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 فصل

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.  1  1
 الف( نادرست است. پایداری اطلاعات در سامانه های زنده، یکی از ویژگی های مادۀ وراثتی می باشد. / ب( نادرست است. مادۀ وراثتی به طور محدود 
تغییرپذیر اس�ت و س�بب گوناگونی افراد و افزایش توان بقای جمعیت می ش�ود. )تغییرات گسترده اغلب سبب نابودی افراد می شوند.( / ج( درست است. هرچه تنوع در 
جمعیت بیشتر باشد، شانس سازگاری آن جمعیت در محیط متغیر بیشتر شده و توان بقای جمعیت افزایش می یابد.  / د( نادرست است. همواره تغییرات و گونه زایی در 

شرایط محیطی متغیر رخ می دهد تا افراد دارای صفات سازگارتر، از بین سایرین انتخاب شوند و جامعه به سمت تکامل برود.
در مورد بیماری کم خونی داسی شکل به نکات زیر توجه کنید: 2  4

1( در اثر جهش ژنی از نوع جانشینی رخ می دهد که یک جفت نوکلئوتید در ژنگان دچار تغییر شده است.
2( در این بیماری، یک آمینواسید والین به جای گلوتامیک اسید در یک نوع رشتۀ پلی پپتیدی نوع بتا قرار گرفته است )درستی گزینۀ )1( و )3((.

3( جهش جانشینی در اثر تغییر نوکلئوتید Aدار به جای Tدار صورت گرفته است.
4( جهش ژنی آن باعث تغییر شکل هموگلوبین از حالت گرد به بیضی یا داسی شکل می شود )درستی گزینۀ )2((.

5( این بیماری رابطۀ بین ژن و پروتئین را نشان می دهد که حمل اکسیژن در این افراد دچار مشکل می شود.
6( بیماری ارثی از نوع مستقل از جنس نهفته می باشد که در محیط مالاریاخیز، فراوانی ژن آن تحت تأثیر محیط و عامل مالاریا بالا می رود. در این محیط ها، گویچۀ قرمز 

افراد ناخالص به صورت داسی درمی آید تا با از بین بردن عامل مالاریا، شانس بقای فرد را حفظ کند )نادرستی گزینۀ )4((.
دقت کنید س�ؤال در مورد کم خونی داسی ش�کل اس�ت و افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل معمولًا در س�نین پایین می میرند، در نتیجه نمی توان گفت که  3  4

به طور قطع ژن های مربوط به این صفت را از طریق گامت به فرزندان منتقل می کنند. 
 گزینۀ )1(: از ساختار اول تا چهارم هموگلوبین تغییر می کند. / گزینۀ )2(: برخی یاخته های قلبی، دوهسته ای و چهار اللی می باشند. / گزینۀ )3(: در 

یاخته  میلوئیدی و گویچۀ قرمز نابالغ این ژن جهش یافته وجود دارد. 
موارد )ب(، )ج( و )ه ( وجه مشترک می باشد. 4  2

هر جهشی، بیانگر تغییر دائمی در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی می باشد )درستی ج(.
 به ط�ور کل�ی دو ن�وع جهش کوچک و بزرگ در ژنگان جانداران دیده می ش�ود که حاوی نکات زیر می باش�ند. هر دو نوع می توانند س�بب تغییر در محصول ژن ها ش�وند 

)درستی ب(. در حالت جهش کوچک از نوع جانشینی و بزرگ از نوع واژگونی یا برخی جابه جایی ها، طول فام تن جهش یافته را تغییر نمی دهند )درستی ه (.
نکات جهش های بزرگنکات جهش های کوچک

یک یا چند ژن را در برمی گیرد.یک یا چند نوکلئوتید را در برمی گیرد.

نوع واژگونی و برخی جابه جایی های آن تغییری در طول فام تن ایجاد انواع جانشینی آن تغییری در طول DNA ایجاد نمی کند.
نمی کند.

انواع حذف، مضاعف شدگی و برخی جابه جایی های آن سبب تغییر در انواع حذف و اضافۀ آن، طول DNA را تغییر می دهد.
طول برخی فام تن ها می شود.

معمولاً جهش خاموش ندارند و اغلب سبب مرگ تخم می شود.جهش خاموش و بی اثر نیز در آن ها دیده می شود.
تغییری در ساختار و تعداد فام تن ایجاد نمی کند و توسط 

کاریوتیپ فام تنی مشخص نمی شود.
ناهنجاری های ساختاری و عددی در فام تن ها ایجاد می کند و اغلب 

توسط کاریوتیپ فام تنی مشخص می شوند.

اگر جهش در توالی بین ژنی یا تنظیمی رخ دهد، در خزانۀ ژنی جمعیت تغییری ایجاد نمی شود چون خزانۀ ژنی فقط مجموع الل ها یا ژن ها می باشد )نادرستی د(.

منظور س�ؤال از جهش هایی که فقط یک یا چند نوکلئوتید مجاور را دربر می گیرند، همان جهش های کوچک هس�تند. این جهش ها به دو نوع جانش�ینی  و  5  2
حذف یا اضافه تقسیم بندی می شوند. در نوع جانشینی، طول دنا و ژن تغییر نمی کند و معمولًا طول RNA حاصل از رونویسی نیز تغییر نمی کند )نادرستی گزینۀ )4((. 
این جهش ها به طور معمول س�بب تغییر در چارچوب خواندن mRNA در حین ترجمه نمی ش�وند )دقت کنید که ممکن اس�ت طول رشتۀ پلی پپتید حاصله را تغییر دهند 

ولی چارچوب خوانده شدن mRNA توسط رناتن تغییر نمی کند( )درستی گزینۀ )2((.
ن�وع دیگ�ر از جهش ه�ای کوچک که طول دنا و ژن را تغییر می دهند، نوع حذف یا اضافه نوکلئوتیدی می باش�د که اگر یک یا دو نوکلئوتید اضافه یا کم ش�ود، چارچوب 
خواندن mRNA عوض می ش�ود ولی اگر س�ه یا مضربی از سه اضافه یا کم ش�ود، سبب تغییر در چارچوب خواندن رمزها نمی شوند )نادرستی گزینۀ )3((. در این نوع 

 mRNA جهش ها ممکن است حذف یا اضافه شدن نوکلئوتید، تغییری در طول محصول پروتئینی ایجاد نکند. )مثلًا در
مقابل اگر در محل علامت س�ؤال، یک نوکلئوتید G دار اضافه ش�ود، باز هم رمز پایان ایجاد ش�ده اس�ت و طول پروتئین 

تغییر نکرده اس�ت.(
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ابتدا به کلمۀ »جهش کوچک« در متن سؤال دقت کنید و به راحتی گزینۀ )1( را رد کنید چون تغییر در تعداد فام تن ها، نوعی جهش بزرگ به حساب می آید. 6  4
حالا به بررسی سایر گزینه ها در مورد انواع جهش های کوچک می پردازیم.

گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. تغییر در چارچوب خواندن رمزها، در اثر حذف یا اضافه ش�دن یک یا دو نوکلئوتید رخ می دهد. با توجه به این مورد ممکن اس�ت طول رشتۀ 
پلی پپتیدی حاصله افزایش یا کاهش یابد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. جهش های خنثی، جهش هایی هس�تند که س�بب تغییر در محصول پروتئینی ژن نمی ش�وند. این 
جهش ه�ا می توانن�د ب�ه صورت انواع جهش های کوچک در توالی های بین ژنی )میانه( رخ دهند. حتی ممکن اس�ت از نوع جانش�ینی س�بب ایجاد رم�ز جدیدی از همان 
آمینواسید شود که به آن جهش خاموش می گویند )شکل الف( یا مانند شکل )ب( در اثر اضافه شدن نوکلئوتید رخ دهد ولی نوع آمینواسیدهای محصول تغییری نکنند.

گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. هم در اثر جهش جانش�ینی و هم در اثر تغییر در تعداد، اگر جهش س�بب ش�ود که بعد از رمزه AUG اول، یک رمزه پایان در mRNA قرار 
گیرد، پیوند پپتیدی تشکیل نمی شود و فقط رمزه اول ترجمه می شود.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. جهش جانشینی از نوع خاموش، سبب تغییر پروتئین و رخ نمود جاندار نمی شود )از اسمش معلومه که خاموشه!(. 7  3
 توالی افزاینده در باکتری وجود ندارد )نادرس�تی ب(، جهش در DNA س�بب تغییر در توالی مولکول خطی RNA طی رونویس�ی می شود )نادرستی ج(. اگر این جهش 

در بخش تنظیمی یا بین ژنی رخ دهد روی RNA و توالی آن اثری ندارد )نادرستی د(.
هر نوع جهش کوچک به علت ایجاد تغییر در دنا، سبب تغییر رنای حاصل نیز می شود ولی در نوع جانشینی، تغییری در طول دنا و رنا ایجاد نمی کند.  8  3

 گزینۀ )1(: میوگلوبین، پروتئینی تک رشته ای است و ساختار چهارم ندارد. / گزینۀ )2(: در جهش بی معنی، طول رشتۀ پلی پپتید کوتاه می شود، چون 
زودتر رمز پایان تش�کیل می ش�ود. / گزینۀ )4(: جهش، در بخش پروتئینی گلوبین تغییر ایجاد می کند ولی اکس�یژن به گروه هم که معدنی است متصل می شود. از طرفی 

ممکن است این جهش، جایگاه اتصال گروه هِم به هر رشتۀ پلی پپتیدی را تغییر ندهد. 
بسیار سؤال زیبایی است!! به جملۀ »پس از شروع ترجمه« دقت کنید. 9  1

در mRNA مقابل اگر در قسمت الف G به جای C قرار گیرد، AUG ساخته می شود ولی بلافاصله بعد از آن رمز پایان UAA قرار می گیرد و ترجمه ادامه نمی یابد. 
در نتیجه تغییر یاد شده مانع تشکیل پیوند بین آمینواسیدها می شود. چون برای تشکیل پیوند پپتیدی حداقل دو 

رم�زه معن�ی دار باید دنبال هم قرار بگیرد. دقت کنید که گزینۀ )3( اگر صورت گیرد، اصلًا آمینواس�یدی دیگر در 
ترجمه ش�رکت نمی کند و ترجمه ش�روع نمی شود چون رمزه آغاز تغییر یافته است ولی در سؤال عنوان شده است، 

»پس از شروع ترجمه« پس این حالت غیرممکن است. 

فقط مورد )ج( درست است. 10  1

جه�ش کوچ�ک از نوع جانش�ینی، بدون تغییر در تعداد نوکلئوتیدها و رمزها می باش�د که ممکن اس�ت توالی پروتئین را تغییر ده�د ولی جهش کوچک دیگر از نوع 
تغییر در تعداد نوکلئوتیدها می باش�د که در برخی موارد، باعث تغییر در چارچوب خواندن mRNA و تغییر در طول پروتئین حاصل از ترجمه می ش�ود. در هر دو نوع 
جهش، چون درون ژن تغییر رخ داده است، قطعاً این جهش به RNA پیک منتقل می شود ولی ممکن است روی پروتئین اثر نکند. )RNA پیک محصول عمل آنزیم 

رنابسپاراز 2 هسته می باشد.(
هر جهش در قسمت درون ژن، سبب تغییر در mRNA برای ساخت پروتئین می شود. این تغییر می تواند سبب تغییر در نوع یا تعداد آمینواسید ها شود. قسمت )الف( 

فقط در اثر جهش های تغییر در تعداد رخ می دهد )نه جانشینی!(. 
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103 در این س�ؤال دقت کنید که محصول حاصل از عمل رنابس�پارازها، همان RNAهایی هس�تند که رونویس�ی ش�ده اند و محصول عمل ترجمۀ رناتن ها نیز  11  2
رشته های پلی پپتیدی می باشند.

 اگر پاسخ این سؤال را با دقت تحلیل کنید، بسیاری از نکات جهش کوچک را یاد می گیرید!!!

 لطف�اً ابتدا یک ژن فرضی با توالی روب�ه رو را در نظر بگیرید تا در مورد 
هر گزینه بتوانیم با سند بحث کنیم!!! این ژن توانایی رمز کردن و ساخت 

پروتئینی با 4 آمینواسید دارد. 

 گزینۀ )1(: نادرست است. محصول رنابسپاراز 2 در 
پارامس�ی )یوکاریوت( نوعی mRNA می باشد. اگر در DNA مقابل، 
نوکلئوتی�د )C( در الگ�وی س�اخت رم�زه پای�ان ATC در اث�ر جهش 
کوچ�ک حذف ش�ود، باز هم چ�ون نوکلئوتید بعدی C می باش�د محل 
رمزه پایان تغییر نمی کند. / گزینۀ )2(: درس�ت است. اگر طول رشتۀ 
پلی پپتیدی حاصل از ترجمه، کوتاه ش�ود، معنی آن این است که تعداد 
رمزه قابل ترجمه کاهش یافته است و تعداد آمینواسید کمتری ترجمه 
ش�ده است. این تغییر می تواند در اثر جهش جانشینی یا تغییر در تعداد 
رخ دهد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. محصول رنابس�پاراز 1، مولکول 
rRNA می باش�د که فاقد رمزه است. / گزینۀ )4(: نادرست است. اگر 
در اث�ر جهش، رمزه پایان جدیدی، قبل از رمزه پایان واقعی ایجاد ش�ود، 
طول رشتۀ پلی پپتیدی کوتاه می شود ولی این جهش همانند شکل روبه رو 

در الگوی رمزه پایان نبوده است.
جهش ها می توانند سبب بروز گوناگونی در جمعیت شوند و در نتیجه بر توان بقای جمعیت ها تأثیر دارند. از طرفی این سؤال در مورد جهش های بزرگ از  12  4

نوع تغییر در س�اختار یا تعداد کروموزوم اس�ت که در هر نوع آن یک نتیجه خاص حاصل می ش�ود. گزینۀ )1( در مورد واژگونی، گزینۀ )2( در مورد جهش های تغییر در 
تعداد کروموزوم ها و گزینۀ )3( در مورد مضاعف شدگی رد می شوند.

فقط مورد )د( درست است. )منظور سؤال جهش کوچک از نوع حذف یا اضافه کردن می باشد.(  13  4
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در جهش ه�ای کوچ�کِ تغیی�ر در تع�داد نوکلئوتیده�ا، ح�ذف ی�ا اضاف�ه ک�ردن ی��ک ی��ا دو نوکلئوتی��د، چارچ�وب خواندن 
رمزه�ا را ع�وض می کن�د ول�ی تغیی�ر در دو رمز یعن�ی اضافه یا کم ش�دن 6 نوکلئوتی��د که چون مض�رب 3 می باش�د، چارچوب خوان�دن تغییر نمی کند. / ب( نادرس�ت 
اس�ت. ه�ر جه�ش کوچک�ی می توان�د پیام�د وخیمی ایج�اد کن�د. در حالتی ک�ه یک رم�ز اضافه ش�ود، فقط چارچ�وب خواندن عوض نمی ش�ود ول�ی س�اختار پروتئین 
احتم�الًا تغیی�ر می کن�د. / ج( نادرس�ت اس�ت. در ای�ن س�ؤال دق�ت کنی�د ک�ه جهش ه�ای کوچ�ک از ن�وع ح�ذف ی�ا اضاف��ه ش��دن، تغیی�ر در نوکلئوتید م�ورد نظر 
 ب�وده اس�ت ک�ه تغیی�ر در ی�ک ژن می باش�د ن�ه تغیی�ر در س�اختار فام تن. / د( درس�ت اس�ت. هر جه�ش کوچکی اع�م از جانش�ینی ی�ا تغیی�ر در تع�داد نوکلئوتیدها 

)حذف و اضافه(، به دلیل رابطۀ مکملی بین بازها، تغییر در هر دو رشتۀ دنا اتفاق خواهد افتاد. 
در س�ؤالات قبل هم گفتم که وقتی س�ؤال به طور کلی در مورد جهش های کوچک می پرس�د، جهش جانش�ینی س�بب تغییر در چارچوب خواندن رمزهای  14  3

DNA نمی ش�ود ولی می تواند با تغییر در رمزهای مختلف، س�بب تغییر در نقطۀ ش�روع رونویسی و ترجمه شود )درستی الف و نادرستی ج(. از طرفی جهش های حذف و 
اضافه نیز می توانند برحسب نوع خود چارچوب خواندن رمزها یا بیان ژن را تغییر بدهند یا ندهند )نادرستی ب و د(.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. 15  4
انواع جهش بزرگ چه از نوع ناهنجاری عددی که تعداد فام تن تغییر می کند و چه ناهنجاری س�اختاری که تعداد فام تن را تغییر نمی دهد، توس�ط مش�اهده کاریوتیپ )ردیف 
کردن فام تن های متافازی( می توان از وجود آن ها آگاه شد )فقط برخی واژگونی ها در صورت عدم تغییر در محل سانترومر می تواند در کاریوتیپ مشخص نشود( )درستی الف(. 
 ب( در ناهنجاری ساختاری از نوع واژگونی،  جهت قرارگیری قسمتی از یک فام تن در جای خود معکوس می شود. پس در نوع واژگونی، طول فام تن تغییر نمی کند.

ج( جهش جانشینی از نوع جهش های کوچک می باشد. قسمت دوم این عبارت مربوط به جهش جابه جایی می باشد )نه جانشینی!(

توجه: دقت کنید که احتمال استفاده از واژۀ جهش های جانشینی با جابه جایی در تست ها توسط طراحان زیاد است تا روی بی دقتی شما مانور بدهند!

د( در جهش بزرگ از نوع حذفِ قسمتی از یک فام تن، غالباً سبب مرگ می شود که از نوع ناهنجاری ساختاری می باشد نه ناهنجاری عددی!!!
موارد )الف( و )د( نادرست هستند. 16  1

 الف( نادرست است. جهش های کوچکِ حذف یا اضافه و جانشینی از جهش های ژنی هستند نه فام تنی!! / ب( درست است. چون اگر یاخته پیکری 
دچار جهش ش�ود و قدرت تقس�یم میتوز داش�ته باشد تغییرات آن ها قطعاً با میتوز به یاخته بعدی منتقل می شوند. / ج( درست است. چون جهش حذف یا اضافه در یک 
یا دو نوکلئوتید می تواند منجر به تغییر در چارچوب ش�ود ولی اگر این تغییر مضرب 3 باش�د باعث تغییر چارچوب نمی ش�ود. )واژۀ »می تواند« به دلیل این اس�ت که اگر 
س�ه نوکلئوتید اضافه یا کم ش�ود، چارچوب خواندن رمزها تغییر نمی کند.( / د( نادرس�ت است. چون اگر جهش در قسمت توالی بین دو ژن یا بخش تنظیمی مثل راه انداز 

رخ دهد به RNA منتقل نمی شود.
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فقط عبارت )د( درس�ت اس�ت. تغییر در ساختار فام تن در هر 4 مورد، حذف، مضاعف شدگی، جابه جایی و واژگونی با شکسته شدن قسمتی از فام تن همراه  17  1
است. جهش ژنی کوچک در نوع اول جانشینی است و در نوع دوم که تغییر در تعداد نوکلئوتید است، ممکن است با تغییر در چارچوب خواندن رمزها همراه باشد. 

 الف( ممکن اس�ت در توالی تنظیمی یا بین ژنی رخ دهد که این توالی ها را به عنوان بخش�ی از ژن به حس�اب نمی آوریم. / ب( ممکن اس�ت با جهش 
جانشینی بی معنا رخ دهد. / ج( تغییر چارچوب با اضافه یا کم کردن یک یا دو نوکلئوتید رخ می دهد نه رمز سه حرفی!

عبارت های )الف( و )ب( صحیح می باشند.  18  1 
 الف( درس�ت اس�ت. در جهش مضاعف ش�دگی، ممکن است سبب شود مانند شکل زیر، دو دگره یک صفت با هم روی یک فام تن قرار گیرند و دیگر 

اصل جدا شدن دگره ها در آنافاز 1 در مورد آن ها در یاخته زاینده برای میوز رعایت نشود.

ب( درست است. در صورتی که جهش واژگونی صورت بگیرد در قسمت واژگون شده دیگر دگره های یک صفت در جفت فام تن همتای آن ها روبه روی هم نیست.

