختاري	مختلف	سطوح
  

كندميمشخصراآنعملنوعپروتئين،فضاييشكل.  
استايكسپرتوهايازاستفاده،پروتئينشكلبهبردنپيهايراهازيكي.		

ديگرهايروشوايكسپرتوهايازحاصلتصاويرازاستفادهبا:
oبرندميپيهاپروتئينبعديسهساختاربهمحققين.	
oكنندمشخصتوانندمينيزرااتمهرجايگاهحتيمحققين.	

ميوگلوبين	:	
oشدشناساييآنساختاركهپروتئينياولين.
oاستشدهتشكيلپپتيدپليةرشتيكاز.	

	
است.بالاترساختارتشكيلمبنايساختارهركهشودميبررسيسطحچهاردرهاپروتئينساختار  
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  آمينواسيدها	توالي		پروتئين	اول	ساختار
كندميمشخصراهاپروتئيناولساختارخطي،صورتبهآمينواسيدهاگرفتنقرارترتيب.
،مطرح استپروتئينهراولساختاردرآمينواسيدها،تكراروترتيبتعداد،نوع.
گيردميشكلآمينواسيدهابينپپتيديپيوندهايايجادبااولساختار.	
استاشتراكيپيوندنوعيواقعدرهاي پپتيديپيوند.
شودميپروتئيناولساختاردرتغييرموجبجايگاههردرآمينواسيدتغيير.
دهدتغييرراآنفعاليتاستممكنپروتئين،اولساختاردرتغيير.	
.توالي آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها بسيار مهم است
دارند.بستگيساختار اول پروتئين هابههادر پروتئينساختاريديگرسطوحهمه
:پروتئين ها بسيار متنوع هستند زيرا	

20 oوجود دارد.آمينواسيدنوع
oنداردوجودهاپروتئيناولساختاردرآمينواسيدهاتواليدرمحدوديتي.	

  
  هيدروژني	پيوندهاي	ازالگوهايي		دوم	ساختار

شودبرقرارهيدروژنيپيوندهايتواندميپپتيديپليزنجيرهازهاييبخشبين.	
هستندهاپروتئيندردومساختارتشكيلمنشأپيوند هاي هيدروژني.	
مارپيچصورتدوبهساختار دوم در پروتئين ها	صفحهو	اي	شوندميديده.	
باشددومساختارهمينتواندميهاپروتئينازبعضينهاييساختار.	
مثال ها:	

oمنافذ	غشايي	

اندشدهمنظمهمكناردركههستند.هاپروتئينازايمجموعه.	
صفحهدومساختارزنجيره هاي پپتيدي داراي	اي	هستند.	

oهموگلوبين	
تشكيل شده است.پپتيديهايزنجيرهچهاراز	

دارندمارپيچيزنجيره هاي پپتيدي ساختار دوم	
سازندميراهموگلوبينمولكولهمديگرهمكاريبازنجيره هاي پپتيدي.  

  
	

	
  هم	به	متصل	و	تاخورده	سوم	ساختار

هاستپروتئينبعديسهساختارسوم،ساختار.
شكلبهدومساختارهايمارپيچ وصفحاتبيشترتاخوردگيباساختار سوم،در

.آيندميدركروي
استگريزآبپيوندهاياثردرساختار سومتشكيل.
،هايگروهدر ساختار سوم	R	نباشندآبمعرضدرتاشوندمينزديكيكديگربهگريزند،آبكهآمينواسيدهايي.
،شودميتثبيتپروتئينيونيواشتراكيهيدروژني،مانندپيوندهايتشكيلبادر ساختار سوم.	
:در تشكيل ساختار سوم، مجموعه اي از نيروهاي زير شركت دارد
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oهايگروه	R	نباشند.آبمعرضدرتاشوندمييكديگر نزديكبهگريزند،آبكهآمينواسيدهايي
oيونيواشتراكيهيدروژني،مانندپيوندهاي

،دارندمينگههمكناردرپيچيدههمبهصورتبهراپروتئينمختلفهايقسمت،نيروهااي ازهمجموعدر ساختار سوم.	

دارندنسبيثباتسوم،ساختاردارايهايپروتئينمجموعه اي از نيروها،وجودبا.
دهدتغييرشدتبهراآنهاعملكردوساختارتواندميهمآمينواسيديكتغييرحتيپروتئين،درتغييرايجاد.	

20شكل	استميوگلوبينسوم،ساختارباهاپروتئينازاينمونه.	

	
	
  واحدها	زير	آرايش	چهارم	ساختار

دارندچهارمساختارهاپروتئينازبعضي.
دهندتشكيلراپروتئينيكديگركناردرپپتيدپليزنجيرهچنديادوكهگيردميشكلهنگاميساختار چهارم.
دارندپروتئينگيريشكلدركليدينقشيهازنجيرهازهريكساختار چهارم،در.
شودميناميدههاپروتئينچهارمساختار ،همكناردرواحدهازيرآرايشنحوة.
هموگلوبين		

oداردمتفاوتنوعدواززنجيرهچهار.
o،دارندراآمينواسيدهاازخاصيترتيبزنجيره،هردر ساختار اول.
oآيندميدرمارپيچشكلبه،دومساختاردر.
oكنندميپيداخاصيشكلوتاخوردهواحدزيريكصورتبههازنجيرهازهريكسومساختاردر.
oدهندميشكلراهموگلوبينوگرفتهقرارهمكناردرواحدزيرچهارم،چهارساختاردر.

باشد،سوميادومساختارتواندمينهاييساختاردارندپپتيدپليزنجيرهيكفقطكههاييپروتئينبراي
مثل	ميوگلوبين	استسومآننهاييساختاركه.  

	
	
  فعالیت

  .كنيد	سازي	مدل	را	ها	پروتئين	چهارم	و	سوم	دوم،	ساختار	فلزي	مفتول	چند	يا	دو	از	استفاده	با
  
  
  
  

د     زبرجـد
د     زبرجـ

د     زبرجـ
زبرجـ

www.konkoorsara.ir


)  پاية دوازدهم3درس زيست شناسي (

18

	ها	نـپروتئي	نقش
  

  .هستند	عملكردي	و	شيميايي	ساختار	نظر	از	زيستي	هاي	مولكول	گروه	ترين	متنوع	ها	پروتئين
  .كنندميزيادراخاصيشيمياييواكنشسرعتوكنندميعملزيستيصورت كاتاليزورهايبه  آنزيمي	فعاليت
  دهند.ميتشخيصراديگرهايمولكولياسرطانيهايخارجي، ياختههايها، ميكروبياختهسطحدرهاييگيرنده  گيرنده
  هستند.پروتئيننوعاينازمثاليسازندرا ميهاپادتنكههمدفاعيهايگلوبولين  دفاعي

  كنند.ميمنتقلخوندرراتنفسيگازهايهموگلوبينمثلهاپروتئينبرخي  انتقال گازها
  .داردهمآنزيميفعاليتوكندميجاجابهغشاعرضدرراپتاسيموسديمهايپتاسيم، يون-سديمپمپپمپ

  .دارندكلاژنفراوانيمقدارپوستواستخوانرباط،زردپي،.كنندميحفاظتبدنازپيونديهايبافتدركلاژنوفيبرينحفاظتي
  است.ميوزينواكتينيعنييكديگررويپروتئيننوعدولغزشيحركتازناشينيزهاماهيچهانقباضانقباضي

را انجاممختلفهايتنظيماي،ياختهبينهايپيامكه با ردوبدلانسولين وتوسيناكسيجملهازهاهورمونبيشتر  انتقال پيام
  ميدهند.

  .دارندعهدهبرهاژنكردنغيرفعالوفعالدررامتعدديتنظيميهاينقش  مهاركننده ها
  
	ها	آنزيم

انرژي	فعال	سازي	داشتهوجودآنانجامبرايكافياوليه(فعال سازي)انرژيكهگيرندميمناسبسرعتصورتيدرشيمياييهايواكنش:
	باشد.

