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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین  «بخوان!«است که خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این 

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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یبصدُ

 پیـگفتبس
ػٜٞاٙ ػ٦٘ٔ ٠ً ث٠ ثفـو٦ ٝ ٌٜبغز ؤّٞ اق  ث٠ (Cell biology)ٌٜبو٦ و٦ٓٞٔ  ٧ىزق

ٓؿا ٧بؼ٨ُف٥  .ٌٜبو٦ اوز دفؼاقؼ، ٍٜٗأ ثى٨بـ٥ اق ػٕٔٞ ق٧ىز ١ب٥ ٗػشٔق ٦ٗ خٜج٠
ًٜؽ.  ٌٜبو٦ ٝ ػٕٔٞ ٗفسجٗ ً٘ي ٌب٧ب٦ٛ ٦ٗ ىزػ٨٘ن آٙ ث٠ ؼـى ثى٨بـ٥ اق ٗلب٨١ٖ ق٧

ٗٙبٓت ا٧ٚ ًشبة ًبٗلاً ٝأص، وبؼٟ ٝ ٗػشّف ١ىشٜؽ ٝ اق ٘فك٦ ثب سٞخ٠ ث٠ 
١ب  ػٕٔٞ و٦ٓٞٔ ٝ ٦ٌٓٞٓٞٗ، سب ضؽ اٌٗبٙ ثف ا٧ٚ س٨ٌٜي٤ٜ ١٨ب٥ ـٝقاككٝٙ ؼـقٗ د٨ٍفكز

.١ب ٨ٛك سأ٨ًؽ ؼاـٛؽ ٝ د٨ٍفكز

 .٠ ٧ٝم٦ُ غبَ ـا ؼاـا ثبٌؽؼاٜٛؽ ٠ً و ٌٜبوبٙ ٗٞخٞؼ٥ ـا قٛؽٟ ٦ٗ ق٧ىز
وبغشبـ٥ وبقٗبٙ ٧بكش٠ اق ؿٍبء ؼٝ لا٠٧ ٝ ٗشبث٨ٓٞىٖ و٦ٓٞٔ خ٢ز س٨ٓٞؽ اٛفل٥ ؼاٌش٠ 
ثبٌؽ. ١٘س٨ٜٚ ٝاخؽ او٨ؽ١ب٥ ًٛٞٔئ٨ي ثٞؼٟ ٝ هبؼـ ث٠ اٛشوبّ غ٨ِّٞبر ث٠ ٛىْ ثؼؽ 

سف٧ٚ وبغشبـ٥ ٠ً ١ف و٠ ٧ٝم٦ُ ثبلا ـا ؼاـاوز ؤّٞ ٛبٕ ؼاـؼ؛ ثٜبثفا٧ٚ  ثبٌؽ. ًٞزي
.سٞاٛؽ ٧ي ٗٞخٞؼ قٛؽٟ ثبٌؽ ٦ٗ ٦٧س٢ٜب ؤّٞ ث٠

١ب ٝاضؽ١ب٥ ؿٍبؼاـ  اٛؽ. ؤّٞ س٘ب٦ٗ ٗٞخٞؼار قٛؽٟ اق ؤّٞ وبغش٠ ٌؽٟ
ا٥  آؼبؼٟ اٛؽ ٝ ثب هؽـر غبـم ١ب٥ ؿ٨ٔظ ٨٘٨ٌب٦٧ دف ٌؽٟ ًٞز٦ٌ ١ىشٜؽ ٠ً ثب ٗطّٔٞ

اٛؽ.  سف٧ٚ ٌٌْ ض٨بر ، وبؼ١ٟب ٦ؤٞٓ ٧بثٜؽ. سي ًٜٜؽ ٝ سٌث٨ف ٦ٗ ٠ً ؼاـٛؽ ـٌؽ ٦ٗ
١ب  سف ٗشٌٍْ اق اٛٞاع ٗػشٔق ؤّٞ ١ىشٜؽ ٠ً ١ف ٛٞع ؤّٞ آٙ ٗٞخٞؼار د٨س٨ؽٟ

١ب٥ اـسجب٦٘  ١ب٥ ٗشٜٞع سٞوٗ و٨ىشٖ ؼ١ٜؽ ٝ ا٧ٚ ؤّٞ ا٥ اٛدبٕ ٦ٗ ًبـ١ب٥ ٧ٝمٟ
ٌٞٛؽ. ا٥ ١٘ب١َٜ ٦ٗ د٨س٨ؽٟ



دوازده

ٙ  ِابضت ٗطشٞا٥ ًشبة ثف اوبن سدفث٨ابر ٝ سطو٨وابر    ٝ ثا٠ ؼ٨ٓاْ ٨ٛابق     ٛظافا
٦ آٗبؼٟ ٌؽٟ اوز. ؼـ ا٧ٚ ًشبة وؼ٦ ٌؽٟ اواز  ٌٜبو ىز٧قثب ػٖٔ ؼاٍٛد٧ٞبٙ ٗفسجٗ 

ِٞـر ٗل٦ٗٞ٢ ِٛبـي ٌؽٟ ثبٌاؽ.   ٦ ًبْٗ ثفغٞـؼاـ ثبٌؽ ٝ ٗٙبٓت ث٠ى٧ٛٞ وبؼ٠ًٟ اق 
ٗجبضث ٝ ٗلاب٨١ٖ   لاّؼاٍٛد٧ٞبٙ ده اق كفا٨ُف٥ ا٧ٚ ؼـن سٞاٛب٦٧ ث٨بٙ، سط٨ْٔ ٝ اوشؽ

، ػٌ٘ٔفؼ١اب ٝ وابقًٝبـ١ب٥   ١ب٥ وا٦ٓٞٔ اق ٜٗظاف وابغشبـ، ا٨٘١از     ٗفثٖٞ ث٠ اٛؽاٗي
١ب٥ دفًٝابـ٧ٞر ٝ ٧ًٞابـ٧ٞر ٝ اـسجب٘ابر     ١ب ؼـ ؤّٞ و٦ٓٞٔ ٝ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٗفسجٗ ثب آٙ

ٞ  ٦وبس٨سطو ك٨ًٟشبة اِٛ ٧ٚاوز ثب ٍٛف ا ؽ٨اٗ .١ب ـا غٞا١ٜؽ ؼاٌز ث٨ٚ آٙ  ب٧ٙؼـ ؼاٍٛاد
ٌٞٛؽ. ت٨سفؿ ؼز٨سف ٌٞؼ ٝ ثفا٥ ًٍق ٗؼدكار ٘ج دفـَٛ

 ضش ػجبست اػت اص:ی آهَصؿی ًْبیی کتبة حبّب ّذف
١ب  ؤّٞ ٝ اـسجب٘بر ث٨ٚ آٙ ؼ١ٜؽْٟ ٨سٌٍآٌٜب٦٧ ثب وبغشبـ ٝ ػٌ٘ٔفؼ ؤّٞ ٝ سف٨ًجبر 