ج( نادرس�ت اس�ت. در جهش ه�ای تغیی�ر در س�اختار فام تن، تع�داد فام تن یاخته تغیی�ر نمی کند )مث�لًا در جهش حذف، فقط قس�متی از فام تن حذف می ش�ود نه کل 
کروموزوم!(. / د( نادرست است. اسپرماتید، یاخته ای  هاپلوئید است که کروموزوم همتا ندارد. پس جهش مضاعف شدن در آن رخ نمی دهد. 

جه�ش جابه جای�ی وقت�ی صورت می گیرد که قس�متی از یک فام تن جدا ش�ده و به فام تن غیرهمتا یا ب�ه بخش دیگری در همان فام تن اولیه منتقل ش�ود.  19  2
ش�امپانزه گونه ای 2n=48 می باش�د. در ش�امپانزه نر، که XY بوده، هر فام تن جنس�ی آن فاقد جفت همتا می باش�د و می تواند با 47 فام تن دیگر و حتی با خودش جهش 
جابه جایی انجام دهد که مجموعاً 48 فام تن می ش�ود. ولی ش�امپانزده ماده دارای جفت فام تن جنس�ی XX و همتا می باش�د. هر فام تن جنسی X آن به جز با جفت همتای 

)X دیگر( با سایر فام تن ها )46 عدد( و فام تن خودش می تواند جهش جابجایی انجام دهد که مجموعاً 47 فام تن می شود.
مردان XY هس�تند و 44 فام تن غیرجنس�ی )22 جفت همتا( دارند ولی زنان علاوه بر 44 فام تن غیرجنس�ی )22 جفت همتا(، یک جفت جنسی XX همتا  20  3

نی�ز دارن�د. ه�ر فام تن جنس�ی X یا Y م�ردان می تواند علاوه بر خودش با 45 فام ت�ن دیگر که غیرهمتا می باش�د، جهش جابه جایی ایجاد کند ولی ق�ادر به ایجاد جهش 
 )X( در زنان هر فام تن جنسی .))مضاعف شدگی نمی باشد )چون جفت کروموزوم جنسی مردان فاقد فام تن همتا می باشند( )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )4( و )1
می توان�د ب�ا یک فام تن X دیگر جهش مضاعف ش�دگی ایجاد کند. از طرفی قادر اس�ت علاوه بر خ�ودش با 44 فام تن غیرهمتای خود جه�ش جابه جایی ایجاد کند یعنی 

می تواند با 45 فام تن جهش جابه جایی انجام دهد )نادرستی گزینۀ )2((.

)Y یا X( هر فام تن جنسی مردان
با 44 فام تن غیرجنسی دیگر می تواند جهش جابه جایی ایجاد کند )23 نوع فام تن(.

با خودش می تواند جهش واژگونی یا جابه جایی ایجاد کند.
 قادر به ایجاد جهش مضاعف شدگی نمی باشد.

)X( هر فام تن جنسی زنان
با 44 فام تن غیر جنسی دیگر می تواند جهش جابه جایی ایجاد کند )22 نوع فام تن دیگر(.

با خودش جهش جابه جایی و واژگونی می تواند ایجاد کند.
قادر به ایجاد جهش مضاعف شدگی با فام تن X همتای خود می باشد.

اگر جهش ایجاد شده از نوع افزایش ساخت محصول باشد نیز نوعی جهش مضر به حساب می آید.  21  4
سایر گزینه ها صحیح هستند. 

H می باش�د و همس�ر وی نیز مرد XY بوده است. زنان به دلیل داشتن جفت فام تن جنسی همتا، قادر به  22 hX X فردی که ناقل هموفیل اس�ت، قطعاً زن   4
ایجاد جهش مضاعف ش�دگی در صفت جنس�ی خود هس�تند ولی مردان فاقد این ویژگی می باش�ند. )درس�تی گزینۀ )4(( هر دو جنس می توانند در هر فام تن خود جهش 
جابه جای�ی ایج�اد کنن�د )نادرس�تی گزینۀ )2(( ول�ی جابه جایی بین دگره ها در هر جفت جنس�ی مردان صورت نمی گیرد. چ�ون دگره ها روی جفت فام تن همت��ا قرار دارند 

)نادرستی گزینۀ )3((.
 در مورد نادرستی گزینۀ )1( کافی است که دقت داشته باشید!!! که جهش جانشینی از انواع جهش های کوچک می باشد.

جهش در توالی های بین ژنی که از روی آن ها رونویسی رخ نمی دهد، در توالی پلی پپتید اثری ندارد، زیرا رنایی از روی آن ساخته نمی شود )عامل مالاریا نوعی یوکاریوت است(. 23  2
 گزینۀ )1(: جایگاه اتصال فعال کننده در باکتری، محلی اس�ت که در آن پروتئین های فعال کننده به رنابس�پاراز کمک می کنند تا به دنا متصل  ش�ود. 
جهش در این توالی می تواند موجب عدم اتصال فعال کننده به دنا ش�ده و در این حال رنابس�پاراز به راه انداز متصل نمی ش�ود و رونویسی و ترجمه انجام نمی گیرد و آنزیمی 
 نیز تولید نمی ش�ود. / گزینۀ )3(: ش�قایق دریایی یوکاریوت اس�ت و توالی اپراتور ندارد )پس این گزینه از اس�اس غلط اس�ت و به بررس�ی عوامل دیگر آن نمی پردازیم(. / 
گزینۀ )4(: افزاینده، توالی اس�ت که با کمک عوامل رونویس�ی متصل به آن، در تقویت و افزایش س�رعت رونویس�ی نقش دارد، پس تغییر آن موجب تغییر در س�رعت 

رونویسی و مقدار تولید رنا می شود.
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105 زنبور عسل نر جانداری با یاخته های هاپلوئید )پیکری و گامتی( می باشد. چون هر یاختۀ بدن آن هاپلوئید است و محصول میتوز بوده و برای هر صفت یک  24  1
دگره دارد )نه دگره ها(. ژن ها نیز با میتوز به اس�پرم ها منتقل می ش�وند )از طرفی گامت فقط توس�ط برخی یاخته های دس�تگاه تولیدمثلی تولید می ش�ود نه هر یاختۀ بدن!( 

)نادرستی گزینۀ )1((.
 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در صفات چندجایگاهی می تواند چند ژن غیرالل داش�ته باشد )کلًا به یاد داشته باشید که در مسائل تعداد ژن یا الل یک 

صفت همواره به صفات چندجایگاهی باید فکر کنید!(. / گزینۀ )3(: درست است. 

مضاعف ش�دن فام تن ها یعنی دو کروماتید ش�دن آن ها که در مرحلۀ S چرخه یاخته ای میتوز هر یوکاریوتی رخ می دهد ولی جهش مضاعف ش�دگی ویژه یاخته های دارای 
فام تن همتا می باشد.

گزینۀ )4(: درست است. زنبور عسل نر هاپلوئید و حاصل بکرزایی از تخمک های زنبور ملکه دیپلوئید می باشد. 
O بر روی مکان دیگری از خود همان فام تن می باشد. /  25 N( , ) 3  گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ش�کل بیانگر جابه جایی قسمت جدا ش�ده 

)O و جابه جایی یک طرفه از فام تن 1 به 3 بوده است. / گزینۀ )3(: نادرست است. چون نشان دهندۀ  ) گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. چون نشان دهندۀ حذف قس�مت ژن 
a و واژگونی قسمت d و b بوده است نه جابه جایی!! / گزینۀ )4(: درست است. چون جابه جایی دو طرفه بین فام تن 2 و 3 را نشان می دهد.  A( , ) مضاعف شدن 

وقتی جایگاه تعدادی از ژن ها در یک فام تن تغییر یافته است، جهش جابه جایی در همان فام تن یا واژگونی رخ داده است که طول فام تن ثابت مانده است.  26  3
جهش جانشینی در مورد نوکلئوتیدهای یک ژن کاربرد دارد.

جهش مضاعف شدن موجب می شود تا بخشی از ژن های یک فام تن جدا شده و به فام تن همتا متصل شود. در این حالت فام تن همتا از آن ژن ها دارای دو  27  4
نسخه خواهد بود. این نوع جهش اگر در اسپرماتوگونی رخ دهد، چون میتوز می کند به هر یاختۀ حاصل از آن متصل می شود.

 گزین�ۀ )1(: جه�ش ح�ذف ب�ا جابه جایی همراه نمی باش�د. / گزینۀ )2(: اگ�ر جهش واژگونی جای س�انترومر را در فام تن تغییر ده�د، امکان دارد در 
کاریوتیپ قابل تشخیص باشد. همان طور که می دانید در این نوع جهش تعداد و اندازۀ فام تن ها تغییری نمی کند. / گزینۀ )3(: جهش واژگونی و جهش جابه جایی که در 

یک فام تن رخ دهد، که فقط جهش واژگونی در همان محل رخ می دهد.
م�وارد )ال�ف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. جهش فوق نوعی واژگونی بوده اس�ت چ�ون ردیف ژن های CDEF معکوس ش�ده اند. ای�ن جهش از نوع  28  3

جهش های بزرگ بوده و اگر محل سانترومر را تغییر دهد، با کاریوتیپ قابل تشخیص است. دقت کنید که تغییر چارچوب مربوط به جهش کوچک درون یک ژن می باشد 
)نادرستی الف و ب(.

در اثر جهش واژگونی، در قس�مت معکوس ش�ده، دیگر دگره های صفات روبه روی هم قرار ندارند ولی در مرحلۀ آنافاز 1 به دلیل جدا ش�دن دو فام تن همتا، این دگره ها از 
هم جدا شده و به یاخته های مجزایی می رسند )درستی ج و نادرستی د(.

در نظر داش�ته باش�ید که هر جهش بزرگی با کاریوتیپ قطعاً مش�خص نمی ش�ود. مثلًا اگر جهش واژگونی در یک محدوده کوچک از کروموزوم رخ دهد و محل سانترومر 
نیز عوض نشود، با کاریوتیپ نمی توانیم از وجود آن باخبر شویم. 

در واژگونی، تعداد نوکلئوتید و طول هر فام تن تغییر نمی کند ولی در محل هایی جابه جایی قطعات انجام می شود و دیگر در آن محل ها دگره های آن صفات  29  3
روبه روی هم نیستند. در جابه جایی دوطرفه دگره ها در فام تن های غیرهمتا قرار می گیرند. 

فق�ط م�ورد )الف( صحیح اس�ت. در جهش واژگونی ط�ول فام تن و تعداد نوکلئوتیدها تغییر نمی کند ولی )ب( در مورد نداش�تن هیچ ژنی در یاخته، )ج( در  30  3
مورد یاخته های چندلادی و )د( در مورد نوعی از جهش جابه جایی در همان فام تن رد می شوند.

A14 یا کروموزوم  غیرجنسی به همراه XX یا XY داشته است. 31 در این پاسخ کروموزوم های غیرجنسی را با علامت )A( نشان می دهیم. این پروانه   2

در حالت عادی هر یاخته حاصل از تخمک زایی این پروانه 7 فام تن غیر جنسی به همراه یکی از 2 فام تن جنسی X یا Y را دارد.

)XY می باشد! ) توجه شود چون در صورت سؤال گفته شده در هنگام تخمک زایی پس جنسیت پروانۀ ماده یعنی 
n A XY A X YÁjIø ¦µhU IÄ ³»p¼¶»o¨( )= ⇒ + ⇒ = + =2 16 14 7 8

چون یک جفت فام تن اتوزوم با هم مانده اند پس ممکن است یک یاخته 6 فام تن غیر جنسی به همراه یکی از 2 فام تن جنسی X یا Y را داشته باشد و یاخته دیگر 8 فام تن 
غیرجنسی به همراه یکی از 2 فام تن جنسی X غیرجنسی یا Y را داشته باشد.
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منظور س�ؤال جهش مضاعف ش��دگی می باش�د که طی آن قطعه ای از یک فام تن، پس از جدا ش�دن به فام تن  همتای خود متصل می شود و در فام تن گیرنده،  32  1
هر دو دگره برخی ژن ها وجود دارند. این جهش در یاخته های هاپلوئید مثل هسته های کیسه رویانی یا گامت ها رخ نمی دهد )نادرستی گزینۀ )3(( و مانند جهش جابه جایی 

در همان فام تن نیز رخ نمی دهد )نادرستی گزینۀ )4((.

جهش مضاعف شدگی در هر جفت فام تن زنان )ناقلان بیماری وابسته به X( می تواندرخ دهد )درستی گزینۀ )1(( ولی در جفت فام تن جنسی مردان که غیرهمتا هستند 
رخ نمی دهد )نادرستی گزینۀ )2((.

این س�ؤال که ترکیبی با زیس�ت یازدهم می باش�د، هدف جالبی را دنبال می کند. همان طور که می دانید جهش یک یاخته در اثر میتوز طبیعی به هر یاخته  33  2
حاصل می رسد ولی در اثر میوز و به دلیل آرایش چهارتایه ها در وسط یاخته، تنوع ژنی در یاخته های حاصله ایجاد می شود. 

دانه گرده در گیاهان معمولًا دارای دو هسته هاپلوئید به نام رویشی و زایشی می باشد که در اثر میتوز یاختۀ زایشی، دو  اسپرم یا گامت نر مشابه و یکسان ایجاد می کند. 
پس هر جهش آن به اسپرم ها نیز منتقل می شود )درستی گزینۀ )2((.

اووس�یت اولیه، اووگونی، اس�پرماتوگونی، اسپرماتوس�یت اولیه و پارانشیم خورش، یاخته هایی دیپلوئید هس�تند که در چرخۀ زندگی، ادامه یاخته های حاصل از آن ها یا خود 
آن ها وارد میوز می ش�وند و ممکن اس�ت ژن جهش یافته را به یاختۀ مورد نظر ندهند. مثلًا اگر اووس�یت اولیه با ژن نمود Aa حاوی ژن کم خونی داسی ش�کل )a( باش�د. 

اووسیت ثانویه می تواند ژن نمود A یا a داشته باشد. 
 گزینۀ )1(: هر اووس�یت ثانویه، نصف کروموزوم های اووس�یت اولیه را می گیرد. / گزینۀ )3(: در یک اس�پرماتوگونی دارای جهش در اثر میتوز و میوز 
دنباله آن، برخی اس�پرماتیدها می توانند ژن جهش یافته را بگیرند. / گزینۀ )4(: از هر چهار یاختۀ حاصل از میوز پارانش�یم خورش، فقط یکی از آن ها س�بب تولید کیس�ۀ 

رویانی و تخم زا می شود. 

در مورد انتقال جهش دقت کنید که با میتوز و یا میوز 2، هر یاخته های حاصل، قطعاً از یاختۀ مولد، ژن می گیرد.

میوگلوبین پروتئینی با یک رشته پلی پپتید است. هر چهار مورد نادرست می باشند. 34  4
 

الف( در مورد جهش جانشینی نیز صادق نیست. / ب( در صورتی که جهش جانشینی بی معنا روی دنا، در ارتباط با آخرین رمزه معنی دار صورت گیرد و رمزه پایان تولید 
شود، یک آمینواسید در نهایت حذف خواهد شد. به عنوان مثال بروز جهش در توالی AAC روی رشتۀ الگو و تبدیل آن به ATC ، در نهایت به رمزه پایان UAG ختم 
می ش�ود. / ج( اگر در ژن ها نیز جهش جانش�ینی رخ دهد، تعداد نوکلئوتید RNA حاصله و طول آن تغییری نمی کند. / د( تبدیل رمزه پایان )بی معنی( به یک رمزه معنی دار 

سبب افزایش طول محصول ترجمه می شود و ربطی به طول RNA ندارد. 

موارد )الف( و )د( درست هستند. انسانی که از نظر هموفیلی ناقل است، قطعاً زن است و XX، پس باید 23 فام تن هسته و یکی برای میتوکندری را بررسی  35  2
کرد ولی برای مرد باید 25 فام تن ردیابی ش�ود. در مورد هس�ته گونه انس�ان 24 فام تن )22 اتوزوم به همراه X و Y(. در مورد )د( دقت کنید که در جانداران هاپلوئید، به 

تعداد کل فام تن ها، همۀ آن ها را باید ردیابی کرد چون در آن ها کروموزوم همتا وجود ندارد. 
36  3

برای توالی یابی ژنی باید از یاخته دارای هس��ته و اندامک های کامل DNAدار اس�تفاده کرد که در یک گونه مثل انس�ان باید از یاخته XY استفاده کرد که هر دو نوع فام تن 
H )ناخالص هموفیلی است( و گویچۀ قرمز نیز فاقد اندامک است ولی گزینۀ )4( هم نادرست است  hX X جنس�ی را داش�ته باشد )نادرس�تی گزینۀ )1( و )2((. چون زن 
چون کرک که یاخته تخصص یافته روپوستی است، فاقد قدرت فتوسنتز و کلروپلاست است ولی یاخته نگهبان روزنه گیاهان، میتوکندری، هسته و کلروپلاست دارد پس می توان 

ژنگان کامل گیاه را از آن به دست آورد.

موارد )ب(، )ج( و )ه ( می توانند درست باشند. 37  2
دقت کنید که در متن س�ؤال ذکر کرده اس�ت که جهش بر توالی محصول پروتئین اثر نمی گذارد. پس این جهش یا در بخش بین ژنی غیرتنظیمی رخ داده اس�ت و یا در بخش 
تنظیمی آن مثل راه انداز یا افزاینده رخ داده است یا حتی تغییر در توالی میانه ای رخ داده باشد. )درستی ب، ج و ه�( چون از روی این قسمت ها پروتئین سازی صورت نمی گیرد. 

 الف( اگر رمزه آغاز ترجمه جابه جا ش�ود، قطعاً توالی آمینواس�یدی پروتئین حاصله و س�اختارهای اول تا چهارم پروتئینی تغییر می کند. / د( دقت کنید 
که اگر الگوی ساخت هر قسمتی از آنزیم تغییر یابد، توالی پروتئینی محصول عوض شده است ولی ممکن است این تغییر در عملکرد پروتئین حاصله اثر نکند. )مثل تغییر 

در قسمتی از آنزیم که دورتر از جایگاه فعال می باشد.(
جهش حذف می تواند از نوع کوچک یا بزرگ باش�د. در نوع بزرگ که با بررس�ی کاریوتیپ افراد مش�خص می ش�ود، قسمتی از یک فام تن جدا می شود که  38  4

غالباً اگر در یاخته تخم رخ دهد، سبب مرگ فرد می شود ولی جهش حذف از نوع کوچک می تواند سبب تغییر در چارچوب خواندن رمزهای یک ژن شود.

جهش حذف از انواع بزرگ، درصورتی که در تخم رخ دهد، اغلب سبب مرگ می شود ولی در افراد بالغ اگر قسمتی از یک فام تن حذف شود می تواند بی تأثیر باشد.

 CTG مثلًا از DNA گزین�ۀ )1(: جه�ش خاموش وقتی صورت می گیرد که نوع آمینواس�ید و پروتئین س�ازی تغییر نکند. اگر بازهای آلی ی�ک رمز 
به GCT تغییر کند، با اینکه نوع همۀ بازهای آلی آن یکس�ان اس�ت، باز هم س�بب تغییر در محصول می ش�ود که جهشی خاموش نمی باشد. / گزینۀ )2(: با تغییر در نوع 
نوکلئوتیدهای DNA، طول mRNA یا رش�تۀ پلی نوکلئوتیدی حاصل از رونویس�ی تغییر نمی کند ولی ممکن اس�ت طول رشتۀ پلی پپتیدی حاصل از ترجمه عوض شود. / 
گزینۀ )3(: جهش های ارثی، توس�ط گامت ها منتقل می ش�وند و به تخم می رس�ند. در اثر تقس�یم میتوز تخم، هر یاخته پیکری جاندار دارای جهش می شود. ولی این فرزند 
 Aa به تخم a را ژن جهش یافته بدانیم که از گامت a جهش یافته برای ایجاد گامت، تقسیم میوز کاهشی می دهد که ممکن است این ژن را به نسل بعد ندهد. مثلًا اگر

رس�یده اس�ت، نصف گامت های وی می توانند ژن A را حمل کنند که فاقد ژن جهش یافته می باش��ند.
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107 شکل بیانگر جهش مضاعف شدگی بین دو فام تن همتا می باشد. از فصل قبل به یاد دارید که ژن های گروه خونی ABO در کروموزوم 9 ولی ژن های گروه  39  4
خونی Rh در کروموزوم 1 قرار دارد که با هم  همتا نمی باشند و بین آن ها جهش مضاعف شدگی رخ نمی دهد. 

