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 تغییر در اطلاعات وراثتی 4فصل

 تبدیل شود.ی برای یک آمینواسید ف( در صورتی که رمز پایان به رمزال

 ب( حالت های زیر ممکن است:  

پیامد : در این صورت قرار گرفته باشند.  بین دو رمز در فاصله اضافه شده سه تایی وکلئوتیدهایندر مورد جهش اضافه :  در حالت  اول(
    آمینواسیدهایی مطابق با توالی رمزهای اضافه شده به زنجیره پلی پپتیدی اضافه می شوند

. پیامد: در این صورت حذف شده باعث حذف یک یا چند رمز به صورت کامل شده باشند سه تایی جهش حذف: نوکلئوتیدهایدر مورد 
   آمینواسیدهایی مطابق با توالی رمزهای حذف شده از زنجیره پلی پپتیدی حذف می شوند. 

اسیدهای اضافه یا کم شده یک سوم تعداد نوکلئوتیدهای اضافه یا در کل توالی پروتئین در قبل و بعد از محل جهش ، حفظ می شود . )تعداد آمینو
 کم شده است یا تعداد نوکلئوتیدهای اضافه یا کم شده سه برابر تعداد آمینواسیدهای اضافه یا کم شده است(

  سرخ   سیب  این " که خوانده می شود)ترجمه شود(     ا س ت   س ی ب      س ر خ     س ی ب    ا ی ن   نوکلئوتیدهای : برای جهش اضافه مثلا
 در فاصله دو رمز اضافه شده  و  باعث شده که یک آمینواسید سیبِ  دوم ، به توالی  افزوده شود  س ی بسه نوکلئوتید   "است    سیب

سه نوکلئوتید   "این سرخ است " که خوانده می شود)ترجمه شود(     ا س ت      س ر خ     س ی ب    ا ی ن   اینوکلئوتیده برای جهش حدف :
 .و  باعث شده که یک آمینواسید سیب ، از توالی  حذف شوددر فاصله دو رمز حذف شده    س ی ب

 

 باشد.  درون یک رمزدر مورد جهش اضافه : محل نوکلئوتیدهای اضافه شده  در حالت دوم(
 در مورد جهش حذف : نوکلئوتیدهای حذف شده باعث حذف یک یا چند رمز به صورت کامل شده باشندو 

است که آمینواسیدهایی که به زنجیره اضافه یا حذف می شوند لزوما مطابق با توالی نوکلئوتیدهای اضافه یا در حالت دوم ، پیامد حذف و اضافه این 
 احتمالا منظورش این است که آمینو اسیدها تغییر می کنند! .!!!حذف شده نیست

   سرخ  این   سسی   بیب  "که خوانده می شود       ا س ت      س ر خ     ی ب   ب ی   س س       ا ی ن   نوکلئوتیدهای :برای جهش اضافه مثلا 
 متفاوت آمینواسید دو از نظر نوع ، آمینواسید سیب  نیست و  و  زنجیره اضافه شده به یک آمینواسید از نظر تعداد  س ی بسه نوکلئوتید   "است 

 حضور دارد توالی در 

ب سه نوکلئوتید   "است    خیس  نای "  می شود  یا ترجمه که خوانده      ا س ت      خ س ر     با ی ن    س  ی نوکلئوتیدهای برای جهش حذف : 
یک آمینواسید ندارند و   وجودآمینواسید سیب و سرخ  نوع از نظر تعداد ، یک آمینواسید از زنجیره کم شده و از نظر نوع ، دو حذف شده و س ر  
 .دمی شودیده توالی  در سیخ   جدیدِ

 

 از ماده به انرژی 5فصل

 در سطح پیش ماده ATPساخته شدن 

 کسایش مولکول ها و در نهایت اکسیژن دو بار منفی همراه است. ابا  ATPالف( براساس آنچه در زنجیره انتقال الکترون ساخته شدن 



4

ساختاری و  ای زنجیره انتقال الکترون است بنابراین گسترش غشاء به شکل چین خوردگی امکان حضور عواملو پروتئین ه اب( غشاء محل اجز
 .زنجیره انتقال الکترون را بیشتر می کند عملکردی

 .شود تشکیلغشاء راکیزه ها  زنجیره انتقال الکترون با انتقال الکترون در  ای حشره و یاخته  در تنفس می تواند آباین 
 

 از انرژی به ماده  6صل ف
 

 
 
 
 

  رنگیزه های درون کلروپلاست هابه علت بازتاب بخش سبز نور مرئی از 
 

 
مقابل  در مقایسه با نمودار شکل 

مشخص می شود که سبزینه ها 
بیشترین تأثیر را در فتوسنتز 

 دارند.
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