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۱
گفتار

پایداری اطلاعات در سامانه های زنده، یکی از ویژگی های مادۀ وراثتی است.
تغییرپذیری محدود مادۀ وراثتی  باعث ایجاد گوناگونی  با تغییر شرایط توان بقای جمعیت ها را افزایش می دهد  زمینۀ تغییر گونه فراهم می شود.

تغییرپذیری مادۀ وراثتی  پیامدهای مختلفی دارد )مفید، مضر یا خنثی(.
تعریف جهش  تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی را جهش می نامند.

جهش به طور مستقیم در تولید رنا و پروتئین می تواند تأثیرگذار باشد.
جهش به طور غیرمستقیم با اختلال در آنزیم ها، می تواند در تولید لیپیدها و کربوهیدرات ها اخلال ایجاد کند.

Rh اختلال در گروه خونی  D جهش در ژن پروتئین
جهش در ژن تولید آنزیم A  اختلال در گروه خونی ABO  تولید کربوهیدرات A دچار مشکل می شود.

نکات

جهش

علت  تغییر شکل در مولکول های هموگلوبین است.
علت تغییر شکل هموگلوبین: تغییر جانشینی در ششمین آمینواسید از زنجیرۀ بتا نسبت به نوع سالم انجام شده است.

در رمز مربوط به ششمین آمینواسید، نوکلئوتید A به جای T قرار گرفته است.
 .(CAT )CTT در افراد بیمار، آمینواسید گلوتامیک اسید رشتۀ بتای هموگلوبین به والین تبدیل شده است

بیماری ارثی مستقل از جنس نهفته می باشد.
، نسبت به مالاریا مقاوم می باشند. S SHb Hb A و بیماران  SHb Hb افراد در حالت سالم ناخالص 

کزاخونیاناشیا ت
گوهچهایایاقرمزاس سیاشکل

تعریف: یک نوکلئوتید، جانشین نوکلئوتید دیگری می شود.
جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود.

طول دنا تغییر نمی کند.

جانشینی

در یک یا چند نوکلئوتید رخ می دهد.
اگر در توالی بین ژنی رخ دهد  نوعی جهش خنثی به حساب می آید.

اگر در توالی های تنظیمی رخ دهد  برحسب افزایش یا کاهش مقدار رونویسی، می تواند مضر یا مفید باشد.
اگر در ژن های مربوط به تولید rRNA یا tRNA رخ دهد  نوع پروتئین های یاخته تغییر نمی کند.

کوچک

 نو عاجهش
) تانظرا ند تهاداتعد س(

به ترتیب یک یا چند جفت نوکلئوتید حذف یا اضافه می شود.

حذفادا ضافه
تغیی��ر چارچوب خوان��دن: تغییرات حذف و اضافه در هر رش�تۀ دن�ا، مضربی از 3 

نبوده است.
عدم تغییر چارچوب خواندن: تغییرات حذف و اضافه مضربی از 3 بوده است.
در هر دو مورد، محل پایان پروتئین سازی و طول پروتئین می تواند تغییر کند.

 نو ع

اگر این جهش در ژن های مربوط به ساخت پروتئین رخ دهد، به سه نوع زیر می باشد.

دگرمعنا
جهش جانش�ینی در رمز دنا که س�بب تغییر در نوع آمینواس�ید در زنجیرۀ 

پلی پپتیدی می شود.
جه�ش دگرمعنا، در س�اختار پروتئی�ن، تغییر ایجاد می کند ول�ی اثر آن بر 

فعالیت پروتئین، بستگی به محل جهش دارد.

خاموش
ای�ن جهش س�بب تبدیل رمز یک آمینواس�ید به رمز دیگ�ری برای همان 

آمینواسید می شود.
در صورت�ی که یک رمز پای�ان ترجمه به رمز پایان دیگر نیز تبدیل ش�ود، 

گفته می شود.
بی معن��ا  رمز یک آمینواس�ید را ب�ه رمز پایان ترجمه تبدیل می کن�د که در این صورت 

پلی پپتید حاصل از آن کوتاه خواهد شد.

 نو ع
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در هنگام تقسیم یاخته، با مشاهدۀ کاریوتیپ می توانند از وجود برخی از چنین ناهنجاری هایی آگاه شوند.

بزرگا)ناینجاریایایافاماتنی(
به دلیل اشکال در جدا شدن کروموزوم، تعداد کروموزوم ها عادی نمی باشد.

به طور مثال در نشانگان داون، یک فام تن 21 اضافی دارند.

تغییر در تعداد فام تن را ناهنجاری عددی فام تنی می نامند.
ناینجاریایایاعدسی

 نو ع
حذف: ممکن است قسمتی از فام تن از دست برود که معمولًا باعث مرگ می شوند.

جابه جایی: قسمتی از یک فام تن به فام تن غیرهمتا یا حتی بخش دیگری از همان فام تن منتقل می شود.
مضاعف شدگی: قسمتی از یک فام تن به فام تن همتا جابه جا می شود و آن گاه در فام تن همتا، دو نسخه دیده می شود.

بین کروموزوم X و Y مردان، جهش مضاعف شدگی رخ نمی دهد.
واژگونی: جهت قرارگیری قسمتی از یک فام تن در جای خود معکوس می شود.

ناینجاریایایاساختاری

واژگونی
جابه جایی در همان کروموزوم

ممکن است با کاریوتیپ مشاهده نشوند.
 نو عیاکهاطولافاماتنار اتغییرانمیاسید

در کروموزوم جنسی یا غیرجنسی احتمال دارد  به نسل بعد جاندار منتقل نمی شود.
اگر یاخته فاقد قدرت تقسیم باشد  فعالیت همان یاخته آسیب می بیند.

در بقای همان فرد مؤثر است.اگر یاخته قدرت تقسیم داشته باشد  به یاخته های حاصل از آن در همان بافت منتقل می شود. سراهاختهایایاپیکری

جهشاسراهاختهایایامختلف

در کروموزوم جنسی یا غیرجنسی آن می تواند رخ دهد  اگر آن گامت در لقاح شرکت کند، جهش به نسل بعد منتقل می شود.
جهش در میتوکندری اسپرم برخلاف میتوکندری تخمک به نسل بعد منتقل نمی شود. سراهاختهایایاجندی

در هر نوع جهشی، نسبت پورین به پیریمیدین دنا تغییری نمی کند.
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مانند پرتو فرابنفش که باعث تشکیل پیوند بین دو باز آلی تیمین مجاور هم در دنا می شود که به آن دوپار )دیمر( تیمین می گویند  باعث آسیب در ساختار دنا می شود.
دوپار تیمین در عملکرد آنزیم دنابسپاراز اختلال ایجاد می کند  همانندسازی دنا را دچار اختلال می کند.

آفتاب سوختگی در اثر اشعۀ فرابنفش خورشید می تواند باعث اشکال در ساختار دنا و بروز سرطان شود.
فیزهکی

علزاجهش نو عاعو ملاجهشات 

جهش مفید یا مضر، قطعاً درون ژن یا بخش تنظیمی رخ داده است ولی جهش خنثی ممکن است در هر قسمتی از ژنوم رخ دهد.

از یک یا هر دو والد به فرزند می رسد.
جهش های روی کروموزوم Y فقط از والد نر به فرزندان پسر می رسند.

جهش در ژن های میتوکندری تخمک  فقط از مادران به هر فرزند پسر یا دختر می رسد.
در گامت ها وجود دارد که پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل می کنند  همۀ یاخته های حاصل از تخم، دارای آن جهش هستند.

فرد مبتلا به بیماری های مستقل از جنس نهفته و زنان هموفیل، ژن های جهش یافته را از هر دو والد به ارث برده اند.

 رثی

 نو عاجهش

سبک زندگی و تغذیۀ سالم نقش مهمی در پیشگیری از سرطان دارد.
ورزش و وزن مناسب  در حفظ سلامت مؤثر است.

غذاهای گیاهی که پاداکسنده دارند )کاروتنوئیدها و آنتوسیانین ها(  مانع اثر رادیکال آزاد بر مولکول های زیستی می شوند.
الیاف گیاهی نیز مؤثرند.

