


 

محدود  زنده
تنوع

بیشتر ــازگاری س
متغیر

 

Rh  D
RBC A  ABO  A

 
Dجانشی جهش ژ^

T A

بتا ششمین
T A

 .(CAT )CTT

 A SHb Hb
S SHb Hb  

A U

B

B
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تغییر دائمی

 

DNA

DNA

 
RNA

mRNA
 mRNA

mRNA

G mRNA

 
RNA DNA

RNA

 

 
ــد ــا دو نوکلئوتی ــک ی ی

ــد  دو رمز نوکلئوتی

ــدن ــه ش اضاف
 

 
DNA

 
که است

 
XY n

X XX
 

46  X
 

C

C

BB

AA

C

BB

BB

C

BB
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tRNA rRNA

رمز دنا

 XY H hX X

همتا
کوچک Dجانشی

) و واژگو^ قسمت d و b بوده است نه جابه جایی!!  , )a A

( , )O N

( )O

 

 

BB

B

AA

BB
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برخی کاریوتیپ

همان بخش دیگری غیرهمتا
همتا

Y X
در جای خود

 CDEF واژگو^

A

B

C

D

E

F

G

a

b

c

d

e

f

g

A

B

F

E

D

C

G

a

b

c

d

e

f

g

نه
ستند. هم ريالوبهريالوي اللها قسچمت ا7ن دريال
ج) (دريالست�

هچمتا �روموزوم جفت

1 آنهافاز
�

م�شونهد. جدا هم از اللها
د) (نهادريالست�

A

B

F

E

D

C

G

a

b

c

d

e

f

g

7افته جهش عادي �روموزوم

�

�

 
غیرهمتا

ــد�  جهش مضاعف ش

X

AA

A

BB
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Rh

H hX X

 XX
Y  X 22

 

XY ــته و اندامک های کامل DNAدار هس
H hX X

ــت وI یاخته نگهبان روزنه گیاهان، میتوکندری، هسته و کلروپلاست دارد ــ' است، فاقد قدرت فتوسنتز و کلروپلاست اس چون کرک که یاخته تخصص یافته روپوس

 
بخش  بخش بین ژ^ تواI محصول پروتئین

تواI میانه ای راه انداز تنظیمی

 

 CTG DNA
GCT

mRNA DNA

 Aa a a
نصف گامت های وی M توانند ژن A را حمل کنند که فاقد ژن جهش یافته M باشند.

ــیار  بس RNA
زیاد

به طوری که بر آن اثری نگذارد 

همتا یک
  ( )Y X

( )n
Y

RNA

BB

B

B

B

B
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RNA

مقدار RNA
راه انداز

 

( )

ابتدا به ترکیباn تبدیل M شوند  سدیم نیتریت
تحت شرایطی

 
فیزی�

DNA

 
سرطان 

ــپاراز دنابس
 

Y

بنزوپیرن

A

C

BB
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الیاف

 

 
X H hX X خانم

ثابت نوکلئوتیدهای 

طول 

Y

به طور حتم 

 kجن
مردان  ( , )Y X

همان 

 
C

B

A

B

A

C

BB

CC

CC
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با هم ماندن کروموزوم ها غالباً 

ــاختاری  س تغییر در تعدادی 

 

ــه  س

رنای پیک 
کوچک 

 

kجن

 

X Y X

Y

 X Y X

 

 

mRNA رمزه
 

CC

CC

CC

CC

CC

BB
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mRNA AUG

 Dجانشی

پس از شروع ترجمه 

AUG C G mRNA
ــود ــیدها M ش ــکیل پیوند بین آمینواس ــده مانع تش در نتیجه تغییر یاد ش UAA

 

mRNA
 RNA RNA

2
mRNA

 RNA

C

CC

BB

CACAUCUAACAUGCAAUCUAAC

الف

ب

ج د

CC

C
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DNA mRNA

ATC C
C

 rRNA

 

جای خود واژگو^
جابه جایی Dجانشی

جابه جایی Dجانشی

حذفِ
 

ژ^

RNA

 