انجام
	

	هستند.طورهمينشوندميمطرحوسازسوختكلينيز كه با عنوانزندهموجودبدندرهاواكنش	

شوند.ميانجامآنزيمحضورباهاي سوخت و سازواكنش	

دهد.ميكاهشراواكنشسازيفعالانرژيوافزايشراهامولكولمناسببرخوردامكانآنزيم
،كند.ميزيادهستندشدنيانجامزندهموجودبدندركهراهاييواكنشسرعتآنزيم ها با كاهش انرژي فعال ساز واكنش ها
نشود.تأمينحياتبرايلازمانرژيوشودانجامكُندبسيارهاياختهوسازسوختبدندمايدراستممكنآنزيمبدون
فعاليت آنزيم ها: مكان

آنزيم
	

o	كنند.ميعملياختهخارجدرليپازوبزاقآميلازمثلگوارشدستگاهترشحيهاي
oكنند.ميفعاليتياختهدرونهمانندسازيوفتوسنتزاي،ياختهتنفسدرمؤثرهايآنزيم
oسديمپمپمثلهاييآنزيم		دهندميانجامغشادرراخودفعاليتپتاسيم.	

  
	ها	آنزيم	ساختار

	
هستندپروتئينيهاآنزيمبيشتر.
جايگاه	آنزيم:فعال	گيردميقرارآندرمادهپيشكهاستآنزيمدراختصاصيبخشي.
پيش	):فراوردهماده(	كندميعملآنهارويآنزيمكهتركيباتي.
) هستند.آنزيمفعاليتحاصلكهتركيباتي) :محصولفراورده
دارند.نيازهاويتامينمثلآليموادياومسآهن،مانندفلزيهاييونبهفعاليتبرايهاآنزيمبعضي): آنزيمبهكنندهكمك(كوآنزيم
شود.آنفعاليتمانعآنزيم،فعالجايگاهدرگرفتنقرارباتواندميآرسنيكوسيانيدمثلمحيطدرسميموادازبعضيوجود
شوندميمرگباعثطريقهمينبهمواداينازبعضي.	
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	ها	آنزيم	عملكرد اختصاصي

	
استمؤثرخاصمادهپيشچنديايكرويآنزيمهر: اختصاصي دارندعملهاآنزيم.
يكديگرندمكملاصطلاحبهوداردمطابقتآنازبخشييامادهپيششكلبافعالجايگاهدرآنزيمشكل.	

بخشندميسرعتراواكنشنوعيكازبيشآنزيم هاازبرخي.	

اكنندميزيادراواكنشسرعت،شيمياييهايواكنشهمهدرهاآنزيممانندميباقينخوردهدستهاواكنشپاياندرام.
كنداستفادهآنهاازبارهابتواندبدنتاآنزيم ها پس از انجام واكنش ها، دست نخورده باقي مي مانند.
دارندنيازهاآنزيمبهكممقداربههاياختهاينكه بدن بتواند بارها از آنزيم ها استفاده كند،دليلبه.
شودميجديدهايآنزيمتوليدبهمجبورياختهوروندميبينازآنزيم هاازمقداريزمانمروربه.	

  
	ها	آنزيم	فعاليت	بر	مؤثر	عوامل

موثر برسرعت فعاليت آنزيم هاعوامل	:pH	،،مادهپيشغلظتآنزيم،غلظتدما	

	
	pH	محيط

	
pH6بينبدنمايعاتبيشتر	8و	مثلاً است. 4/7خون حدودpHاست. 
pHاست.  2موارد، ترشحات معده است كه حدوداينازيكي.هستندمحدودهاينازخارجهابخشبعضي از	

pH:يكدرآنزيمهربهينهpHآنبهكهداردرافعاليتبهترينويژهpHبهينه	گويند.مي	

pHبهينه	2حدودشودميترشحمعدههايياختهازپپسين كه	است.	

pHبهينه	است.  8كوچك وارد مي شوند، حدودرودهبهلوزالمعدهازكههاييآنزيم
تغيير	pHبينازمادهپيشبهآناتصالامكاننتيجهدروشودآنزيمشكلتغييرتواند باعثميپروتئينمولكولشيمياييهايپيوندبرتأثيربا

	.كندميتغييرفعاليت آنميزاننتيجهدربرود،
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  دما
37دمايدرانسانبدنهايآنزيم	دارند.رافعاليتبهترينگرادسانتيدرجه
آنزيم	هاي بدن	دمايدر	بالاتر	شوندفعالغيروكنندپيداناپذيربرگشتياطبيعيغيرشكلاستممكندرجه:37از.
آنزيم	در دمايهاي بدن	پايين	برگردندفعالحالتبهتوانندميطبيعي،حالتبهدمابرگشتباشوندميفعالغيردرجه:37از.	

  
  فعالیت

  بينيد؟	مي	ارتباطي	چه	ها	آنزيم	فعاليت	و	مسئله	اين	بين	است،	خطرناك	بالا	تب	شود	مي	گفته)الف
	شوند.فعالغيروكنندپيداناپذيربرگشتياطبيعيغيرشكلاستممكندرجه:37از	بالاتر	دمايدر	هاي بدن	آنزيمپاسخ:

	استفاده	توان	مي	چگونه	ها	آزمايشگاه	در	ها	آنزيم	ويژگي	اين	از	ها،	آنزيم	روي	زياد	و	كم	دماي	متفاوت	تأثير	به	توجه	با)ب

  كرد؟
  
  
  

  ماده	پيش	و	آنزيم	غلظت
كند.تبديلفراوردهبهزمانواحددررامادهپيشاززياديمقدارتااستكافيآنزيمازكميبسيارمقدار
يابدميافزايشزمانواحددرفراوردهتوليدشودزيادترآنزيممقداراگر.	

يابدميادامهزمانيتاافزايشاينوليشودسرعتافزايشباعثحديتاتواندمينيزداردوجودآنزيمكهمحيطيدرمادهپيشغلظتافزايش
	.شودميثابتواكنشانجامسرعتحالتايندرشوند.اشغالمادهپيشباهاآنزيمفعالهايجايگاهتماميكه
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جريان اطلاعات درياخته

1

فصل دوم
ياختـهدراطلاعـاتجريان

شكلداسيخونيبيماري كم
است.ارثيبيمارينوعي
شود.تغييردچارآنازحاصلهموگلوبينپروتئينشودميباعثكهاستژنيتغييرنوعيبيمارياينعلت
،است.شكلداسيبهگردحالتازقرمزگويچهشكلتغييرنتيجة تغيير در پروتئين هموگلوبين
است.جزئيبسيارژني در بيماري كم خوني داسي شكل،تغيير
است.يافتهتغييربيمارافراددردنانوكلئوتيدجفتصدهاازجفتيكتنهاتغيير ژني بيماري كم خوني داسي شكل،در
دهد.مينشانراپروتئينوژنبينرابطةنوعي،بهبيمارياين
كنند.ميبروزقرمزهايگويچهدرفقطهموگلوبينسازندهژنمانندهاژنبعضي

رونويسي: 1گفتـار
است.نوكلئوتيد،دنامولكولسازندةواحد
است.آمينواسيدپپتيدها،واحد سازندة پلي
داشتهوجودارتباطيپپتيد،پليآمينواسيدهايونوكلئوتيدهاي ژنبينبايدپسدارد،قراردنامولكولدرپپتيدهاپليساختدستورالعمل

باشد.

كند؟ميتعيينراپپتيدپليآمينواسيدهاينوعچگونهدنا

دارندتفاوتآليبازهاينوعدرفقطكهداردوجودنوكلئوتيدنوع 4،دنامولكولدر.
اند.شدهتشكيلآمينواسيدنوع 20ازپپتيدهاپلي
است.آمينواسيدنوعيبيانگرنا،دنوكلئوتيدهايازتايي3هر توالي
شود.ميايجادمختلفنوكلئوتيدي 3توالي64،دنادررفتهكاربهنوكلئوتيدنوع4با
64باشندداشتهراآمينواسيدنوع 20باپپتيدهاييپليساخترمزتوانندميمختلفنوكلئوتيدي3توالي.