 H hX X  گزینۀ )1(: زنبور نر، هاپلوئید است و فاقد فام تن همتا و جهش مضاعف شدگی می باشد. / گزینۀ )2(: انسان ناقل از نظر هموفیلی، قطعاً زن 
می باشد که در فام تن های جنسی آن جهش مضاعف شدگی می تواند رخ دهد. / گزینۀ )3(: هستۀ رویشی و زایشی گیاهان، هاپلوئیدند و فاقد فام تن همتا می باشند.

موارد )الف( و )ب( درست هستند. 40  4

س�بک زندگی، تغذیۀ س�الم، ورزش، وزن مناس�ب، غذاهای گیاهی دارای ترکیبات پاداکسنده )مثل مواد رنگی واکوئول ها و پلاس��ت های رنگی( و الیاف های سلولزی از 
عواملی هستند که باعث پیشگیری از بروز سرطان می شوند )درستی الف(.

در مناطقی که مصرف غذاهای نمک سود دودی شده رایج است، شیوع سرطان بالاتر است. در حال حاضر ارتباط بین برخی سرطان ها با مصرف زیاد غذاهای کباب 
شده یا سرخ شده مشخص شده است )درستی ب(.

ترکیبات نیتریت داری مثل سدیم نیتریت، که برای ماندگاری محصولات پروتئینی به سوسیس و کالباس اضافه می کنند در بدن ابتدا به ترکیباتی تبدیل می شوند که 
تحت شرایطی قابلیت سرطان زایی دارند )نادرستی ج(. پس خود سدیم نیتریت پیش ماده و عامل مستقیم واکنش نمی باشد.

فقط مورد )ب( درست است.  41  2
پرتو فرابنفش که در نور خورش�ید وجود دارد، نوعی عامل فیزیکی جهش زا می باش�د که می تواند برای افرادی که به مدت زیادی در معرض نور خورش�ید قرار می گیرند، 
عامل س�رطان زا باش�د )نادرس�تی الف(. این پرتوها، سبب برقراری پیوند بین دو تیمین مجاور در DNA می شوند که به آن دوپار تیمین گفته می شود. این جهش می تواند 

در ایجاد مرگ برنامه ریزی شده یاخته ای و حذف یاخته های پیر و آسیب دیده نقش داشته باشد )درستی ب(.
 الف( پرتو فرابنفش عامل فیزیکی جهش زا می باشد )توضیح عبارت )الف( در مورد مادۀ شیمیایی بنزوپیرن در دود سیگار می باشد(. / ج( اشعه به کار 
رفته در س�ونوگرافی، امواج ماوراء صوت می باش�د که جهش زا نمی باش�د )از نوع فرابنفش نمی باشد(. / د( برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و کالباس، از 

مواد شیمیایی مثل سدیم نیتریت استفاده می کنند.
آندوسپرم نهاندانگان قسمتی مغذی با یاخته های اغلب تریپلوئید )3n( می باشند که در هر دسته فام تنی، سه فام تن همتا وجود دارد. این فام تن ها می توانند  42  2

با همدیگر تبادل قطعه به صورت جهش مضاعف شدگی انجام دهند. 
 گزین�ۀ )1(: دوپارتیمی�ن ک�ه در اث�ر پرتو فرابنفش ایجاد می ش�ود )عامل فیزیکی(، تغیی�ری درون ژنی از نوع جهش کوچک می باش�د. / گزینۀ )3(: 
جهش ه�ای ب�زرگ اغل�ب باعث مرگ )رانش( و کاه�ش خزانۀ ژنتیکی جمعیت می ش�وند. / گزینۀ )4(: جهش مضاعف ش�دگی در هر جفت فام تن همت�ا مثل فام تن های 

غیرجنسی مردان، زنان و جفت XX زنان رخ می دهد. )در جفت XY مردان جهش مضاعف شدگی رخ نمی دهد.(
فقط مورد )ج( درست تکمیل می کند. از مواد شیمیایی جهش زا می توان به بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگار وجود دارد و جهشی ایجاد می کند که به  43  3

سرطان منجر می شود. همان طور که در زیست یازدهم آموختید، بدن برای مبارزه با سرطان، پرفورین و اینترفرون نوع 2 تولید می کند )درستی ج(.

 الف( دیمرتیمین س�بب اختلال در همانندس�ازی دنابس�پاراز در مرحلۀ اول چرخۀ یاخته ای یعنی در مرحله اینترفاز می ش�ود. )دقت کنید که وقتی از 
مراحل یک چرخۀ یاخته ای صحبت می شود، باید در نظر بگیرید که دو مرحلۀ اینترفاز و تقسیم مدنظر است که هرکدام مراحل کوچک تری دارند.( / ب( جهش می تواند 
به خاطر خطا در همانندسازی نیز رخ دهد )در این صورت نه فیزیکی بوده و نه شیمیایی!(. / د( پرتوی فرابنفش سبب ایجاد دوپارتیمین پیریمیدینی می شود. تیمین فقط 

در ساختار دنا شرکت می کند.
فقط عبارت )د( نادرست است. 44  4

ترکیبات نیتریت دار مثل س�دیم نیتریت که برای ماندگاری پروتئین ها به موادی مثل سوس�یس و کالباس اضافه می ش�وند، در بدن به ترکیباتی تبدیل می ش�وند که تحت 
شرایطی )نه شرایط مختلف(! قابلیت سرطان زایی دارند. 

 الف( زنبور ماده دیپلوئید است. اگر 20 فام تن داشته باشد باید 10 نوع آن در هسته )از هر دو تا همتا یکی!!( برای ژنگان هسته ای و یک DNA حلقوی 
 DNA میتوکندری برای ژنگان سیتوپلاسمی آن ردیابی شود. / ب( خط کتاب درسی است که می گوید »گرچه ساز و کارهای دقیقی برای اطمینان از صحت همانندسازی
وجود دارد اما با وجود این ها گاهی جهش هایی رخ می دهد و ویرایش صورت نمی گیرد.« / ج( جهش های ارثی برخلاف اکتسابی، توسط گامت ها منتقل شده اند و در تخم 

وجود داشته اند. پس هر یاختۀ پیکری که حاصل میتوز تخم است، دارای این اختلالات می باشد.
در یک کروموزوم، جهش واژگونی در همان محل ولی جهش جابه جایی در محل دیگری تغییر رخ می دهد.  45  3

 گزینۀ )1(: کروموزوم متافازی به صورت عادی، مضاعف بوده و دارای دو دنای یکسان و دو نسخه از هر ژن می باشد. / گزینۀ )2(: ممکن است در 
جهش کوچک نیز تعداد کمی مثلًا دو نوکلئوتید حذف شود. / گزینۀ )3(: در واژگونی جهت گیری قسمتی از فام تن که حاوی یک یا چند ژن است )نه همۀ ژن های فام تن(، 

معکوس می شود. / گزینۀ )4(: ممکن است جهش تغییر در تعداد کروموزوم رخ داده باشد! 
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همۀ عبارات جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 1  1
در ابتدا باز هم دقت کنید که تغییرات در مادۀ وراثتی افراد به صورت محدود می باشد چون تغییرات گسترده یا نامحدود سبب مرگ افراد جامعه می شود )نادرستی ب و د(.
از طرفی هرچه تغییرات محدود در مادۀ وراثتی بیشتر باشد، گوناگونی افراد جامعه بیشتر بوده و این تنوع شانس سازگاری افراد با محیط متغیر را افزایش می دهد و زمینه 

را به سمت گونه زایی فراهم می کند )نادرستی الف و ج(.

 

همان طور که گفتیم جهش های کوچک مخصوص تغییرات نوکلئوتیدی می باش�ند که برخلاف جهش های بزرگ س�بب تغییر در س�اختار یا تعداد فام تن ها  2  1
نمی شوند. جهش های کوچک برخلاف انواع بزرگ توسط کاریوتیپ مشخص نمی شوند )نادرستی گزینۀ )3((.

 گزینۀ )1(: صحیح و جواب اس�ت و گزینۀ )2( نادرس�ت اس�ت. در انواع جهش های کوچک در جانشینی یا تغییرات حذف و اضافه ای، به دلیل رابطۂ 
مکملی بین بازها، تغییر در نوکلئوتید یک رشته، طی همانندسازی سبب تغییر در نوکلئوتید رشته مقابل آن نیز می شود.

گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. تغییر در اندازۀ پروتئین، می تواند هم در اثر جهش جانش�ینی، با بر هم زدن توالی رمزه پایان ترجمه رخ دهد و هم در اثر تغییر در چارچوب 
یعنی تغییر در محل رمز پایان ترجمه رخ دهد.

برای پاسخ گویی به این تست باید mRNA مورد نظر را در دو حالت قبل و بعد از تغییر بررسی کنیم: 3  1
همان ط�ور که می بینی�د mRNA مورد نظر قب�ل از تغییر، دارای 
5 رم�زه قابل ترجمه در بخش رمزگردان خود بوده اس�ت، اما بعد 
از تغیی�ر دارای 6 رمزه قابل ترجمه در بخش رمزگردان خود ش�ده 
اس�ت، به ع�لاوه محل های ش�روع و پای�ان ترجمه هم ک�ه تغییر 
کرده اند و در mRNA تغییر چارچوب خواندن نیز رخ داده است. 

بنابراین گزینۀ )1( نادرست است، چون نه تنها طول پروتئین حاصل از ترجمۀ mRNA  تغییر یافته کوتاه نمی شود، بلکه به اندازۀ یک آمینواسید نیز بلندتر می شود.

توج��ه: در کنک��ور جه��ش تغیی��ر در چارچ��وب خوان��دن را ب��رای جهش ه��ای جانش��ینی در نظ��ر نمی گیری��م ول��ی در ای��ن م��دل س��ؤالات اگ��ر توال��ی mRNA را داد، بس��یار 
بسیار با دقت به آن پاسخ دهید!!

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. اگر درون یک ژن، در تعداد نوکلئوتیدها تغییر صورت بگیرد، در اثر رونویسی، طول RNA نیز تغییر  4  3
می کند ولی ممکن است این تغییر مثلًا روی توالی میانه بوده باشد و در پروتئین سازی اثری نداشته باشد. )درستی د(.

توجه: دقت کنید که وقتی واژۀ »ژن« می آید یعنی بخشی از دنا که از آن رونویسی صورت می گیرد که به آن قسمت، توالی ساختاری نیز گفته می شود.

 الف( در متن کتاب درس�ی برای جهش بزرگ از نوع جابه جایی عنوان ش�ده اس�ت که می تواند قطعۀ جدا شده به فام تن غیر همتا و یا به بخش دیگری 
از همان فام تن متصل ش�ود. اگر قطعه جدا ش�ده به فام تن غیر همتا متصل ش�ود، طول آن فام تن طویل تر می ش�ود ولی در صورت اتصال به بخش دیگری از همان فام تن 

تغییری در طول فام تن ایجاد نمی شود.

ب( جهش تغییر در چارچوب با افزایش یا کاهش یک یا دو نوکلئوتید در یک ژن رخ می دهد ولی تغییر در یک یا دو رمز چون هر رمز3 نوکلئوتید دارد، سبب تغییر در چارچوب 
نمی ش�ود. / ج( در اینجا دقت کنید که مثلًا در فرد Aa که ناقل ژن فتیل کتونوری می باش�د اگر در اثر جهش، دگره a وارد اس�پرم یا اووس�یت وی ش�ود، این گامت قرار 
نیس�ت قطعاً در لقاح ش�رکت کند و صفت را به نس�ل بعد بدهد. در بدن تعداد زیادی گامت تشکیل می شود که در صورت لقاح، ویژگی ژنی خود را به نسل بعد می دهند 

ولی واضح است که اغلب اسپرم ها یا تخمک ها در لقاح شرکت نمی کنند!!

1 
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109 موارد )الف( و )ج( نادرست است. 5  1  

1( جه��ش حذف )کاه��ش(: یعنی قس�متی از یک فام تن 
ح�ذف و جدا ش�ود که در ای�ن صورت اگر جه�ش در یاخته 
تخ��م ص�ورت گیرد در بس�یاری از م�وارد باع�ث مرگ تخم 

می شود )مثلًا اگر در یاخته پوست ما این جهش رخ دهد که 
ما نمی میریم!( )نادرستی الف(.

جهش ه��ای  ک��ه  اس��ت  ش��ده  عن��وان  درس��ی  کت��اب  در  توج��ه: 

حذف��ی غالب��اً باع��ث م��رگ می ش��ود ولی قطع��اً منظ��ور نویس��نده، 

جه��ش در تخ��م ب��وده اس��ت ول��ی در کنک��ور باید ای��ن جمل��ه را با 

بررسی دقیق و رد سایر گزینه ها پاسخ دهید.

2( جه��ش واژگونی: یعنی قس�متی از یک فام تن 
ج�دا ش�ده و برعک�س روی جای�گاه خ�ودش در 
هم�ان فام ت�ن ق�رار بگی�رد، در این ص�ورت تعداد 
نوکلئوتیده��ای ی�ک فام ت�ن عوض نمی ش�ود ولی 

ممکن اس�ت این جدا ش�دن از وسط یک ژن باشد، 
پ�س دیگر آن ژن در فام تن وج�ود کاربردی ندارد 

)نادرستی ج(.

3( جهش مضاعف شدگی: یعنی قسمتی از یک فام تن جدا 
ش�ود و به فام تن همتای خود متصل شود که در این صورت 
فام ت�ن گیرنده می تواند از برخی صفات ه�ر دو ژن )دگره( را 
داشته باشد و دو دگره یک صفت روی یک فام تن واقع شود. 
چ�ون افراد XX ی�ک گونه در فام تن جنس�ی خود نیز جفت 
همتا دارند، پس در یک گونه، احتمال جهش مضاعف شدگی 

در XXها از XYها بیشتر است )درستی ب(.

4( جه��ش جابه جای��ی: یعن�ی حذف قس�متی از 
یک فام ت�ن و اتصال به فام تن غیرهمت��ا یا اتصال به 
قس�مت دیگری از همان فام تن. در این صورت این 
جه�ش در افراد XY بیش�تر از XXهای یک گونه 
صورت می گی�رد. در جهش های جابه جایی می توان 
بین دو فام تن جابه جایی دو طرفه مش�اهده کرد. این 
جهش در یاخته های n که فقط فام تن غیرهمتا دارد 
مث�ل قارچ ه�ا و زنبور ن�ر می توان�د برخلاف جهش 

مضاعف شدگی صورت گیرد )درستی د(.

هر چهار مورد نادرست می باشند.  6  4
 الف( نادرست است. جهش هایی که درون ژن رخ می دهد از نوع جهش های کوچک هستند )جهش های بزرگ، فام تنی هستند و چند ژن کم یا زیاد می شوند(. / 
ب( نادرست است. اگر جهش جانشینی سبب تغییر در توالی آمینواسیدها شود به طوری که نوع، ترتیب و تعداد را عوض کند، باعث تغییر در ساختار اول تا چهارم پروتئین ها 
 می ش�ود، ولی اگر مثلًا در آنزیم ها این تغییر در محلی دورتر از جایگاه فعال رخ دهد، می تواند تأثیری در فعالیت آنزیمی )کاتالیزوری( آن نداش�ته باش�د. / ج( نادرس�ت اس�ت. 

تغییر در مقدار محصول در اثر جهش هایی رخ می دهد که روی توالی های تنظیمی مثل راه انداز یا افزاینده رخ داده است. البته وقتی تغییر در پروتئین های تنظیمی رخ می دهد 
یعنی جهش در درون ژن رخ داده اس�ت ولی این محصول می تواند در کم یا زیاد ش�دن محصول س�ایر ژن ها تأثیر داش�ته باشد. / د( نادرست است. جهش در بخش تنظیمی 

روی مقدار ساخت پروتئین حاصله یا RNA حاصله اثر می گذارد ولی جهش در درون ژن یا در بخش رونویسی شونده آن سبب تغییر در عملکرد محصول پروتئینی می شود.
در مضاعف شدگی چون قسمتی از یک فام تن به فام تن همتا خود متصل می شود، پس می تواند یک فام تن هر دو دگره برخی ژن ها را دارا شود. در این جهش،  7  2

فام تن دهنده دچار حذف می شود ولی طول فام تن همتای آن طویل تر می شود.

دقت کنید که متن سؤال در مورد صفت تک جایگاهی است وگرنه در صفات چندجایگاهی در حالت عادی، می توان تعدادی ژن یک صفت را در یک فام تن مشاهده کرد.
نکات جهش: در جهش های ناهنجاری ساختار فام تن ها، تعداد فام تن ها تغییر نمی کند. 

1( حذف یا کاهش = قسمتی از فام تنی جدا می شود ولی به قسمتی دیگر متصل نمی شود. اغلب اگر در یاخته تخم صورت گیرد، باعث مرگ می شود. 
2( واژگونی = قسمتی از فام تن که جدا شده و به طور معکوس در جایگاه خود قرار می گیرد. 

3(  مضاعف شدگی = یعنی قسمتی که از فام تنی جدا شده به فام تن همتای آن متصل می شود. در این صورت فام تن گیرنده در برخی صفات هر 2 دگره را دارد. توجه 
شود این جهش در جانداران n فام تنی مثل زنبور نر تعریف نمی شود. 

4( جابه جایی = قسمت جدا شده به فام تن غیرهمتا یا به بخش دیگری از همان فام تن متصل می شود.

فق�ط مورد )ب( نادرس�ت اس�ت. مل�خ نوعی جانور بوده و یوکاریوتی می باش�د. پس همان طور که در فص�ل 2 خواندیم، فاقد پروتئین ه�ای تنظیمی از نوع  8  2
فعال کننده یا مهارکننده می باشد )نادرستی ب(.

 )الف( و )ج( درست هستند. اگر توالی تنظیمی، مثلًا راه انداز یا افزاینده دچار جهش شود، مقدار رونویسی تغییر می کند. مثلًا تغییر در راه انداز مربوط 
به ژن سازندۀ رنابسپاراز 2، ممکن است رونویسی و ساخت این آنزیم را زیاد یا کم یا متوقف کند. اگر این جهش مقدار ساخت رنابسپاراز 2 را زیاد کند، این آنزیم می تواند 
س�اخت mRNA را از س�ایر ژن ها افزایش دهد. / د( درس�ت اس�ت. هر جهشی که درون ژن و در توالی های مربوط به س�اخت پروتئین رخ دهد، می تواند سبب تغییر در 

س�اختار پروتئین ها ش�ود. اگر این پروتئین، یک آنزیم باش�د و جهش مورد نظر در جایگاه فعال آن رخ داده باش�د، احتمال تغییر عملکرد آنزیم بس��یار زیاد اس��ت.

C

انواع جهش های ناهنجاری ساختاری در فام تن ها
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موارد )الف(، )ج( و )د( درست هستند. 9  1
ژنوم یا ژنگان، به کل محتوای مادۀ وراثتی یک گونه گفته می ش�ود که مجموع مواد وراثتی با DNA خطی در هس�ته و با DNA حلقوی در سیتوپلاس�م )در میتوکندری و 

کلروپلاست( را شامل می شوند. 

در پیدا کردن ژنگان باید از هر نوع فام تن، یک نسخۀ آن را بررسی کنیم. یعنی از دو فام تن همتا،  فقط به بررسی عوامل روی یکی از آن ها می پردازیم.
ژنگان،  مشخص می کند که هر ژن، توالی بین ژنی و تنظیمی ها در چه جایگاهی از فام تن آن گونه قرار دارند. 