A

B

Aمضاعفشدگ�

b

A

a

B

a

b

و برخلاف الل دو ا7ن مضاعفشدگ�، جهش اثر bدريال B

نهچم�شونهد. جدا هم از 1 م
وز آنهافاز دريال

عادي �روموزوم دو

A

B

d

جهش از قبل

و Bواژگونه� a نه
ستند. هم ريالوبهريالوي د7گر با و با Bاللهاي B a A
�

A

B

d

B

a

d

a

B

d

عادي �روموزوم دو

C

ججاببهججایییی DیDججانشی

CC

C



128 XX 22 22 XY
Y X

X  
X

Y  X
23

X

22

X

 

 

 
میتوز

S

 

 XY XX A A

Y X

( )XY

IÄ ³»p¼¶»o¨( )n A XY A X Y  
Y X

Y X

 

میتوز

دیپلوئید
a Aa میوز

a A

با

C

BB

BB

B

B

C
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ATC AAC
تبدیل رمزه پایان  RNA UAG

) به یک رمزه معD دار سبب افزایش طول محصول ترجمه M شود و ربطی به طول RNA ندارد.  )
 n

 XY XX

 

تحت 
شرایطی

 DNA

DNA

 
محدود

بیشتر بیشتر

محدود 
رات
جامعهتغ افراد جچمع
تگونهاگونه� بقاي گونههزا7�توان زم
نۀ  

 

ــل رابطۂ  به دلی
ــا ــن بازه ــ{ بی مکم

 

 mRNA
 mRNA

mRNA
mRNA

CC

CC

CC

 
B

A

CCC

... mRNA:CGAUGCCAAAUGCACCAUAGCUCGAAGUGAC

(1) آغاز 2 3 4 5 پا7ان

تغ��ر از قبل

... mRNA:CGACAAAUGCACCAUAGCUCGAAGUGAC

(1) آغاز 2 3 4 5 پا7ان
6

تغ��ر از بعد



130mRNA

 RNA تعداد نوکلئوتیدها

بخش دیگری  غیر همتا
از همان فام تن

A

B

M

N

A

B

C

D

D

C

B

A

غ
رهچمتا �روموزوم به اتصال

(20 شچماريالة (مثلاءً

(1) طب
ع� (1)�روموزوم �روموزوم
طول) 
ر
تغ بدون �روموزوم هچمان به (اتصال

شده جدا قطعه

جابهجا7�

شده جدا قطعه

جابهجا7�

�روموزوم20 طول

است. شده دريالازتر
�

در یک یا دو رمز یک ژن یک یا دو نوکلئوتید
a Aa

 

 :(

ــم تخ

A

B

C

D

E

F

G

H

M

N

O

P

Q

R

S

T

تعداد 
ــای نوکلئوتیده

A

B

A

B

G

H

C

D

E

F

F

E

D

C

G

H

M

N

O

P

Q

R

S

T

M

N

O

P

Q

R

S

T

همتای

XX

XY XX
F

A

B

C

D

E

F

M

N

O

P

Q

M

N

O

P

Q

A

B

C

D

E

ــا غیرهمت

XX XY

n

G

H

M

N

O

P

Q

R

S

T

A

B

C

D

E

F

1
2
3
4

5
6
7
8
9
0

جابهجا7�

mRmRNANA

B

C
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کوچک ژن

دورتر از جایگاه فعال   

تنظیمی مقدار

تغییر در عملکرد درون ژن  RNA مقدار
 

n

 

mRNA

تغییر عملکرد آنزیم بسیار زیاد است جایگاه فعال
 

DNA DNA ــگان ــا ژن ــوم ی ژن

نوع فام تن

هاپلوئید
DNA

n

Y X

میتوکندری DNA

n نوع X

DNA  DNA 25 Y X

DNA

 