 .ثبٌؽ ٦ٗ

ث٠ سفس٨ت ق٧ف سٜظ٨ٖ ٌؽٟ  كّْ ٥10 آٗٞق٦ٌ ثبلا، ًشبة ؼـ ١ب ١ؽفثفا٥ ؼوش٨بث٦ ث٠ 
 اوز:
 ؛١ب ١ب ٝ ٧ًٞبـ٧ٞر : وبغشبـ ٝ ػٌ٘ٔفؼ دفًٝبـ٧ٞر1كّْ 
 ؛٦٘: ٌج٠ٌ آٛؽٝدلاو2كّْ 
 ؛: ُٔم3٥كّْ 
 ؛: ٌٗب٨ٛىٖ ٛوْ ٝ اٛشوبّ ٝق4ٌّٞ٧كّْ 
 ؛: ٨ٓكٝق5ٕٝكّْ 
 ؛: ٨ٗشًٜٞؽـ6٥كّْ 
 ؛: ًٔفٝدلاوز ٝ وب٧ف دلاوش٨ؽ١ب7كّْ 
 ؛: ٨ٌٗفٝثبؼ8٥كّْ 
 ؛ا٥ ٝ اخىبٕ ١ىش٠ ١ىش٠ :9كّْ 
 .: ـ٧جٞق10ٕٝكّْ 

 هؤلفبى



 

 فصل اٍل

 ّب ّب ٍ یَکبسیَت ٍ ػولکشد پشٍکبسیَت ػبختبس

 کلی  ّذف
ؼ١ٜؽٟ  س٨ٌٍْ خكاءا آٌٜب٦٧ ثبُلشبـ ػجبـر اوز اق:  ٧ٚا ٦آٗٞقي ًٔ ١٥ب ١ؽف
ؼـ  ٦ؤٞٓ ١ب٥ ؼـٝٙ ١ب٥ دفًٝبـ٧ٞر ٝ ٧ًٞبـ٧ٞر ٝ ٛطٟٞ سٌبْٗ اٛؽاٗي ؤّٞ

 .ب١ ب٥ خؽاوبق٥ ٝ ٗٙبٓؼ٠ آ١ٙ ١ب ٝ ـٝي ٧ًٞبـ٧ٞر
 

 ّبی یبدگیشی ّذف
 اٛشظبـ ثف ا٧ٚ اوز ٠ً ؼاٍٛدٞ ثب ٗٙبٓؼ٠ ا٧ٚ كّْ ثشٞاٛؽ:

 .ـا ث٨بٙ ًٜؽ ر٧ًٞٞبـ٥ دفًٝبـ٧ٞر ٝ ١٧ب وبغشبـ ؤّٞلبٝر ٝ ٌجب١ز س .1
 .ق٧ىش٦ ـا س٨ٔٞص ؼ١ؽ ٛظف٠٧ ؼـٝٙ ١ٖ .2
غلاِا٠ ث٨ابٙ    ٘ٞـ ث٥٠ ـا ا بغش٧٠ ؼـ١ٙٝب٥ سل٨ٌي ٧بغش٠ ٝ اخكاء  ١ب ٝ س٨ٌٜي ـٝي .3

 .ًٜؽ
 .ثبًشف١ب ـا س٨ٔٞص ؼ١ؽ وبغشبـ آـ٦ً .4

 
 هقذهِ

١ب٥  ٧ًٞبـ٧ٞس٦ س٨ٌٍْ ٌؽٟ اوز. ؤّٞخ٢بٙ ق٧ىش٦ اق ؼٝ ٛٞع ؤّٞ دفًٝبـ٧ٞس٦ ٝ 
 .١ب٥ دفًٝبـ٧ٞس٦ كبهؽ ؿٍبء ١ىش٠ ١ىشٜؽ ـ٧ٞس٦ ؿٍبء ١ىش٠ ؼاـٛؽ اٗب ؤًّٞٞب٧

 ١ب ٞر٧ًٞبـ٧. ٌٞٛؽ ٦ٗ ٨ٖسوى ١1بثبًشف آـ١٦ًب ث٠ ؼٝ ثػً، ٧ٞثبًشف١ب ٝ  دفًٝبـ٧ٞر

                                                                                                                             
1. Archaea 



 یػلَل یّب ػبختبس ٍ ػولکشد اًذاهک     2

 

 ٥سف كـٍاٛؽاقٟ ث ٧٠ٌٜ، ث٠ ػٔز اضبّٚ ٧اٛؽ؛ ثبا اق ٗٞخٞؼار قٛؽٟ ٦اٛؽً ز٨اهٔ ٍِف٧ٛ٘ب
 ؼـ ضؽٝؼ ١ب ٞر٧ًٞبـ٧. ١ىشٜؽ ١ب ٞر٧ثفاثف دفًٝبـ جب٧ًسوف٥ ا سٞؼٟ ىز٧قاق ٛظف ؼاـٛؽ، 

ؼاـاٙ  ِٞـر سبلى ، ث٠(1دفٝسفٝقٝئ٨ياثفؼٝـاٙ ) ٨ًوبّ د بـؼ٨ٗٔ٨ 1/2 ث٨ً اق سب 6/1
 .ٍُشٜؽ ؽاـ٧دؽ غٞاـ ِب٨٠ٛث

 

 ّب ػبختبس ٍ ػولکشد یَکبسیَت 1-1
ا٥  ٠ ؿٍبؼاـ ٍٗػُ ٝ ؿٍب١ب٥ ؼاغ٦ٔ ُىشفؼ١ٟب٥ ٧ًٞبـ٧ٞس٦ ضب٥ٝ ٧ي ١ىش ؤّٞ

 ٦ ١ىشٜؽ اٗبؤٞٓ سي ١ب ٞر٧دفًٝبـ ٨ُفٛؽ. ١ب٥ ؿٍبءؼاـ ـا ؼـ ثف ٦ٗ ١ىشٜؽ ٠ً اٛؽاٗي
١ب  هبـذب١بٙ، ٨خبٛٞـاٙ، ُثبٌٜؽ  ٦دفؤٞٓ ب٧ ٦ؤٞٓ ٌٗ٘ٚ اوز سي ١ب ٞر٧ًٞبـ٧

 .١ىشٜؽ ١ب ٞر٧ًٞبـ٧ ٧ٚآٌٜبسف
 

 ّبی یَکبسیَتی اًذاهک 1-1-1
ٝ اق  ٥ا ٧٠ؼٝلا ١ب بغش٧٠ ٧ٚا ء١ىشٜؽ. ؿٍب ؽ٨ٟس٨د ٥وبغشبـ ٥ؼاـا ٦ٞس٧ًٞبـ٧ ١٥ب بغش٧٠

ثكـٍ ٝ ًٞزي ١ىشٜؽ  ١٥ب اٛؽاٗي ٥ؼاـا ١ب بغش٧٠ ٧ٚا .( اوزؽ٨ذ٨)كىلٞ ٓ ؽ٨ذ٨خٜه ٓ
١ىش٠ ٝ ٝاًٞئْ ـا ٍٗب١ؽٟ ٗبٜٛؽ سف  ثكـٍ ١٥ب اٛؽاٗي سٞاٙ ٥ ٦ٗٛٞـ ٌفٝوٌٞح٨ٗٝ ثب 
 .(1-1خؽّٝ ) ًفؼ