از آلکالوئیدهای گیاهی در تولید داروهای ضد سرطان استفاده می شود.

شیوۀ فراوری و پخت غذا
مصرف کم غذاهای نمک سود یا دودی شده
مصرف کم غذاهای کباب شده یا سرخ شده

سدیم نیتریت سبب ماندگاری بیشتر این مواد می شود.مصرف کم غذاهایی مثل سوسیس و کالباس که ترکیبات نیتریت دار )مانند سدیم نیتریت( دارند.
سدیم نیتریت در بدن به ترکیباتی تبدیل می شود  تحت شرایطی سرطان زایی می کنند.

پیشگیریا تاسرطان

از محیط کسب می شود مانند سیگار کشیدن که می تواند باعث ایجاد جهش در یاخته های دستگاه تنفس شود.  کتدابی

مانند بنزوپیرن که در دود سیگار وجود دارد و ممکن است به سرطان منجر شود.
حملۀ رادیکال های آزاد به مولکول های زیستی مثل آنزیم ها و دنا می تواند سبب آن شود.

برخی ویروس ها، قرص های ضد بارداری و نوشیدنی های الکلی در ایجاد جهش و سرطان مؤثرند.
شیمیاهی

اگر جهش سبب تغییر در جایگاه فعال آنزیم )چه پروتئینی و چه از نوع RNA( شود  احتمال تغییر در عملکرد آن بسیار زیاد است.
اگر جهش سبب تغییر در جایی دور از جایگاه فعال شود، به طوری که بر آن اثری نگذارد  احتمال تغییر در عملکرد آنزیم، کم و یا حتی صفر می شود.

اگر جهش در توالی های اینترون ژن یوکاریوتی رخ دهد  نوعی جهش خنثی می باشد و در پروتئین سازی و فعالیت یاخته نقشی ندارد.
سراتو لیاسردناژنی

این توالی ها شامل ژن ها و بخش تنظیمی مثل راه انداز، افزاینده، اپراتور و جایگاه فعال کننده نمی باشند.
این توالی ها در تولید ردیف و مقدار RNA و پروتئین تأثیری ندارند.

ژن ها فقط بخشی از ژنگان اند و جهش ممکن است در توالی های بین ژنی رخ دهد.
اثری بر محصول یا مقدار رنا و پروتئین ندارد  نوعی جهش خنثی محسوب می شوند.

سراتو لیابیناژنی

به طور مثال در راه انداز، افزاینده یا در اپراتور یا توالی اختصاصی فعال کنندۀ پروکاریوت ها رخ می دهد.
بر توالی رونوشت RNA و پروتئین اثری ندارد بلکه بر مقدار تولید آن ها تأثیر می گذارد.

جهش در راه انداز ممکن است آن را به راه اندازی قوی تر یا ضعیف تر تبدیل کند و میزان رونویسی را زیاد یا کم کند.
سراتو لیاتنظیمی

تعریف: به کل محتوای مادۀ وراثتی گفته می شود  شامل ژن ها، توالی های بین ژنی و توالی های تنظیمی می شود.

برابر است با

ژنگ�ان هس��ته ای
معادل مجموعه ای شامل یک نسخه از هر یک از انواع فام تن های همتا می باشد.

( )Y X+ + فام تن جنسی  در انسان: 22 فام تن غیرجنسی 
) برخلاف اووسیت اولیه وجود دارد  چون اووسیت، کروموزوم Y ندارد. )n2 در هستۀ اسپرماتوسیت اولیه 

دنای راکیزه، ژنگان سیتوپلاسمی انسان و سایر جانوران را تشکیل می دهد.ژنگان سیتوپلاسمی
در گیاهان می تواند راکیزه و سبزدیسه باشد.

ژن ها فقط بخشی از ژنگان هستند  ژن ها در تولید RNA و پروتئین مؤثرند.

ژنگان

بهاعو ملامختلفیا تاجمله
محلادقوعاسراژنومابدتگیاس رس پیامدیایاجهشا
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گفتار
۲

پادزیس�ت ها )آنتی بیوتیک ها( یکی از کارآمدترین ابزارهای دفاعی در برابر باکتری های بیماری زا اس�ت.
مقاوم شدن باکتری ها نسبت به داروها، یکی از مثال هایی است که نشان می دهد »موجودات زنده می توانند در گذر زمان تغییر کنند«.

همۀ افراد یک گونه در جمعیت، علی رغم ویژگی های مشترک، تفاوت های فردی نیز دارند.
تعریف جمعیت: به افرادی گفته می شود که به یک گونه تعلق دارند و در یک زمان و مکان زندگی می کنند.

نکات

تغییراسراجمعیزایا

افراد سازگارتر  در طبیعت انتخاب می شوند و شانس بقا و زادآوری بیشتری دارند  فراوانی آن ها در نسل بعد بیشتر می شود.در هر جمعیت ویژگی های افراد در اثر عوامل محیطی متفاوت است  با تغییر شرایط محیط
افراد ناس�ازگار  در طبیعت انتخاب نمی ش�وند و ش�انس بقا و زادآوری کمتری دارند  فراوانی آن ها در نس�ل بعد کمتر می ش�ود.

به تدریج ویژگی های جمعیت در 
اثر انتخاب طبیعی تغییر می کند. تغییراجمعیزاسراگذراتمان

شرایط محیط، تعیین کنندۀ سازگاری یا ناسازگاری هر صفت در یک زمان می باشد.
در جامعه ای که بین افراد تفاوت فردی وجود نداشته باشد، انتخاب طبیعی و تکامل رخ نمی دهد.

در حقیقت باید دقت کرد که تفاوت های فردی جمعیت، در نهایت به کمک انتخاب طبیعی، سبب تغییر در جمعیت نسل بعد می شود  یعنی انتخاب طبیعی در خود فرد تغییری ایجاد نمی کند.

اگر در جمعیتی، فراوانی نسبی دگره ها یا ژن نمودها از نسلی به نسل دیگر ثابت باشد، آن گاه می گویند جمعیت در حال تعادل ژنی است.

تغییر در جمعیت، مورد انتظار نیست.تا وقتی جمعیت در حال تعادل ژنی است
تغییر در افراد در اثر جهش مورد انتظار است.

اگر جمعیت از تعادل خارج شود، روند تغییر را در پیش می گیرد.

نکات

تعاسلاسراجمعیز

با افزودن دگره های جدید، خزانۂ ژن را غنی تر می کند و گوناگونی را افزایش می دهد.
در صورت ایجاد جهش در توالی های بین ژنی و تنظیمی، تأثیری در خزانۂ ژنی ندارد.

بسیاری از آن ها، تأثیر فوری بر رخ نمود ندارند.

با تغییر شرایط محیط، ممکن است دگرۀ جدید سازگارتر از دگره یا دگره های قبلی عمل کند.
باعث تغییر در فراوانی نسبی دگره ها می شود  جامعه را به سمت دگرگونی می برد.

خزانۀ ژنی را غنی تر می کند.پدیده ای تصادفی است
معلوم نیست که روی سازگاری اثر مثبت یا منفی بگذارد.

در پروکاریوت ها با تقسیم دوتایی به نسل بعد می رسد.
در زنبور نر برخلاف سایر جانوران، با میتوز به نسل بعد می رسد.

همواره روی ژنوتیپ تغییر ایجاد می کند.در صورت ایجاد در توالی ژنی
ممکن است روی فنوتیپ اثر نکند.

می تواند موجب افزایش یا کاهش سازگاری شود.
تغییر محیط می تواند سرعت بروز آن را در فنوتیپ و جمعیت زیاد یا کم کند.

فرایندی هدفمند و به قصد سازش نمی باشد.

جهش
1

عو ملابریزاتنندۀاتعاسلاسراجمعیز
فرایندی که باعث تغییر فراوانی دگره ای بر اثر رویدادهای تصادفی می شود.

برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد.

در صورت رانش بسیار بزرگ و حذف برخی دگره ها از جمعیت اولیه  جمعیت آینده فقط بخشی از دگره های جمعیت بزرگ اولیه را دارد.
تغییری که در فراوانی الل می دهد، تصادفی است و ارتباطی با سازگاری آن ها با محیط و انتخاب طبیعی ندارد.