DNA

برر§  سپس برM گردد 
یک 

فیزی� DNA ــته رش
A ــیمیایی ش

( )a aX X X ( )aa

( )aX aX Y X

C

A

C

C

C



تفاوت های فردی 132

باکتری های

جمعیت

تفاوت فردی

خود فرد

فراوا^  انتخاب طبیعی

 

ظاهری

ظاهری

همۂ همۂ دگره های
درون ژ^

بین ژ^ تنظیمی

 
 

B

A

B
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وI انتخاب 
طبیعی همواره در صورn که بین افراد جامعه تفاوت وجود داشته باشد، رخ M دهد

  

(
(

(

 (
 (

 
جهش ایجاد دگره جدید

همواره تغییر شرایط محیط فوری بسیاری
انتخاب طبیعی 

خزانۂ ژن
خزانۂ ژ^

بسیاری

تصاد 

a   A
A   a

C

AA

C
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رانش دگره ای

تصاد  
ممکن 

شارش ژن  سازش

تصاد 
برخلاف

تصاد 

بیشتری کوچک تر

کاهش

 

اول
ه جچمع
ت جچمع
ت
برجايمانهده

شد7د �اهش
جچمع
ت

 

fران

 
R RW RR RR RW WW

خزانۂ ژن

 kجن

آمیزش غیرتصاد  

C

B

B
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فنوتیپ
سازگارتر

هدفمند

 

سازگارتر

جمعیت
جمعیت

کاهش

کاهش همانند

 

ــازگارتر صفت س صفت بهتر

تصاد   کوچک  رانش
انتخاب طبیعی سازگاری

رانش  

 
) به مطالعه  در برر§ خزانه ژ^ برخلاف ژنوم ( Rh Rh

محل ژن ها و برر§ تواI های بین ژ^ و تنظیمی نمی پردازیم.

B

BB

BB

BB



رانش  136

 

( )A a  ( )a A a A

 

 

  

 

 

ترکیب جدیدی از دگره ها نوعی جهش نمی باشد 

Aa a A

میوز

kجن
 ( )aaBB

BB

CC

A

BB

AA

BB

C



137 تولید مثل و   همۂ جانداران
) جهش

(
کروماتیدهای غیرخواهری پروفاز   چلیپایی شدن

جدا شدن دگره ها یا ژن ها

نمی باشد
همتا

همتا غیرخواهری
غیرخواهری

nمتفاو در فامینک های نوترکیب 

برخلاف
همانند

میوز ترکیب
4

خواهری

فقط   هر جمعی'
وI جهش در هر گونه ای زمینه  ساز تنوع M باشد

 
رانش  انتخاب طبیعی 

 
aa دگره نامطلوب

انواع جدید دگره  ترکیب ژن های متفاوت  

b A B A AaBb

 
حفظ تنوع در جمعیت

ــود نمی ش
AB aB

 

      

       

A B
a B

BB

BB

AA

B

BB

BB

B
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ــوز می ــد ــای جدی گامت ه ــاز  ــه ای در متاف ــش چهارتای آرای
AB AABB  

Ab ( )A a  
پروفاز  

میوز

  

 

فقط از راه جهش   
 DNA 

 AaBb ab AB
Ab AAbb ab AB

ab AB ab

  

 

جابه جایی!! Dجانشی

  
SHb

AHb A AHb Hb
SHb AHb

A AHb Hb ــالم خالص  س

ترکیب جدیدی از دگره ها  غیرخواهری

nقطعا

 S SHb Hb

( )A SHb Hb
A AHb Hb

BB

BB

BB

AA

BB

BB

B

AA

BB

B
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ناخالص ها
A AHb Hb
A SHb Hb
S SHb Hb

قرمز fبخ تک
SHb

( )A AHb Hb

( )A SHb Hb انگل مالاریا آلوده
 

 S SHb Hb

SHb

انتخاب طبیعی 
ایجاد

تصاد  

 

ــارش ژن ش

 

A SHb Hb

کوچک

 

BB

BB

CC

CC
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ویروس 

S

 

 

( )SHb S SHb Hb

ــفید  س

 