ميانجيعنوانبهرنامولكولنقش
شوند.ميساختهسيتوپلاسمدرها (ريبوزوم ها)تنرناتوسطودنااطلاعاتاساسبرهاپپتيدپلي
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انجامهستهدرپپتيدپليساختفرايندندارند،حضورهستهدرونهاتَنرناچون،( هو هسته اي ها)هستهدارايهايياختهدر
شود.نمي

شود.نميخارجهستهازهمدناواستضروريپپتيدپليساختبرايدنااطلاعات
شود.ميمنتقلهستهبيرونبهرنامولكولتوسطپپتيدپليساختدستورات
دارند.نقشسازيپروتئيندركهدارندوجودياختهدررناازانواعي
شوند.ميساختهدنامولكولرويازهارناانواعي از
شود.ميگفتهرونويسي،دنارشتهيكازبخشيرويازرنامولكولشدنساختهبه

  
است.همانندسازيشبيهرونويسي،اساس
شوند.ميمتصلهمبهوگيردميقراررنازنجيرهدرمكملنوكلئوتيدهاي ،دنارشتةنوكلئوتيدهايبهتوجهبانيزرونويسيدر
شود.ميانجامباريكهمانندسازياي،فرايندياختهچرخةهردر
شود.ساختهرناچندين رشتهوشودانجامفرايند رونويسي از يك ژن مي تواند بارهااي،ياختهچرخةهردر

  كنندميتسهيلرارونويسيايويژههايآنزيم
شود.ميساختهرناازانواعيياختهدر
شود.ميانجامهاآنزيمكمكبهدناازرونويسيعمل
كنندميگذارينامبسپارازرناكليعنوانتحترا،هايي كه رونويسي انجام مي دهندآنزيم. 
دارد.عهدهبررارناانواعساختوظيفةبسپارازرنانوعيكها،ايهستهپيشدر
دهند.ميانجامرامختلفهايرناساختبسپاراز،رناازانواعيها،ايهستههودر

oپيكيرنا)mRNA(2بسپارازرناتوسط  )RNAپليمرازII( شود.ميساخته
oناقليرنا)tRNA(3بسپارازرناتوسط )RNAپليمرازIII( شود.ميساخته
oتنَيرنايرنا)rRNA(1بسپارازرناتوسط )RNAپليمرازI( شودميساخته.

رونويسيمراحل
است.پيوستهفراينديرونويسي
كنند.ميتقسيمپايانوشدنطويل،آغازمرحلةسهبهرارونويسيموضوع،سادگيبراي
دهدميانجامدنارشتهيكازبخشيازرارونويسيعملبسپاراز،رناآنزيم.
  مرحلة آغاز-1
هيدروژني را مي شكندپيوندكند. ( بازميهمازراآنرشتةو دوشودميمتصلدنامولكولبهبسپارازرنامرحله،ايندر(
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انداز:توالي راه
oكند.ميشناساييرابسپاراز آن هارناكه،دناهستند درايويژهنوكلئوتيديهايتوالي
oشود.شروعخودصحيحمحلازژنرونويسيموجب مي شود تاتوالي راه انداز
oكند.آغازآنجاازرارونويسيوپيدادقيقطوربهرامناسباولين نوكلئوتيدبسپارازرناشود تاميموجباندازراهتوالي

شود.ميساختهرناازكوتاهيزنجيرهوبازدنامولكولازكوچكيبخشمرحلهايندر
بسپاراز:رناعملنحوة

oنوعبا توجه بهآنزيمابتداپيوندايجاد( دهدميقرارآنبرابردررامكملنوكلئوتيد،دناالگويرشتهنوكلئوتيد
)هيدروژني

oايجاد پيوند فسفودي استركند. ( ميمتصلرنارشتهقبلينوكلئوتيدبهرانوكلئوتيداينسپس(
گيردميقراردنادارِآدنيننوكلئوتيدبرابردرعنوان مكملبه،رنادارِيوراسيلنوكلئوتيدرونويسي،در.

شدنطويلمرحله- 2
شود.ميطويلرناآن،نتيجةدركهدهدميادامهرارناساختبسپارازرنا  
رود.ميپيشبهبسپارازرنامولكول
ادنارشتةدووشودميجدادناازرناتر،عقبنوكلئوتيدچنديندروبازبسپاراز،رناجلويدردنارشتهدوپيوندند. ميهمبهمجدد
رود.ميپيشژنانتهايسويبهكهشودميايجادحبابشبيهحالتيآنهامجاورنواحيورونويسيمحلدر

  
  پايانمرحله-3

شوند.بسپاراز ميرناآنزيمتوسطرونويسيپايانموجبكهداردوجودايويژههايتواليدنادر  
شوندميمتصلهمبهدنارشتةدووجداساختتازهيرناودنامولكولازبسپارازرناآنزيمتوالي پايان رونويسي،محلدر.

  شودميرونويسيژنهردردنارشتةدويكي ازفقط
شود.نميانجامژنرشته يكهردورويازرونويسيولياستايرشتهدويدنامولكولازبخشيژن
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ميمتفاوتبسياردنامكملرشتةدورويازشدهساختهپپتيدپليورنامسلماًشد،ميانجامرونويسيژنيكرشتةدورويازاگر
شدند.

شودميرونويسيرشتهدوازيكيفقطوهميشهخاص،ژنهربراي.
گويند. ميالگورشتهاستشدهرونويسييرنارشتهمكملكهدنارشتهازبخشيبه: الگورشته
شود.ميگفتهرمزگذاررشته،دنامولكولدررشتة الگومكملِبه رشتهرمزگذار:رشته
شود.ميساختهالگويرشتهرويازكهاستييرنارشتةشبيهرشتة رمزگذار،نوكلئوتيديتوالي
است.استفادهموردنوكلئوتيدهايدررمزگذاررشتةبارنارشتةتفاوت
داردقراررنادرداريوراسيل، نوكلئوتيددنادردارتيميننوكلئوتيدجايبه.

شوندميتغييردچارشدهساختهرناهاي

دارد.هاييتفاوتداردوجودسيتوپلاسمدركهرناييبارونويسيدرشدهساختهرناييوكاريوتي،هايياختهدر
ميتغييراتيدستخوشخودكارهايانجامبراي)رنا هاها( مولكولاينوشودميانجامرناهاي يوكاريوتيازبسياريدرتغييراتاين

  .شوند

پيكرنايتغييرات
شود.رونويسيازپسياورونويسيحيندرتغييراتيدستخوشاستممكنپيكرناي
است.پيكرنايمولكولازهاييبخشحذفاست،متداولرونويسيازپسوهايوكاريوتكه درتغييراتيازيكي
متصلهمبههاي رنابخشسايروشودميحذفوجداشده،ساختهرنايازمعينيهايتواليها،ژنبعضيفرايند پيرايش: در

سازند.مييكپارچهپيكرناييكشوند ومي

دادند.مجاورتدنادرآنژنالگويرشتةباراسيتوپلاسمدرونپيكرناييكدانشمندان،كهشدآشكارهنگاميپيرايش،فرايند
:ديدند

o1- دهندميتشكيلرامكملرشتهدوشده،رونويسيرنايباالگودنايازهاييبخش.
o2- مانند.ميباقيمكملفاقدنيزهاييبخشولي

گيرند.ميقرارايرشتهدومولكولازبيرونهاييحلقهصورتبه( ميانه يا اينترون)يي كه فاقد مكمل باقي مي مانند،هابخش
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:(اينترون) مي)اينترون(ميانهشدهحذفسيتوپلاسميپيكرنايدرآنرونوشتوليداردوجوددنادرمولكولكهنواحيبهميانه
گويند.

:(اگزون ) شود. ميگفته)اگزون(بيانهشوندنميحذفآنها در رناكه رونوشتدنا،مولكولهايي ازبخشبهبيانه
:(رناي اوليه) گفتهنابالغرنايرنا،اينبهاست.دناميانةهايرونوشتدارايابتدادرالگو،رشتهازشدهرونويسيرنايرناي نابالغ

شود.مي
:ميساختهبالغرنايهم( بيانه ها)،بهماندهباقيهايبخشپيوستنواوليهرنايازها ( ميانه ها) رونوشتاينحذفبارناي بالغ

.شود

  
  

رونويسي  ميزانوشدت

دارد.بستگيآن ژنهايفراوردهبهياختهنيازمقداربهژنيكرونويسيميزان
رِناتَني(رنايسازندههايژنمانندها،ژنبعضيrRNA(اند.فعالبسيارشدهتقسيمتازههايياختهدر
رنِاتَنيرنايزياديتعدادبايددر ياخته هاي تازه تقسيم شده)rRNA( .ساخته شود
ميرونويسيروي همان ژنازرنابسپاراززياديتعداد( پشت سر هم)زمانهم،ژن هايي كه به مقدار زيادي به فراوردي آن نياز است

كنند. 
شود.ميديدهمتفاوتشده از يك ژن،ساختهرناهاياندازه،الكترونيميكروسكوپزيردر
رونويسي از روي اينازمختلفيمراحلدررنابسپارازهازمان،هردر اندازة رناهاي در حال ساخت از روي يك ژن: زيرا درتفاوتدليل

هستند.ژن
شوند. ميديدهبلندبهكوتاهاندازةازرناها(تصوير هاي گرفته شده به كمك ميكروسكوپ الكتروني)،تصاويردر
(.رونويسي از روي ژن زود تر شروع شده است ) .رناهاي بلند در حال ساخت از روي يك ژن، در انتهاي مراحل رونويسي هستند
يك ژن، در ابتداي مراحل رونويسي هستند. ( رونويسي از روي ژن ديرتر شروع شده است.)رناهاي كوتاه در حال ساخت از روي
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پروتئينسويبه: 2گفتـار

هستندهاژنهايفراوردهترينمهمازپپتيدهاپلي.
دهندميانجامبدندررامختلفياعمالهاپروتئين.
كنندميايجادراصفاتآن،ازحاصلهايپروتئينوهاژن.