 
 [1]١ب٥ ػ٦ٗٞ٘ ٧ًٞبـ٧ٞر ؽاٗياٛ A) .1-1 خذٍل

 ًذاهکا کبسکشد اصلی ػبختبس هلاحظبت خبًذاساى

٨ُب١بٙ، 
 آؿبق٧بٙ

 
 ؿٍب٦٧ؼٝ

ث٠ ؼإ اٛؽاغشٚ كشٞوٜشك، 
اٛفل٥ ٛٞـا٦ٛ خ٢ز س٨ٓٞؽ 

 ًفث٨١ٞؽـار

)دلاوز( 
 ًٔفٝدلاوز

٠٘١ 
 ١ب ٧ًٞبـ٧ٞر

غٍٚ ثب  ٦ٌج٠ٌ آٛؽٝدلاو٘
ٝ  ٌؽٟ اوز ؽ٨ٟدٌٞ جٞق٧ٕٝـ

٦٧ ١ب ٦غٞـؼُٚ ٨زؼاـا٥ 
ِٞـر  ١ىز ٠ً ث٠

  ١ب٥ ٗىٙص ؼ٧ؽٟ ٨ًى٠
 .ٌٞؼ ٦ٗ

ِبف  ٦ٌج٠ٌ آٛؽٝدلاو٘ 
 ا٥ اوز ؼاـا٥ وبغشبـ ٠ٓٞٓ

 ؿٍب٦٧ سي

غٞـؼ٦ُ  سفخ٠٘ ٝ سب
)ٌج٠ٌ  ؽ٧خؽ ١٥بٚ ٨دفٝسئ

 ب٨ٙغٍٚ(، ث ٦آٛؽٝدلاو٘
 ٦)ٌج٠ٌ آٛؽٝدلاو٘ ؽ١ب٨ذ٨ٓ

 ِبف(

 ٌج٠ٌ
 ٛؽٝدلاو٦٘آ

                                                                                                                             
1. Proterozoic Eon 
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 ًذاهکا کبسکشد اصلی ػبختبس هلاحظبت خبًذاساى
 ثفغ٦ اق
 ١ب ٧ًٞبـ٧ٞر

 
 سبلى ضفًش٦ ٝ ضى٦ 

٠٘١ 
 ١ب ًٞبـ٧ٞر٧

ث٠ ٌج٠ٌ  ي٧ٛكؼ ه٨ووٙص 
وٙص غٍٚ.  ٦آٛؽٝدلاو٘
ؼٝـ اق ٌج٠ٌ سفٛه 

 غٍٚ ٦آٛؽٝدلاو٘

 ؿٍب٦٧ سي
دفؼاقي ٝ ٥، ثٜؽ ٘جو٠

 ١بٚ ٨اِلاش دفٝسئ
 ؼوشِبٟ ُٔم٥

 اؿٔت
 ١ب ٧ًٞبـ٧ٞر

DNA  ٗػَّٞ ث٠ غٞؼ
ٌٞؼ اق  سّٞـ ٦ٗ-ؼاـٛؽ

 ب٧ؼٝ  بث  ٞر٧ًٞبـ١٘ك٧ىش٦ ٧
ٍٜٗأ  ٦ٞس٧زٜؽ ؤّٞ دفًٝبـ

 .اٛؽ ُفكش٠

 ؿٍب٦٧ؼٝ
اق ضبِْ  ٥اٛفل ؽ٨سٞٓ

ًُٔٞك ٝ  ٨ٙٞؽاو٨اًى
 س٨ٓٞؽ اٛفل٥

 ٨ٗشًٜٞؽـ٥

 ١ب ٧ًٞبـ٧ٞر
 

 ؿٍب٦٧ سي
ٝٛوْ،  ضْ٘، ٥وبق ف٨ٟؾغ

 ١٘ٞوشبقدب٧ؽاـ٥ 
 ٝاًٞئْ

٠٘١ 
 ١ب ٧ًٞبـ٧ٞر

ا٥ اق  ضب٥ٝ ثػً ػ٘ؽٟ
 لٕٛٞ

ًٜشفّ ، DNA ٥ؽاـ٧دب ؿٍب٦٧ؼٝ
ؤّٞ،  ١٥ب ز٨كؼبٓ

 RNA ٦ى٧ـٝٛٞ
 ١ىش٠

 
 ٦ٞس٧ًبـ٧ٞ ١٥ب اٛؽاٗي ف٧وب B). 1-1 خذٍل

 ػولکشد اصلی ًَع ػبختبس ًَع خبًذاس
اًذاهک یب 

 لکَلَهبکشٍه
 آًفٝقٕٝ سػ٘ي اوذفٕ ث٠ ً٘ي ث٠ اسّبّ لا٠٧ ؿٍبء سي خبٛٞـاٙ اًثف

 ؼٝلا٠٧ ءؿٍب ١ب ٧ًٞبـ٧ٞر ٠٘١
١ب ٝ  ًٜٜؽٟ اٛؽاٗي ٝق٧ٌّٞ سدك٠٧

 و٨شٞدلاوٖ اخكا
 اسٞكبُٞقٕٝ

 وبٛشف٧ّٞ سوى٨ٖ ؤّٞ ٥ ٛوً ؼـا٧لب ـ٧ك٠ٓٞٓ خبٛٞـاٙ
ٝ  ف١بخبٛٞـاٙ، دفٝسٞقٝئ

 ٨ُبٟ اق ٦سؼؽاؼ ً٘
 ٗمى ضفًز ؤّٞ ؼـ ٗط٨ٗ ـ٧ك٠ٓٞٓ

 سجبـاٙ ُكٛؽٟ
٠ٓٞٓ سٞغب٦ٓ 

 ٗبـد٨س٦
 ٧بغش٠ ُكٛؽٟ ٨ًٛ قؼٙ

١ب٥ وجك ٝ  خٔجي
كشٞوٜشكًٜٜؽٟ  ١٥ب ٦ؤٞٓ سي

 اُٜٝٔب ٗبٜٛؽ
 

ٌٜبوب٦٧ خ٢ز ٛٞـ ٝ ً٘ي ث٠ 
 ٞـٛ ٘زكفا٧ٜؽ ضفًز ث٠ و

 1خىٖ ث٨ٜب٦٧

 ١ب اق خ٠ٔ٘فدفٝسٞقٝئ ثفغ٦
 وبٛبٙ سٚ ٗش٠

 ُلا٧ٌٞقٕٝ هٜؽًبكز اٛدبٕ كفا٧ٜؽ لا٠٧ ؿٍبء سي

 ُلا٧ًٞى٨كٕٝ ١ب ث٠ هٜؽ سجؽ٧ْ زفث٦ لا٠٧ ؿٍبء سي ٨ُب١بٙ
 ٨١ؽـٝلٛٞقٕٝ ا٧دبؼ اٛفل٥ ٝ ٨١ؽـٝلٙ ؼٝلا٠٧ؿٍبء  ١ب و٦ٓٞٔ سي سؼؽاؼ ٦ً٘ اق