 

 

رانش

 

انتخاب طبیعی  

 %  
 %  

پیدایش
 

BB

CC

BB

CC

CC

BB

B

BB
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آمیزش غیرتصاد 

AA

حفظ

 

 
حذف  جهش مضاعف شد� Aa Dd a A

AbDF ab AB
B b

) آورده شده است ) دقت کنید که هم جهش و هم چلیپایی شدن رخ داده است وI در متن سؤال کلمۂ ( در مورد گزینۂ (
   C O  

3 .C O .C O
.C O

EeFf AaBb
AaMN

 
SHb

( )A SHb Hb

 

 X X X
XY X

X X

هنوز بالغ نشده است 
 Rh ABO همتا

CC

BB

C

BB

CC

CC

C

BB

BB

BBBB
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یک اجتماع زیس' 
3

 

تغییر چهرۂ جمعیت

 

برجای مانده

ــازگارتر، تفاوت های فردی و   که با انتخاب کردن افراد س انتخاب طبیعی
گوناگو^ در جامعه را کاهش M دهد

 

جهش
a A A a

  

DM Aa  
DN حتماً با چلیپایی شدن  b

 

A AHb Hb اثر مالاریا

A SHb Hb

S SHb Hb

 
A

BBB

C

B

BBB

CCC

B



143  

 

ترکیب دگره ای  

( )AAbbDD

همۂ 

دور
ــده و حجم آن ها افزایش M یابد  آنقدر از نظر مقدار، زیاد ش زخم های گیاهی

 

 
ــو درخت گیس

3

همتا  

نزدیک تری

B

B

BBB

A

B

BB

B
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معمولاً

عمر

 
 

 

 

 
کار یکسان وI ساختار متفاوت

مختل¢  یک نیاز
 

مختلف (
بع� گونه ها (

همتا ــی جلوی (

(

آنالوگ (
همتا (

روش های مختل¢ پاسخ به یک نیاز (
(

کمی   ردپایی وستیجیال
بقایای پای مار پیتون

ردپایی از تغییرات گونه و ارتباط آن ها با هم 
با کارایی کم یا فاقد کارایی

همتا  

B

CC

AA

AA

BB
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مختلف
بع�

ساختاری مهره داران جلویی

طرح ساختاری

نیای
خویشاوند

رده بندی

متفاوت کار یکسان
پرواز

مختل¢

کوچک
ساده

ردپای

 
ــتیجیال وس ــده ــاده یا ضعیف ش کوچک، س

 

مهره داران  

 

ژن های خاص مختلف مشترک
DNA

ژنگان

حفظ شده مختلف

BB

AA

BB

C
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مهره داران 
¦ مهره همکار

 

خزانۂ ژ^    یک گونه

kجن
همان گونه یک گونه

kجن
زایا زیستا

موفقیت آمیز

جدایی تولید مث{ 

 
شارش دگر میهD سدهای جغرافیایی

دو 
گونه

رانش  کوچ� 

 
Dهم میه

ــتا و زایا زیس

BB

AA

BB

A

AA

C

B
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ابتدا جدایی جغرافیایی

شارش

به تدریج

یک زیستگاه

(
زایا ــتا زیس

میوزی

n

n میوزی

n
n n

n

 

 
همان گونه مانع آمیزش

 

.(( تدریجی نسل های متمادی 
 

 n n n n  
( 1

CC

BB

BB

BB

AA
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ــر ه ( )n

غیر
n

ظاهری یک
( )n

میوزی
n

همتا n n

 ( )n ( )n

n
n

n n

n

( )n

تنها هدف من خواندن دقیق کتاب در§ توسط شما بود 
ی� n

4n

n n n
n n

n n n n

خود لقاحی 
n n

n

n
n n

 
زنبور

BB

BB

BB
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مهره داران 

فاقد عملکرد

 Dدگرمیه ــ' نادرس

Dهم میه

ناگها^ 
باهم ماندن 

n

 