  
پپتيديپليبهرنااسيدينوكلئيكزبانتبديل

اندشدهتشكيلنوكلئوتيدازدوهركهشودميساختهرنادنا،هايتواليرويازرونويسيفراينددر.
داردوجودآمينواسيدپپتيدها،پليساختاردر.
:شودميگفتهترجمهپيك،رناياطلاعاترويازپپتيدپليشدنساختهبهفرايند ترجمه.

  
  

 :(كدون )بگيردقرارپپتيدپليساختاردربايدآمينواسيدهاكدامكندميتعيينكه؛پيكرناينوكلئوتيدي3هايتواليرمزه.
داردوجود(كدون)رمزهنوع64ياختهدر.
انديكسانهمة جانداراندرآمينواسيدهارمزه.
:مزهرمزة پايانهاير	UAG،UGA،UAA	مزةآنهابهكهكنندنميرمزراآمينواسيديوعنهيچگويندميپايانر.
مزهحضورشودميترجمهعمليافتنپايانموجبپيكرنايدري پايانهار.
مزةتواليآغاز:رAUG .مزهاستاستنيزمتيونينآمينواسيدمعرفرمزه،اين.شودميآغازآنازترجمهكهاستاير.

ترجمهدرلازمعوامل
استمختلفيعواملنيازمندترجمه .
كدون هايپيكرنايهايرمزهبراساسترجمهدر)mRNA(،شودميساختهخاصيپپتيدپلي.
هستندآمينواسيدهاترجمه،درمصرفياوليهمواد.
ناقلرناهايو(ريبوزوم ها)هارِناتَن)tRNA( هستندترجمهدرلازمعواملديگراز.
مانندانرژيپرهايمولكولازهمپپتيدپليتهيهبرايلازمانرژيATP.به دست مي آيد  
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  )tRNA(ناقلرنايساختار
ناقلرناي)tRNA(شودميتغييراتيدچاررونويسيازپسرناهاسايرمانند.
كنندايجادهيدروژنيپيوندتوانندميمكملنوكلئوتيدهايناقل،رناينهاييساختاردر .
،خوردميتاخودروياي،رشتهتكرنايبه دليل ايجاد پيوند هاي هيدروژني.
آوردميوجودبهرابعديسهساختاركهكندميپيدامجدديهايتاخوردگي: فعالحالتدرناقلرناي.
ساختار سه بعدي:در

oاست. آمينواسيداتصالمحلبخشيك
o،است)كدونآنتي(پادرمزهنامبهنوكلئوتيدي3تواليبخش ديگر.

كندميبرقرارمناسبهيدروژنيپيوندخودمكملةرمزتواليبا)يا آنتي كدون( پادرمزهتوالياينترجمه،هنگام.
ناقلرناهاي)tRNA(دارندمشابهيهايتوالي،انواعهمهدراي،رمزهپادناحيهدرجزبه.
دنداروجودناقلرنايپايان،هايرمزهبرايمثلاًاست؛(كدون ها)هارمزهازكمتر(آنتي كدون ها)هارمزهپادانواعتعداد.

ناقلرنايعملنحوة
ناقلرنايبهآمينواسيد)tRNA(شودميمتصل.
ناقلرنايبهرامناسبآمينواسيد،(آنتي كدون)رمزهپادتوالينوعبراساسكهدارندوجودايويژههايآنزيمها،ياختهدر

.كندميمتصل
ناقلرنايدر(آنتي كدون)رمزهپادتشخيصباهاي ويژه،آنزيم)tRNA(،كندميوصلآنبه ويافتهرامناسبآمينواسيد.
اتصال آمينواسيد به رناي ناقلفرايند)tRNA(استانرژينيازمند.
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رنِاتَنساختار
داردنقشپپتيدپليساختدررِناتَن.
استشدهتشكيلواحدزيردوازهارِناتَن.
استشدهتشكيلپروتئينورناازنيزواحدزيرهر.
رنِاتَنيرناي)rRNA(1رنابسپارازوسيلهبه)RNAپليمرازI(شودميساخته.
مي شوند.ساخته(ريبوزومي)رنِاتنَيهايپروتئينياخته،در
ميرا(ريبوزوم)رنِاتَنبزرگوكوچكواحدزيروگرفتههم قراركناردرپروتئين هاي رناتنيرناتن ها( ريبوزوم ها) وبهمربوطرناي

.دنساز
نامبهجايگاهسه،خودكاملساختاردر(ريبوزوم)رِناتَنEو	P،A.دارد

  
ترجمهمراحل

كنندميتقسيمپايانوشدنطويل،آغازةمرحلسهبهراآنيادگيريدرسادگيبراي.استپيوستهفراينديترجمه.
آغازمرحله-1
پيكرنايازهاييبخش)mRNA(،كندميهدايتآغاز،ةرمزسويبهرا(ريبوزوم)رنِاتنَكوچكواحدزير.
ناقليرناي)tRNA((پيوند هيدروژني)شودميمتصل(كدون آغاز) رمزة آغازبهاست(كدون آغاز) آغازرمزهل تواليمكمكه .
زير واحد كوچك و رناي پيكمجموعهاينبه(ريبوزوم)رنِاتَنبزرگواحدزيرشدنافزودهبا ))mRNA((،كامل(ريبوزوم)رِناتَنساختار

.شودمي
جايگاهPناقلرنايقرارگيريمحلرنِاتَن،در)tRNA(استآمينواسيدداراي.
جايگاهP ناقلرنايتوسطدر ابتدا)tRNA(شودمياشغالمتيونين.
جايگاهAناقلرنايقرارگيريمحل)tRNA(بودخواهدآنبهمتصلآمينواسيدوبعدي.
جايگاهدرپپتيديپيوندAشودميبرقرار.
جايگاهEاستبدون آمينواسيدناقلرنايخروجمحل.
جايگاهفقطآغازمرحلهدرPجايگاهوشودميپرAجايگاهوEماندميخالي.

شدنطويلمرحلة- 2

ناقلرناهاياستممكنمرحلهايندر)tRNA(جايگاهواردمختلفيAشوندرِناتَن.
جايگاه(كدون)رمزةمكملكهرناييفقطالبتهA،كندميپيدااستقراراست.
جايگاه(كدون)رمزةمكملكهرناييA،كندميپيدااستقراراست.
سپسجايگاهآمينواسيدPناقلرناياز)tRNA(جايگاهآمينواسيدباوشودميجداخودAكندميبرقرارپيوند) .پيوند پپتيدي(
رودميپيش(كدون پايان)پايانرمزهسويبه(كدون)رمزهيكاندازةبه(ريبوزوم)رنِاتنَآنازپس. 
جايگاهدراستساختحالدرديپپتيةرشتحاملكهلناقرنايPجايگاهگذارينامعلت(گيردميقرارP (جايگاهوAميخالي

.شود
جايگاهوقتيA،ناقلرنايپذيرايخالي شود)tRNA(خواهد شد.بعدي
ناقلرناي)tRNA(جايگاهدرنيزآمينواسيدبدونEشودميخارججايگاهاينازسپسوگيردميقرار.
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پايان) هاي(كدونپايانهايرمزهازيكيبهرنِاتَنتاشودميبيشترآمينواسيديزنجيرةطولوشودميتكراربارهافراينداين
.برسد

  پايانمرحلة-3
جايگاهدرترجمهپايانهايرمزهازيكيورودباA،شودمياشغالآزادكنندهعواملنامبههاييپروتئينتوسطجايگاهاين.
مكمل ندارند.)(آنتي كدون)(رمز هاي پايان، پادرمزة. نداردوجودمكملناقلرناي،(كدون هاي پايان)براي رمز هاي پايان
ناقلرنايآخرينازپپتيدپليشدنجاباعثآزادكنندهعوامل)tRNA(شوندمي.
پيكرنايشدنآزادوهماز(ريبوزوم)رنِاتَنزيرواحدهايشدنجداباعثآزادكنندهعوامل)mRNA(شوندمي.
اتوانندمي(ريبوزوم)هارنِاتَنزيرواحدهايشودساختهپپتيدپلييكازنسخهچندينتاكنندتكراررامراحلاينمجدد.  