                                                                                                                             
1. Eyespot Apparatus 

https://en.wikipedia.org/wiki/Eyespot_apparatus
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 ػولکشد اصلی ًَع ػبختبس ًَع خبًذاس
اًذاهک یب 

 لکَلَهبکشٍه

 لا٠٧ ؿٍبء سي خبٛٞـاٙ
١ب٥  ٠٧ ًٌّٗٞٓٞ٘ي ث٠ سدك

ثكـٍ ٗبٜٛؽ دفٝسئ٨ٚ ٝ 
 وبًبـ٧ؽ١ب د٦ٔ

 ٨ٓكٝقٕٝ

 ٗلاٛٞقٕٝ ١ب ـِٛؽا٠ٛ ؾغ٨فٟ لا٠٧ ؿٍبء سي خبٛٞـاٙ
 و٦ٓٞٔ كبهؽ سي زٜؽ

 ٨ٗشًٜٞؽـ٥
 ؿٍب ؼٝلا٠٧

-ؼـ ٗٞٛشبل غ٠ٌٞ آ١ٚ اضش٘بلاً
 ُُٞفؼ ٛوً ؼاـٛؽ

 ٨ٗشٞقٕٝ

 سبـز٠ ا٥ ٧بغش٠ ٗب٨١س٠ وبغشبـ ا٥ وبغشبـ ـٌش٠ خبٛٞـاٙ

ٝ  RNAدفٝسئ٨ٚ،  ١ب ٧ًٞبـ٧ٞر اًثف
DNA 

 ١ىشي ١ب ـ٧جٞقٕٝ س٨ٓٞؽ د٨ً

١ب٥ ؿ٨ف  ؼا٧ٜٞكلاللار
 كشٞوٜشك٥

 ؼٝلا٠٧ ءؿٍب
ٌٜبوب٦٧ خ٢ز ٛٞـ ٝ ً٘ي ث٠ 

 ٛٞـ ٥وٞ كفا٧ٜؽ ضفًز ؤّٞ ث٠
 اٝؤٞئ٨ؽ

 قٕٝ دفاًى٦ ٨١ؽـٝلٙ دفاًى٨ؽ سدك٠٧ لا٠٧ ؿٍبء سي ١ب ٧ًٞبـ٧ٞر ٠٘١

 ١ب ٝ ثفغ٦ ٧ًٞبـ٧ٞر ٠٘١
 ١ب آـ٦ً ١ب ٝ ثبًشف٥

ٗد٘ٞػ٠ ثى٨بـ 
 دفٝس٦ٜ٨ِ ثكـٍ

 ٧ب ٗبقاؼ ١ب٥ دفٝسئ٨ٚسدك٠٧ 
٘ف٧ن  اق ؼ٧ؽٟ آو٨ت

 ًبكز دفٝسئ٨ٚ
 دفٝسئبقٕٝ

 ـ٧جٞقٕٝ سفخ٠٘ كفا٧ٜؽ  RNA دفٝسئ٨ٚ ٝ ١ب ٧ًٞٝبـ٧ٞر ٠٘١
 ٝق٧ٌّٞ ضْ٘ ٗٞاؼ ؿٍب٦٧ سي ١ب ٧ًٞٝبـ٧ٞر٠ ١٘

 
. ىاشٜؽ ٨ٟ ؼـ خاؽّٝ ٛ ٌاؽ  ك٢فواز  ١٥اب  ؼـثفؼاٛؽٟ ٠٘١ اٛؽاٗي ١ب ٞر٧ًٞبـ٠٘١٧ 

 ١٦ب، ٗٞخٞؼ ثٞؼٟ ٝ ثفغا  اق ؤّٞ ٦كوٗ ؼـ اٛٞاع غبِ ك١٨ب ٛ اق اٛؽاٗي ١٦٘س٨ٜٚ ثفغ
 .ىشٜؽ١٨ب ٗٞخٞؼ ٛ ؤّٞ ٦ؼـ ثفغ ٥شًٜٞؽـ١٨ب ٗبٜٛؽ ٗ اق آٙ

 
 ًظشیِ دسٍى ّوضیؼتی 1-1-2

ٝ  ١ب ٞر٧اق آطبم دفًٝبـ ٦كؼٔ ١٥ب ٞر٧ًٞبـ٧ ٦1ىش١٧٘ك ؼـٝٙ ٧٠ٛظفثفاوبن 
 ه٨ٗبـُٞٓ ٨ٚٓسٞوٗ ٚ ثبـ ٨اٝٓ ٧٠ٛظف ٧ٚاٛؽ. ا ٍٜٗأ ُفكش٠ ٨٠ؼاـاٙ اٝٓ ىش١٠ ١٥ب بغش٧٠

 ٧ٚا. اوز  ٥ٝ ًٔفٝدلاوز، ثبًشف٥ شًٜٞؽـ٨ٗ ٍٜٗأ٠، ٧ٛظف ٧ٚاُفؼ٧ؽ، ثف اوبن  اـائ٠
 ؽ٨ٙثٔؼ٠، ٧ٛظف ٧ٚ. ثف اوبن اؼ١ؽ ٦ٗ ص١٨ب ـا سٞٔ ؤّٞ  سٌبْٗ اٛؽاٗيز٦ِِٛٞ  ٧٠ٛظف

 ٦ؤٞٓ ١٥ب اٛؽاٗي ٥ف٨ُ ثبػث ٧ٌٌٌْؽ٧ِف  ثب١ب  آٙ ٦ىش١٧ب ٝ ١٘ك ؤّٞ ِف٧ؼ
اوز ٠ً  ثٞؼٟ ١٥ٞاق ٥ثبًشف ي٧ؼـ اِْ  ٥شًٜٞؽـ٠ٗ٨، ٧ٛظف ٧ٚا ٥ثفٗجٜب .اوز ٌؽٟ

ث٠ ُفؼؼ ؤّٞ ١ٕٖ  ٨٠ٔٝو آ٠ٌٛ ث٠  ٥خب اوز؛ اٗب ث٠ ٌؽٟ ؽ٨ٟؼاـ ثٔؼ ؤّٞ ١ىش٠ ٨٠ٔٝو ث٠

                                                                                                                             
1. Endosymbiotic Theory 
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١٘س٨ٜٚ ثف  اوز. ـا ثفػ٢ؽٟ ُفكش٠ ٦غٞؼ ؼـ ؤّٞ اؼا٠ٗ ؼاؼٟ ٝ سٜله ؤٞٓ ٦قٛؽُ
اوز ٠ً  كشٞوٜشكًٜٜؽٟ ثٞؼٟ ٥بٛٞثبًشف٨ي و٧ًٔفٝدلاوز ؼـ اِْ ٠، ٧ٛظف ٧ٚا ٥ٗجٜب
 اوز.  آؿبق ًفؼٟ ٨٠ؼاـ اٝٓ غٞؼ ـا ثب ؤّٞ ١ىش٠ ٦ىش١٧٘ك٥، شًٜٞؽـ٨ٍٗبث٠ ثب ٗ ن٧٘ف ث٠