ــتا و زایا زیس

 

n n

n
n n n

n n

CC

CC

CC

CC

CC
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شبیه تری نزدیک تری

 

به یک نیاز 
همتا آنالوگ 

آنالوگ
علاوه بر 

زرد 

 

جدید آنالوگ اند
است وستیجیال بقایای

 
 QR Code

 

گونه های مختلف اجتماع
یک گونه 

 
E A

D C B A

B A

 

C  A
 E  B

 n  
 

 

CC

CC

CC

AA

CC

CC

AAGACTT

TGGACTT

AAGGCCT

AGCACTT

TAGCCCT

AGGGCAT

AGCGCTT

AGCACAA

TAGACTT

TAGCCCA

AGGGCAT

A

B

C

D

E

زمان(سال)

3،000،000-2،000،000-1،000،000-امروز

گونهه CC

CC



151  

n

n

 n n
n n

 

تنوع  ژن نمودها   

 

نهر) (والد n4 n2

n2

n n2 ماده)�2 (والد n4

n4

n6

�امهها تخم  اختههاي

دوهستهاي

(1) گز7نۀ

نهر) (والد n4 n2

n

n n�(ماده (والد n2

n3

n4

�امهها تخم  اختههاي

دوهستهاي

(2) گز7نۀ

نهر) (والد n2 n

n2

n n2 2�

ماده) (والد n4

n3

n5

�امهها تخم 7اختههاي

دوهستهاي

(3) گز7نۀ

 
فراوا^

ترکیب جدیدی 

C

CC

CC

نهر) (والد n2 n

n

n n�

ماده) (والد n2

n2

n3

�امهها تخم  اختههاي

ريالو7انه� 
سۀ� دوهستهاي 7اختۀ

BB

CC
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DNA

  n n

n

n

n

 

خودلقاحی
تتراپلوئید

ــد ــت دیپلوئی گام
 2n

 4n  2n

(

(

(

(

 

 

n2

م
وز1
غ
رعادي

خودلقاح�

n2

خال�
خال�

خال�

خال�

خال�خال�
�

م��ند. ا7جاد �روموزوم بدون تخچم�

n4

n4�

زا�اخال� و ز�ستا تخم
م
وز2

غ
رعادي

گامتها انهواع

n4(الف (ريالد

CC

CC

طب
ع� شدن جدا

دوم تقس
م دريال طب
ع�نهشدنجدا شدن جدا

عادي م
وز1 تقس
م

گامتها

n2 2( )�

n 1( )� n 1( )�

عادي م
وز2 تقس
م غ
رعادي م
وز2

خال�

n 1� n 1� n2 2�

BB

CC
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n2

م
وز1
عادي

خودلقاح�

n

خال�خال�خال�
�

هستهاي �روموزوم از خال� تخم

�

خال�

گامتها

n

n2

خال�
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ــیار زیاد  بس

 

نوعی نوترکی�   جهش نمی باشد
4 3 2

 

تنوع دگره ــوز می

Abd AAbbdd

 S SHb Hb A SHb Hb  

 

  Dدگرمیه شارش

 n n n

n

  

 
طرح ساختاری متفاوت

وستیجیال  همتا 
تواI های حفظ شده همتا

 n n  

 n 4

BB

BB

AA

AA

BB

CC

AA

AA

AA

CC

AA



156 

mRNA

RNA
 RNA

 n n

 n n n n
n n

n n

 
انتخاب طبیعی 

M تواند 

n

 

 

 

سازش  

 

 

 

 

BB

CC

CCC

BB

BB

A

B

AA

BB

AA

BB

AA



157  

 

 A AHb Hb
S SHb Hb A SHb Hb

AHb S SHb Hb
A AHb Hb A SHb Hb

A SHb Hb

4 3
تعداد   Dــی جانش

 

 
انتخاب طبیعی

ــارش ش
رانش  AA 10

کوچک
 

سازگار

ژن 

همانند

همان نوع آمینواسید

CC

BB

BB

CC

BB

BB

BB