  
  آنهاسرنوشت وسازيپروتئينمحل

شوندساختهياختهيكازمختلفيهايبخشدرهاپروتئيناستممكن.
شودانجامتواندميباشندداشتهحضور(ريبوزوم ها)هارنِاتَنكهياختهازبخشيهردرسازيپروتئينكليطوربه.
كنندميپيدامختلفيهايسرنوشتسيتوپلاسمدرشدهساختههايپروتئين.
ممكن استوروندميگلژيدستگاهوآندوپلاسميشبكةبهبعضي از پروتئين ها:

oاز سلول بروندخارجبه،ترشحبراي.
oبروند.(ليزوزوم) تنوكافنده(واكوئل)ريچهكُمثلهاييبخشبه

مانندميسيتوپلاسمدرهاپروتئينازبعضي.
روندمي(پلاست ها) هاديسهياوهسته،(ميوكندري)راكيزهبهبعضي از پروتئين ها.
خودمقصدبهراپروتئينآنكهداردوجودپروتئين خاصآندرآمينواسيديهايتواليبرود،بايدپروتئينكهمقصديبراساس

هدايت
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  سازيپروتئينمقدار وسرعت
شودميتنظيمياخته،نيازبهبستههاياختهدرسازيپروتئينمقدار وسرعتكليطوربه.
پيكرنايرونويسيپايانازپيشاستممكنحتيسازيپروتئينهاايهستهپيشدر)mRNA(شودآغاز.
پيكرنايعمرطول  )mRNA(استكم(پروكاريوت)ي پيش هسته ايهاياختهدر. 
ايمجموعهتوسطهمسرپشتوزمانهمطوربهها،پروتئينساختنيازند،موردبيشتريمقداربهكههاييپروتئينبراي

واحددرراآن پروتئيني ازبيشترتعدادهارنِاتَنازايمجموعه ،باشدنيازموردبيشتريمقداربهنيپروتئياگر.شودميانجامهارنِاتَناز
مي سازند. زمان

دانهايندرونازكهاستنخيشبيهپيكرنايوتسبيحهايدانهمانندهارِناتَن،( مجموعه اي از رناتن ها)مجموعهايندر
.گذردميها

دهدميبيشتريسرعتسازيپروتئينبههارنِاتنَجمعيهمكاري.
شوندميديدهنيزهارنِاتَنتجمع،(يوكاريوت)در ياخته هاي هوهسته اي ها.
،داردوجودتخريببرابردرپيكرنايحفاظتبرايكارهاييوسازدر ياخته هاي هوهسته اي ها.
هستسازيپروتئينبرايبيشتريفرصتموجب ،تخريببرابردرپيكرنايحفاظتبرايكارهاييوساز.
تجزيهازپيشپيكرنايعمرشدنترطولانيموجب)تخريببرابردرپيكرنايحفاظتبرايكارهاييوساز(عواملاينمجموع،در

شودمي
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  ژنبيان: تنظيم3گفتـار

شوندميايجادتخمياخته( تقسيم ميتوز)رشتمانتقسيمازبدنپيكريهايياختههمه.
انديكسانهاژنو(كروموزومي)تنيفامنظراز،از يك تخمحاصلهايياخته.
دهندميانجاممختلفياعمالكهشوندميايجادمتفاوتيهايياختهجنين،رشدوتقسيماتةادامدر.
هستندمتفاوتيشكلوعملكرددارايوليدارنديكسانيهايژنفرد،يكبدنايماهيچه وعصبيهايياخته.
:هستندفعالغيرهاژنسايروفعالهاژنازتعداديتنهاياختههردردليل تفاوت در ياخته هاي حاصل از يك تخم.
:(روشن شدن ژن ) روشناصطلاحبهوشدهبيانژنآنبگيرد،قراراستفادهموردياختهيكدرژنياطلاعاتهرگاهبيان ژن

ت.اس
:(خاموش شدن ژن ) نشدهبياناصطلاحبهواستخاموشگيردنميقراراستفادهموردكهژنيبيان نشدن ژن.
،باشدداشتهفرقاستممكنجانداريكمختلفهايياختهدرژنازاستفادهزمانوبازهمقدار.
،است.متفاوتنيازبهبستهنيزهماز يك جاندارياختهيكدرژنازاستفادهزمانوبازهمقدار
ژن:بيانتنظيمفرايندهاي

o:نشوندبيانياوشوندبيانهاژنكدامومقدارچهبههنگام،چهدركنندميتعيينكهفرايندهاييبهتعريف.
oبگذارنداثرآنبراستممكنمتعدديعواملواستپيچيدهودقيقبسيارفراينديژنبيانتنظيم.
oدهدپاسختغييراتبهجاندارتاشودميموجبژنبيانتنظيم.

 :ميقراراستفادهموردفتوسنتزدركهشودآنزيميسازندةژنشدنفعالباعثتواندمينورگياه،درمثال
 .شودنميبيانژنايننورنبوددر.گيرد

oشودياختهيكازمختلفيهايياختهايجادموجبتواندميژنبيانتنظيم.
:شوندميايجاداستخوانمغزبنياديهايياختهازكهمتفاوتيهايياختهمثال.

هاپروكاريوتدرژنبيانتنظيم

استپروتئينورنا،ژنمحصول.
گذاردمياثرنيزپروتئينورناتساخبرها،ژنفعاليتدرتغيير.
بگذاردتأثيرپروتئينورناساختمراحلازيكهردرتواندميهاپروكاريوتدرژنبيانتنظيم.
شودميانجامرونويسيةمرحلدرژنبيانتنظيممعمولطوربهولي.
كندتنظيمراآنفعاليتپروتئين،يارنا)عمرطول(پايداريدرتغييرباياختهاستممكنهمموارديدر.

  
هاپروكاريوتدررونويسيتنظيم

كنندميجلوگيريكاراينازياومي كنندكمكاندازراهتواليبهرنابسپارازپيوستنبهعواملي.
مي كند.تسهيلراژنازرونويسيبه پيوستن رنابسپاراز به توالي راه انداز،عوامليكمك
كند.ميممانعتراژنازرونويسياز پيوستن رنابسپاراز به توالي راه انداز،عوامليجلوگيري
:شودميجلوگيريرونويسيانجامازاست،رنابسپارازراهسركهدناازبخشيبهخاصيهايپروتئيناتصالبامثال.
استشدهشناختهكلايشيااشرنامبهباكترينوعيدرتنظيم،نوعاينةنمون.
استگلوكزكلايشيااشرباكتريترجيحيمصرفيقند.
كنداستفادهقنداينازتواندميباكتريوجود داشته باشد،لاكتوزقندوليباشدنداشتهوجودباكتريمحيطدرگلوكزاگر.
استمتفاوتنيزلاكتوزمصرفبرايلازمهايآنزيمواستبودهگلوكزازمتفاوتلاكتوز.
لاكتوزكنندهتجزيههايآنزيمتوليد:داردوجودمحيطدرلاكتوزوقتي
  لاكتوزكنندهتجزيههايآنزيمتوقف يا كاهش توليديافته است: كاهشياداردنوجودمحيطدرلاكتوزوقتي

oشودميتنظيممثبتومنفيصورتدوبهژنبيانهاايهستهپيشدر.
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  رونويسيمنفيتنظيم
  

رونويسيمنفيتنظيمدر
oشودميشروعژناندازِراهبهرنابسپارازچسبيدنبارونويسي.
oشودنميانجامرونويسيباشد،داشتهوجودرنابسپارازراهسربرمانعياگر.