هرچه اندازۀ یک جمعیت کوچک تر باشد، رانش دگره ای اثر بیشتری دارد.
برای اینکه جمعیتی در حال تعادل باشد،  باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد )تعداد افراد زیادی داشته باشد(.

رانش، الل جدید ایجاد نمی کند.

رانش، سبب کاهش در

خزانۀ ژنی جمعیت می شود.
اندازۀ جمعیت اولیه می شود.

تنوع جمعیت می شود.
تفاوت افراد نسل بعد می شود  چون تنوع الل ها در جمعیت اولیه کاهش یافته است.

ر نشااسگرها ی
2

قبل از کشف مفاهیم پایۀ ژنتیک، زیست شناسان جمعیت را براساس صفات ظاهری توصیف می کردند.
با شناخت ژن  زیست شناسان، جمعیت را براساس ژن های آن توصیف کردند.

مجموع همۂ دگره های موجود در همۂ جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت را خزانۀ ژن آن جمعیت می نامند.خز نا﹦اژن
دقت کنید که در تعریف خزانۀ ژن، فقط توالی های درون ژنی مربوط به ساخت صفات بررسی می شود  خزانۀ ژنی به بررسی توالی های تنظیمی و بین ژنی نمی پردازد )برخلاف ژنوم(. تعرهفاخز نا﹦اژناهکاجمعیز

دقت کنید که دو فرد یا دو جمعیت مختلف از یک گونه، خزانۀ ژنی متفاوتی دارند ولی ژنوم آن ها یکسان است.
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وقتی افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگری مهاجرت می کنند، در واقع تعدادی از دگره های جمعیت مبدأ را به جمعیت مقصد وارد می کنند.
اگر شارش دوطرفه )دوسویه ( و به طور پیوسته ادامه یابد، سرانجام خزانۂ ژن دو جمعیت به هم شبیه می شود.

سبب تغییر در فراوانی نسبی دگره های هر دو جمعیت می شود.
همانند جهش، سبب غنی تر شدن تنوع الل ها و خزانۀ ژنی یک جمعیت )گیرنده( شده و گوناگونی را زیاد می کند.

شارشاژن
3

آمیزش تصادفی، آمیزشی است که در آن احتمال آمیزش هر فرد با افراد جنس دیگر در آن جمعیت یکسان باشد.
اگر آمیزش به رخ نمود یا ژن نمود بستگی داشته باشد، آمیزش غیرتصادفی است.

نسبت ژن نمودها در جامعه را تغییر می دهد.
جانوران جفت خود را براساس ویژگی های ظاهری و رفتاری »انتخاب« می کنند  در حقیقت در جمعیت ها، آمیزش ها اغلب غیرتصادفی رخ می دهد  پس همواره جامعه در حال دگرگونی است.

آمیزشاغیرتصاسفی
4

فراوانی دگره ها را در خزانۀ ژنی تغییر می دهد  روی فنوتیپ اثر می گذارد و انتخاب می کند.
افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند و از فراوانی دیگر افراد می کاهد.

خزانۀ ژنی نسل آینده به صورت هدفمند دستخوش تغییر می شود.
مثال: در سرمای شدید  آن هایی که سرما را تحمل می کنند زنده می مانند  این افراد بیشتر از دیگران تولیدمثل می کنند  انتقال صفت تحمل سرما به نسل بعد  با ادامۀ سرما

تعداد افرادی که سرما را تحمل می کنند در مقایسه با جمعیت اول بیشتر است.  این افراد شانس بیشتری برای تولیدمثل و انتقال صفت به نسل های بعد 
یعنی: تغییر در جمعیت ایجاد می شود نه فرد

مثال بالا مثالی از تغییر جمعیت است که یکی از شرایط آن وجود تفاوت های فردی است.
شرایط محیط، تعیین کنندۀ صفات بهتر است که این بهتر بودن صفت، همیشگی نیست.

زیست شناسان به جای صفت بهتر، از صفت سازگارتر با محیط استفاده می کنند.
این محیط است که تعیین می کند کدام صفات با فراوانی بیشتری به نسل بعد منتقل شوند.

شکل مقابل علت مقاوم شدن باکتری ها به پادزیست را توضیح می دهد که جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم تغییر می یابد.
انتخاب طبیعی، جمعیت را تغییر می دهد نه فرد را!

تفاوت های فردی و در نتیجه گوناگونی جمعیت را کاهش می دهد  توان بقای جمعیت را کاهش می دهد.
به اندازۀ جمعیت ارتباطی ندارد  معمولًا به دلیل تغییر محیط، به حذف کامل الل ناسازگار نمی انجامد.

برخلاف رانش، همواره به سازگاری جامعه می پردازد.
همانند رانش، سبب کاهش گوناگونی افراد در جامعه می شود.

 نتخاباطبیعی
5

خزانۀ ژنی جمعیت را تغییر می دهند  خزانۀ ژنی محدود است.
ژنوم جمعیت ها و گونه ها را تغییر نمی دهد  ژنوم به بررسی جایگاه توالی ها می پردازد. عو ملابریزاتنندۀاتعاسلاسراجامعه
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جهش و شارش به داخل، گوناگونی جمعیت را افزایش می دهند.گوناگونی در میان افراد یک جمعیت، توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا می برد
انتخاب طبیعی، رانش و آمیزش های غیرتصادفی، در جهت کاهش گوناگونی جمعیت قدم برمی دارند.

سازوکارهایی لازم است که با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد.

تد دماگوناگونیاجمعیزایاا

ویژۀ جانداران دارای میوز و تولیدمثل جنسی می باشد.
آرایش های متفاوت چهارتایه )تتراد( در متافاز میوز 1 که به ایجاد گامت های مختلف می انجامد.

این عمل بدون نیاز به جهش، سبب تنوع در تولیدمثل جنسی می شود.
)  گوناگونی دگره ای آن فقط در اثر جهش ایجاد می شود. )aaBB اگر فردی در همۀ صفات خالص باشد 

هرچه تعداد صفات ناخالص در افراد بیشتر باشد  تنوع دگره ای و گامتی بیشتری دارد.
الل جدیدی در خزانۀ ژنتیکی جمعیت ایجاد نمی کند.

گوناگونیاسگرها یاسراگامزایا
1

 نو عاساتدکاریاابر یاحفظادا
تد دماگوناگونیاسراجمعیزایا

نوعی فرایند عادی در پروفاز میوز 1 می باشد که جهش نمی باشد.
در پروفاز میوز 1 هنگام جفت شدن فام تن های همتا، فرایند چلیپایی شدن آغاز می شود.

چلیپایی شدن )کراسینگ اوور(: قطعه ای از فام تن بین فامینک های غیرخواهری در کروموزوم های همتا مبادله می شود.
طی این فرایند در دو کروماتید غیرخواهری از تتراد، پیوندهای فسفودی استری، شکسته و تشکیل می شوند.

فامینک های نوترکیب: اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره های متفاوتی باشند، ترکیب جدیدی از دگره های در این دو فامینک به وجود می آید.
گامت نوترکیب: گامت هایی که فامینک های نوترکیب را دریافت می کنند، گامت های نوترکیب نامیده می شوند.

این فرایند برخلاف جهش، سبب ایجاد الل جدید نمی شود.
این فرایند همانند گوناگونی دگره ها  تغییری در خزانۀ ژنتیکی نمی دهد.

این فرایند، سبب ایجاد ترکیب جدیدی از الل ها در یک کروموزوم، طی میوز می شود.
طی این فرایند، امکان دارد در یک میوز، چهار یاخته با ژنوتیپ متفاوت ایجاد شود )مثلاً 4 نوع اسپرم از یک اسپرماتوسیت اولیه ایجاد می شود(.

طی این فرایند، در بخش هایی، دو کروماتید خواهری می توانند ژن های متفاوتی داشته باشند.

نوترکیبی
2

اگر شانس بقا و زادآوری ناخالص ها در صفتی از سایر افراد بیشتر باشد، سبب حفظ تنوع در آن صفت می شود.