 الف( درس�ت اس�ت. زنبور عسلی که اسپرم می س�ازد، زنبور نر می باشد که دارای یاخته های پیکری هاپلوئید می باشد. این جانور اسپرم های خود را با 
میتوز ایجاد می کند و فاقد فام تن های همتا در هس�تۀ خود می باش�د. پس برای بررس�ی ژنگان هس�تۀ آن گونه نیز باید هر 16 فام تن را در DNA خطی آن ها ردیابی کنیم 
n است که برای بررسی ژنگان هسته آن  =2 46 )زنبورهای ماده، همین ژن ها و توالی های نر را دارند ولی از هر ژن دو الل دارند.( / ب( نادرس�ت اس�ت. انس�ان جانداری 
22 نوع فام تن غیرجنسی )از هر دوتا همتا یک فام تن( به همراه فام تن های جنسی X وY را باید ردیابی کنیم. در این عبارت واژۀ ژنگان انسان به کار رفته است، پس باید 
علاوه بر ژنگان هسته، ژنگان سیتوپلاسمی، را با DNA موجود در میتوکندری نیز بررسی کنیم. / ج( درست است. وقتی تخمک شامپانزه 24 فام تن دارد،  یعنی 23 فام تن 
n بوده است. برای بررسی ژنگان هسته آن باید 23 نوع فام تن غیرجنسی و 2 فام تن  =2 48 غیرجنسی و یک فام تن X داشته است و گونۀ اصلی دارای یاخته های پیکری 
جنس�ی X و Y را بررس�ی کنیم )25 مولکول DNA خطی(. لازم به ذکر اس�ت که برای بررس�ی ژنگان سیتوپلاس�می آن نیز باید یک DNA حلقوی سیتوپلاس�می در 
میتوکندری را بررسی کنیم. / د( درست است. جلبک سبز فتوسنتزکننده اسپیروژید از نوع آغازیان و یوکاریوتی می باشد که ژنگان سیتوپلاسمی آن در DNAهای حلقوی 

میتوکندری و کلروپلاست قرار دارد ولی قارچ ها یوکاریوت هایی فاقد پلاست هستند. 
فقط مورد )الف( درست است.  10  4

 الف( درس�ت اس�ت. همانندسازی DNA معمولًا با س�ازوکار دقیقی صورت می گیرد. در این عمل، آنزیم دنابسپاراز با فعالیت بسپارازی خود ابتدا
پیوند فسفودی اس�تر برقرار می کند و س��پس برمی گردد و بازهای آلی مکمل را بررسی می کند تا اگر مکمل هم نباش�ند با فعالیت ویرایش نوکلئازی، نوکلئوتید نامناس�ب را 
بردارد و نوع مناس�ب را قرار دهد. در اثر اختلال در این عمل، جهش ایجاد می ش�ود. / ب( نادرس�ت اس�ت. دوپارتیمین در اثر پرتو فرابنفش نور خورشید ایجاد می شود 
که در یک رشته DNA، دو باز آلی تیمین )مجاور( را به هم وصل می کند. پرتو فرابنفش نوعی عامل جهش زای فیزیکی است ولی بنزوپیرین موجود در دود سیگار، سبب 
ایجاد س�رطان دس�تگاه تنفس ش�ده که یک عامل ش��یمیایی جهش زا می باشد. / ج( نادرست اس�ت. بیماری های بارز را می توان با گرفتن یک دگره بیماری )A( از نسل 
، وجود دو دگره  a aX X( ) )aa یا وابس�ته به X نهفته در زنان  ) قبل به صورت ارثی به دس�ت آورد ولی برای به ارث رس�یدن بیماری های نهفته در حالت غیرجنس�ی 
)aX خود را  ) aX باش�ند و دگره بیمار  Y بیمار لازم اس�ت که باید از گامت های هر دو والد به ارث برس�د ولی مردان در صفت نهفته وابس�ته به X، می توانند بیمار 

فقط از مادر خود به ارث برده باش�ند.

انتخاب طبیعی فرایندی است که افراد سازگارتر با محیط، انتخاب می شوند و با افزایش شانس بقا و زادآوری خود، فراوانی افراد سازگار را در نسل بعد بیشتر  46  4
می کند. دقت کنید که انتخاب طبیعی، فرد را انتخاب می کند ولی فرد را تغییر نمی دهد، بلکه چهرۀ جمعیت را با افزایش فراوانی سازگارها تغییر می دهند تا به سمت تغییر 

گونه برسند )نادرستی گزینۀ )4((. 
 گزینۀ )1(: جمعیت باکتری ها به تدریج نس�بت به آنتی بیوتیک مقاوم می ش�ود )نه هر باکتری چون مهم ترین نکته در ابتدای این گفتار این اس�ت که 
طی انتخاب طبیعی، قرار اس�ت جمعیت و ویژگی های آن عوض ش�ود نه خود هر باکتری!(. / گزینۀ )2(: تفاوت فردی جمعیت لازمه بقای آن اس�ت. / گزینۀ )3(: محیط 

تعیین کننده سازگاری یا ناسازگاری یک صفت است. 
طبق انتخاب طبیعی، تفاوت های فردی بین باکتری ها، سبب شد که به تدریج با تکثیر باکتری های مقاوم، فراوانی این باکتری ها زیاد شود و جمعیت جدید  47  1

مقاوم تولید شود. در این روش، به ترتیب از ابتدا طبق مورد )د( تعداد کمی از باکتری ها دارای خاصیت و ژن مقاوم به آنتی بیوتیک بودند و سپس وقتی پادزیست ها اضافه 
ش�دند، تع�داد زی�ادی از باکتری ها که مق�اوم نبودند طبق مورد )الف( از بین رفتند. در آخر باکتری های باقی مانده طبق م�ورد )ج( با تکثیر خود جمعیتی ایجاد کردند که 

بیشتر آن ها و سپس کاملًا مقاوم شدند. )دقت کنید که قرار نیست طبق مورد )ب( ژن اولیه جاندار عوض شود.(
انتخاب طبیعی فرایندی اس�ت که افراد س�ازگارتر انتخاب می ش�وند تا با افزایش فراوانی آن ها، نسل به نسل، چهرۀ جمعیت دگرگون شود و به سمت تکامل  48  1

بهتر رود.
خزانۀ ژنی با ژنوم )ژنگان( متفاوت اس�ت. ژنگان انس�ان در هر جمعیتی یکس�ان و مش�ابه اس�ت و به محل هر ژن یا توالی روی دنا بستگی دارد. مثلًا ژنوم  49  2

انسان های آمریکا با ایران یکسان است. ولی خزانه ژنی به بررسی الل ها و ژن های یک جمعیت محدود می پردازد. در حقیقت خزانه ژنی کاری به توالی بین ژنی و تنظیمی 
ن�دارد و ب�ه بررس�ی ه�ر ژن در هر کروموزوم همتا و غیرهمتا در همه افراد جامعه می پردازد. مثلًا فراوانی الل رنگ چش�م آبی را در آمری�کا با ایران در دو جمعیت متفاوت 

بررسی می کند که قطعاً فراوانی متفاوتی دارند. 
 گزینۀ )1(: قبل از کش�ف مفاهیم ژنتیک، تعریف جمعیت بر حس�ب ویژگی های ظاهری افراد یا رخ نمود آن ها بود. / گزیۀ )3(: خزانۀ ژنی به بررس�ی 

همۀ دگره های همۀ جایگاه های ژنی افراد می پردازد. / گزینۀ )4(: انتخاب طبیعی همواره فراوانی سازگارها را زیاد کرده و ناسازگارها را کاهش می دهد.
مورد )ج( نادرست می باشد. 50  2

 الف و ب( درست است. تعادل ژنی جامعه تا هنگامی برقرار است که فراوانی دگره ها یا نسبت ژن نمود ها در جامعه به هم نخورد. پس در حالتی مثل 
آمیزش های غیرتصادفی که فراوانی نس�بی دگره ها تغییر نمی کند ولی نس�بت ژن نمودی خالص ها به ناخالص ها تغییر می کند، می توان تغییر را در جامعه مش�اهده کرد. 
)عواملی مثل جهش، رانش، شارش و انتخاب طبیعی، با تغییر در فراوانی دگره ها، تعادل ژنی جامعه را بر هم می زند.( / ج( نادرست است. تا وقتی جامعه ای در حال تعادل 
ژنی است و عواملی مثل جهش، رانش، شارش، انتخاب طبیعی و آمیزش های غیرتصادفی در آن تغییری ایجاد نکند، تغییرات در آن مورد انتظار نیست ولی انتخاب طبیعی 

همواره در صورتی که بین افراد جامعه تفاوت وجود داشته باشد، رخ می دهد.
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111 یادتون باشه که عوامل برهم زنندۀ تعادل ژنی همان عوامل تغییردهندۀ گونه ها می باشد. 51  3

ه�رگاه در جمعیت�ی ش�رایط لازم برای تعادل ژنی برقرار باش�د، آن جمعیت در حال دگرگونی و تغییر نیس�ت. پس عواملی را که س�بب به ه�م خوردن تعادل ژنی 
می شوند، می توان نیروهای تغییردهندۀ گونه ها نامید. این عوامل عبارت اند از:

1( جهش  فراوانی الل ها را تغییر می دهد  خزانه ژنی را غنی می کند. 
2( شارش ژن  فراوانی الل ها را تغییر می دهد  خزانه ژنی را غنی می کند.

3( آمیزش های غیرتصادفی یعنی احتمال آمیزش برای هر ژن نمود یا رخ نمودی با سایر افراد یکسان باشد. 
فراوانی الل ها را تغییر نمی دهد.

فراوانی ژن نمود ها را تغییر می دهد.
سبب تغییر در جامعه می شود. 

4( رانش ژن مخصوصاً در جمعیت کوچک  فراوانی الل ها را تغییر می دهد  تنوع را کم می کند. 
5( انتخاب طبیعی  فراوانی الل ها را تغییر می دهد  تنوع را کم و سازگاری را زیاد می کند. 

4  فقط عبارت )ج( درست است.  52
منظور سؤال عاملی به نام جهش می باشد که همواره اگر در ژن ها رخ دهد، سبب ایجاد دگره جدید در جامعه می شود. )دقت کنید که شارش نیز در صورت مهاجرت سبب 

افزایش خزانۀ ژنی می شود ولی در متن سؤال افراد اولیه جامعه را خواسته است و منظور جهش است.(
 الف( نادرس�ت اس�ت. جهش در هر گونه ای منش�أ ایجاد تنوع می باش�د و زمینه س�از عمل انتخاب طبیعی بوده اس�ت. )جهش و انتخاب طبیعی در 
جاندارانی که تولید مثل جنس�ی یا غیرجنس�ی دارند، رخ می دهد.( / ب( نادرس�ت است. جهش با ایجاد دگره جدید سبب غنی تر شدن خزانۀ ژنی می شود ولی ژنگان گونه 
را تغییر نمی دهد )چون فقط روی برخی افراد رخ می دهد ولی ژنگان مربوط به ژن ها و توالی های عادی و س�الم همۀ افراد آن گونه در همۀ جمعیت هاس�ت(. / ج( درس�ت 
اس�ت. بس��یاری از جهش ها، تأثیر فوری روی رخ نمود یا ش�کل ظاهری افراد ندارند و دیر تش�خیص داده می ش�وند. / د( نادرست است. همواره تغییر شرایط محیط، سبب 
می شود که انتخاب طبیعی افراد سازگارتر را انتخاب کند، ولی جهش فرایندی تصادفی است و روی سازگاری و ناسازگاری تأثیر مستقیم ندارد. )جهش ممکن است با ایجاد 
یک الل جدید به مقدار بسیار اندک، در فراوانی الل های جامعه تغییر ایجاد کند ولی آن فرایندی که تغییر قابل ملاحظه می دهد، انتخاب طبیعی در جهت سازش است.(

همۀ موارد نادرست هستند. 53  2
 منظور متن سؤال، رانش دگره ای می باشد که در اثر رویدادهای تصادفی مثل سیل، زلزله، آتش سوزی و … رخ می دهد و یک جمعیت کوچک تر بر جای می گذارد. 

 الف( نادرس�ت اس�ت. رانش ژن س�بب تغییر در فراوانی دگره ها می ش�ود چون تعدادی به صورت تصادفی از بین می روند. / ب( نادرس�ت اس�ت. رانش 
پدیده ای تصادفی است. پس ممکن است ژنی مفید ولی بدشانس، در اثر مرگ جاندار قبل از رسیدن به سن بلوغ از بین برود و به نسل بعد منتقل نشود. / ج( نادرست است. 
رانش همانند انتخاب طبیعی فراوانی دگره ها را تغییر می دهد ولی برخلاف آن به سازش نمی انجامد. / د( نادرست است. این عبارت در مورد شارش ژن صحیح است نه رانش!!!

در رانش ژن، اگر در اثر عامل مخرب وسیعی به صورت تصادفی، جمعیت باقی مانده، تعداد زیادی نداشته باشند )مثلًا یک زلزلۀ وحشتناک قوی(، در این  54  1
صورت خزانۀ ژنی محدودتر ش�ده و آمیزش بین دگره های محدودتری رخ می دهد و نس�ل بعد هم ش�بیه تر می ش�وند. در این صورت معمولًا سازش محیط در اثر کاهش 

تنوع افراد، کم می شود.
 گزینۀ )2(: هرچه جمعیتی کوچک تر باش�د، تغییرات رانشی در آن س�ریع تر اس�ت و نمود بیش�تری خواهد یافت. )شاید نتوانیم دقیقاً اثر شارش را بر 
جمعیت کوچک بررسی کنیم ولی قطعاً می دانیم که رانش، بر جمعیت های کوچک تر اثر بیشتری دارد.( / گزینۀ )3(: دو جمعیت نزدیک به هم می توانند از دو گونۀ مختلف 
باشند و رانش و شارش آن ها ربطی به آمیزش باقی مانده ها و شبیه شدن خزانۀ ژنی آن ها نداشته باشد. / گزینۀ )4(: اگر جمعیتی تعداد افراد بسیار کمی داشته باشد )مثلًا 
(. اگر در اثر عامل تصادفی، مثلًا گوس�فندی همۀ گل های RR و RW را بخ�ورد در این صورت فراوانی دگره قرمزی )R( در  RR RW WW+ +2 4 18 ی�ک مزرع�ه گل 

جامعه و نسل بعد آن ها صفر می شود.
شارش ژنی، اگر بین دو جمعیت مبدأ و مقصد به صورت دوطرفه اتفاق بیفتد، سرانجام خزانۀ ژن دو جمعیت به هم شبیه می شود، اما رانش ژن فقط برای  55  1

یک جمعیت مطرح است که فراوانی دگره ها تغییر می کند.
 گزین�ۀ )2(: ران�ش ژن با حذف برخ�ی از افراد جمعیت طی رخداد تصادفی می تواند در کاهش تعداد افراد یک جمعیت که س�همی نیز در خزانۀ ژنی 
نسل بعد دارند، نقش داشته باشند )به قید »برخلاف« دقت کنید!(. / گزینۀ )3(: شارش و رانش ژن هر دو تصادفی هستند و هیچ یک به صورت انتخابی عمل نمی کنند. 

/ گزینۀ )4(: در رانش ژن تغییر فراوانی دگره ها تصادفی است و نمی تواند به سازش جمعیت ها با محیط منجر شود.
انتخاب طبیعی فرایندی است که فراوانی نسبی صفات را بر حسب سازش آن ها با محیط تغییر می دهد. مثلًا در مناطق سردسیر، درصد فراوانی افراد مقاوم  56  3

به سرما را افزایش داده و در مناطق گرمسیر از درصد فراوانی آن ها می کاهد. این پدیده گوناگونی و تفاوت های فردی جامعه را کم می کند. 
 گزینۀ )1(: انتخاب طبیعی تغییرات س�ازگار را حفظ می کند نه هر تغییری که فراوانی بیش�تری در جامعه داش�ته باش�د. )مثلًا اگر ٪90 یک جامعه 
به آب و هوای س�رد، مقاوم باش�ند، در صورتی که این جمعیت به مناطق گرمس�یر مهاجرت کنند، ٪10 از جامعه که به گرما مقاوم ترند انتخاب می ش�وند.( / گزینۀ )2(: 
انتخاب طبیعی برخلاف جهش، س�بب پیدایش دگره جدید نمی ش�ود. / گزینۀ )4(: آمیزش غیرتصادفی، از عواملی اس�ت که برخلاف انتخاب طبیعی جامعه را به س�وی 

تغییر فراوانی الل ها سوق نمی دهد.
هرچ�ه ران�ش و عوام�ل تصادف�ی ایجادکننده آن قوی تر باش�د، جمعیت محدودت�ری باقی می ماند )مثل ی�ک زلزله قوی(. از آنجایی ک�ه این جمعیت  57  1

باقی مان�ده، نس�ل بع�د را ایج�اد می کنند، پس خزانۀ ژنی نس�ل بعد از هم�ان جمعیت محدود باقی مانده ایجاد خواهد ش�د چ�ون از ترکیب یا آمی�زش بین الل های 
محدودتری ایجاد شده است. 

 گزینۀ )2(: واژۀ صفت بهتر را زیست شناس�ان علمی نمی دانند و معتقدند واژۀ صفت س��ازگارتر مناس�ب اس�ت. / گزینۀ )3(: جهش، دگره جدید ایجاد 
می کند ولی تغییر در فراوانی دگره جدید از اعمال انتخاب طبیعی است. / گزینۀ )4(: شارش ژن از یک جمعیت )1( به جمعیت )2( سبب کاهش تنوع در جمعیت )1( و 

افزایش تنوع در جمعیت پذیرنده )2( می شود. )در صورت دو سویه و پیوسته بودن خزانه ژنی دو جمعیت غنی تر و شبیه تر می شود.( 
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رانش معمولًا س�بب کاهش تنوع و کاهش س�ازش در جامعه می ش�ود ولی ش�ارش س�بب کاهش تنوع در جمعیت دهنده و افزایش تنوع در جمعیت  58  2
پذیرنده می شود.

هر دو پدیده شارش و رانش تصادفی هستند و در مورد هر ژن نمودی رخ می دهد، پس معمولًا به دگره های مطلوب یا نامطلوب ربطی ندارند.

ش�ارش ژن می تواند س�بب افزایش تنوع درون جمعیت پذیرنده )مقصد( ش�ود. از س�وی دیگر اگر روند مهاجرت در دو جهت ادامه یابد، با گذشت زمان  59  3
خزانۀ ژنی دو جمعیت شبیه به هم می شود. به این ترتیب می توان گفت که شارش ژن به صورت دوسویه در جهت کاهش تفاوت بین جمعیت ها عمل می کند.

 گزینۀ )1( و )4(: ش�ارش ژن می تواند باعث افزایش تنوع درون جمعیت پذیرنده )مقصد( ش�ود. / گزینۀ )2(: ش�ارش موجب کاهش تنوع جمعیت 
اولیه می شود ولی اگر بین دو جمعیت به صورت یکسان صورت گیرد، فراوانی اللی و تنوع را به هم نمی زند.

منظور متن س�ؤال، پدیدۀ رانش می باش�د که طی آن، حذف برخی دگره ها در جمعیت های کوچک احتمال بیش�تری دارد. رانش فرایندی تصادفی اس�ت که  60  3
فراوانی دگره ها را به هم می زند ولی ارتباطی با سازگاری افراد باقی مانده و انتخاب طبیعی ندارد.