استمهاركنندهنامبهپروتئيننوعيرنابسپارازرويپيشمانعمهار كننده:پروتئين.
گيردميرارنابسپارازحركتجلويوشودميمتصلاپراتورنامبهدناازخاصيتواليبهمهاركنندهپروتئين.
دهدميتغييرراآنشكل،مهاركنندهبهاتصالباوشودميواردباكتريبه،محيطدرموجودلاكتوز.
شودمياپراتوربهمهاركنندهاتصالازمانعنيزوكندميجدااپراتورازراآنمهاركننده،شكلتغيير.
دهدانجامراهاژنرونويسيتواندميرنابسپارازراه،سرمانعشدنبرداشتهبا.
كندميممكنرالاكتوزتجزيههاژناينمحصولات.

  
  

رونويسيمثبتتنظيم
كندشروعرارونويسيوشودمتصلاندازراهبهبتواندتاكنندميكمكرنابسپارازبهخاصيهايپروتئينتنظيم،نوعايندر.
داردوجوداشرشياكلايباكتريدرنيزتنظيمنوعاينمثال.
دارنددخالتمالتوزةتجزيدركهشوندميساختههاييآنزيمباكتريدرونباشد،داشتهوجودمالتوزقندباكتري،محيطدراگر.
نداردآنهابهنيازيباكتريچونشوندنميساختههاآنزيماينمالتوزحضورعدمدر.
شودميانجاممثبتصورتبهژن هايي كه منجر به توليد آنزيم هاي تجزيه كنندة مالتوز مي شوند،مورددررونويسيتنظيم.
شوندميمتصلدناازخاصيهايتواليبهكهدارندوجودكنندهفعالنامبهپروتئينازانواعيمالتوز،قندحضوردر.
شودميگفتهكنندهفعالاتصالجايگاهبه آن متصل مي شود،فعال كنندهتوالي هايي خاصي از دنا كه پروتئين.
شودميمتصل)كنندهفعالاتصالجايگاه(خودجايگاهبهكنندهفعالپروتئينمحيط،درمالتوزحضوردر.
كندشروعرارونويسيوشودمتصلاندازراهبهتاكندميكمكرنابسپارازبهپروتئين فعال كننده ،اتصالازپس.

oاستمالتوز،بچسبدخودجايگاهبهكنندهفعالكهشودميسببكهعاملي.
oشودميشروعرونويسيوشدهاتصالجايگاهبهفعال كنندهپيوستنباعثكنندهفعالبهمالتوزاتصال.  
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  هاايهستههودرژنبيانتنظيم
  

هاست(پروكاريوت)ايهستهپيشازترپيچيدهها(يوكاريوت)ايهستههودرژنبيانتنظيم.
شودانجامبيشتريمراحلدرتواندميهاايهستههودرژنبيانتنظيم.
اندشدهتقسيممختلفيهايبخشبهغشاهاةوسيلبهايهستههوهايياخته.
دهندقرارتأثيرتحتراهاژنوعبوركنندغشاهاازطريقيبهعواملبايددهدنشانواكنشمادهيكبهنسبتبخواهدياختهاگر.
دارندقرارهاديسهوراكيزهدربرخيودرهستههاژنبيشتراي،هستههوهايياختهدر.
باشدداشتهنظارتژنبيانبرتواندميياخته،ه، ديسه)ز( هسته، راكيهامحلاينازيكهردر.
شودانجاممتعدديمراحلدرتواندميهاايهستههودرژنبيانتنظيم.

  
  رونويسي ةمرحلدرژنبيانتنظيم

شودميآغازاندازراهبهرنابسپارازپيوستنبارونويسيها،ايهستهپيشمانندنيزهاايهستههودر.
رونويسيعوامل:  

oكندشناساييرااندازراهتنهاييبهتواندنميرنابسپارازهاايهستههودر.
oهستند  رونويسيعواملنامبههاييپروتئيننيازمندراه اندازبهپيوستنبرايرنابسپارازهاايهستههودر.
oدنكنميهدايتاندازراهمحلبهرارنابسپارازانداز،راهازخاصينواحيبهاتصالباعوامل رونويسيازگروهي.
oكندميتغييرهمآنژنرونويسيمقداركنند،ميتغييرعواملياثردراندازراهبهعوامل رونويسيپيوستنتمايلچون.

توالي افزاينده: 
oمتصلافزايندهتوالينامبهدناازخاصيهايبخشبه!ديگريرونويسيعواملاستممكنهاايهستههودر

.شوند
oميقرارهمكناردررونويسيعواملدنا،درخميدگيايجادباوافزايندهتواليبه!عوامل رونويسي ديگرپيوستنبا

.گيرند
oدهندميافزايشرارونويسيسرعت،(عوامل رونويسي و عوامل رونويسي ديگر!)عواملاينقرارگيريهمكنار.
oباشندداشتهقرارژنازدوريةفاصلدراستممكنوهستنداندازراهازمتفاوتافزايندههايتوالي.
oاستمؤثرژنرونويسيمقدار وسرعتبر(عوامل رونويسي)هاپروتئينايناتصال.  
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غيررونويسي  مراحلدرژنبيانتنظيم
  

شودانجامرونويسيازپسيارونويسيازپيشتواندميژنبيانتنظيمهاايهستههودر.

ي:رونويسازپسژنبيانتنظيمازمثالي
oپيكرنايبهمكملكوچكرناهايبعضياتصال
oشودميجلوگيري(ريبوزوم) رنِاتَنكارازاتصال،با اين.
oشودميتجزيهمدتيازپسشدهساختهرنايومتوقفترجمهعملنتيجه،در.

ي:رونويسازپيشژنبيانتنظيمازمثالي
oاست(كروموزومي)تنيفامسطحدراين روش.
oد.گيرنميقراررنابسپارازهادسترسدركمترتنفامفشردههايبخشمعمولطوربه
oنظرموردژنبهرابسپارازرنادسترسيخاصي،هايبخشدرتنفامفشردگيميزاندرتغييرباتواندميهاياخته

.كندتنظيم
ژنبيانتنظيمديگرهايروش: 

oداردپيكرنايعمرطولارتباط به.
oشودميمحصولافزايشموجبپيكرنايعمرطولافزايش.
oبودخواهندمؤثرسازيپروتئينميزاندرول عمر رناي پيك) ط(افزايشفرايندهااين.

استناشناختهآنهاازبسياريعملنحوهكهمؤثرندژنبيانتنظيمدرنيزديگريهايشيوه.  
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  سومفصل
هانسلدراطلاعاتانتقال

شودميمنتقلفرزندانبهنحويبهوالدينهايويژگيكهاستآنگويايوالدين،وفرزندانبينشباهت.
كنندميبرقرارها)گامت(هاكامهراهانسلبينارتباطجنسيمثلتوليددر.
نايدركههاييدستورالعملتوسطوالدينازهريكهايويژگيشودميمنتقلبعدنسلبهدارد،قرارهاكامهدرموجودد.
آنهاستازواسطيحدووالدينصفاتازايآميختهفرزندان،صفاتكهبودآنبرتصوروراثت،قوانينكشفازپيش.
ًداشتخواهدمتوسطقديآنانفرزندباشد،قدكوتاهديگريوبلندقدوالدينازيكياگرمثلا.
نيستدرستتصوراينكهدادنشانمتعددمشاهدات.
ناعملوساختارهنوزكهزمانينوزدهم،قرناواخردرنبودمعلومهاژنود.
كندكشفراوراثتبنياديقوانينتوانستمندلگريگورنوزدهم،قرناواخردر.
كردبينيپيشرافرزندانصفاتشدميقوانين مندلكمكبه.

پايهمفاهيم: 1ارــگفت
شناسندميآنهاباراماكهداريمهاييويژگيماازيكهر.
ايمكردهدريافتخودوالدينازرايي كه توسط آنها شناخته مي شويم،هاويژگياينازبعضي.
خونيگروه،مورنگچشم،رنگهاي ارثي:مثال هايي از ويژگي
:آفتابمعرضدرقرارگرفتنعلتبه،پوسترنگشدنتيرهتغييرمثال هايي از ويژگي هاي غير ارثي
پردازدميديگرنسلبهنسليازصفاتوراثتچگونگيبهكهشناسيزيستازايشاخه،(ژنتيك)شناسيژنعلم.
 :نامندميصفتراجاندارانارثيهايويژگي،( ژنتيك)شناسيژنعلمدرصفت.
شوندميديدهمختلفيهايشكلبهصفاتازيكهر.

oباشدآبيياسبزاي،قهوهمشكي،رنگبهاستممكنچشمرنگ.
oشودديدهفريادارموجصاف،شكلبهاستممكنموحالت.