مثال آن بیماری کم خونی داسی شکل است
: سالم A AHb Hb

: فقط در هنگام کاهش اکسیژن، گویچه های آن ها داسی می شود. A SHb Hb
: در سنین پایین معمولًا می میرند. S SHb Hb

مالاریا: بیماری ناشی از نوعی انگل تک یاخته ای آغازی است که بخشی از چرخۀ زندگی خود را در گویچه های قرمز می گذراند.
در مناطقی که مالاریا شایع است، بسیار بیشتر از سایر مناطق است. SHb فراوانی دگرۀ 

در مناطق مالاریاخیز

): در معرض ابتلا )حساس( به بیماری مالاریا هستند  این افراد، حساس به مالاریا هستند و در صورت ابتلا می میرند. )A AHb Hb افراد خالص سالم 

( )A SHb Hb افراد ناخالص سالم 
در این افراد، عامل مالاریا نمی تواند بیماری ایجاد کند )مقاوم(.

وقتی گویچۀ قرمز آن ها آلوده می شود، آن ها داسی شکل اند و انگل می میرد ولی فرد به مالاریا مبتلا نمی شود.

 S SHb Hb افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل 
در اثر کم خونی داسی شکل، معمولًا می میرند.

اگر به مالاریا مبتلا شوند  به مالاریا مقاوم هستند و در اثر مالاریا نمی میرند.
SHb در این مناطق باعث بقای جمعیت می شود. دگرۀ 

مثال خوبی است که نشان می دهد شرایط محیط، تعیین کنندۀ صفتی است که حفظ می شود.

 یمیزاناخالصایا
3

« ط� فامتنها توز�ع م�وز«نهحوة

فامتنها آريالا�ش

2 متافاز دريال
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1 متافاز دريال
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گفتار
۳

تعریف: بقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری است که در گذشتۀ دور زندگی می کرده است.

سنگو رهایا
1

شو یداتغییراگونهایا

قسمت هایی از بدن: سنگواره معمولًا حاوی قسمت های سخت بدن جانداران است )مثل استخوان ها یا اسکلت خارجی(.

ماموت منجمدشده ای که همۀ قسمت های بدن آن ها، حتی پوست و مو حفظ شده اند.تمام بدن
حشراتی که در رزین های گیاهان به دام افتاده اند  این رزین ها در پاسخ به زخم گیاهی و برای محافظت ترشح شده اند.

 نو ع

به مطالعۀ سنگواره ها می پردازند و قادرند عمر یک سنگواره را تعیین کنند.
آن ها اکنون می دانند که در هر زمان، چه جاندارانی وجود داشته اند.

سنگواره ها نشان می دهند که در زمان های مختلف، زندگی به شکل های مختلفی جریان داشته است.
سهرهنهاشناسان

در تشریح مقایسه ای، اجزای پیکر جانداران گونه های مختلف با یکدیگر مقایسه می شود.
نشان می دهد که ساختار بدنی بعضی گونه ها از طرح مشابهی برخوردار است.

مقایس�ۀ اندام حرکتی جلویی در مهره داران مختلف، از طرح س��اختاری یکس�ان حکایت دارد.

تشرهحامقاهدها ی
2

اندام هایی را که طرح ساختاری آن ها یکسان است، حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند.
مثال هایی برای ساختار همتا: دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربه

نیای مشترکی دارند، یعنی در گذشته از گونۀ مشترکی مشتق شده اند.

گونه هایی را که نیای مشترکی دارند، گونه های خویشاوند می گویند.
زیست شناس�ان برای رده بندی جانداران اس�تفاده می کنند و جانداران خویش�اوند را در یک گروه قرار می دهند.

مثلًا شیر کوهی و دلفین ویژگی های شبیه تری به هم دارند ولی با کوسه ماهی نیز نیای مشترک دارند.

 ند مایااهااساختاریایایمتا

ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارند.

مثال: بال کبوتر و بال پروانه آنالوگ اند
هر دو برای پرواز کردن اند )کار یکسان(.

ساختارهای متفاوتی دارند.
برای پاسخ به یک نیاز )پرواز( به روش های مختلفی سازش پیدا کرده اند.

ساختاریایاآنالوگ

ساختارهایی که در یک عده بسیار کارآمد هستند اما در عدۀ دیگر، کوچک یا ساده شده و حتی ممکن است فاقد کار خاصی باشند.
این ساختارهای کوچک، ساده یا ضعیف شده را ساختارهای وستیجیال می نامیم.

مثال: مار پیتون

بقای پا در لگن به صورت وستیجیال موجود است.
این ساختار نشان از رابطه ای میان آن گونه و دیگر مهره داران است.

شواهد متعددی نشان می دهد که مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمده اند.
با سوسمار خویشاوند است و نیای مشترک به همراه اندام های همتا دارند.

ردپای تغییر گونه ها هستند.

ساختاریایادستیجیالا)رساپا(

مقایسۀ گونه ها در تراز ژنگان )ژنوم( است که ژنگان گونه های مختلف با یکدیگر مقایسه می شوند.

اطلاعات به دست آمده از ژنوم شناسی مقایسه ای
کدام ژن ها در بین گونه مشترک اند.

کدام ژن ها ویژگی های خاص یک گونه را باعث می شوند.
از مقایسۀ بین دنای جانداران مختلف برای تشخیص خویشاوندی آن ها استفاده می شود.

هرچه دو جاندار شباهت بیشتری بین دنای آن ها وجود داشته باشد، خویشاوندی نزدیک تری دارند و می توان به تاریخچۀ تغییر آن ها پی برد  ژن های شیر کوهی و دلفین به هم شبیه تر از کوسه ماهی می باشد.
توالی هایی از دنا را که در بین گونه های مختلف دیده می شوند، توالی های حفظ شده می نامند.

مطالعاتامولکولی
3

 1 جاندارانی که در گذشته زندگی می کرده اند و امروز دیگر نیستند، مثل دایناسورها.
 2 جاندارانی که در گذشته زندگی نمی کرده اند ولی امروز زندگی می کنند، مثل گل لاله یا گربه )گونه های جدیدتری هستند(.

 3 گونه هایی که از گذشته های دور تا زمان حال زندگی کرده اند، مثل درخت گیسو.
 4 شواهد سنگواره ای درخت گیسو نشان می دهد که گونۀ این درخت در 170 میلیون سال پیش هم وجود داشته است.

 نو عاآنایاا تانظراتمانادجوساجاند ر ن
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تعریف آن از گونه برای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل جنسی دارند.ارنست مایر
تعریف از گونه: به جاندارانی گفته می شود که می توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زاده های زیستا و زایا به وجود آورند ولی نمی توانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیت آمیز داشته باشند.

زیستا: به جانداری گفته می شود که زنده می ماند و زندگی طبیعی خود را ادامه می دهد.
آمیزش موفقیت آمیز: آمیزشی است که به تولید زاده های زیستا و زایا منجر می شود.

نکات

گونهات هی

عواملی است که مانع آمیزش بعضی از افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می شوند  سبب ایجاد دو جمعیت و دو خزانۀ ژنی جدا از هم می شود  احتمال ایجاد گونۀ جدید را زیاد می کند.
منظور از جدایی تولیدمثلی  عواملی هستند که مانع آمیزش بعضی از افراد یک گونه با برخی افراد دیگر همان گونه در جمعیت های مختلف می شود.

جد هیاتولیدمثلی

همواره با جدایی تولیدمثلی آغاز می شوند.

 نو عاآنابر ساسا
ساتدکارا هجاس

جدایی جغرافیایی رخ می دهد مانند کوه زایی، ایجاد کوه، دره و یا دریاچه  س�بب جدایی تولیدمثلی برخی افراد می ش�ود.

گاهی بر اثر وقوع رخدادهای زمین شناختی و سد های جغرافیایی، یک جمعیت به دو قسمت جداگانه تقسیم می شود.
ارتباط دو قسمت از جمعیت اولیه قطع می شود و شارش بین آن ها متوقف می گردد.

به تدریج دو جمعیت متفاوت می شوند.

پدیده هایی که وقوع آن ها در این حالت نیز ادامه دارد

جهش  ایجاد الل های جدید
نوترکیبی  ایجاد ترکیب جدید الل ها در گامت ها

انتخاب طبیعی  انتخاب افراد سازگارتر با تغییرات محیط
رانش  در صورتی مؤثر است که جمعیت جدا شدۀ اولیه از سایر افراد، تعداد کم یا اندازۀ کوچک داشته باشد.