 
 ّب ػبختبس ٍ ػولکشد پشٍکبسیَت 1-2

ٛىجشبً  ٦بقٗبٙ ؼاغٔاضب٠٘ ٌؽٟ اوز، و ٦٧دلاو٘ب ءسٞوٗ ؿٍب ٦ٞس٧دفًٝبـ ١٥ب ؤّٞ
 (.1-1)ٌٌْ  شٜؽى١ ٦ٝ كبهؽ ١ىش٠ ٍٗػّ ؼاـٛؽ ٥ا وبؼٟ

 

 
٥ ا ٧٠ؿٍبء ؼٝلا( ٨ٌٗفُٝفاف آٌشف٦ٛٝ اق A) :ػبختبس ػلَل پشٍکبسیَتی. 1-1ؿکل 

١ب٥ ُفٕ ٜٗل٦. ؼـ ا٧ٚ ٌٌْ ؼ٧ٞاـٟ وا٦ٓٞٔ ٛابقى    وب٧ف ثبًشف٥ ٝ ثبًشف٥ اٌف٨ٍ٧ب٦ًٔ.
 ٦ٔDNA هفاـ ؼاـؼ ٝ ًٛٞٔٞئ٨اؽ٥ ًا٠ اق   ؼـ ٗدبٝـر كٕب٥ دف٥ دلاو٨٘ي ؿٍبء ؼاغ

 ٦٧( ٝ ثكـُٜ٘اب ٦)آث ؽ٨ًٛٞٔٞئ( ٘فاض٦ B) ثبًشف٥ س٨ٌٍْ ٌؽٟ اوز كبهؽ ؿٍبء اوز.
ث٨ٍشف كٕاب٥   .ؼ١ؽ ٦ٗ ؽ ـا ٍٛبٙاٛ اضب٠٘ ًفؼٟ ٦ ـاُفٕ ٜٗل ٥ثبًشف ي٠ً ٧ـا  ١٦٧ب ٧٠لا

٧اٚ  ١اب٥ ؼ٧ِاف سٍا٨ٌْ ٌاؽٟ اواز اٗاب ا       ١ب ٝ ٌّٗٞٓٞ ١ب، ٧ٞٙ ؤّٞ اق آة، دفٝسئ٨ٚ
 .[2]ًٞزي ١ىشٜؽ ٠ً ؼـ ٗو٨بن ا٧ٚ ٌٌْ هبثْ ٛ٘ب٧ً ٨ٛىشٜؽ هؽـ آٙ ١ب ٌّٗٞٓٞ

 
١ب كبهؽ ق٧ف ٝاضؽ١ب٥ ؼـ٦ٛٝ ١ىشٜؽ. ا٧ٚ  ٌؽ ٠ً دفًٝبـ٧ٞر ؼـ ُؿٌش٠ سّٞـ ٦ٗ

ٝ ثب ً٘ي ٨ٌٗفٝوٌٞح آٌشف٦ٛٝ سـ٨٨ف ًفؼ ٝ ٍٗػُ ُفؼ٧ؽ ٠ً  1970سّٞـ اق ؼ٠١ 
 .(2-1)خؽّٝ  بهؽ ؿٍبء ١ىشٜؽ١ب ٨ٛك ؼاـا٥ اخكاء ؼـ٦ٛٝ، ٦ٓٝ ك دفًٝبـ٧ٞر
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 [3] ٞر٧ٝاضؽ١ب ؼـ دفًٝبـ ف١٧ب ٝ ق اٛؽاٗي .2-1خذٍل 

 یب هبکشٍهَلکَل ًذاهکا ًَع ػبختبس یػولکشد اصل هَخَد صًذُ

 آٛبًٗٞه
 ١٥ٞاق ٦ث ٨ٙٞؽاو٨اًى

 )آٛبًٗٞه( ٨ٕٞآٗٞٛ
ثبًشف٥ ًبٛؽ٧ؽاسٞن ؼـ  ؿٍبء ٨ٓذ٨ؽ٥

 ؼاغْ دلاٌٛش٨ٗٞىز

 قٕٝ ًفثًٞى٦
 ٨ٜ٦دفٝسئ ١٥ب ٌفٝٗطلظ٨٠ٗ ًٚفث ز٨ثجس

 ٦٧ب٧ثبًشف
 ١ب ٥اق ثبًشف ٦ثؼٕ

 ًٔٞـٝقٕٝ
ً٘ذٌٔه دفاًًٜ ٛٞـ٥ ٗشّْ  كشٞوٜشك

 ث٠ ؿٍبء و٦ٓٞٔ
 ُُٞفؼ وجك ١٥ب ٥ثبًشف

 ١ب ثفغ٦ دفًٝبـ٧ٞر ـ٧ك ـٌش٠ دفٝسئ٦ٜ٨ ٨ٗضفًز ؼـ ٗط سبلى
 ٨٘ى١٦ب٥ ٗـٜب ثبًشف٥ ًف٧ىشبّ ٗؼؽ٦ٛ، ؿٍبء ٨ٓذ٨ؽ٥ ٦ى٨ٗـٜب٘ ٥ف٨ُ خ٢ز ِٜٗشٞقٕٝ

ث٠  ٦ى٧ـٝٛٞ، DNAضلظ  ًٛٞٔئٞئ٨ؽ
RNA 

DNA ،ٚ١ب ٞر٧دفًٝبـ دفٝسئ٨ 

 ٧ٞٗي

 ِف٧ؼ ١٥ب ث٠ ؤّٞاسّبّ 
دؽ٧ؽٟ آطبم اسّبّ  ٥ثفا

 ٥ثىشف خبٗؽ ثفا ي٧ث٠ 
 ٗطف٠ً ٥ف١ٝب٨ٛ دبؼ٧ا

 ءقائؽٟ ٗٞ ٗبٜٛؽ ٠ً اق ؿٍب ي٧
قؼٟ )اُفز٠  ف٨ٙٝث ٦٧دلاو٘ب
ؼـٝٙ آٙ هفاـ ُفكش٠  ٥سب ضؽ

 (.اوز

 ـ٧ٞس٦ؤّٞ دفًٝب

 ١ب ثفغ٦ ثبًشف٥ ضٔو٥ٞ DNA DNAسجبؼّ  دلاو٨٘ؽ
 ثبًشف ثبًشف٥ ٝ آـ٦ً ٝ دفٝسئ٨ٚ RNA ث٠ دفٝسئ٨ٚ RNAسفخ٠٘  70S ـ٧جٞقٕٝ