گويندميصفتآنهايشكلصفت،يكمختلفانواعبه.

خونيهايگروه
شخصيخونيگروهگويندميوقتي+	Aگروه خوني را براي او مشخص كرده اند. »دو«است در واقع

گروه خونيABO

گروه خونيRh
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Rh گروه خوني
گروه خونيRh	پروتئينبودن يا نبودنبر اساسDدارد.جايقرمزاست كه در غشا گويچه هاي خوني

oگروه	Rhپروتئيناگرمثبت :خونيDخونيگروهباشد،داشتهوجوددر غشا گويچه هاي خونيRhاستمثبت.
oگروه	Rhپروتئيناگر  منفي:خونيDخونيگروهباشد،داشتهوجوددر غشا گويچه هاي خونيRhاستمنفي.

  
پروتئيننبودوبودDداردبستگيژننوعيبه.	

پروتئينارتباطدرژندوD،مي شود.ديدهمردممياندر
oژنD: پروتئينتواندميكهژنيDبسازدرا .
oژن	d:	پروتئينتواندنميكهژنيDبسازدرا.		

ژنD	و ژنd،دارند(كروموزوم) تنفامدرمشخصيجاي.	

ژنD	و ژنd،1ةشمار(كروموزوم)تنفامازيكسانيجايدو،هر	داده اند. اختصاصخودبهرا
توجه	داشته	باشيد	(كروموزوم)تنفامهركه		1شماره	يكي از ژن هايفقطجايگاهايندرDياd	.نهرا دارد

	هردو را.

(كروموزوم)تنفامازجايگاهبه اين		جايگاه،1شماره	ژن	هايRhگويندمي.
به:) الل(گرهدDوd	  صفتمختلفيهاشكلكهRhرا تعيين مي كنند و هر دو جايگاه ژني يكساني دارند؛

دگره (الل) مي گويند.
ژنيبراهم) الل(دگرهدوپسم،يدار 1(كرروموزوم) شمارةتنفامدوانسان هاازكيهركهآنجاازRhميدار .

oالل(دگره 1 ةشمارتنِفامدوهردر فردياستممكن (Dفرد براي اين صفت. باشندداشتهرا )است.) (خالصDD(
oالل(دگره 1 ةشمارتنِفامدوهردر فردياستممكن (dفرد براي اين صفت. باشندداشتهرا )است.) (خالصdd(
oيك فام تن1در فردي در فام تن هاي شمارةاستممكن ،Dرا داشته باشد و فام تن ديگرdفرد براي اين صفت. را داشته باشد )

)Ddاست.) (ناخالص

  
كهيفرديخونگروهDD،است. مثبتاست
كهيفرديخونگروهDdاست.مثبتاست؛
ي كهفرديخونگروهdd،استيمنفاست .
داشتخواهندرامثبتيخونگروهناخالص،افراد .
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ةدگردواگر	Dوdآللنيارند،يبگقرارهمكنارDكنديمبروزكهاست .
(الل) دگرهDنشان مي دهند.بزرگحرفبارابارزدگرهقرارداد،طبقواستبارز
ة (الل) دگرdنشان مي دهند.كوچكحرفبارابارزدگرهقرارداد،طبقواستنهفته
استبرقرارينهفتگ وبارز ةرابطهادگرهنيب .
يخونگروهيهادگرهينهفتگ وبارز ةرابطعلت حيتوضRhاستيآسانكار .  
دگرهكيتنهاداشتنDنيپروتئقرمزيهاچهيگويغشادرتااستيكافDشودمشاهده.
شدخواهدمثبتاست،ناخالصصفتنيايكه برايفرديخون .

  
  

: (ژنوتيپ) است.فرددررا(الل ها) هادگرهتركيبژن نمود
:(فنوتيپ) رخ نمود	است.ت در فردصفيافتهبروزحالتياظاهريشكل

  
ABOگروه خوني


يخونگروهدرABOگروهچهاربهخونA،B،AB،Oشوديميبندگروه.  
بربنديگروهاين	مبناي	دونبودنيابودن	نوع	كربوهيدرات	هاينامبهAو	Bدر	غشاي	گويچه	هاي	است.قرمز

	
يهادراتيكربوهشدناضافهAوBاستيميآنزواكنشكيقرمز،گلبوليغشابه .
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داردوجودميآنزنوعدو:	
oميآنزAدراتيكربوهكهAكنديماضافهبه غشا، را.
oميآنزBدراتيكربوهكهBكنديماضافهبه غشارا.

شدنخواهداضافهيدراتيكربوه چيهگاهآنباشند،نداشتهم وجوديآنزدونياازكي چيهاگر .
گروه خونيصفتيبراABO،داردوجوددگرهسه .

oدگرة )A:(ميآنزكهيادگرهAسازديمرا .
oدگرة )B :(ميآنزكهيادگرهBسازديمرا .
oدگرة )O :(سازدينميميآنز چيهكهيادگره. 	

است9ةشمار(كروموزوم) تنفامدريخونگروهيهاژنگاهيجا. 	
خالصينمودهاژنيبرانمودرخصيتشخAAوBBوOOاستآسان.
ةدگرAنسبت به دگرة	O.بارز است
دگرةBنسبت به دگرةO.بارز است
دگرة	A	و دگرةBهستند.هم تواننسبت به

	
  گروه خوني  روي غشاي گلبول قرمزكربوهيدرات  آنزيم  ( ژنوتيپ)نمودژن

  Aيخونگروه  رديگيمقرارAدراتيكربوه  شوديمساختهAميآنزفقط  AA) خالصپيژنوت( 
  Bگروه خوني  رديگيمقرارBدراتيكربوه  شوديمساختهBميآنزفقط  BB) خالص( ژنوتيپ
  Oگروه خوني  را ندارند	BوAربوهيدراتك دنكدام ساخته نمي شوهيچ  OO) خالص( ژنوتيپ
  ABگروه خوني  را دارندB	وAهر دو كربوهيدرات  ساخته مي شوندBو	Aو آنزيمدهر  AB) ناخالص( ژنوتيپ
  Aگروه خوني  قرار مي گيردAكربوهيدرات  ساخته مي شودAآنزيم  AO) ناخالص( ژنوتيپ
  Bگروه خوني  قرار مي گيردBكربوهيدرات  ساخته مي شودBآنزيم  BO) ناخالص( ژنوتيپ
	

دگرةA	همانAI.است
دگرةB	همانBI.است
دگرةO	همانi	.است  

	ناقصبارزيت

	
رابطة	بارزيت	صورتبهناخالص،حالتدرصفتكهاستيموقعآنناقص: شوديممشاهدهخالصيهاحالتحدواسط .	
 :يمونيمگلرنگمثال	
د:داروجودميمونيگلرنگبرايدگرهدو	

oقرمزدگرة)R(	
oسفيددگرة)W(  

  

  

د ( فنوتيپ)نمورخد ( ژنوتيپ)نموژن
RRگل قرمز
RWگل صورتي
WWگل سفيد
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انواع صفات: 2ارـگفت
شونديم ميتقسيجنستن هايفامويرجنسيغتن هايفامةدستدوبههاتنفام .
انسانيجنسيهاتنفامXوY.هستند
:باشدداشتهقرارغيرجنسيهايتنفامازيكيدرآنهاژنيجايگاهكهراصفاتيصفت مستقل از جنس.
:صفات وابسته به .باشدداشتهقراريجنستنفامدوازيكيدرآنهايژنگاهيجاكهرايصفاتصفت وابسته به جنس )X(

	جنسازمستقلصفاتوراثت

Rhاستجنسازمستقلصفتيك.

كننديممنتقلبعدنسلبه(سلول هاي جنسي)هاكامهطريقازرايكيتنها،همتاتنفامجفتهرازمادر،وپدرازيكهر .