تفاوت میان دو قسمت به تدریج زیاد می شود تا جایی که حتی اگر دو جمعیت کنار هم باشند، آمیزشی بین آن ها رخ نخواهد داد.
اگر در حالتی که کنار هم قرار گرفتند به دلیل عواملی مثل تفاوت در زمان تولید، نتوانند با هم آمیزش کنند  حالا به آن ها دو گونۀ مختلف گفته می شود.

سگرمیهنی

) کار می کرد  در هر مجموعۀ خود 7 کروموزوم غیرهمتا دارند. )n=2 14 با گیاهان گل مغربی 
n= ایجاد می کردند. 7 در آمیزش عادی، گامت های 

دووری، ابتدا متوجه ایجاد یک گل مغربی با ظاهری متفاوت شد.
) بود. )n4 گیاه جدید با ظاهر متفاوت، چارلاد )تتراپلوئید( 

گیاه جدید به جای 14 فام تن، 28 فام تن داشت.
این گیاه در اثر خطای میوزی در آنافاز 1 والدین ایجاد شده بود.

n2= بوده است. 14 گامت تولیدکنندۀ آن ها، دو یاختۀ 
n2= و واجد کروموزوم های همتا می باشد. 14 ، از نوع  =n4 28 گامت های گیاه 

) حاصل می شود. )n3 ) آمیزش کنند، تخم  )n اگر گامت های این گیاه با گامت طبیعی که تک لادند 
n3 نازاست و زادۀ آن ها نمی تواند یک گونۀ جدید به حساب بیاید. تخم 

n4 حاصل می شود. اگر گیاه چارلاد خودلقاحی کند یا با گیاه مانند خود دگرلقاحی کند، یاختۀ 
n2 نمی تواند آمیزش موفقیت آمیز کند، بنابراین به گونۀ جدیدی تعلق دارد. n4 زیستا و زایاست ولی با گیاه  گیاه 

آتماهشاتایوگواسددری

در یک زیستگاه جدایی تولیدمثلی اتفاق می افتد و در نتیجه گونۀ جدیدی حاصل می شود.
جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد.

در این گونه زایی نیز جهش، رانش و انتخاب طبیعی نقش دارند.
مثال: پیدایش گیاهان چندلادی )پلی پلوئیدی(

چندلادی به تولید گیاهانی منجر می شود که زیستا و زایا هستند  ولی در آمیزش با افراد هم گونۀ نیایی خود، زاده های زیستا و زایا پدید نمی آورند.
گیاهان چندلادی بر اثر خطای میوزی ایجاد می شوند.

مثلًا ایجاد گونۀ 4n که زیستا و زایا باشد

در اثر خطای میوزی در گونۀ نیایی 2n ایجاد شده اند.
یک گونۀ جدید است.

زیستا و زایا می باشد.
گامت های 2n و دارای کروموزوم همتا ایجاد می کنند.

اگر با گونۀ 2n اولیه لقاح کنند  زادۀ 3n نازا می سازند.
ممکن است اصلًا با گونۀ 2n اولیه لقاح نکند.

اگر گامت طبیعی با گامت هایی با عدد فام تنی غیرطبیعی لقاح کند، تخم طبیعی تشکیل نخواهد شد.
یزامیهنی

تخم

�م�وزيخودلقاح خطاي

والد گ�اه

فامتن تعداد دريال �اهش بدون گامت

دولادچمارياللاد
n2 6= n4 12=

دولاد» گ�اه از چمارياللاد گ�اه تش��ل �«چمگونهگ

، همۀ کروموزوم ها در آنافاز 1 میوز  n2 توضیح: اگر طی تولید گامت ها در یاختۀ 
جدا نشوند، در نهایت دو نوع گامت ایجاد می شود:

الف گامت هایی بدون کروموزوم هسته ای
( )n2 ب گامت هایی با تعداد کروموزوم برابر با یاختۀ اولیۀ 

، جدا نشدن کروموزوم ها در یکی از یاخته های شروع کنندۀ میوز 2 رخ دهد: n2 توضیح: اگر در یاختۀ 

سه نوع گامت در انتها ایجاد می شود
( )n دوتا گامت طبیعی 

( )n2 یک گامت دیپلوئید 
یک گامت خالی از کروموزوم هسته ای



چند مورد زیر دربارۀ هموگلوبین و بیماری گویچه های قرمز داسی شکل نادرست است؟ 1
الف( کل این پروتئین در مقایسه با نوع طبیعی فقط در یک آمینواسید تفاوت دارد.

ب( هر زنجیره پروتئینی دارای آمینواسید غیرعادی، مارپیچی و متصل به یک گروه هِم می باشد. 
ج( افراد ناقل این بیماری در نواحی مالاریاخیز شانس زندگی بیشتری از نواحی عادی دارند.

د( در صورت مبتلا شدن فرد ناخالص به مالاریا، داسی شدن گویچه قرمز سبب عدم انتقال مالاریا می شود.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

کدام گزینۀ زیر در مورد جهش های کوچک و بزرگ صحیح می باشد؟ 2
1( در یک کروموزوم، جهش واژگونی برخلاف جهش جابه جایی نمی تواند سبب تغییر محل سانترومر شود.

2( در اسپرماتوسیت اولیه، هر گونه جابه جایی بین دو کروماتید غیرخواهری  از کروموزوم های جنسی نوعی جهش ساختاری به حساب می آید.
3( جهش بی معنا همانند جهش دگرمعنا، طول رشته حاصل از ترجمه را تغییر می دهد.

4( جهش های خاموش و عدم تغییر در چارچوب، همانند جهش در توالی بین ژنی از انواع جهش خنثی به حساب می آیند.
چند عبارت زیر صحیح می باشد؟ 3

الف( جهش در توالی بین ژنی، نوعی جهش در خزانه ژنتیکی جمعیت می باشد.
ب( آنزیمی که در اثر ایجاد دوپارتیمین، فعالیتش دچار اختلال می شود، مقدار فسفات آزاد هسته را افزایش می دهد. 

ج( ترکیبات حاصل از سدیم نیتریت، تحت شرایطی قابلیت افزایش پرفورین بدن را دارند.
د( جهش در توالی افزاینده می تواند مقدار تولید پروتئین مهارکننده تنظیم ژن ها را تحت تاثیر قرار دهد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
کدام یک عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در بین عوامل برهم زننده تعادل یک جمعیت، هر عاملی که ………« 4

1( خزانه ژنی را غنی تر می کند، در بسیاری از موارد تأثیر فوری بر رخ نمود ندارد.
2( سبب سازگاری بیشتر می شود، فراوانی و تنوع الل های سازگار را زیاد می کند.

3( به صورت تصادفی سبب کاهش تنوع می شود، ارتباطی به سازگاری با محیط و انتخاب طبیعی ندارد.
4( فقط به تولیدمثل جنسی وابسته است، فراوانی نسبی ژن نمودها را تغییر نمی دهد.

در بین عواملی که سبب تداوم گوناگونی در جمعیت ها می شود، عاملی که ………  5
1( به نحوه قرارگیری تترادها در سطح میانی یاخته بستگی دارد، بدون جهش سبب افزایش تنوع در خزانۀ ژنی جمعیت می شود.

2( نشان دهندۀ حفظ تنوع در اثر شرایط محیطی است، اهمیت ناخالص ها را نشان می دهد.
3( به تبادل قطعه بین دو کروماتید بستگی دارد، سبب ایجاد الل های جدید و ترکیب آن ها در گامت ها می شود.

4( سازگاری را در جامعه زیاد می کند، سبب ایجاد الل جدید نمی شود. 
چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در بین شواهد تغییر گونه ها، عاملی که ………« 6

الف( مشخص می کند در هر زمان، چه جاندارانی وجود داشته اند، به آشکار کردن خویشاوندی گونه ها می پردازد.
ب( از ساختارهای آنالوگ در رده بندی جانوران استفاده می کند، به تشریح مقایسه ای می پردازد. 