در اثر رانش، افراد باقی مانده به هم شبیه نمی شوند ولی در اثر آمیزش بین خزانۀ ژنی محدود باقی مانده، افراد نسل بعد به هم شبیه تر و با خزانۀ ژنی محدودتری می شوند 
)نادرستی گزینۀ )1((. رانش در هر جمعیتی رخ می دهد ولی اثر آن در جمعیت های کوچک نمود بیشتری دارد )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )ج( درست است. وقتی تعدادی از افراد به محیط جدید و خالی از سکنه مهاجرت می کنند، در این صورت نسل بعد دارای خزانۀ ژنی مشابه  61  1
با جمعیتی می شوند که مهاجرت کرده بودند. در این حالت شانس بقا و سازگاری جمعیت اولیه را کم می کنند چون در آن جمعیت رانش رخ داده است. در این حالت 
ممکن اس�ت برخی صفات که در جامعه اولیه وجود داش�ته اند، در نس�ل بعد دیده نش�وند. )دربارۀ علت اش�تباه مورد )د( دقت کنید که اثر جهش بیشتر به محیط 

بستگی دارد.(
فقط مورد )ج( درست است. این شکل نشان می دهد که هرچه رانش قوی تر باشد، بنیان گذاران نسل بعد، محدودتر شده و ممکن است فراوانی دگره ای  62  1

در جامعه حذف ش�ود ولی چون این خزانه محدود نس�ل بعد را می س�ازد، نس�ل بعد به هم شبیه تر می باش�ند. )اگر به خوبی دقت کنید برخی رخ نمودها در نسل آخر 
وجود ندارند.(

 اگر به شکل کتاب درسی دقت کنید، مشاهده می کنید که دانه های قرمز در نسل جدید وجود ندارند و الل ایجاد آن ها طی رانش از خزانۀ ژنی حذف شده است.
 عبارات )الف( و )د( در مورد ش�ارش اس�ت ولی ش�کل در مورد اثر رانش در یک محیط خالی از س�کنه می باش�د. در مورد عبارت )ب( نیز چیزی از این ش�کل در مورد 

رانش جدید در جمعیت اولیه برداشت نمی شود.
خزانه ژنتیکی، مجموع همۀ دگره ها یا الل های همه جایگاه های ژنی در همۀ فام تن های همۀ افراد یک جمعیت می باشد. در حقیقت خزانه ژنی بررسی می کند  63  3

که در انسان ها که هرکدام 46 کروموزوم هسته ای دارند، چند الل مثلًا برای Rh مثبت و چند الل Rh منفی وجود دارد. در بررسی خزانه ژنی برخلاف ژنوم )ژنگان( به مطالعه 
محل ژن ها و بررسی توالی های بین ژنی و تنظیمی نمی پردازیم.

آمیزش ه�ای غیرتصادف�ی عام�ل بر هم زنندۀ تعادل ژنی می باش�ند که برخلاف جهش، ش�ارش، رانش و انتخاب طبیعی، فق�ط در تولیدمثل جنسی نقش  64  4
مس�تقیم دارد. در آمیزش های غیرتصادفی، ش�انش آمیزش افراد برحس�ب رخ نمود یا ژن نمود آن ها انتخاب می شود و دقت کنید که این عامل فراوانی الل ها را در جامعه 

تغییر نمی دهد، بلکه با تغییر در نسبت ژن نمودها، تعادل را به هم می زند. 
 گزینۀ )1(: انتخاب جفت برحسب ویژگی فیزیکی ظاهری یا ژن نمودی اثر آمیزش غیرتصادفی می باشد. / گزینۀ )2(: جهش، دگره جدید ایجاد می کند 
ولی انتخاب طبیعی فراوانی س�ازگارها را زیاد می کند. / گزینۀ )3(: آمیزش های غیرتصادفی، عاملی اس�ت که فراوانی دگره ها را بر هم نمی زند ولی همانند انتخاب طبیعی و 

سایر عوامل، جامعه را به سمت تغییر می برد.
اثر رانش دگره ای در جمعیت های کوچک تر ش�دیدتر اس�ت. دقت کنید که رانش دگره ای برخلاف انتخاب طبیعی سبب سازش نمی شود )رد گزینۀ )1((.  65  2

در اثر رانش، دگره ها ممکن اس�ت از جمعیت حذف ش�وند )به ش�کل کتاب درس�ی نگاه کنید، دگرۀ قرمز پس از رانش دگره ای حذف ش�ده است( )رد گزینۀ )4((. رانش 
دگره ای چون پدیدۀ تصادفی است، پس در جمعیت های مختلف آثار مختلفی ایجاد می کند )رد گزینۀ )3((.

اگر آمیزش ها تصادفی باشد و به ژن نمود یا رخ نمود ارتباطی نداشته باشد، تعادل به هم نمی خورد ولی در صورت جهش یک طرفه و ایجاد انتخاب طبیعی،  66  4
تعادل به هم می خورد و همچنین در برخی حالات تعادل به هم می خورد، ولی فراوانی دگره به هم نمی خورد )مثل آمیزش های غیرتصادفی(.

برای برقرار ماندن تعادل ژنی در جمعیتی، باید در آن جمعیت: 
A برابر باشند. a( )← a تبدیل می کنند، با تعداد جهش های برگشت  A a ( )← 1( جهش رخ ندهد، یا اینکه تعداد جهش های رفت که دگره A را به 

2( مهاجرت صورت نگیرد یا دوطرفه یکسان باشد.
3( آمیزش ه�ا تصادف�ی باش�د، یعنی جفت گیری ها به ژن نمود و رخ نمود افراد وابس�ته نباش�د.  در ای�ن حالت فراوانی الل ها به هم نمی خورد )و فقط نس�بت 

ژن نمودها عوض می شود( )علت رد گزینۀ )3((.
4( جمعیت به قدری بزرگ باشد که اثر عوامل مختلف قبل رانش سبب نوسانات تصادفی در فراوانی دگره ها نشود.

5( انتخاب طبیعی رخ ندهد؛ یعنی شانس بقا و تولید مثل برای همۀ افراد آن یکسان باشد.
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113 آمیزش های غیر تصادفی مثل ازدواج های فامیلی یا انتخاب جفت بر اس�اس ش�کل ظاهری، س�بب برهم خوردن تعادل ژنی جامعه می ش�ود. پس اگر این  67  1
عوامل رخ ندهد، تعادل باقی می ماند. )سایر عوامل تعادل را به هم می زنند.(

جهش، تنوع ژنی ایجاد می کند. از طرفی شارش ژن در جمعیت مقصد هم می تواند سبب تنوع ژنی شود )انتخاب طبیعی و رانش تنوع را در جامعه کم می کنند(. 68  3
شکل صورت سؤال، رانش دگره ای را نشان می دهد که می تواند شانس انتقال ژن ها را به نسل بعد تغییر دهد ولی به سازش نمی انجامد. 69  1

گزینۀ )2(: ش�کل معرف رانش اس�ت که در این گزینه عمل س�ازش نادرس�ت اس�ت. / گزینۀ )3(: رانش بر جمعیت کوچک اثر بیشتر دارد. / گزینۀ )4(: رانش فراوانی 
الل و ژن نمودها را تغییر می دهد.

فقط مورد )ج( نادرست است. 70  2
 الف( درس�ت اس�ت. انتخاب طبیعی به تدریج فراوانی س�ازگارهای محیط را زیاد و ناسازگارها را کم می کند. در این صورت به تدریج تفاوت های فردی 
جامعه و گوناگونی در جامعه کاهش می یابد ولی عواملی مثل نوترکیبی، آرایش چهارتایه ها، چلیپایی شدن و برتری ناخالص ها سبب حفظ و افزایش تنوع می شود تا انتخاب 
طبیعی پایدار بماند. / ب( درس�ت اس�ت. هرگونه تنوعی که در اثر آرایش چهارتایه ای، جهش، نوترکیبی و یا… رخ دهد، زمینه س�از ورود انتخاب طبیعی ش�ده تا اگر ویژگی 
سازگاری بود، فراوانی آن را زیاد کند. / ج( نادرست است. چلیپایی شدن نوعی جهش نمی باشد و دگره جدیدی ایجاد نمی کند، بلکه می تواند ترکیب جدیدی از دگره ها را وارد 
یاخته های حاصل از میوز کند. )چلیپایی ش�دن در صورتی که بین دو دگره متفاوت رخ دهد، س�بب تنوع در گامت ها می ش�ود.( / د( درست است. بالا بودن شانس زندگی 

ناخالص ها سبب می شود همواره دو دگره A و a در افراد ناخالص Aa باقی بماند.
اگر گزینۀ )1( را زده اید بی دقتید! چون که صورت س�ؤال گفته همۂ جانداران، گزینۀ )1( برای جاندارانی اس�ت که تولیدمثل جنسی دارند ولی تولید مثل و  71  4

جهش در همۀ جانداران حتی باکتری ها هم وجود دارد. )لقاح نیز فقط مربوط به تولیدمثل جنسی است ولی گوشه چشمی هم به زنبور نر و اینکه بدون میوز، گامت تولید می کند 

و لقاح می کند هم داشته باشید.(

چلیپایی شدن یعنی جابه جایی قطعات بین کروماتیدهای غیرخواهری از فام تن های همتا که در پروفاز 1 رخ می دهد، یکی از عوامل نوترکیبی یا تنوع ژنتیکی  72  2
است ولی جدا شدن دگره ها یا ژن ها در آنافاز 1 رخ می دهد که در نهایت به ایجاد گامت ها می انجامد.

هر دو عامل در حفظ تنوع در جامعه نقش دارند، ولی تغییر تعادل ژنی در اثر جهش، رانش، شارش، انتخاب طبیعی و آمیزش های غیر تصادفی رخ می دهد.
عبارت های )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. وقتی جمعیتی در حال تعادل ژنی باشد، اگر هرکدام از 5 عامل بر هم زنندۀ تعادل رخ دهد، جامعه به سمت  73  3

دگرگونی می رود. مثلًا در عبارت )الف( عدم لقاح افراد فنیل کتونور در حقیقت بیانگر ایجاد آمیزش غیرتصادفی می باشد که تعادل ژنی جامعه را در این صفت به هم می زند. 
 ب( نادرس�ت اس�ت. ش�ارش دوسویه یکسان، تعادل ژنی جامعه را به هم نمی زند. فرض کنید از جامعۀ )1(، 10 نفر AA به جامعۀ )2( برود و همین 
حالت نیز از جامعۀ )2( به )1( انجام شود. پس تعادلی عوض نمی شود. / ج( نادرست است. این گزینه بیانگر چلیپایی شدن است که فرایندی عادی است و سبب عدم 
تعادل نمی شود. / د( نادرست است. گوناگونی ترکیب دگره ها در گامت ها یا نوترکیبی نیز از عواملی است که سبب حفظ گوناگونی در جامعه می شود )کلًا عواملی می تواند 

سبب تغییر در جامعه شود که فراوانی الل ها را به هم بزند یا نسبت ژن نمودی عوض کند(.
وقتی صحبت از هر جمعیتی می شود باید به فکر آن هایی که فقط تولیدمثل غیرجنسی دارند )مثل باکتری ها، آمیب، …( نیز باشید که در آن ها تولید گامت،  74  1

میوز )جدایی فام تن همتا( و چلیپایی شدن معنا ندارد ولی جهش در هر گونه ای زمینه  ساز تنوع می باشد.
خداییش خیلی تابلوئه. چون همان طور که می دانیم شارش ژن در جهت شبیه کردن دو جمعیت عمل می کند، پس تفاوت بین جمعیت ها هم کم می شود.  75  4

ولی مانند جهش اگر دوسویه و یکسان باشد، فراوانی دگره ها و تعادل را به هم نمی زند. 
انتخاب طبیعی برخلاف حفظ ناخالص ها می تواند گوناگونی جمعیت ها را کاهش دهد. 76  2

 گزینۀ )1(: نادرست است. نوترکیبی می تواند باعث حفظ گوناگونی گردد ولی جهش مقدار آن را زیاد می کند. / گزینۀ )3(: نادرست است. جهش و 
شارش باعث ایجاد گوناگونی در جمعیت ها می گردند. / گزینۀ )4(: نادرست است. گوناگونی دگره ای باعث حفظ گوناگونی در جمعیت ها می گردد.

شارش عاملی است که اگر دوسویه بین جمعیت ها رخ دهد، خزانۀ ژنی آن ها را به هم شبیه می کند ولی نوترکیبی و کراسینگ اور در حفظ تنوع مؤثرند. 77  2
 گزینۀ )1(: انتخاب طبیعی اگر به تنهایی رخ دهد، با افزایش فراوانی س�ازگارها، تنوع و گوناگونی جامعه را کم می کند. / گزینۀ )3(: رانش در جمعیت 
کوچک اثر بیش�تری دارد و چون تصادفی اس�ت می تواند ژنی س�ازگار ولی بدشانس را در اثر عوامل محیطی نابود کند. / گزینۀ )4(: جهش که خزانۀ ژنی را غنی تر می کند 

و در بسیاری از مواد روی شکل ظاهری افراد اثر فوری ندارد و ممکن است سریع تشخیص داده نشود.
جهش مادۀ خام و عامل اولیه تغییر گونه هاست ولی جهت آن توسط محیط و انتخاب طبیعی با انتخاب سازگارها تأمین می شود. 78  4

 گزینۀ )1(: انتخاب طبیعی همواره باعث کمتر ش�دن دگره نامطلوب می ش�ود نه نهفته! )مثلًا در مورد بیماری بارز، س�الم ها )aa( نهفته اند و بیشتر در 
جامعه باقی می مانند(. / گزینۀ )2(: مهم ترین نقش جهش، ایجاد تنوع است. / گزینۀ )3(: چلیپایی شدن و گوناگونی دگره ها در گامت ها، هر دو فرایندی هستند که سبب 

ایجاد ترکیبات جدیدی از دگره ها در کنار هم می شوند.
ران�ش دگ�ره ای و انتخاب طبیعی هر دو منجر به تغییر فراوانی دگره ای و کاهش تنوع می ش�وند، اما رانش دگره ای برخلاف انتخاب طبیعی، بدون توجه به  79  4

سازگاری دگره ها با محیط، باعث تغییر فراوانی آن ها می شود.
نوترکیبی یعنی ایجاد گامت های جدید با ترکیب ژن های متفاوت نسبت به گامت های قبلی!. دقت کنید که جهش، انواع جدید دگره ایجاد می کند )نادرستی  80  2

گزینه ه�ای )3( و )4(( ول�ی نوترکیب�ی ترکیبی از انواع دگره ها ایجاد می کند. در حقیقت نوترکیبی س�بب ایجاد دگره جدید نمی ش�ود بلکه اگر ق�رار بود در فردی با ژن نمود 
AaBb، دگرۀ A همواره با دگرۀ B وارد یک گامت شود، طی نوترکیبی ممکن است A و b نیز وارد یک گامت بشوند. 
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نیازی به توضیح ندارد چون در پاس�خ س�ؤال قبل توضیح دادم که در میوز به دلیل نوترکیبی، گامت و ترکیب جدید ایجاد می ش�ود بدون اینکه جهش�ی رخ  81  3
داده باشد.

 گزینۀ )1(: نادرست است. توان سازگاری بیشتر ناخالص ها در حفظ تنوع در جمعیت مؤثر است نه افزایش تنوع. / گزینۀ )2(: نادرست است. نوترکیبی 
برخلاف جهش سبب ایجاد دگره جدید نمی شود ولی ترکیب جدیدی از دگره ها را طی تقسیم میوز ایجاد می کند. / گزینۀ )4(: نادرست است. چلیپایی شدن همیشه سبب 

A در  B
a B

   
   

        

ایجاد ترکیبات جدید دگره ای نمی شود و تنها هنگامی این پدیده رخ می دهد که قطعات مبادله شده حامل دگره های متفاوت از یکدیگر باشند. مثلًا در فرد 
صورت چلیپایی شدن یا عدم آن دو نوع گامت aB یا AB ایجاد می شود و نوترکیبی خاصی صورت نمی گیرد. 

دقت کنید که طی چلیپایی شدن نیز، تعدادی پیوند فسفودی استر شکسته و دوباره تشکیل می شود ولی جهش به حساب نمی آید چون الل جدیدی در فرد  82  4
ایجاد نمی شود. 

نوترکیب�ی ب�ه ط�رز قرارگی�ری آرای��ش چهارتای��ه ای در متاف��از 1 بس�تگی دارد ک�ه س�بب ایج�اد گامت ه��ای جدی��د در می��وز می ش�ود. دق�ت کنی�د ک�ه اگ�ر در ف�ردی
 هم�ۀ صف�ات خال�ص باش�د … AABB دیگ�ر از دس�ت نوترکیب�ی ب�رای ایج�اد تن�وع کاری برنمی آی�د، چون هم�ۀ ان�واع گامت های آن AB می ش�وند مگ�ر اینکه
در ای�ن ص�ورت نوترکیب�ی و گوناگون�ی دگره ه�ا در می�وز می توانن�د گام�ت جدی�د Ab ه�م ایج�اد کنن�د A a( )→  در اث�ر جه�ش، دگ�ره ای جدی�د ایج�اد ش�ود 

)دلیل درس�ت بودن گزینه های )1( ، )2( و )3(( ولی حتماً متوجه ش�ده اید که چلیپایی ش�دن نوعی جهش نمی باشد بلکه نوعی نوترکیبی به حساب می آید که در پروفاز 1 
میوز )در هنگام تشکیل چهارتایه( رخ می دهد.

نوترکیبی، چلیپایی شدن و برتری ناخالص ها بدون نیاز به پیدایش دگره های جدید بر تنوع ژنتیکی گامت ها می افزاید ولی فراوانی دگره ها را تغییر نمی دهد.  83  4
)برعکس جهش، شارش، رانش و انتخاب طبیعی(

عواملی مثل ایجاد ترکیبات جدید دگره ای، نوترکیبی )چلیپایی شدن( و برتری )اهمیت( ناخالص ها، تعادل ژنی جامعه را بر هم نمی زنند و سبب حفظ گوناگونی در جامعه می شوند.

84  2

هرچه در ژن نمودی، تعداد ژن های ناخالص بیش�تر باش�د، فراوانی و احتمال نوترکیبی )چلیپایی ش�دن( در ژن های قرار گرفته روی یک فام تن بیش�تر می ش�ود. مثلًا 
در گزینۀ )4( با چلیپایی ش�دن 4 نوع گامت ایجاد می ش�ود که دوتای آن جدید اس�ت چون دو جایگاه ژنی ناخالص دارد ولی در گزینۀ )2( با چلیپایی ش�دن 8 نوع گامت 

می آید که 6تای آن جدید است )چون سه جایگاه ژنی ناخالص دارد که هرکدام دو نوع الل به گامت ها می دهند(.
همواره در میوز، به ازای هر چلیپایی ش�دن، در صورت ایجاد 4 نوع یاخته با ترکیب ژنتیکی متفاوت، دو ترکیب آن، بدون عمل چلیپایی ش�دن هم ایجاد می ش�وند و 

فقط دو گامت آن جدید می باشد. 

 در این سؤال، گزینۀ )1(، یک جایگاه ناخالص، گزینۀ )2(، سه جایگاه ناخالص، گزینۀ )3(، همگی خالص هستند و گزینۀ )4(، دو جایگاه ناخالص دارد.

دقت کنید که کراسینگ اور ویژۀ میوز است که در جانور به تولید گامت می پردازد ولی در گیاهان گامت حاصل مستقیم میتوز است )نه میوز!(.

این سؤال ظاهری ساده دارد ولی بسیار پر نکته می باشد! در این پرسش لطفاً ابتدا دقت کنید که هیچ گاه در گامت طبیعی نباید هر دو دگره یک صفت یعنی  85  2
دارد نادرس�ت اس�ت و حاصل جهش مضاعف ش��دگی و حذف بوده اند. س�پس دقت کنید که  Aa هم A و هم a  وجود داش�ته باش�د، پس گزینه های )1( و )4( که Dd یا 
چلیپای�ی ش�دن در اث�ر تبادل قطعه در یک جف�ت فام تن همتا رخ داده و ژن های روی یک فام تن مثل AB و ab در آن نق�ش دارد که وقتی گامتی AbDF به وجود آمده 
یعنی در b و B چلیپایی شدن رخ داده است ولی در گزینه  های )3( بدون چلیپایی شدن و با چلیپایی شدن هم این گامت ها به طور عادی و با ایجاد آرایش چهارتایه ای ایجاد 

می شود. در مورد گزینۂ )4( دقت کنید که هم جهش و هم چلیپایی شدن رخ داده است ولی در متن سؤال کلمۂ )فقط( آورده شده است.
برای پاسخ به این سؤال باید نکتۀ زیر را بدانید: )C.O = چلیپایی شدن( 86  3

C )چلیپایی شدن( حساب کنید. اگر تفاوتی بین انواع یاخته های حاصل نبود )مثل گزینۀ )3((،  O. C و یک  بار بدون  O. گزینۀ )3( درست است چون ابتدا انواع گامت ها را با 
C تنوع یاخته ای ایجاد نمی کند. O. یعنی 

دوستان عزیز هدف من از طرح این سؤال، محاسبات آن نبود. بلکه شما باید بدانید که طی کراسینگ اور بین ژن هایی که روی یک کروموزوم قرار دارند، حداقل باید دو 
صفت ناخالص وجود داشته باشد که سبب تنوع شود که این مطلب فقط در گزینۀ )3( وجود ندارد. 