 ـ٧ك٨ًى٠
 ١٥ب ؼا٠ٛ ١ب ٝ ـَٛٚ ٨دفٝسئ كشٞوٜشك

 ىش٨ٖكشٞو
 اًثف و٨بٛٞثبًشف

 
اق ٗٞخٞؼار ٗػشٔق  DNA ١٥ب ٦سٞآ ٨ْٝ سطٔ ٧٠سدك٨ف ثفاوبن اغ ١٥ب ؼـ وبّ

ٌٞٛؽ ٝ  ٨ٛك ٛب٨ٗؽٟ ٦ٗ «ثبًشف٥»٠ً اؿٔت  1ؤى٠ٔ ث٠ ٛبٕ ٧ٞثبًشفؼٝ ، ٦ٞس٧دفًٝبـ
ٌبْٗ  ١ىشٜؽ ٦ٝ ؤٞٓ سي١ب ٗٞخٞؼار  ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز. ثبًشف٥ 2ثبًشف آـ٦ً

 ي٧ ٦وبغشبـ ًٔ 1-1ٌٌْ  .١ىشٜؽ «خٔجي وجك آث٦»و٨بٛٞثبًشف١ب٥ كشٞوٜشك٥ ٧ب 
 1-2ٗؼ٘ٞلاً  ٝ ؼاـٛؽ ٦وبغشبـ ٍٗبث٢ ثبًشف١ب آـ٦ًؼ١ؽ.  ٦ـا ٍٛبٙ ٗثبًشف٥ ؤّٞ 

اق ١ب  لٕٛٞ آٙ اٛؽ. ٦٧ ٝ و٨شٞدلاوٖ س٨ٌٍْ ٌؽٟؿٍبء دلاو٘ب اٛؽاقٟ ؼاـٛؽ ٝ اق ٌفٝٗشف٨ٗ
 ػلاٟٝ ثف ١ب ٞر٧اق دفًٝبـ ٥بـ٨ثىا٥ س٨ٌٍْ ٌؽٟ اوز.  ًف٥ٝ ؼٝ ـٌش٠ ٌّٗٞٓٞ ي٧

DNA ِٔي٦ ؼاـا٥ ٧ا DNA ؼ. ًف٥ٝ غبـج ًفٝٗٞق٦ٗٝ ١ىشٜؽ ٠ً دلاو٨٘ؽ ٛبٕ ؼاـ
ُىشفؼٟ ؼـ ٛبض٠٨  ٘ٞـ ث٠ ١DNAب٥ ثبًشف٧ب٦٧ ١ىش٠ ٍٗػ٦ّ ٛؽاـٛؽ اٗب  اُفز٠ ؤّٞ

ؼـ  وب١٨ًب ؼهٚ ٨اق دفٝسئ ٥بـ٨ثى .ٌٞؼ ٗفًك٥ ؤّٞ ث٠ ٛبٕ ًٛٞٔٞئ٨ؽ ؼٝـ ١ٖ خ٘غ ٦ٗ

                                                                                                                             
1. Eubacteria 
2. Archaea 
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 ا٧ٚ هفاـ ؼاـٛؽ ٠ً ٦ؤٞٓ ٞاـ٧ٟؼ ب٧ ٦٧دلاو٘ب ءؼـ ؿٍب ب٧ ؽ٨ًٛٞٔٞئ ب٧ شٞق٨ّٝؼاغْ و
 اوز. ن٨ؼه ٥ٝ ػٌ٘ٔفؼ ٥بٙ وبغشبـوبقٗ ي٧ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ ٝخٞؼ 

١ب ٧ًٞبـ٧ٞس٦،  mRNAثفغلاف  .ٌٞٛؽ ١ب ث٨ٍشف ؼـ و٨شٞدلاوٖ ٧بكز ٦ٗ ـ٧جٞقٕٝ
mRNA ٗبٛغ ٌٞٛؽ. اق آٛدب٦٧ ٠ً ٨١ر  دفًٝبـ٧ٞس٦ اق ١ف٠ُٛٞ دفؼاق٦ٌ ٗطؽٝؼ ٦ٗ

ا٠ٌٜ٧ ثػ٦ٍ اق  ٗطٓ ث٠ثبًشف٥ ٝ و٨شٞدلاوٖ ٝخٞؼ ٛؽاـؼ ثٜبثفا٧ٚ  DNAث٨ٚ  ٦٧ؿٍب
mRNA  ٗسٞوRNA ٕٝسٞاٜٛؽ ث٠  ١ب ٦ٗ د٨ٔ٘فاق وٜشك ٌؽ ـ٧جٞقmRNA ٗشّْ ٌٞٛؽ. 

 .اكشؽ قٗبٙ اسلبم ٦ٗ ١ب، ـ٧ٞٛٝى٦ ٝ سفخ٠٘ ١ٖ ؼـ دفًٝبـ٧ٞر
٥ دفًٝبـ٧ٞس٦ هفاـ ؼاـؼ. ١ب ؤّٞ ٦٧دلاو٘ب ءؿٍبؼـ ٗدبٝـر  ٦ؤٞٓ ٞاـ٧ٟؼ

ّٔٞ و ٝ ٛوً آٙ ٗطبكظز اق ٌؽٟ اوز ٨ْسٌٍ ٌب٨ٙؽ٨ُٔٝدذش ١٥ب ٧٠اق لا ٦ؤٞٓ ٞاـ٧ٟؼ
 ٞاـ٧ٟؼ ي٧ ٥( ؼاـاE. coliػٜٞاٙ ٗثبّ،  ١ب )ث٠ ٥اق ثبًشف ٦ثفغ ؤّٞ اوز. ٝ ضلظ ٌٌْ

 ٞاـ٧ٟاق ؼ ي٨دلاو٘ ٥دف ٥سٞوٗ كٕب١ىشٜؽ، ا٧ٚ ؿٍبء  ٦غبـخ ءٛبقى ٝ ؿٍب ٦ؤٞٓ
 ي٨سٌٜهفاـ ؼاـٛؽ ٝ ثب  ٦ُفٕ ٜٗلُفٟٝ  ١ب ؼـ ا٧ٚ ثبًشف٥ خؽا ٌؽٟ اوز. ٦ؼاغٔ ٦ؤٞٓ

 ٞاـ٧ٟ( ٠ً ؼٌىب٨ٗ ٦دٔ ٔٞن١٨ب )ٗبٜٛؽ ثبو ٥ثبًشف ف٧وب .ُفؼٛؽ ٦ٛ٘ ٥ك٨آٗ ُفٕ ـَٛ
ؼـ ٝ  فٛؽ٨ُ ٦ٗث٠ غٞؼ ٛؽاـٛؽ ـَٛ ُفٕ ـا  ٦غبـخ ءؼاـٛؽ ٝ ؿٍب ٥سفٖ ٨ٔػ ٦ؤٞٓ
 .ٌٞٛؽ هفاـ ؼاؼٟ ٦ُٗفٕ ٗثجز  ُفٟٝ

ٌٞٛؽ. ؿٍبء  ١ب خؽا ٦ٗ اق ثبًشف٥ ٦DNA سٞآ ؼـ ك٧س٘بثبًشف١ب اق ٛظف  آـ٦ً
 .١ب ٗشلبٝر اوز ١ب ٝ ٧ًٞبـ٧ٞر سف٨ًت ثب ؿٍبء ثبًشف١٥ب اق ٛظف  ثبًشف و٦ٓٞٔ آـ٦ً