ج( به مقایسه گونه ها در تراز ژنگان می پردازد، در بررسی خویشاوندی گونه ها، توالی های حفظ شده را نیز بررسی می کند.
د( به مطالعه ساختارهای ردپایی تغییر گونه ها می پردازد، دو ساختار دارای طرح متفاوت و کار یکسان را همتا می نامد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در نوعی گونه زایی که ……… ، قطعاً ………« 7
الف( با جدایی جغرافیایی شروع می شود – ابتدا ژنگان دو جمعیت از هم جدا شده و به تدریج عوض می شود.

ب( در اثر اشکال در تقسیم یاخته، جانداران پلی پلوئید ایجاد می کند – در ابتدا جدایی تولیدمثلی در آن رخ نداده است. 
ج( در آزمایش هوگو دووری رخ داد – هسته گامت های گونه جدید در تلوفاز 2 دارای کروموزوم همتا می باشد.

د( با قطع شارش بین دو جمعیت آغاز می شود – رانش نیز به تفاوت بیشتر دو جمعیت کمک می کند.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

اگر در هر جانداری، در اثر نوعی جهش، تعداد دفعات اتصال راه انداز مربوط به یک ژن به رنابسپاراز طبیعی، افزایش یافته باشد، کدام گزینه در  8
مورد این جهش قطعاً صحیح است؟

2( تغییری در انواع آنزیم های درون یاخته رخ نداده است. 1( سبب تغییر در خزانه ژنی جمعیت شده است. 
4( جهش در توالی افزاینده یا راه انداز رخ داده است. 3( تحت تأثیر عوامل جهش زای فیزیکی یا شیمیایی رخ داده است. 

اگر بر اثر جهش در بخش رونویس��ی ش��وندۀ یک رش��تۀ پلی پپتیدی، توالی ATT به ATG تبدیل شود، رش��تۀ پلی پپتیدی حاصل، ……… رشتۀ  9
پلی نوکلئوتید حاصل ……… 

2( برخلاف - بلندتر از حالت طبیعی می شود. 1( برخلاف - سنتز نمی شود.  
4( همانند - کوتاه تر از حالت طبیعی می شود. 3( همانند - نسبت به حالت طبیعی تغییری نمی کند. 

آزمون هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی : 20 دقیقه فصل چهارم

تغییر در اطلاعات وراثتی



تثررودتردیلطا رد رییغت
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در بین جهش هایی که س��بب ناهنجاری س��اختاری فام تن می شود، دو نوع می باش��د که می توانند تغییری در طول فام تن جهش یافته ایجاد نکنند،  10
کدام ویژگی وجه اشتراک هر دو نوع جهش می باشد؟

2( شکسته شدن قسمتی از فام تن غیرهمتای اولیه 1( عدم تبادل قطعه با فام تن همتا   
4( اتصال به همان جایگاه ولی عدم قرارگیری دگره های آن قطعه در روبه روی هم 3( احتمال اتصال قطعه جدا شده به فام تن غیرهمتا 

اگر جهش ……… ، آنگاه به طور قطع ……… 11
1( باعث تغییر در محل اتصال نوکلئوتید به دنابسپاراز شود - عملکرد همانندسازی تغییر می کند.

2( در جایی دور از جایگاه فعال هلیکاز تأثیر بگذارد - احتمال تغییر در ایجاد دوراهی همانندسازی این آنزیم کم یا حتی صفر است.
3( در یک ژن رخ دهد و عملکرد نوعی مادۀ کاتالیزوری تغییر کند - محصول رونویسی از ژن نوعی رنای پیک بوده است.

4( در توالی بین ژنی باکتری اشرشیاکلای رخ دهد - توالی و فعالیت پروتئین محصول ژن تغییری نخواهد کرد.
چند مورد از عبارت های زیر درست است؟  12

الف( انتخاب طبیعی با تغییر در فراوانی نسبی دگره ها، چهرۀ جمعیت ها را تغییر می دهد.
ب( رانش ژن معمولًا به کاهش تنوع درون جمعیت ها می انجامد.

ج( فراوانی نسبی دگره بارز هر صفتی از دگره نهفته آن در جمعیت بیشتر است.
د( عوامل تنوع زای جامعه، عاملی برای فعالیت انتخاب طبیعی می باشند. 

4( 4 مورد 3( 2 مورد  2( 3 مورد  1( 1 مورد 
چه عواملی سبب ایجاد دگره های گوناگون در جامعه نمی شود؟ 13

2( واژگونی و جابه جایی فام تنی 1( چلیپایی شدن و ایجاد ترکیب جدید از دگره ها 
4( مضاعف شدن فام تن ها و کاهش عدد فام تنی 3( جابه جایی نوکلئوتیدهای DNA و اختلال در نقاط وارسی 

هر نوع تقسیم یاخته ای که فرایند ……… دارد و دگره های هر صفت آن ……… می باشند، قطعاً نوترکیبی در یاخته های حاصل از آن رخ داده است. 14
2( ایجاد کروموزوم دختری - متفاوت 1( جدا شدن کروماتید خواهری - یکسان 

4( جدا شدن دگره ها - متفاوت 3( جدا شدن دگره ها - یکسان  
در صفت مربوط به بیماری کم خونی داسی شکل، افرادی که شانس بقا و لقاح آن ها در حضور یا عدم حضور مالاریا تغییر نمی کند، ……… 15

1( معمولًا پیش از رسیدن به سن تولیدمثل می میرند.
2( رخ نمود نامطلوب را در ظاهر نشان می دهند.

3( در هیچ مکانی اعم از ارتفاعات دچار مشکل نمی شوند.
4( زخم معده در ناحیۀ بالای پیلور، می تواند موجب کم خونی بسیار شدید و حتی مرگ را در پی داشته باشد.

چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »تفاوت اندام های ……… در ……… آن ها نمی باشد ولی می تواند در ……… آن ها باشد.« 16
ب( همتا - اندازه - ساختار الف( آنالوگ - وظیفه - ساختار  

د( همتا - ساختار - عدم کارایی یا بسیار کارآمدی ج( وستیجیالی که همتا هستند - ساختار - مقدار کارایی 
4( صفر مورد 3( 2 مورد  2( 1 مورد  1( 3 مورد 

از عواملی که س��بب تغییر در تعادل ژنی جمعیت ها می ش��ود، یکی از آن ها در نوعی از گونه زایی، متوقف می ش��ود، کدام عبارت در مورد این عامل  17
نادرست نمی باشد؟

2( در گونه زایی دگرمیهنی، خزانۀ ژنی را غنی تر می کند. 1( در جمعیت های کوچک اثر بیشتری دارد. 
4( قادر به تغییر فراوانی دگره ها نمی باشد. 3( می تواند در مواردی خزانۀ ژنی دو جمعیت را شبیه تر کند. 

گل مغربی تتراپلوئید ……… گل مغربی دیپلوئید، ……… دارد. 18
2( برخلاف - در هر مجموعۀ فام تنی خود، کروموزوم همتا 1( همانند - در هر مجموعۀ فام تنی خود، 7 فام تن غیرهمتا 

4( همانند - هر گامت خود را در حلقه نر و ماده گل ایجاد کرده اند. 3( برخلاف - در هر گامت خود، تنها یک مجموعۀ فام تنی 
کدام گزینه بیانگر شباهت بین گونه زایی هم میهنی و دگرمیهنی است؟ 19

1( در هر دو، ابتدا شارش ژنی متوقف یا کند می شود.
2( هر دو مورد، می تواند در یک زیستگاه رخ دهد.

3( در هر دو مورد، رانش ژن می تواند باعث جدایی بیشتر بین خزانه های ژنی شود.
4( در نوع هم میهنی برخلاف دگرمیهنی، فرایند به تدریج رخ می دهد.