 گزینۀ )1(: در کروموزوم دارای AaBb آن تنوع ایجاد می ش�ود. / گزینۀ )2(: در کروموزوم دارای EeFf آن تنوع ایجاد می ش�ود. / گزینۀ )4(: در 
بین الل های AaMN آن تنوع ایجاد می شود. 
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115 باکتری دارای دنای اصلی متصل به غشا و تولیدمثل غیرجنسی می باشد. تنوع ژنی در آن فقط از راه جهش صورت می گیرد. چون میوز و نوترکیبی و چلیپایی  87  3
شدن ندارد. )جهش همان تغییر پایدار در DNA می باشد.(

AaBb هستند، باید افرادی را در نسل دوم حساب کنیم که  88 دقت کنید که گامت های والدین در ابتدا فقط AB و ab بوده است. در نسل اول که همه   4
ab نداش�ته باش�ند ک�ه فقط در گزینۀ )4( دیده می ش�ود، چون اف�راد AAbb فقط در اثر لقاح بین گامت های Ab ایجاد می ش�وند ک�ه ترکیب آن ها در  AB و  گام�ت 
گامت های والدین وجود نداشته اند و نوترکیب هستند. گامت های ab و AB که در والدین اولیه وجود داشته اند، گامت ab در گزینه های )1(، )2( و )3( وجود دارند که 

قدیمی هستند.
در این پرس�ش منظور این بوده اس�ت که چه ش�رایطی باعث حفظ تنوع در جامعه می ش�ود. همان طور که می دانیم اهمیت و برتری ناخالص ها باعث این  89  2

موضوع می شود که هرگاه شانس بقا و لقاح ناخالص ها از هر دو خالص بیشتر باشد این برتری رخ می دهد و تنوع حفظ می شود )مانند مثال کم خونی داسی شکل در نواحی 
مالاریاخیز(.

منظور س�ؤال بیماری کم خونی داسی ش�کل می باش�د که افراد ناخالص آن ها در نواحی مالاریاخیز، اگر به این انگل مبتلا ش�وند، سالم می مانند،  چون سریعاً  90  4
گویچۀ قرمز حاوی انگل مالاریا، به صورت داسی درمی آید و عامل مالاریا از بین می رود ولی در سایر افراد بیماری ایجاد می کند.

 گزینۀ )1(: این توضیح در مورد بیماری فنیل کتونوری می باش�د نه کم خونی داسی ش�کل. در این بیماری فرد ناخالص نس�بت به سالم خالص، برتری 
ندارد. / گزینۀ )2(: جهش ژنی جانشینی کوچک در آن ها رخ داده است نه جابه جایی!! / گزینۀ )3(: در شرایطی که اکسیژن محیط کاهش یابد، افراد ناخالص دچار مشکل 

می شوند و این مشکل از بیماری کم خونی داسی شکل آن هاست که ربطی به مالاریا و مقاوم بودن آن ها به این انگل ندارد.
1  فق�ط م�ورد )ب( صحیح اس�ت. با توجه به مق�اوم بودن افراد ناخالص بیماری کم خونی داسی ش�کل به مالاریا، محققین به این نتیجه رس�یده اند که در  91

SHb که مربوط به بیماری مالاریا می باش�د، بیش�تر از س�ایر مناطق می باشد )نادرستی الف و درستی ب(. اگر بیماری مالاریا در فرد  مناطق مالاریاخیز، فراوانی دگره 
A رخ دهد، مقداری از گویچه های قرمز فرد که دارای انگل هستند، از حالت گرد به داسی تبدیل می شوند تا مانع ادامۀ چرخۀ  SHb Hb( ) ناقل کم خونی داسی شکل 
زندگی این انگل تک یاخته ای ش�ود و مالاریا فرد بهبود یابد ولی داس�ی شدن تعدادی از گویچه های قرمز افراد ناخالص، سبب بیماری داسی شکل و مرگ آن ها نمی شود 

)نادرس�تی ج و د(.

بخشی از چرخۀ زندگی انگل عامل مالاریا در بدن انسان و بخشی در بدن نوعی پشه مخصوص می باشد.

گزینۀ )1( که بیمار دارای داسی ش�کل دارد کاملًا نادرس�ت است، چون در هر ش�رایطی در اثر بیماری داسی شکل می میرند. گزینۀ )2( و )3( درست است  92  4
SHb در مناطق مالاریاخیز نیس�تند در حالی که گزینۀ )4( کاملًا درس�ت می باشد چرا که مقاومت کم  ولی پاس�خ پرس�ش نیس�ت، زیرا از علت اصلی در افزایش فراوانی 
AHb در جامعه می ش�ود. این امر س�بب  A در مقابل مالاریا، س�بب افزایش مرگ و میر این افراد و در نتیجه از بین رفتن این افراد و کاهش فراوانی دگره  AHb Hb

SHb می شود.  AHb و افزایش فراوانی  کاهش فراوانی 
ها در دو نوع محیط است، چون افراد ناخالص در هر دو محیط شانس بقا  A AHb Hb دقت کنید که تفاوت شانس بقا در این صفت فقط مربوط به افراد سالم خالص یا 

و لقاح مساوی دارند.
در بی�ن عوام�لِ برهم زنن�دۀ تعادل در جمعی�ت، جهش می تواند دگره های جدیدی به وجود آورد که ممکن اس�ت با تغیی�ر در دگره ها موجب ایجاد ژن های  93  1

مقاومت به پادزیست ها در باکتری ها شود و باکتری های غیرمقاوم را در برابر پادزیست ها مقاوم کند.
 گزینۀ )2(: اگر جهش در یاخته های پیکری رخ دهد )مانند یاخته های پوس�ت و...(، ممکن نیس�ت از طریق گامت ها به نس�ل بعدی منتقل ش�ود. / 
گزینۀ )3(: جهش همانند رانش دگره ای سبب تغییر فراوانی دگره ها در خزانۀ ژنی می گردد. / گزینۀ )4(: در آمیزش غیرتصادفی، جانوران می توانند جفت خود را براساس 

ویژگی های ظاهری و رفتاری انتخاب کنند، ولی جهش به صورت تصادفی رخ می دهد و مادۀ وراثتی را تغییر می دهد.
وقتی دو یاخته روی هم 8 گامت تولید می کند یعنی از هرکدام 4 تا گامت تولید شده است، پس هر دو زایندۀ اسپرم و مربوط به مردان بوده است چون در  94  2

زنان از هر یاخته اووسیت اولیه، یک تخمک و سه گویچۀ قطبی حاصل می شود.
چون زنان دو فام تن X دارند، بنابراین ش�انس بیش�تری دارند که مبتلا به بیماری وابس�ته به X بارز شوند. چون هرکدام از Xها دگره بارز را داشته باشند،  95  3

فرد مبتلا خواهد شد. )ولی صفت وابسته به X نهفته در XYها شایع تر است و در بیماری های مستقل از جنس نیز شیوع بیماری به جنسیت ربطی ندارد. 

بیماری وابسته  به X بارز، در زنان و وابسته به X نهفته در مردان احتمال بروز بیشتری دارد.

چلیپایی ش�دن نوعی نوترکیبی اس�ت )نه جهش!( که بی�ن دو کروماتید غیرخواهری از فام تن های همتا رخ می دهد و ترکیب جدی��دی از دگره ها ایجاد می کند  96  2
)نه دگره جدید!( و طی آن برای تبادل پیوند اشتراکی شکسته و تشکیل می شود.

 گزینۀ )1(: کراس�ینگ اور، الل جدیدی ایجاد نمی کند و خزانه ژنی را غنی نمی کند چون جهش نمی باش�د. این فرایند فقط ترکیب جدیدی بین الل ها 
ایجاد می کند. / گزینۀ )3(: کراسینگ اور بین قطعاتی از دو کروماتید غیرخواهری رخ می دهد )نه کل آن!(. / گزینۀ )4(: این فرایند الل جدید نمی دهد. 

دقت کنید در بدن پسری که هنوز بالغ نشده است، تقسیم میوز مشاهده نمی شود. 97  3
 Rh و ABO گزینۀ )1(: چلیپایی ش�دن بین دو دگره که روی یک جفت فام تن همتا قرار دارند، رخ می دهد، در حالی که دگره های گروه های خونی 
روی یک جفت فام تن همتا قرار ندارند. )تبادل قطعه بین دو فام تن غیرهمتا، همواره نوعی جهش جابه جایی است.( / گزینۀ )2(: اگر قطعات مبادله شده در چلیپایی شدن 

حاوی دگره های متفاوتی باشند )نه به طور قطع( کامه های نوترکیب ایجاد می شود. / گزینۀ )4(: در زمان تشکیل چهارتایه ها ممکن است چلیپایی شدن صورت بگیرد.
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از زیست دهم به یاد دارید که یک اجتماع زیستی از چند جمعیت مختلف ایجاد شده است. تعریف خزانۀ ژنی، ویژۀ هر جمعیت می باشد )نادرستی گزینۀ )1((.  1  4
خزانه ژنی، مجموعۀ همۀ دگره های همۀ جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت می باشد )در حالی که گزینۀ )3( در مورد تعریف ژنگان است(.

تعریف جمعیت: مجموعۀ افراد یک گونه که در یک زمان و در یک مکان در حال زندگی هستند.
تعریف اجتماع زیستی: مجموعۀ چند جمعیت که در یک محیط با هم ارتباط دارند.

 نکتۀ بسیار مهم این است که دقت کنید، در خزانۀ ژنی، توالی بین ژنی و تنظیمی بررسی نمی شوند ولی جایگاه هر ژن در هر کروموزوم افراد مختلف بررسی می شود.
2  1

انتخاب طبیعی باعث تغییر چهرۂ جمعیت می شود و در انتها شرایط را برای گونه زایی فراهم می کند و فراوانی سازگار را زیاد و ناسازگار را کم می کند. دقت کنید که انتخاب 
طبیعی برخلاف جهش، دگره جدیدی در خزانه ایجاد نمی کند )سایر گزینه ها از ویژگی های انتخاب طبیعی هستند و آن ها را به خاطر بسپارید!(.

رانش پدیده ای است که در اثر عوامل تصادفی، تعدادی از افراد و دگره های جامعه از بین می رود. ولی این افراد اگر قبل از رانش به سن بلوغ رسیده باشند  3  2
و آمیزش کرده باش�ند، ژن های خود را به خزانۀ ژنی نس�ل بعد منتقل کرده اند. از طرفی ممکن اس�ت افراد دیگر جامعه آن ژن ها را به صورت نهفته در خود داش�ته باشند 

)نادرستی گزینۀ )2((. 
 گزینۀ )1(: در اثر رانش گاه ممکن اس�ت افرادی که ژن های س�ازگارتری داش�ته اند 
نیز از بین بروند، پس بهتر اس�ت به دگره هایی که پس از رانش باقی مانده اند، دگره های خوش ش�انس تر 
بگویی�م. / گزین�ۀ )3(: رانش فراوانی دگره ها را به طور تصادفی تغییر می دهد که این موضوع به س�ازش یا 
ناس�ازگاری آن ه�ا یا اثر انتخاب طبیعی ربطی ن�دارد. / گزینۀ )4(: همواره جمعیتی که تحت تأثیر رانش از 
بین نمی روند را جمعیت برجای مانده گویند که نسل بعد بیشتر شبیه آن ها می شوند چون از خزانۀ ژنتیکی 

آن ها ایجاد شده اند.

وقتی رانش�ی بزرگ در یک جمعیت رخ می دهد، جمعیت برجای مانده، پس از مدتی ش�روع به آمیزش و 
ایجاد نسل بعد می کنند. دقت کنید که خزانۀ ژنی نسل بعد، بسیار شبیه به جمعیت برجای مانده می باشد.

فقط عبارت )ج( صحیح اس�ت. انتخاب طبیعی، یکی از عوامل بر هم زنندۀ تعادل ژنی جامعه می باش�د که با انتخاب کردن افراد س��ازگارتر، تفاوت های فردی و  4  1
گوناگونی در جامعه را کاهش می دهد. انتخاب طبیعی س�بب تغییر در خزانۀ ژنی نس�ل بعد می ش�ود چون فراوانی افراد س�ازگار و دگره های آن ها را زیاد می کند. )طبق متن 

کتاب درسی، با انتخاب شدن افراد سازگارتر، تفاوت های فردی و گوناگونی جامعه کاهش می یابد.(
 )الف( در مورد جهش و شارش، )ب( در مورد هر عاملی به جز انتخاب طبیعی و )د( در مورد نوترکیبی و چلیپایی شدن صحیح می باشد.

5 2

جهش، مادۀ خام و منشأ تنوع در افراد جمعیت می باشد و تا جهش صورت نگیرد و تنوع ایجاد نشود، انتخاب طبیعی رخ نمی دهد. جهش فرایندی تصادفی و دائمی است 

a برابر باشد، فراوانی دگره ها را  A→ A با جهش  a→ و هدفمند رخ نمی دهد )درستی گزینۀ )2( و نادرستی گزینۀ )3((. اگر جهش دوطرفه باشد، مثلًا تعداد جهش 
به هم نمی زند )نادرس�تی گزینۀ )1((. جهش به تنهایی اگر رخ دهد، در صورتی که س�ایر عوامل تغییردهنده جمعیت وجود نداش�ته باشد، مدت بسیار طولانی لازم است 

تا باعث تغییر در فراوانی دگره ها شود )نادرستی گزینۀ )4((. 

6  3

در ای�ن س�ؤال دق�ت کنید ک�ه در گزینۀ )1( دگره های این گام�ت همگی از اول روی یک فام تن بوده اند و در صورت عدم یا ایجاد فرایند چلیپایی ش�دن ایجاد می ش�وند.
 در گزینۀ )2( قس�مت Aa که در یک گامت دگره می آید یعنی جهش حذف و مضاعف ش�دگی رخ داده اس�ت و قس�مت DM آن از اول روی یک فام تن بوده اس�ت ولی 

در گزینۀ )3( و )4( با اینکه دگره b با جهش می آید ولی قسمت DN در آن گامت حتماً با چلیپایی شدن ایجاد می شود.

کم خونی داسی ش�کل نوعی بیماری اتوزومی نهفته می باش�د که در اثر جهش جانش�ینی در یک جفت نوکلئوتید و تغییر در یک آمینواس�ید از یک نوع رشتۀ  7  4
پلی پپتید آن ها، به این بیماری ارثی مبتلا شده اند. برای بررسی نکات این بیماری در نواحی عادی و مالاریاخیز، جدول زیر را مطالعه کنید:

انواع ژن نمود بیماری 
در محیط مالاریاخیزدر محیط دارای اکسیژن کمدر محیط عادیرخ نمودکم خونی داسی شکل

A AHb Hbزنده هستند سالم خالص
)گویچۀ قرمز کروی(

زنده هستند
)گویچۀ قرمز کروی(

اگر مالاریا بگیرند، مقاومتی ندارند و معمولاً در 
اثر مالاریا می میرند.

A SHb Hbزنده هستندسالم ناقل
)گویچۀ قرمز کروی دارند.(

برخی گویچه های آن ها داسی 
شده و کمی مشکل دارند.

اگر آلوده به عامل مالاریا شوند، گویچۀ دارای 
انگل آن ها داسی شده و در حقیقت بیماری مالاریا 

نمی گیرند. این افراد مقاوم به مالاریا هستند.

S SHb Hbمعمولاً در سن پایین در اثر بیمار
بیماری داسی شکل می میرند.

معمولاً در سن پایین در اثر 
بیماری داسی شکل می میرند.

معمولاً در سن پایین در اثر بیماری داسی شکل 
می میرند ولی به مالاریا مقاوم هستند.
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در گیاهان و جانورانی مثل زنبور عسل نر، گامت آن ها محصول میتوز می باشد. در این جانداران گامت در اثر میتوز ایجاد می شود و ترکیب جدید در آن ها فقط در اثر جهش 
می تواند ایجاد شود )نادرستی گزینه های )1( و )4((.

در جانوران )به جز زنبور نر( و سایر گروه هایی که گامت را در اثر تقسیم میوز ایجاد می کنند، در اثر نوترکیبی، چلیپایی شدن و نحوۀ قرارگیری دگره ها در متافاز 1، گامت هایی 
با ترکیب دگره ای و قدیمی و یا جدید ایجاد می شوند )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )2((.

جهش با ایجاد دگره جدید، تنوع زایی می کند )نادرستی گزینۀ )1( و )4((. از طرفی شانس بیشتر بقای ناخالص ها سبب حفظ تنوع دگره ها می شود. در حالی  9  2
که نوترکیبی، چلیپایی ش�دن و آرایش های مختلف چهارتایه ای در اس�توای متافاز 1 از عواملی هس�تند که بدون ایجاد دگره جدید، فقط با ایجاد ترکیب جدیدی از دگره ها، 

سبب ایجاد و افزایش گامت هایی با ترکیب دگره جدید می شوند.
نوترکیبی در یک فرد یعنی ایجاد ترکیب دگره ای جدید یک گامت که قبلًا در فرد وجود نداش�ته اس�ت که به طرز قرارگیری چهارتایه ها در متافاز میوز 1 یا  10  2

عمل چلیپایی شدن بستگی دارد. در این حالت خزانۀ ژنی غنی تر نشده است بلکه در بین صفات مختلف ترکیبات جدیدتری ایجاد شده است. 

، نوترکیبی نمی دهد چون فقط یک نوع گامت می دهد. )پس به عنوان دقت یادتون باشه چون زیاد ربطی به این سؤال نداشت!( AAbbDD( ) دقت کنید که فردی با ژن نمود خالص 

فقط مورد )ب( نادرست است )به دلیل قید آن(. در سنگواره ماموت های منجمد شده یا حشرات موجود در ترشحات رزین های گیاهی، همۂ قسمت های  98  1
بدن جاندار را حفظ کرده اند. 

 الف( س�نگواره بقایای یک جاندار یا آثاری از جاندارانی اس�ت که در گذش�تۀ دور زندگی می کرده اند. / ج( از زیس�ت یازدهم به یاد دارید که ترکیباتی 
که در اثر زخم های گیاهی ترش�ح می ش�ود، گاهی آنقدر از نظر مقدار، زیاد ش��ده و حجم آن ها افزایش می یابد که می تواند پس از س�خت شدن، حشرۀ درون خود را به صورت 
س�نگواره کامل دربیاورد. )یادتون باش�ه که در اثر زخم های گیاهی، ترش�ح هورمون اتیلن نیز از گیاه افزایش می یابد.( / د( س�نگواره معمولًا حاوی قسمت های سخت بدن 

جانداران مثل استخوان یا اسکلت خارجی می باشد.
3  موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.  99

 الف( نادرست است. کروکودیل برخلاف دایناسور در حال حاضر وجود دارد. / ب( نادرست است. گل لاله جانور نمی باشد. / ج( درست است و خط 
کتاب است. / د( نادرست است. گربه همانند گل لاله، از گونه هایی بوده است که امروزه نیز وجود دارند ولی برخلاف گل گیسو در زمان گذشتۀ دور وجود نداشته است.

مطالعۀ س�نگواره های مختلف نتایج متفاوتی ایجاد کرده اس�ت. با بررس�ی سنگواره ها، دیرینه شناسان توانس�تند عمر و زمان تقریبی پیدایش گونه ها را پیدا  100  2
کنند. مثلًا متوجه ش�دند که درخت گیس��و امروزی، ش�باهت زیادی با سنگواره 170 میلیون سال قبل آن دارد ولی در مورد بررسی گربه و گل لاله فهمیدند که این دو گونه 

جدید می باشند و در گذشتۀ دور زندگی نمی کردند )یعنی علت رد گزینۀ )3( عدم قدمت زیاد آن هاست(.
 در مورد گزینۀ )1( فقط باید دقت می کردید که دایناسور، نمونۀ امروزی ندارد.