٠ً ٌٗ٘ٚ  ًٜٜؽ ٦ـٌؽ ٗ ؽ٧اؿٔت ٌؽ ٝ فٗؼ٨ّٞ٘ؿ ١٥بٗ ٨ؼـ ٗطثبًشف١ب  آـ٦ًاق  ٥بـ٨ثى
 ظب١ف ٌؽ. ٨ٚقًٗفٟ  ٥ثبـ ثف ـٝ ٨ٚاٝٓ ٥ثبٌؽ ٠ً ثفا ٦ثبوشب٧ٛٗ ض٨بر ٌفا ٨٠اوز ٌج

اق ٛ٘ي  ٦٧ثبلا ١٥ب ٠ ؿٔظزقٛؽٟ ٗبٛؽٙ ث ٥ثفا)ٛ٘ي ؼٝوز( ١ب ْ ٨ػٜٞاٙ ٗثبّ، ١بٓٞك ث٠
ُفٕ  ٥ُُٞفؼ ١٥ب ؼـ ز٠ٍ٘( ؽؼٝوز٨او)ُفٗبؼٝوز ٝ ١ب ْ ٨ؽٝك٨ؼاـٛؽ، ٝ سفٗٞاو بق٨ٛ
 .ًٜٜؽ ٦ـٌؽ ٗ 2ً٘شف اق  pHؼـ  (ُفاؼ ٦ؼـخ٠ وبٛش 80)

 

 پشٍکبسیَت ٍ یَکبسیَت ٍ تفبٍت ؿجبّت 1-3
، اٗب (3-1خؽّٝ ) ١ب٥ ق٧بؼ٥ ؼاـٛؽ ٝ دفًٝبـ٧ٞر سلبٝر  ١ب٥ ٧ًٞبـ٧ٞر اُفز٠ ؤّٞ

١ب اٌبـٟ  ١ب٦٧ ثب ٧ٌؽ٧ِف ؼاـٛؽ ٠ً ؼـ ق٧ف ث٠ ثفغ٦ اق آٙ ١ب ٌجب١ز ؼـ ثفغ٦ اق ٧ٝم٦ُ
 :ُفؼؼ ٦ٗ
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  هَلکَل:DNA ػٌ٘ٔفؼ ٗٞخاٞؼر قٛاؽٟ    ٨زغِّٞ ًٜٜؽٟٚ ٨٨ًؽ١ب٥ لٛش٦ٌ٨ سؼ ٝ
 .اوز ؼـ ٧ًٞبـ٧ٞر ٝ دفًٝبـ٧ٞر ٍٗبث٠ثٜبثفا٧ٚ  ؛اوز

 ػٜاٞاٙ   ًٜاؽ ٝ ثا٠   فاكً خاؽا ٗا٦  لا٠٧ ث٨ف٦ٛٝ ٠ً ؤّٞ ـا اق ٗط٨ٗ ا٘ :ػلَل ءغـب
ّ   ءًٜاؽ. ؿٍاب   وؽ٥ ثفا٥ ٝـٝؼ ٝ غفٝج سف٨ًجبر و٦ٓٞٔ ػْ٘ ٗا٦    ؼـ ١اف ؼٝ وأٞ

 .٧ًٞبـ٧ٞر ٝ دفًٝبـ٧ٞر ٝخٞؼ ؼاـؼ
 ٠ً كٕب٥ ؼـ٦ٛٝ ؤّٞ ـا دف ًفؼٟ اوز ٝ اق آة، ٛ٘ي ٝ ٦و٨بٓ ٨ٗٗط :ػیتَپلاػن 

 .ٟ اوز١ب س٨ٌٍْ ٌؽ ٧ٞٙ ٝ اٛٞاع دفٝسئ٨ٚ
 ٧ًٞبـ٧ٞر ٝ دفًٝابـ٧ٞر ٝخاٞؼ     ب٥ و٦ٓٞٔ ؼـ ١ف ؼٝ و١ّٞٔ ا٧ٚ اٛؽاٗي :سیجَصٍم

 .آٙ وٜشك دفٝسئ٨ٚ اوز  ؼاـؼ ٝ ٝظ٨ل٠

 
 [4] ٞر٧ٝ دفًٝبـ  ٞر٧ًٞبـ٧ ١ب٥ ؤّٞ  لبٝرس .3-1خذٍل 

 ّب یَکبسیَت ّب پشٍکبسیَت

 ءؿٍب ١ىش٠ ٍٗػُ ٝ ٗطّٞـ ؼـ ؼاـا٥ فبقذ ّؼتِ
 ؼـ٦ٛٝ ؿٍب٦٧وشِبٟ ؼ ١ب٥ ؿٍبؼاـ ٝ ٍٗػُ ٝ اٛؽاٗي ؼاـا٥ ّب فبقذ اًذاهک

هبدُ طًتیکی ػلَل دس ًبحیِ 
ًَکلئَئیذ  ای هَػَم ثِ ّؼتِ ؿجِ

 .اػت هتوشکض ؿذُ
 .ٗبؼٟ لٛش٦ٌ٨ ٧ي ؤّٞ ٧ًٞبـ٧ٞس٦ ػ٘ؽسبً ؼـ ١ىش٠ ٗش٘فًك اوز

پلی  RNA ّبی داسای یک ًَع ػلَل
 .هشاص ّؼتٌذ

د٦ٔ ٗفاق ا٦ِٔ ١ىشٜؽ.  RNA ١ب٥ ٧ًٞبـ٧ٞس٦ ؼاـا٥ و٠ ٛٞع ؤّٞ
 .د٦ٔ ٗفاق ؼاـٛؽ ٨ٗRNAشًٜٞؽـ٥ آٙ ٨ٛك  ٔفٝدلاوز ًٝ آجش٠

هبدُ طًتیکی ػلَل پشٍکبسیَتی اص 
هشتجِ کوتش اص هبدُ  700لحبظ کویت 

 .طًتیکی ًَع یَکبسیَتی اػت

 ٗبؼٟ لٛش٦ٌ٨ ٧ي ؤّٞ ٧ًٞبـ٧ٞس٦ ػ٘ؽسبً ؼـ ١ىش٠ ٗش٘فًك اوز.
 ا٥ ١٘سٞٙ ٧بغش٠ ١ب٥ ؼـٝٙ ثػً اٛؽ٦ً ٨ٛك ؼـٝٙ اٛؽاٗي

 .ٌٞؼ اًى٨كٕٝ ؼ٧ؽٟ ٦ٗ ٦ُٔ ًٔفٝدلاوز ٝ ٨ٗشًٜٞؽـ٥،
تبطک ػلَل پشٍکبسیَتی اص خٌغ 

 .فلاطلیي اػت پشٍتئیي
 ا٥ ٌٌْ دفٝسئ٨ٚ اوشٞا٠ٛ سبلى ؤّٞ ٧ًٞبـ٧ٞس٦ ػ٘ؽسبً اق خٜه
 .ـ٧ك٠ٓٞٓ اوز