هر دو اندامی در دو گونه که ……… را نمایان می کنند، ……… می باشند. 20
1( دارا بودن خویشاوندی و نیای مشترک - مقایسه تعریفی از ردپایی از تغییر گونه

2( پاسخ به یک نیاز با طرح ساختاری غیریکسان - دارای کار یکسان
3( پاسخ به یک نیاز با طرح ساختاری یکسان - آنالوگ

DNA 4( یکی بسیار کارآمد و دیگری کوچک ضعیف شده ولی هم ساختار - فاقد توالی های حفظ شده در



3 پاسخ آزمون هدیه

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. الف( نادرست است. هر رشته بتای هموگلوبین داسی شکل یک آمینواسید غیرعادی دارد. پس کل مولکول دو  1  3
رش�ته بتا و دو آمینواس�ید غیرعادی دارد. / ب( درس�ت است. هر رشته پلی پپتید در هموگلوبین، مارپیچی شکل بوده و یک گروه غیرپروتئینی هم به آن متصل است. / ج( 
نادرست است. افراد ناقل در جمعیت عادی و مالاریاخیز شانس زندگی برابری دارند )البته شانس زندگی آن ها در نواحی مالاریاخیز، از افراد سالم خالص بیشتر می باشد(. 

A ممکن است به عامل مالاریا آلوده شوند ولی دچار ابتلا به بیماری مالاریا و علائم آن نمی شوند.  SHb Hb / د( نادرست است. افراد ناخالص 
اسپرماتوسیت اولیه دو کروموزوم غیرهمتای X و Y دارد. پس اگر بین دو کروماتید غیرخواهری آن ها تبادل قطعه رخ دهد، قطعاً کراسینگ اور نبوده است  2  2

بلکه نوعی جهش جابه جایی بوده است.

 / گزینۀ )3(: جهش 
A

B

C

C

B

A

واژگونه�

 گزینۀ )1(: اگر واژگونی ژن ها در بین سه ژن در دو طرف سانترومر رخ دهد،  محل سانترومر نیز عوض می شود. 

دگرمعن�ی ن�وع آمینواس�ید را عوض می کند ولی طول رش�تۀ حاص�ل از ترجمه را تغییر نمی ده�د. / گزینۀ )4(: اگر جهش ه�ای تغییر در تعداد نوکلئوتیدها یک رمز س�ه 
نوکلئوتیدی را اضافه کند با اینکه چارچوب به هم نخورده است ولی نوع پروتئین عوض شده و جهش خنثی نمی باشد. 

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.  3  2
 الف( نادرست است. خزانه ژنی برخلاف ژنوم به بررسی توالی های تنظیمی و بین ژنی نمی پردازد و فقط به بررسی الل ها و توالی های درون ژنی توجه 
دارد. / ب( درس�ت اس�ت. منظور آنزیم دنابس�پاراز اس�ت که با جدا کردن پیوند بین فس�فات ها، نوکلئوتید سه فسفاته را به صورت یک فس�فاته درمی آورد و در رشته قرار 
می دهد. سپس مقدار فسفات هسته را زیاد کرده ولی از مقدار نوکلئوتید آزاد آن می کاهد. / ج( درست است. سدیم نیتریت که برای نگهداری بیشتر به محصولات گوشتی 
می زنند در ش�رایطی پس از تبدیل ش�دن به ترکیباتی می توانند س�رطان زایی کنند که در پی آن مقدار اینترفرون نوع 2 و پرفورین در فرد بالا می رود. / د( نادرس�ت اس�ت. 

توالی افزاینده در یوکاریوت ها ولی مهارکننده ویژۀ پروکاریوت هاست. 
رانش و انتخاب طبیعی تنوع افراد را در جامعه کم می کنند که رانش به سازگاری ربطی ندارد. 4  3

 گزینۀ )1(: در مورد ش�ارش نادرس�ت اس�ت. / گزینۀ )2(: انتخاب طبیعی، س�ازگاری جمعیت را زیاد می کند ولی تنوع الل ها را تغییر نمی دهد و الل 
جدیدی ایجاد نمی کند. / گزینۀ )4(: آمیزش های غیرتصادفی به تولیدمثل جنس�ی وابس�ته اس�ت و نسبت ژن نمود ها در جامعه را بر هم می زند و از این طریق سبب تغییر 

در تعادل جامعه می شود ولی این عامل فراوانی الل ها را برهم نمی زند. 
برتری ناخالص ها مثلًا در مورد بیماری کم خونی داسی شکل در محیط مالاریاخیز، سبب حفظ بیشتر الل و افراد ناخالص دارای بیماری می شود که به رابطۀ  5  2

صفت و محیط می پردازد. 
 گزینۀ )1(: نوترکیبی سبب ایجاد ترکیب جدیدی از الل ها می شود ولی خزانۀ ژنی همان جمعیت را تغییر نمی دهد )تنها عوامل افزایش دهندۀ تنوع در 
خزانۀ ژنی، شارش و جهش می باشد(. / گزینۀ )3(: کراسینگ اور منظور این عبارت است که سبب ایجاد الل جدید نمی شود بلکه ترکیب جدیدی از الل ها را ایجاد می کند. 

/ گزینۀ )4(: انتخاب طبیعی سبب سازگاری جامعه می شود که الل جدیدی ایجاد نمی کند. 
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.  6  3

 الف( نادرست است. فسیل یا دیرینه شناسی منظور قسمت اول عبارت است که به آشکار کردن روابط خویشاوندی نمی پردازد. / ب( نادرست است. 
س�اختارهای آنالوگ برخلاف همتا )همولوگ( به بررس�ی روابط خویش�اوندی نمی پردازند بلکه به بررسی سازش در اثر پاس�خ به یک نیاز مشترک می پردازند. / ج( درست 
اس�ت. در مطالعات مولکولی و بررس�ی ژن ها، با توجه به توالی های حفظ ش�ده می توان به بررسی خویشاوندی گونه ها پرداخت. / د( نادرست است. دو ساختار دارای طرح 

متفاوت و کار یکسان را ساختار آنالوگ می گویند نه همتا!
همۀ موارد نادرست می باشند.  7  4

 الف( نادرست است. در گونه زایی دگرمیهنی با جدایی جغرافیایی ابتدا دو خزانۀ ژنی متفاوت از یک گونه با ژنوم یکسان ایجاد می شود. / ب( نادرست 
اس�ت. در گونه زایی هم میهنی از ابتدا جدایی تولیدمثلی و گونه جدید با ژنوم و خزانۀ جدید ایجاد می ش�ود. / ج( نادرس�ت است. گونۀ جدید هوگو دووری، گل مغربی های 
n2 و دارای کروموزوم همتا در هسته تلوفاز میتوز دارند. چون گامت گیاهان با میوز و تلوفاز 2 ایجاد نمی شود. / د( نادرست است. در گونه زایی  n4 بودند که گامت های 

دگرمیهنی، رانش، فقط در صورتی مؤثر است که جمعیت جدید تعداد اندکی داشته باشد. 
وقتی تعداد دفعات اتصال راه انداز به رنابسپاراز زیاد شده باشد، یعنی تعداد دفعات رونویسی عوض شده است و جهش در بخش تنظیمی رخ داده است.  8  2

در این حالت تغییری در ژن و انواع آنزیم های یاخته رخ نمی دهد. 
 گزینۀ )1(: خزانه ژنی به ژن ها و تغییرات آن ها ربط دارد نه توالی تنظیمی و بین ژنی! / گزینۀ )3(: این جهش علاوه بر عوامل محیطی ممکن اس�ت 

در اثر اشکال در همانندسازی رخ داده باشد. / گزینۀ )4(: اگر یاخته را پروکاریوتی در نظر بگیریم فاقد توالی افزاینده می باشد. 
9  2

 UAC به معنی دار UAA طول رشتۂ پلی نوکلئوتید تغییر نمی کند ولی چون در اثر این جهش رمزه پایان ،ATG به ATT دقت کنید که در اثر جهش جانشینی تبدیل
تبدیل می شود، پروتئین سازی ادامه یافته تا به رمزه پایان برسد و طول رشته پلی پپتید بلندتر می شود.
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دو جهش س�اختاری بزرگ ب�ه نام های واژگ��ونی و جابه جایی  10  1
می توانند قطعۀ جدا ش�ده از فام ت�ن را به همان فام تن اولیه متصل کنند. در 
نوع واژگونی، قطعه جدا شده به همان بخش فام تن ولی به صورت معکوس 
متصل می شود. در این قسمت دیگر دگره ها با نوع همتای خود روبه روی هم 
واقع نمی شوند که در شکل روبه رو مشاهده می کنید )نادرستی گزینۀ )4((.