از تشریح مقایسه ای می توانیم هم به قسمت های هم ساختار به نام اندام همتا و هم ساختارهای همکار آنالوگ پی ببریم و شباهت ها و تفاوت های بین گونه ها  101  3
را پیدا کنیم )رد گزینه های )1( و )2((. از طرفی می توانیم دریابیم که برخی گونه ها مثل مهره داران، دارای نیای مشترک بوده اند و با هم خویشاوند هستند )رد گزینۀ )4((. 
در بررسی تشریح مقایسه ای به این نتیجه می رسیم که جاندارانی که در گذشتۀ نزدیک تری از یک نیای مشترک ایجاد شده اند )مثل شیر کوهی و دلفین که هر دو پستاندار 
هس�تند( به هم ش�بیه ترند تا جاندارانی مثل دلفین و کوس�ه ماهی که نیای مشترک قدیمی تری  دارند )البته شیر کوهی و کوسه نیز با هم شباهت هایی دارند. در اینجا بحث 

ما مقایسه ای است( )درستی گزینۀ )3((.
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س�اختارهای همتا فارغ از عمل آن ها، اس�اس ساختاری یکسانی دارند )درستی گزینۀ )3(( ولی می توانند کار متفاوتی داشته باشند و در گونه های خویشاوند  102  3
با نیای مش�ترک دیده می ش�وند )مثل دست انس�ان و بال عقاب( ولی ساختارهای آنالوگ، دارای کار یکسان ولی ساختار متفاوت می باشند. ساختارهای آنالوگ نشان دهندۀ 

این است که جانداران برای پاسخ به یک نیاز، به روش های مختلفی سازش می کنند )نادرستی گزینه های )1(، )2( و )4((.
موارد )ب(، )د( و )ه ( نادرست می باشند. 103  2

1( در تشریح مقایسه ای اجزای پیکر جانداران گونه های مختلف با یکدیگر مقایسه می شوند.
2( در مقایسۀ تشریح، می توان متوجه شد که ساختار بدنی بعضی گونه ها )مثل اندام حرکتی جلویی مهره داران( از طرح ساختاری مشابهی برخوردار هستند )نادرستی ب(.
3( اندام ه�ای حرکت�ی جلوی��ی مهره داران دارای طرح س�اختاری یکس�ان با ش�کل و کار متفاوت می باش�ند که به آن ها س�اختار همتا گفته می ش�ود. البته برخی 

ساختارهای همتا می توانند پرکار یا کم کار باشند )درستی ج(.
4( علت وجود س�اختارهای همتا، داش�تن نیای مش�ترک می باشد که س�ایر جانداران از آن ها مشتق شده اند. به گونه های مش�تق شده از نیای مشترک، گونه های 

خویشاوند می گویند )درستی الف(.
5( ساختارهایی که در بین جانداران، کار یکسانی دارند ولی طرح ساختاری متفاوتی دارند آنالوگ می گویند، مثل بال پروانه با بال پرنده.

6( از اندام های همتا برای رده بندی جانداران و قرار دادن جانداران خویشاوند در یک گروه استفاده می کنند )نادرستی ه (.
7( ساختارهای آنالوگ نشان می دهد که جانداران برای پاسخ به یک نیاز )پرواز(، به روش های مختلفی سازش می کنند )بال پروانه و کبوتر(.

8( تشریح مقایسه ای، اندام هایی که طی تکامل، کارایی آن ها کم شده است یا فاقد کارایی شده است را وستیجیال )ردپا( می نامد )نادرستی د(. مثلًا بقایای پا در لگن 
مار پیتون وستیجیال است که نشان دهندۀ ردپایی از تکامل و تغییر گونۀ آن بوده است.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. اندام های وستیجیال نشان دهندۀ ردپایی از تغییرات جانداران در گذشته می باشند. این اندام ها یا کارایی کمی  104  3
دارند و یا با ساختار ساده، ضعیف شده و کوچک خود فاقد کارایی شده اند. مثلًا بقایای پای مار پیتون نوعی اندام وستیجیال است که حاکی از رابطۀ آن با سایر مهره داران 

می باشد ولی پای سوسمار کارایی زیادی دارد )درستی د(.
 در عبارات )الف(، )ب( و )ج( همۀ اندام های به کار برده شده دارای کارایی هستند و کوچک یا ساده نشده اند که وستیجیال به حساب بیایند. 

س�اختارهای وس�تیجیال نشان دهندۀ ردپایی از تغییرات گونه و ارتباط آن ها با هم می باشد. این ساختارها مثل بقایای پای مار پیتون در لگن، به صورت ساده،  105  3
کوچک یا ضعیف شده با کارایی کم یا فاقد کارایی می باشند )نادرستی گزینۀ )4( و درستی گزینۀ )3((.

 گزینۀ )1( در مورد ساختار همتا و گزینۀ )2( معرف ساختار آنالوگ می باشد.
همۀ موارد نادرست می باشند که به بررسی آن ها می پردازیم: 106  2

الف( نادرس�ت اس�ت. بالۀ دلفین و بال کبوتر، اندام های همتا و هم س�اختار می باشند. 
ولی س�ازش با س�اختار متفاوت برای پاسخ به یک نیاز مربوط به تکامل اندام های آنالوگ 
می باش�د. / ب( نادرست اس�ت. برای رده بندی جانداران از مقایسۀ ساختارهای همتا 
استفاده می کنند ولی بال پروانه که جانور بی مهره است، نسبت به بال کلاغ که مهره دار 
اس�ت، اندامی آنالوگ به حس�اب می آید. / ج( نادرست است. تشریح مقایسه ای علاوه 
بر آش�کار کردن خویش�اوندی گونه ها، اطلاعات دیگری مثل اندام های وس�تیجیال در 

ردپای تغییر گونه ها نیز به محققین می دهد. / د( نادرس�ت اس�ت. در سیس�تم تکاملی 
روب�ه رو مش�اهده می کنی�د ک�ه کوس�ه ماهی و دلفین، یک�ی ماهی غضروف�ی و دیگری 
پستاندار است که هر دو مهره دار بوده و نیای مشترک دارند ولی نیای مشترک آن ها به 
گذشتۀ دور و به اولین مهره داران برمی گردد. )دلفین با سایر پستانداران نیای مشترک 

نزدیک دارد. نباید گول محل زندگی آن ها و شنا کردن آن ها در دریا را بخورید!!(
فقط مورد )الف( نادرست است. برای رده بندی از اندام های همتا استفاده می شود. حال به بررسی هر عبارت می پردازیم: این اندام ها ممکن است در یک  107  1

گونه برای پرواز و در گونۀ دیگر برای راه رفتن یا شنا کردن تکامل یافته باشند )نادرستی الف( ولی این اندام ها بیانگر یک نیای مشترک هستند )درستی ب(. ساختار همتا، 
اساس ساختمانی یکسانی دارند )درستی ج(. / ولی می توانند کارایی داشته یا نداشته باشند که در این صورت یک اندام وستیجیال هستند )درستی د(.

فقط مورد )ج( نادرست است. گاهی بین دو اندام همتا، می توان مشاهده کرد که یکی از آن ها در گونه ای بسیار کارآمد می باشد ولی دیگری و در گونۀ دیگر  108  1
به دلیل تکامل و س�ازگاری کوچک، س��اده یا ضعیف ش��ده اس�ت. به این اندام ضعیف ش�ده وس��تیجیال گوییم )نادرس�تی ج(. تا هنگامی که اندامی کارایی مناس�بی دارد 

وستیجیال نیست. اندام وستیجیال نشان دهندۀ رابطه گونه دارای آن با دیگر گونه های دارای نیای مشترک می باشد )درستی الف(.

پای سوسمار با بقایای پای مار همتا می باشند ولی در سوسمار کارایی بالا دارد و وستیجیال به حساب نمی آید، در حالی که در مار یک اندام وستیجیال و فاقد کارایی می باشد 
)درستی د و ب(.

اس�تخوان بازو که اتصال دهندۀ اندام جلویی به تنه می باش�د، اس�تخوانی دراز است که تنۀ آن در بالغین حاوی مغز زرد می شود )دلیل انتخاب گزینۀ )1((.  109  1
در اس�تخوان های مختلف، تیغه های کلس�یمی در مادۀ زمینه ای این بافت پیوندی وجود دارد )درس�تی گزینۀ )2((. اندام های جلویی مهره داران با هم همتا یا هم س�اختار 
می باش�ند ولی آنالوگ نمی باش�ند چون در برخی گونه ها کار متفاوت دارند )درس�تی گزینۀ )3((. این اندام ها در برخی گونه ها مثل بالۀ دلفین، برای ش�نا کردن و در برخی 

مثل بال پرندگان برای پرواز به کار می روند )درستی گزینۀ )4((.
قس�مت های موجود در اندام  جلویی مهره داران با هم، همتا یا همولوگ اند چون اس�اس س�اختمانی یکس�انی دارند )زند زیرین در این دو گونه وس�تیجیال  110  1

نمی باشد(. دوستان عزیز این سؤال از بیشتر بدانید طرح نشده است و مفهوم آن مدنظر است!
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119 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. اندام های حرکتی جلویی مهره داران با هم به صورت همتا یا هم س�اختار می باشند )رد الف و درستی ج( ولی این  111  3
اندام های مخصوص پرواز،  بین مهره دار و بی مهره پروازکننده با هم آنالوگ یا غیر هم س�اختار هس�تند )رد ب(. در بین بی مهرگانی مثل حش�رات )ملخ و پروانه( اندام های 

پروازی همتا می باشند )رد د(.
فقط مورد )ب( نادرست است.  112  3

 الف( درس�ت اس�ت. مطالعات ژنگان شناس�ی مقایسه ای، ژن های مش�ترک بین گونه های مختلف و یا ژن های خاص هر گونه را بررسی می کند. / ب( 
نادرست است. توالی های حفظ شده، شامل بخش های مشترک بین گونه های مختلف است ولی ویژگی های خاص هر گونه در ژن های ویژۀ آن گونه وجود دارد. / ج( درست 

است. با مقایسۀ توالی DNA گونه های مختلف می توان به فاصلۀ مشتق شدن آن ها از نیای مشترک پی برد.
دلفین و شیر کوهی هر دو به علت داشتن نیای مشترک در یک گروه قرار می گیرند. 113  2

 گزینۀ )1(: بال کبوتر و بال پروانه آنالوگ اند، نه همتا. / گزینۀ )3(: گل لاله جزء جانداران جدید اس�ت. درخت گیس�و 170 میلیون س�ال زندگی کرده 
است. / گزینۀ )4(: بقایای پا در لگن مار پیتون به صورت وستیجیال موجود است.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. با توجه به اینکه هرچه دو  114  3
گونه در گذش�تۀ نزدیک تری نس�بت به هم مش�تق ش�ده باش�ند، توالی ژن و پروتئین 
شبیه تری دارند، شیر کوهی و دلفین که هر دو پستاندار هستند، نسبت به کوسه ماهی، 

شباهت بیشتری به هم دارند )درستی الف و نادرستی ب(.
از طرفی سوس�مار و مار نیز هر دو خزنده هس�تند و سیس�تم تکاملی و نیای مشترک از 
سوس�مار به س�مت مار دارند و ش�باهت آن ها به هم بیشتر از ش�باهت آن ها نسبت به 

ماهیان غضروفی یا کوسه ماهی می باشد )نادرستی ج و د(.
خوب اگر این تس�ت را غلط زده اید یک بار دیگر تعریف س�اختار همتا را بخوانید. می دانیم که مثلًا اندام های جلویی مهره داران با هم همتا هس�تند که در  115  3

گزینۀ )3( بال پروانه همکار بال پرنده اس�ت و هر دو برای پرواز اس�ت، ولی همتا و با س�اختار یکس�ان نمی باشد چون پروانه بی مهره است و فاقد ساختار استخوانی می باشد 
ولی به عنوان اندام های آنالوگ به حساب می آیند.

ب�ال کلاغ و ب�ال پروان�ۀ مونارک مربوط به س�اختارهای آنالوگ می باش�ند و اندام های جلویی دلفین و ش�یر کوهی مربوط به س�اختارهای همتا می باش�ند.  116  3
ساختارهای همتا و آنالوگ بخشی از تشریح مقایسه ای هستند. تشریح مقایسه ای خویشاوندی گونه ها را آشکار می کند )حتماً به QR Code گوش دهید!(.

فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. در سیر تکاملی مهره داران، دلفین و ش�یر کوهی چون هر دو پستاندار هستند ژن های شبیه تری نسبت به کوسه ماهی دارند  117  1
)نباید گول شنا کردن دلفین و کوسه ماهی را بخورید!!(.

 الف( نیای مشترک همانند گونه هایی که از آن مشتق شده اند، دارای ساختارهای همتای متعددی می باشد. / ب( وجود نیای مشترک را هم با مقایسه 
تش�ریح و هم با مقایس�ه ژنگان شناس�ی چند گونه می توان ثابت کرد. / د( یک اجتماع زیس�تی از چند جمعیت با گونه های مختلف ایجاد شده است، پس می توان بین آن ها 

مقایسۀ تشریح یا ژنی انجام داد ولی یک جمعیت حاوی افراد یک گونه می باشند که ژنوم و تشریح مشابهی دارند.
بررسی اندام های همتا یا آنالوگ، در تشریح مقایسه ای صورت می گیرد نه مقایسۀ گونه ها در تراز ژنگان! 118  3

توجه: سایر عبارات صحیح است و از نتایج و بررسی هایی است که روی ژنگان گونه های مختلف یک اجتماع انجام می دهیم.

فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. این ش�کل، نش�ان  119  1
می ده�د ک�ه همۀ گونه ه�ای A ت�ا E دارای یک نیای مش�ترک 
بوده اند ولی ش�باهت گونه های A و B یا C و D به هم بیشتر از 
س�ایر گونه هاس�ت چ�ون در گذش�تۀ نزدیک ت�ری از ی�ک نیای 

مشترک مشتق شده اند )نادرستی الف(.
از طرفی گونۀ A از نظر نیای مش�ترک با سایر گونه ها به جز B از 
یک جای نمودار مش�تق ش�ده اند که قدیمی می باشند )نادرستی 

ب و درستی ج(.
در آخر برای بررسی عبارت )د( می توانید به توالی های حفظ شدۀ 
آن ه�ا دق�ت کنید و گزین�ه را رد کنید. )بین A و C، س�ه توالی 

مشترک ولی بین B و E چهار توالی مشترک وجود دارد.(
جدایی تولید مثلی اگر بین افراد یک گونه اتفاق بیفتد، آنگاه خزانۂ ژنی آن ها به عنوان دو جمعیت مجزا، از هم جدا ش�ده و احتمال تش�کیل گونۀ جدید فراهم  120  3

می شود، ولی بین دو گونه از ابتدا خزانۀ ژنی و ژنگان جدا و متفاوت بوده است. 
 گزینۀ )1(: تعریف ارنس�ت مایر در مورد افراد زیس�تا و زایا و آمیزش هاس�ت که فقط در گونه های دارای تولید مثل جنسی کاربرد دارد. / گزینۀ )2(: 
جدای�ی تولید مثل�ی مان�ع از آمی�زش برخی افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می ش�ود. / گزینۀ )4(: منظور از آمیزش موفقیت آمیز ایجاد فرزند زیس�تا و زایا 

می باشد.
طبق خط کتاب درسی، اگر میان افراد یک گونه، جدایی تولید مثلی رخ دهد، ابتدا خزانۀ ژنی آن ها از یکدیگر جدا شده و احتمال تشکیل گونۀ جدید فراهم  121  2

می ش�ود. دقت کنید که تا هنگامی که گونه زایی انجام نش�ود، دو جمعیت یک گونه، ژنوم )ژنگان( یکس�انی دارند. )جدایی تولیدمثلی در یک زیس�تگاه  یا در دو زیس�تگاه 
می تواند رخ دهد.(

 گزینۀ )1(: دقت کنید که جدایی جغرافیایی، سبب ایجاد دو خزانۀ ژنی جدید )نه ژنوم جدید( می شود. وقتی می گوییم ژنوم جدا شده است که دیگر 
افراد دو جمعیت قدرت یا تمایل آمیزش با هم نداشته باشند ولی خزانۀ ژنی در اثر شارش دوباره می تواند یکی شود. / گزینۀ )3(: جدایی جغرافیایی به طور ناگهانی خزانۀ 

ژنی را تغییر می دهد ولی به طور تدریجی ژنوم و گونه زایی می کند. / گزینۀ )4(: جدایی تولیدمثلی در یک زیستگاه نیز رخ می دهد.
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موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. 122  3
در اثر جدایی تولید مثلی، عواملی مانع آمیزش بعضی از افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می شود.

این امر به تدریج سبب ایجاد دو ژنگان مختلف شده تا گونۀ جدیدی ایجاد شود. در بین عبارت ها )ب( و )د( بین دو گونۀ مختلف می باشند که اصلًا خزانۀ ژنی و از همه 
مهم تر ژنوم آن ها از قبل جدا شده اند. عبارت های )الف( و )ج( را می توان انتخاب کرد چون بین افراد یک گونه، جدایی های جغرافیایی یا زمان تولیدمثلی و انتخاب جفت، 

می تواند سبب عدم آمیزش شود تا زمینۀ گونه زایی فراهم شود. 
موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.  123  1

منظور س�ؤال گونه زایی دگر میهنی می باش�د که رخدادهای زمین شناختی و سدهای جغرافیایی س�بب جدایی آن ها و توقف شارش می شود ولی رانش همواره می تواند در اثر 
عوامل تصادفی رخ دهد )نادرستی الف(.

برای این نوع گونه زایی، ابتدا یک جمعیت، به دو قس�مت تبدیل می ش�ود و دارای دو خزانۀ ژنی متفاوت می ش�ود )درستی ب( و هر قسمت بر حسب عوامل محیطی خود، 
دارای جهش، انتخاب طبیعی، س�ازش و نوترکیبی گامتی می ش�ود تا خزانۀ ژنی دو قس�مت به تدریج تفاوت های بیش�تری پیدا کنند )درس�تی ج(. در گونه زایی دگرمیهنی، 
پس از مدتی آنقدر دو جمعیت از نظر رفتار و ش�کل ظاهری متفاوت ش�ده اند که در صورت از بین رفتن س�د جغرافیایی باز هم جدایی تولید مثلی بین آن ها وجود دارد و دو 

گونه شده اند.

اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا می شود، اندازۀ کوچکی داشته باشد، اثر رانش نیز در آن جمعیت دارای اندازۀ کوچک نمود پیدا می کند )نادرستی د(.
نوترکیبی باعث حفظ تنوع می شود ولی انتخاب طبیعی پس از آن سبب افزایش تفاوت دو جمعیت می شود.

همۀ موارد صحیح می باشند.  124  4
منظور گونه زایی هم میهنی می باشد که بدون سدها و جدایی های جغرافیایی ایجاد می شود )درستی الف(.