تبطک دس حبل حشکت، داسای حشکت 
 چشخـی اػت

 سبلى ؼـ ضبّ ضفًز، ؼاـا٥ ضفًز ٌلاه٦ اوز

ص ٍ اگضٍػیتَص سا فشایٌذّبی اًذٍػیتَ
 تَاى یبفت ًوی

اُكٝو٨شٞق ـا كوٗ ؼـ اٛٞاع ٧ًٞبـ٧ٞس٦  اٛؽٝو٨شٞق ٝ كفا٧ٜؽ١ب٥
 سٞاٙ ٧بكز ٦ٗ

حدن یک ػلَل پشٍکبسیَتی کن 
 .اػت

سف اق ٛٞع دفًٝبـ٧ٞس٦  ضدٖ ٧ي ؤّٞ ٧ًٞبـ٧ٞس٦ ١كاـاٙ ثبـ ثكـٍ
 .اوز

تشیي ًَع  ّب ؿبخص ثبکتشی
 .ّب ّؼتٌذ پشٍکبسیَت

 .١ب ؼـ ا٧ٚ ُفٟٝ هفاـ ؼاـٛؽ هبـذ – خبٛٞـاٙ -ب٨ُٙب١- آؿبق٧بٙ
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 ّب یَکبسیَت ّب پشٍکبسیَت

ّبی  فشایٌذ سًٍَیؼی دس ػلَل
ّبی  تش اص ػلَل ّب کوی ػبدُ پشٍکبسیَت

یَکبسیَتی اػت؛ ٍ فبقذ ایٌتشٍى ٍ اگضٍى 
 ّب( ثبکتشی آسکی اػتثٌب دس)

سف اق  ١ب٥ ٧ًٞبـ٧ٞر ٦ً٘ د٨س٨ؽٟ ـ٧ٞٛٝى٦ ؼـ ؤّٞ كفا٧ٜؽ
 اُكٝٙ ا٧ٜشفٝٙ ٝ ـا١٥ب٥ دفًٝبـ٧ٞس٦ اوز. ؼا ؤّٞ

 (آًضین داسای هؼذٍدی پشٍتئیي )اکثشاً
 اػت ٍ فبقذ ّیؼتَى

٨١ىشٞٙ ٠ً ث٠  ٛٞع 5سب  ١4ب٥ ٗشٜٞع اوز ٝ ؼاـا٥  ؼاـا٥ دفٝسئ٨ٚ
DNA اٛؽ د٨ٞوش٠. 

ؿجِ  ّبی اکتیي یب فبقذ پشٍتئیي
 هیَصیي

 .٨ٗٞق٧ٚ اوز اًش٨ٚ ٧ب ١ب٥ ؼاـا٥ دفٝسئ٨ٚ

 .اوزـ٧ك٠ٓٞٓ  ؼاـا٥ فبقذ سیضلَلِ
 .ًٛٞٔئٞدفٝسئ٨ٚ ؼاـٛؽ ١ب٥ ًفٝٗٞقٕٝ .ّبی ًَکلئَپشٍتئیي ًذاسًذ کشٍهَصٍم

 .٨ٗٞق ؼاـٛؽ ٨ٗشٞق ٝ .هیتَص ًذاسًذ
 .غ٦ٙ اوز DNA ٌّٗٞٓٞ ١ب ث٨ً اق ٧ي لٕٛٞ آٙ حلقَی DNA داسای یک هَلکَل

تش ٍ  داسًذ؛ کَچک S70سیجَصٍم 
 تش ػبدُ

 ًٔفٝدلاوز ٝ جش٠ ؼـسف آ سف ٝ د٨س٨ؽٟ ؼاـٛؽ. ثكـٍ S80ـ٧جٞقٕٝ
 .ؼاـٛؽ S70 ٨ٗشًٜٞؽـ٥ غٞؼ اق ٛٞع

 .٠ٜ٨ً سًٞٞـ ؼاـٛؽ وبٛشفٝٗف ٧ب .ػبًتشٍهش یب کیٌِ تَکَس ًذاسًذ
 .١ىشي ؼاـٛؽ ٧ي ٧ب زٜؽ .ّؼتک ًذاسًذ

 لٙ ١ب٥ ٗشؼؽؼ اق ٧ي ؼاـا٥ ٛىػ٠ .اص ّش طى یکی داسًذ
یک ًقطِ ؿشٍع ّوبًٌذػبصی داسًذ؛ 

 ٍ دٍخْتی
ٞأغ ٗشؼؽؼ ٧ب ؼاـا٥ زٜؽ٧ٚ ؼٝـا٦١ ١٘بٜٛؽوبق٥ ؼـ ٗ

 ١٘بٜٛؽوبق٥
 ّبی پلی پپتیذی ثب ػٌتض ّوِ صًدیشُ

 .ؿَد هتیًَیي فشهیلِ آغبص هی
كف٠ٔ٨ٗ ٍٛؽٟ آؿبق  ٗش٨ٛٞ٨ٚ ١ب٥ د٦ٔ دذش٨ؽ٥ ثب قٛد٨فٟ وٜشك ٠٘١

 .ٌٞؼ ٦ٗ
 .ًلا١ي ٝخٞؼ ؼاـؼ mRNA دف٧ٖ 5ٗؼ٘ٞلاً ؼـ اٛش٢ب٥  .کلاّک ًذاسد

ػتِ ثِ اًتْبی ّبی پیَ فبقذ پشٍتئیي
mRNA اػت. 

 .١ب٥ د٨ٞوش٠ ٗشلبٝر ٗشّْ اوز دفٝسئ٨ٚ mRNAث٠ ؼٝ اٛش٢ب٥ 

 3دس اًتْبی  Aٍخَد سدیف پلی 
 .ًبدس اػت mRNAدس  نیپش

 .ٛؽـؼا mRNAؼـ  ٧ٖدف 3ثٜٔؽ٥ ؼـ اٛش٢ب٥  Aاًثفاً ـؼ٧ق د٦ٔ 

mRNA  چٌذطًی )پلی ػیؼتشًٍی( دس
 .ّب هتذاٍل اػت آى

mRNA  ًسي ل٦ٛ اوز ٧ب ٦(ىشف٨ٛٝٗٞٛٞ و)ٜٗطّفا. 

 
 ّبی تفکیک یبختِ ّب ٍ تکٌیک سٍؽ 1-4

١ب ٝ  سل٨ٌي اٛؽاٗيٝ ١ب  هٙؼ٠ هٙؼ٠ ًفؼٙ ثبكز٦، ٌٜبو بغش٧٠ٗفض٠ٔ ٢ٛب٦٧ ؼـ ٗٙبٓؼبر 
سٞاٙ ث٠ غ٨ِّٞبر ٗٞـكٞٓٞل٦ٌ٧ ٝ ك٨ك٧ٞٓٞل٦ٌ٧  ثب ا٧ٚ ـٝي ٦ٗ .ا٥ اوز اخكاء ٧بغش٠
ا٥ خؽا  غَٔٞ ٝ وبٖٓ ثٞؼٙ اخكاء ٧بغش٠ ٨ٗكاٙؼـ س٨ٌٜي كٞم ا٥ د٦ ثفؼ.  اخكاء ٧بغش٠