از طرفی در نوعی از جهش بزرگ، به نام جابه جایی، قطعه جدا شده می تواند 
ب�ه فام ت�ن غیرهمتا یا به هم�ان فام تن اولیه ولی در جایی غی�ر از مکان اولیه 

متصل شود )نادرستی گزینۀ )3((.

در هر دو نوع جهش جابه جایی و واژگونی می توان عدم تغییر در طول فام تن را مشاهده کرد و در هر دو شکستن قطعه باید رخ دهد ولی در هیچ کدام قطعه جدا شده به فام تن 
همتا وصل نمی شود )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )2((.

اگ�ر در توال�ی بی�ن ژنی، جهش در یکی از توالی های تنظیمی )در پروکاریوت ها: راه انداز، محل اتص�ال فعال کننده - در یوکاریوت ها: راه انداز و افزاینده( رخ  11  4
دهد، بر توالی پروتئین اثری نخواهد داشت، بلکه بر مقدار و سرعت رونویسی اثر می گذارد. از طرفی جهش در توالی های دیگر بین ژنی، نه نوع محصول و نه مقدار محصول 

را تغییر نمی دهد. 
 گزینۀ )1(: جهش در محل س�اخت جایگاه فعال رخ داده اس�ت که در این حالت احتمال تغییر عملکرد آنزیم بس��یار زیاد اس�ت )نه به طور قطع!(./ 
گزینۀ )2(: اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال رخ دهد، با توجه به ش�رطی که کتاب درس�ی گذاش�ته است، به طوری که بر آن اثری نگذارد، احتمال تغییر در عملکرد 

آنزیم کم یا حتی صفر است. / گزینۀ )3(: فقط در مورد آنزیم های پروتئینی صادق است و مثلًا در مورد نقش آنزیمی رنا صادق نیست.
فقط عبارت )ج( نادرست است. چون دگره های صفاتی که مطلوب اند. در جمعیت از فراوانی نسبی بیشتری برخوردار هستند. اگر دگره بارز، صفتی کشنده  12  2

باشد، این دگره به دلیل نامطلوب بودن از فراوانی نسبی کمی در جمعیت برخوردار خواهد بود. درست بودن سایر عبارات را بارها بحث کرده ایم.
جهش های ژنی )نوکلئوتیدی( و فام تنی )مثل واژگونی( منش�أ گوناگونی در جامعه هس�تند. دقت کنید که چلیپایی شدن جهش نمی باشد و نوعی نوترکیبی به  13  1

حساب می آید که به همراه تفکیک دگره ها، در گامت ها تنوع ایجاد می کنند. )گزینه های )2(، )3( و )4( نوعی جهش می باشند.(
14 4

نوترکیب�ی مخص�وص تقس�یم می��وز با جدا کردن دگره ه�ا و تولیدمثل جنس�ی در جانداران دارای تنوع دگره اس�ت ولی جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری ی�ا همان ایجاد 
کروموزوم های دختری، در هر تقس�یم میتوز و میوز 2 وجود دارد. از طرفی اگر یاخته ش�روع کننده میوز، در همه صفات خود ژن نمود خالص داش�ته باشد، یعنی دگره های 
یکس�انی داش�ته باش�د )AAbbdd( در این صورت نوترکیبی در گامت های وی ایجاد نمی ش�ود، چون همواره یک نوع گامت )…Abd( می دهد. در افراد دارای صفات 

ناخالص، می توان بدون نیاز به جهش، تنوع ژنتیکی در ترکیب دگره ها پیدا کرد.

S )بیمار( از نظر صفت بیماری داسی ش�کل می باش�د. هر دوی این افراد به دلیل  15 SHb Hb A و یا خالص نهفته  SHb Hb منظور س�ؤال یا افراد ناخالص   4
اکسیژن رسانی ناقص به بافت ها در محیطی که فشار اکسیژن کم است دچار مشکل می شوند.

علت درس�تی گزینۀ )4(: در معده انس�ان، در نواحی بالای پیلور فاکتور داخلی معده ترش�ح می ش�ود که نقش مهمی در زایش طبیعی گویچه های قرمز دارد، پس در افراد 
دارای دگره کم خونی داسی شکل چه ناخالص و چه خالص بیمار، باعث کم خونی شدید می شود.

فقط عبارت )ب( باعث نادرستی جملۀ فوق می شود. 16  2
 الف( درس�ت اس�ت. اندام های آنالوگ، کارایی یکس�انی دارند ولی طرح س�اختاری متفاوتی دارند. / ب( نادرست اس�ت. اندام های همتا، قطعاً طرح 
س�اختاری یکس�ان دارند ولی اندازه و کار متفاوتی می توانند داش�ته باشند. / ج و د( درست است. اندام های همتا، ممکن است هر دو وستیجیال باشند و فاقد کارایی باشند 

یا هر دو کارایی زیاد داشته باشند و یا یکی وستیجیال و یکی با کارایی بالا باشد.
شارش عاملی است که در گونه زایی دگرمیهنی برخلاف هم میهنی متوقف می شود. شارش اگر بین دو جمعیت به صورت دو سویه و پیوسته رخ دهد، خزانۀ  17  3

ژنی آن ها را به هم شبیه می کند. شارش فراوانی دگره ها را نیز تغییر داده و تعادل ژنی جامعه را بر هم می زند.
 گزینۀ )1( در مورد رانش است و در گزینۀ )2( دقت کنید که شارش در نوع دگرمیهنی متوقف شده است. 

n می باش�د ک�ه در ه�ر مجموع�ه فام تن�ی آن ه�ا ک�ه ب�ا n براب�ر اس�ت 7 فام ت�ن غیرهمت�ا دارند  18 =4 28 n و تتراپلوئی�د  =2 14 گل مغرب�ی دیپلوئی�د   1
)درس�تی گزین�ۀ )1(( ول�ی در دیپلوئید ه�ا یاخته های محصول می�وز و گامت ها به ص�ورت هاپلوئید با یک مجموعۀ فام تنی می باش�ند ول�ی در تتراپلوئیدها، محصول میوز 

یاخته های دیپلوئید می باشند.
n4 به صورت دیپلوئید با دو مجموعه کروموزوم می باشد. / گزینۀ )4(:   گزینۀ )2(: هر مجموعه کروموزوم همتا ندارد. / گزینۀ )3(: گامت در گیاهان 

از زیست یازدهم به یاد دارید که هر گامت نر و ماده گیاهان گل دار فقط در حلقۀ داخلی یعنی در حلقۀ ماده ایجاد می شود. 
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5 رانش، جهش و انتخاب طبیعی، در هر دو نوع گونه زایی نقش دارد. اما برای جدایی بیشتر در گونه زایی هم میهنی، رانش و در گونه زایی دگرمیهنی رانش در  19  3
جمعیت کوچک و انتخاب طبیعی نقش بیشتری دارند. 

 گزینۀ )1(: قطع ش�ارش ویژۀ دگرمیهنی اس�ت. / گزینۀ )2(: هم میهنی در یک زیس�تگاه رخ می دهد. / گزینۀ )4(: هم میهنی به صورت ناگهانی ولی 
دگرمیهنی تدریجی می باشد. 

اندام های آنالوگ، کار یکسان با طرح ساختاری غیر مشابه دارند )بال پروانه با بال عقاب(. 20  2
این اندام های آنالوگ، برای چند گونه در اثر پاسخ به یک نیاز مشترک )پرواز( ایجاد شده اند ولی مهم این است که طرح ساختاری متفاوت دارند و وجود نیای مشترک را از 

آن ها نمی توان حدس زد )نادرستی گزینۀ )3( و درستی گزینۀ )2((.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. قسمت اول آن در مورد اندام های همتا ولی قسمت دوم آن در مورد اندام های وستیجیال است. / گزینۀ  )4(: نادرست 
اس�ت. قس�مت اول آن مقایس�ۀ دو ساختار همتا که یکی وستیجیال می باشد. قسمت دوم این عبارت در مورد توالی های حفظ شده می باشد، این توالی ها در ژن هر ساخت 

ساختارهای همتا که بین گونه های مختلف مشترک است دیده می شوند.
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