 (ژن نمود ) اگر پدر و مادر هر دو ژنوتيپDd:داشته باشند
oنظرازپدرRhكهياكامهيكي: كننديم ديتولكامهنوعدوD .كهياكامهيگريد وداردdدارد .
oنظرازمادرRhكهياكامهيكي: كننديم ديتولكامهنوعدوD .كهياكامهيگريد وداردdدارد .

داكننديپلقاحگريكديباهاكامهكدامكهدارديبستگنيابهفرزنداننمودژن .
آورددستبهپانتمربعنامبهيروشباتوانيمرافرزنداننمودژن .
استكردهشنهاديپراروشنايكهاستيدانشمندنامپانت.
پانتمربعروشدر،

oميسينويمجدولكيستون وسطردرجداگانهطوربهرانيوالديهاگامتابتدا.
oميكنيمپرهممتناظرستون وسطريهاكامهدادنقرارهمكنارباراجدوليهاخانهبعد.

يهانمودژنكهداشتتوجه ديباDdوdDمعمولاً ابتدا حرف بزرگ نوشته مي شود).. اندكساني  )
يهانمودژنازيكيتوانديمشوديممتولدكهيفرزندهرنيبنابراDDوDdوddباشدداشتهرا.

  
 1فعاّلیت

پدر گروه خونيOو مادري گروه خونيAB.كنيد؟ميبينيپيشآنانفرزندانبرايهايينمودرخونمودژنچهدارد
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	( صفت وابسته به جنس)Xبهوابستهصفت

بهوابستهجنس (صفات وابسته بهX : (تنفامدرشوديميبررسكهيصفتژنِيگاهXبهوابستهصفات،نيابه. داردقرارXنديگويم.
 :يليهموفمثال:

oاستنهفتهبه ووابستهيماريبكي.
oتنفاميروكهيماريبنيا( الل)  ةدگرXاستنهفتهداردقرار .
oشوديماختلالدچارخونشدنلختهنديفرا ،يماريبنيادر .
oيانعقادعاملفقداناست بهمربوطيليهموفنوعنيترعيشاVIII.(هشت) است
oيماريب(الل)  ةدگرh(دگرة نهفته ) .است
oسالمة (الل) دگرH(دگرة بارز ) .است
oدگره ها به دليل وابسته بهXH نوشته مي شود.   hXوXبودن، به صورت بالا نويس
o (كروموزوم) در فام تنYجايگاهي براي ژن دگره هايHوh .وجود ندارد

كندمنتقلبعدنسلبهتواندميوداردرابيماريژناما( سالم است)نيستبيماركهاستفردي:ناقلفرد.

اينازحاصلفرزنداستممكنآيابداندخواهدميزن.نيستهمناقلواستسالمكهكندازدواجزنيباداردقصدهموفيلمردي:مسئله
باشد؟هموفيلازدواج،

مسئله:حل
oليهموفمردنمودژنYhX .كنديم ديتولكهييهاگامت واستhXوYاست .
oسالمزننمودژنHXHXنوعكيفقطصفتنيايبرا واستH .كنديم ديتولXگامت
oافتيپانتمربعكمكبهتوانيمرابعديهانسليهانمودرخ وهانمودژن. 

oبودنخواهندليهموفازدواجنياازحاصلفرزنداننيبنابرا.

 2فعّالیت
كنيد؟ميبينيپيشآنانفرزندانبرايهايينمودرخونمودژنچه.كندازدواجهموفيلزنيباداردقصدسالممردي

  HXوYاست و دو نوع گامت مي دهد.    YHXپاسخ:  ژنوتيپ مرد سالم    
        h   Xاست و يك نوع گامت مي دهد. XhX  hژنوتيپ زن هموفيل

  
	گسسته ووستهيپصفات

مانند اندازة قد انسان. .باشداستحداكثر، ممكنكي وحداقلكينيببراي آنيعددهر: صفتي كهوستهيپصفت
صفتي كه تنها دو شكل از آن وجود دارد. مانند صفتگسستهصفت :Rh .در انسان  
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  يگاهيجاچند ويگاهيجاتكصفات
دارندتنفامدرژنگاهيجاكيكههستنديصفات: يگاهيجاتكصفات. 
استوستهيرپيغ ،يگاهيجاتكصفاتنمودرخ.  
مانند صفت گروههاي خونيABOانسان دارند. 9كه يك جايگاه مخص در كروموزوم شمارة
ًاست )فيطبدون(يصورت ايقرمز ايد،يسف اييمونيمگلرنگمثلا.   
داردشركتژنجايگاهيكازبيشآنهابروزدركههستندصفاتي: يگاهيجاچندصفات.

دارندياوستهيپيهانمودرخيگاهيجاچندصفات.
استقرمزتاسفيدازطيفيذرتاينرنگكهذرتنوعيرنگمانند .

  

  
  

استيژنگاهيجاسهبايصفتذرتنوعنيادررنگصفت.
دارند(الل)دگرهدواز جايگاه هاكدامهر.
كوچك وبزرگحروفازگاه،يجاسهنيادرهاژندادننشانيبراAوBوCميكنيماستفاده.
شوديمجاديادر اين نوع از ذرت هايمختلفيهارنگها،دگرهبيتركنوعبرحسب .
آورنديموجودبهراقرمزرنگبارز،يهادگره .
آورنديموجودبهراديسفرنگ،نهفتهيهادگره .
 :دو آستانة طيف وجود دارد

قرمز با ژنوتيپ ( ژن نمود) خالص( رخ نمودخالصفنوتيپ (AABBCC

خالص) سفيد با ژنوتيپ ( ژن نمود) فنوتيپ خالص ( رخ نمودaabbcc

استشتريبقرمزرنگمقدارباشد،شتريببارزيهادگرهتعدادهرچهناخالص،يهانمودرخدر.
هستند.قرمز و ديسفنيبياوستهيپفيطمجموعدرذرت،نياتيجمعافراديعني. دارندياوستهيپيهانمودرخيگاهيجاچندصفات
استزنگولههيشبهانمودرخنيايفراوانعيتوزنمودار .
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  محيط	اثر

نيستكافيژنوجودتنهانمودرخيكبروزبرايگاهي.

داردنيازهمنوربهژن،برعلاوهسبزينهشدنساختهگياهان،درمثالبراي.

استمتعدديعواملشاملانسان،محيط.
بگذارنداثرنمودرخظهوربرتوانندميكهاندمحيطيعوامليورزشوتغذيه.
داردبستگيهمورزشوتغذيهبهانسانقدمثال،عنوانبه.
دادتوضيحرانفريكقداندازهعلتها،ژنرويازتنهاتواننميبنابراين.  

  
  كيژنتيهايماريبمهار
معدودموارددرمگر(كرددرمانراكيژنتيهايماريبتوانينمحاضرحالدر.(
كردمهارراي عامل بيماري هاي ژنتيكيهاژناثربروز ،يطيمحعوامل رييتغباتوانيميگاه .
يكتونورليفنيماريبموضوع،نيامثالPKUاست .
فنيل كتونورييماريبدر

oنداردوجودكندهيتجزتوانديمرانيآلانليفندينواسيآمكهيميآنز. 
oشوديممنجرخطرناكباتيتركجاديابهبدندرنيآلانليفنتجمع .
oنديبيمبيآسمغز،يماريبنيادر.
oكرديريجلوگيماريبنيابروزازتوانيمخوشبختانه .
oاستنيآلانليفنيحاويهانيپروتئازهيتغذ،فنيل كتونورييماريبعلت .
oشديماريبنيااثراتبروزمانعتوانيمدارند،نيآلانليفنكهييهايخوراكازنكردن هيتغذبا.
oاستنهفتهيماريبكييكتونورليفن .
oنداردبراي بيماري فنيل كتونورييآشكارعلائمشود،يممتولدنوزاديوقت .
oانجامديماويمغزيهااختهيبيآسبه )استنيآلانليفنيحاوكه(مادر ريشبايكتونورليفنبهمبتلانوزاد هيتغذ.
oكننديميبررسخونشيآزماانجامبا ،يماريبنيابهياحتماليابتلانظرازتولدبدودررانوزادانعلت،نيهمبه .
oشوديم هيتغذاستنيآلانليفنفاقدكهييهارخشكيشبانوزاد ،ابتلاصورتدر.
oشود.يماستفادهنيآلانليفن )كم اي(بدونيها ميرژازنده،يآيبرافرد مبتلاييغذا ميرژدر
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