معم�ولًا ای�ن گونه زایی در اثر اختلال در تقس�یم یاخته ای ایجاد ش�ده )درس�تی ب( ک�ه در گیاهان، زمینۀ ایج�اد انواع چندلادی زیس��تا و زایا می کند که ق�ادر به آمیزش 
موفقیت آمیز با نیای خود نمی باش�د. به همین دلیل گونۀ  پلی پلوئید، گونۀ جدیدی به حس�اب می آید )درس�تی ج(. در این گونه زایی ناگهان گونۀ جدیدی با خزانه و ژنوم 

جدید ایجاد می شود. 
گل مغربی با خطای میوزی در آنافاز، پلی پلوئید ش�د، چون گامت های دیپلوئید ایجاد ش�ده در اثر خودلقاحی، گیاه 4n را ایجاد کردند. به علت درس�تی بقیۀ  125  3

گزینه ها توجه کنید: برای صحت گزینۀ )1( می توان گیاهان گل مغربی را مثال زد که گیاهان تتراپلوئیدی بدون نیاز به هیچ گونه سد جغرافیایی ایجاد شدند و در مورد گزینۀ 
)2( گیاهان حاصل از آمیزش دو گونۀ مختلف، به جای دو دست فام تن همتا، یک دست فام تن از هر گونه دارند که در هنگام میوز خوب با هم جفت نمی شوند و چهارتایه 

تشکیل نمی دهند و این گیاهان غالباً نازا می باشند و در مورد گزینۀ )4( هم دقت کنید که جدایی تولید مثلی می تواند سبب عدم آمیزش بین گونه های مختلف شود.
منظ�ور از گزین�ۀ )2(، رانش دگره ای اس�ت که بر اثر عواملی مانند س�یل، زلزل�ه و... تعداد زیادی از افراد از بین می روند، ول�ی این ویژگی فقط در جمعیت  126  2

کوچک مؤثر است و اگر هیچ کدام از دو جمعیت جداشده، کوچک نباشند، تأثیرگذار نیست.
 گزینۀ )1(: هر نوع گونه زایی دگرمیهنی با ایجاد سد جغرافیایی آغاز می شود. / گزینۀ )3(: منظور رخ دادن انتخاب طبیعی است. / گزینۀ )4(: منظور 

رخ دادن جهش است.
طی گونه زایی دگرمیهنی، با جدایی جغرافیایی، ابتدا دو خزانۀ ژنی جدید ایجاد شده، در نهایت با پیدایش گونه جدید، دو ژنگان جدید ایجاد می شود.  127  3

وقتی صحبت از جدایی جغرافیایی می شود، منظور گونه زایی دگرمیهنی است که فقط شارش از نیروهای تغییر دهندۀ ساختار ژنی متوقف شده است )نادرستی گزینۀ )1((. 
این گونه زایی به صورت تدریجی و در طی نسل های متمادی رخ می دهد )نادرستی گزینۀ )2( و )4((.

در هر دو گونه زایی، جدایی تولیدمثلی رخ می دهد با این تفاوت که در نوع دگرمیهنی به دلیل جدایی جغرافیایی ولی در نوع هم میهنی به دلیل ایجاد انواع  128  4
پلی پلوئید ولی در یک زیستگاه صورت می گیرد.

گزینۀ )1( و )3( در مورد گونه زایی هم میهنی و گزینۀ )2( در مورد دگرمیهنی صحیح می باشند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. )این سؤال آموزش بسیار بالایی مانند یک کلاس درس برای شما دارد.( 129  1

 الف( درس�ت اس�ت. اگر در یک وال�د، گامت ها به 
ص�ورت طبیعی هاپلوئید باش�ند ولی در والد دوم، جدا نش�دن فام تن ها، 
فق�ط در می�وز 1 رخ دهد، وال�د دوم، دارای دو گام�ت خالی و دو گامت 
دیپلوئی�د خواهد ش�د. حال با آمیزش گامت های ای�ن دو والد همان طور 
که در شکل می بینید، افراد 3n )تریپلوئید( یا هاپلوئید ایجاد می شوند که 
 قدرت ایجاد چهارتایه ندارند و میوز نمی دهند به همین دلیل نازا هستند.
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121 ب( درس�ت اس�ت. اگر یک والد گامت های هاپلوئید طبیع�ی ایجاد کند در حالی 
ک�ه وال�د دیگر، میوز 1 عادی را انجام داده ولی یک یاخته در میوز 2 آن دچار جدا 
نش�دن فام تن ها ش�ود، والد دوم در نهایت دو گامت ع�ادی هاپلوئید، یک گامت 
خال�ی و ی�ک گامت دیپلوئید خواهد داش�ت. ح�الا در صورت لقاح این س�ه نوع 
گام�ت با گامت طبیع�ی هاپلوئید والد اول، احتمال ایجاد دو تخم 2n طبیعی، یک 

تخم هاپلوئید نازا و یک تخم تریپلوئید نازا وجود دارد.
ج( درس�ت اس�ت. گل مغربی ه�ای دیپلوئی�د در حال�ت عادی گام�ت هاپلوئید 
دارند. گل مغربی ه�ای تتراپلوئید نیز در حالت عادی، حاوی گامت های دیپلوئید 
می باش�ند. اگ�ر لقاح بین گامت های ع�ادی هاپلوئید و دیپلوئی�د این دو گونه رخ 

دهد، تخم های تریپلوئید نازای دورگه ایجاد می شوند.

واژۀ دورگ�ه وقت�ی به جانداری اطلاق می ش�ود که والدی�ن آن از دو گونۀ مختلف 
باشند. )پس خود دورگه تا وقتی که زاده های زیستا و زایا ایجاد نکند به عنوان گونۀ 

جدیدی به حساب نمی آید.(

د( نادرست است. دقت کنید که دو رگه ها، گونۀ جدیدی نیستند. بلکه از دو گونۀ 
مختلف ایجاد شده اند که گاهی در اثر خطای میوزی در آن ها، گونۀ جدید با تعداد 

فام تن بیشتر ایجاد می شود. 
در گونه زای�ی هم میهن�ی، اگر یک گیاه تتراپلوئید بتوان�د خودلقاحی انجام دهد و یا با گیاه دیگری با همان تعداد فام تن دگرلقاحی انجام دهد، گیاه تتراپلوئید  130  3

زایا به وجود می آید، پس اعضای زایای گونۀ جدید می توانند در نتیجۀ خودلقاحی یا دگرلقاحی ایجاد شده باشند.
در اثر بروز خطای میوزی در آنافاز 1 در گیاهی 2n، گامت های 2n حاصل ش�ده اند که در اثر آمیزش دو گامت 2n یک گیاه تتراپلوئید )4n( و زایا حاصل  131  3

می شود. )این عمل به دلیل جدا نشدن فام تن ها در آنافاز 1 بوده است.(
n داش�ته اس�ت. این گیاه چهار مجموعۀ فام تنی دارد. در مقابل گل  132 =7 n اس�ت یعنی هر مجموعه آن عدد کروموزومی  =4 28 گل مغربی تتراپلوئید،   1

، با 7 فام تن غیرهمتا می باشد یعنی در هر نوع گیاه گل مغربی، در هر مجموعه 7 فام تن وجود دارد. گل مغربی  n =7 n بوده که هر مجموعۀ آن  =3 مغربی تریپلوئید 21
تتراپلوئید، همانند تریپلوئید و دیپلوئید، زیستا می باشد ولی گونه متفاوتی با نوع دیپلوئید دارد.

هیچ یک از موارد، از ویژگی های مشترک عوامل برهم زنندۀ تعادل نیست. جهش، انتخاب طبیعی، رانش دگره ای، شارش ژنی و آمیزش غیرتصادفی موجب  133  4
بر هم خوردن تعادل در جمعیت می شوند.

 الف( در گونه زایی دگرمیهنی ابتدا یک س�د جغرافیایی ایجاد می ش�ود تا یک جمعیت را به دو جمعیت تبدیل نماید. در این حالت ش�ارش ژن بین دو 
جمعیت قطع می ش�ود و در نتیجه این عامل دیگر نمی تواند در ایجاد گونۀ جدید دخالت داش�ته باش�د. / ب( در بین عوامل تغییر دهندۀ جمعیت از حالت تعادل، عاملی 
مثل آمیزش های غیرتصادفی می تواند فراوانی ژن نمودها را تغییر دهد. / ج( جهش و ش�ارش ژن می توانند موجب افزایش تنوع دگره ها در خزانۀ ژنی جمعیت ش�وند. / د( 

رانش دگره ای و جهش، پدیده های تصادفی هستند و وقوع آن ها ارتباطی به ژن نمود یا رخ نمود افراد ندارد.
گیاهان مورد مطالعه هوگو دووری، گیاهان گل مغربی تتراپلوئید و دیپلوئید هستند که لقاح مضاعف با ایجاد تخم اصلی و ضمیمه دارند. از آمیزش بین این  134  4

گیاهان خواهیم داشت:

فقط )ج( درست است. در همه نوع گونه زایی جلوی رانش و انتخاب طبیعی را نمی توان گرفت )درستی ج(. 135  4
 عبارت )الف( نادرست است چون، در صورت شیوع مالاریا، شانس بقای ناخالص ها با منطقه عادی فردی نمی کند ولی فراوانی آن ها زیاد می شود.

 عبارت )ب( نادرست است چون، نو ترکیبی برخلاف شارش در گونه زایی دگرمیهنی متوقف نمی شود. 
 عبارت )د( نادرست است چون، چلیپایی شدن ترکیب جدیدی از دگره ها در گامت ایجاد می کند نه اینکه دگره جدید ایجاد کند )دگره جدید محصول جهش است(. 
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136  3

گروه 1  اشکال در میوز 1  گامت های دیپلوئید و خالی دارند. دقت کنید که در این جمعیت دو نوع افراد مد نظر هستند. 
گروه 2  اشکال در میوز 1 و 2  ایجاد گامت های دیپلوئید و خالی دارند. 

از آمیزش گامت ها حالات زیر می تواند رخ دهد: الف( آمیزش گامت های خالی از فام تن  ایجاد تخم های خالی از فام تن  هسته ای که فقط در میتوکندری یا کلروپلاست 
خود DNA یا ژنگان حلقوی دارند )درستی گزینۀ )3((. / ب( آمیزش بین گامت های 2n با 2n  ایجاد تخم های 4n زیستا و زایا )نادرستی گزینۀ )2((. / ج( آمیزش 
بین گامت های 2n با گامت های فاقد هس�ته )خالی(  ایجاد تخم های 2n طبیعی زیس�تا و زایا )نادرس�تی گزینۀ )1((. / امکان ایجاد تخم تریپلوئید بین گامت های 

آن ها وجود ندارد )نادرس�تی گزینۀ )4((.

در طرح این تس�ت و پاس�خ بودن گزینۀ )1( آن تنها هدف من خواندن دقیق کتاب درسی توس��ط شما بود!! در کتاب درسی عنوان شده است که هوگو دووری  137  1
n کار می کرد، متوجه شد که یکی )نه گروهی!( از گل های مغربی ظاهری متفاوت با بقیه دارد )نادرستی گزینۀ )1((. )بعد در اثر خودلقاحی  =2 14 که با گیاهان گل مغربی 

یا دگرلقاحی بین 4nها ممکن است گروهی تتراپلوئید ایجاد شده باشد!(
 گزین�ۀ )2(: تولی�د اولین گل مغربی های 4n در اثر خطای میوزی بوده اس�ت ولی ازدیاد آن ها با خودلقاح�ی گامت های 2n آن ها یا با دگرلقاحی 4n با 
4n دیگری رخ می دهد. / گزینۀ )3(: اگر میوز 1 گیاه 2n دچار جدا نش�دن فام تن ش�ود ولی میوز 2 عادی داش�ته باش�د، حاصل نهایی میوز، دو نوع گامت بدون فام تن یا 
دیپلوئید می باشد که از خودلقاحی گامت های دیپلوئید، گیاه 4n ایجاد می شود. / گزینۀ )4(: دورگۀ حاصل از آمیزش گیاهان 4n با 2n از نوع 3n نازا می باشد که قدرت 

انجام میوز و ایجاد چهارتایه ندارد.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 138  1

اگر در گیاهی که دیپلوئید اس�ت میوز 1 عادی رخ دهد ولی یکی از یاخته های میوز 1، در انجام میوز 2 خود دچار جدا نش�دن فام تن ها ش�ود، یک گامت خالی، یک گامت 
دیپلوئید و دو گامت هاپلوئید می تواند مانند شکل زیر ایجاد کند.

 ح�ال در ص�ورت خودلقاحی ان�واع حالات زیر در تخ�م رخ می دهد ⇐ دقت 
کنی�د که در ای�ن خودلقاحی، امکان ندارد تخم تتراپلوئید ایجاد ش�ود چون فقط 
ی�ک گام��ت دیپلوئی��د وج�ود دارد. )دقت کنید ک�ه در س�ؤال خودلقاحی را بین 
گامت های همین یک تقس�یم در نظر گرفته است نه اینکه گامت 2n این تقسیم 

با گامت 2n تقسیم نادرست دیگری لقاح کند و جاندار 4n بسازد.(
1( لق�اح دو گام�ت هاپلوئی�د ع�ادی  تخ�م دیپلوئید ایجاد می ش�ود. )پس 

عبارت )الف( رد می شود.(
2( لقاح گامت هاپلوئید با گامت خالی از فام تن  تخم هاپلوئید ایجاد می شود. 

)پس عبارت )ج( صحیح می باشد.(
3( لق�اح گام�ت هاپلوئید با دیپلوئید  تخم تری پلوئید ایجاد می ش�ود. )پس 

عبارت )ب( رد می شود.(
4( لقاح گامت دیپلوئید با خالی  تخم دیپلوئید ایجاد می شود. )پس عبارت 

)الف( باز هم رد می شود.(
انتخاب طبیعی باعث به هم خوردن تعادل می ش�ود و در واقع باعث تغییر فراوانی دگره ها می ش�ود ولی آمیزش های تصادفی تغییری در الل ها و ژن نمودها  139  1

ایجاد نمی کند. 
 گزینۀ )2(: دقت کنید اگر جهش در ژنگان میتوکندری یاختۀ اس�پرم رخ دهد، به فرزندان منتقل نمی ش�ود )از طرفی ممکن اس�ت این گامت در لقاح 
ش�رکت نکن�د(. / گزینۀ )3(: برای گویچه های قرمز صادق نیس�ت. / گزینۀ )4(: دقت کنید جانداران دورگۀ نازا می توانند تقس�یم میت�وز انجام دهند و اطلاعات ژنتیکی 

والدین خود را تکثیر کنند.
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123 در ش�کل روبه رو بای�د دقت کنید که در اث�ر خود لقاحی در  140  2
 4n 2 ایجاد شده است که لقاح کرده اند و نوعn یک تقسیم میوز، دو گامت

ایجاد کرده اند.
فق�ط زمان�ی این حالت رخ می دهد که در میوز 1 جدا نش�دن فام تن ها 
رخ داده باش�د ولی میوز 2 عادی بوده باش�د. ابتدا در میوز 1، یکی از 

و یک یاخته خالی از فام تن می شود. n =2 6 یاخته ها 

 حالا میوز 2 عادی که همواره مثل یک تقسیم میتوز است رخ داده و دو 
n تک کروماتی�دی ایجاد ش�ده اس�ت. دقت کنی�د که این  =2 6 یاخت�ه 
یاخته های حاصله از میوز در گیاهان، ابتدا هاگ هس�تند که با میتوز س�بب 
n می شوند و از خودلقاحی  =2 6 ایجاد گامت )اس�پرم و تخم زا( به صورت 

n زیستا و زایا ایجاد می شود.  =4 12 آن ها تخم 

فقط مورد )د( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 141  3
 الف( امکان دارد. اگر میوز 1 و هر دو یاخته شروع کنندۀ میوز 2 دچار جدا نشدن فام تن ها شود:

ب( امکان دارد. میوز 1 عادی ولی هر دو یاخته شروع کننده میوز 2 دچار جدا نشدن فام تن ها شود: 

ج( امکان دارد. میوز 1 عادی رخ دهد ولی یک یاخته شروع کننده میوز 2 تقسیم غیرعادی داشته باشد: 

B

C
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د( امکان ندارد. میوز 1 غیرعادی و یک یاخته شروع کننده میوز 2 تقسیم غیرعادی داشته باشد.

دقت کنید که این یاخته ها و گامت هایی که درون آن ها کلمۀ »خالی« نوش�ته ایم، منظورمان خالی از ژنگان هس�ته ای می باشد ولی ژنگان سیتوپلاسمی را در میتوکندری و یا 
شاید در کلروپلاست خود دارد.

پاسخ آزمون جمع بندی

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. 
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125 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.

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.
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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. 

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.

پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات قلم چی

در جهش حذف، برخی از ژن ها از روی فام تن حذف می شوند و در نتیجه تنها یک نسخه از آن ها بر روی فام تن ها باقی می ماند؛ اما در جهش واژگونی، هیچ  1  3
ژنی حذف نمی شود.

 گزین�ۀ )1(: در ه�ر دو نوع جهش مضاعف ش�دگی و جه�ش جابه جایی، برخی از ژن ها از روی یک فام تن حذف می ش�وند و به فام تن های دیگر انتقال 
می یابن�د )در جه�ش مضاعف ش�دگی فام تن همتا و در جه�ش جابه جایی فام تن غیرهمتا(. / گزین�ۀ )2(: در جهش حذف، برخی از ژن ها از روی فام تن حذف می ش�وند و 
هیچ نسخه ای از آن ها روی آن فام تن باقی نمی ماند. در جهش جابه جایی نیز برخی از ژن ها از روی فام تن حذف می شوند و به فام تن دیگر انتقال می یابند و درنتیجه هیچ 
نس�خه ای از آن ها روی یکی از فام تن ها باقی نمی ماند. / گزینۀ )4(: در جهش واژگونی، مضاعف ش�دگی و جابه جایی، هیچ نوکلئوتید و ژنی از ژنگان یک یاختۀ پیکری قبل 

از تقسیم حذف نمی شود.
در جهش فام تنی از نوع حذف قسمتی از فام تن از دست می رود، بنابراین مقدار دنای یاخته کاهش می یابد. 2  3

 گزینۀ )1(: در جهش های جابه جایی و مضاعف شدن نیز مقدار ژن های موجود در هسته می تواند دچار تغییر نشود. / گزینۀ )2(: در جهش مضاعف 
ش�دن قس�متی از یک فام تن به فام تن همتا منتقل می ش�ود. / گزینۀ )4(: جهش های فام تنی حذفی غالباً باعث مرگ یاخته می شوند، بنابراین به ندرت ممکن است در این 

نوع جهش نیز یاخته به رشد و نمو خود ادامه دهد.
همۀ موارد نادرست است. 3  4

 ال�ف( جهش های�ی ک�ه در بخش بین ژنی رخ می دهن�د، بر توالی محصول ژن و بر س�اختار رنای پیک تأثیر نمی گذارند. / ب( ای�ن مورد تنها در مورد 
جهش تغییر چارچوب صحیح است. / ج( جهش خاموش روی ساختار یا عملکرد پروتئین ها اثر نمی گذارد. / د( در جهش جانشینی مقدار مادۀ وراثتی کم یا زیاد نمی شود.

جهشی که همواره بین دو فام تن همتا رخ می دهد، جهش مضاعف شدگی است که طی آن بخشی از یک فام تن به فام تن همتا متصل می شود. 4  2
 گزینۀ )1(: جهش مضاعف ش�دگی در همۀ فام تن های مردان رخ نمی دهد، زیرا فام تن های X و Y همتا نیس�تند، در حالی که می تواند در زنبور عس�ل 
دارای توانایی بکرزایی )ملکه 2n( رخ دهد. / گزینۀ )3(: جهش حذف و اضافه هم س�بب تغییر در تعداد نوکلئوتیدها می ش�ود، ولی در بررس�ی کاریوتیپ مشخص نیست. 

/ گزینۀ )4(: در جهش خطای میوزی )با هم ماندن فام تنی( هم ممکن است دگره های یک صفت با هم به ارث برسند.
از آنجا که در کامه های طبیعی در مردان، تنها نیمی از کامه ها دارای فام تن جنسی X هستند، پس جهش های ارثی موجود در فام تن X تنها در نیمی از این  5  4

کامه ها دیده می شوند.
 گزین�ۀ )1(: عوام�ل جهش زای ش�یمیایی نیز می توانند منجر به بروز جهش های اکتس�ابی ش�وند. / گزینۀ )2(: جهش های ارث�ی از یک یا هر دو والد 
به فرزند می رس�ند. / گزینۀ )3(: جهش های ارثی در همۀ یاخته های حاصل از یاختۀ تخم دیده می ش�وند و جهش های اکتس�ابی با توجه به جایگاه جهش )به عنوان مثال 

یاخته های دستگاه تنفس در اثر عوامل جهش زای سیگار( در همۀ یاخته های حاصل از تخم دیده نمی شوند.
6  A SHb Hb انتخاب طبیعی فرایندی اس�ت که در آن افراد س�ازگارتر با محیط انتخاب می شوند. در مناطقی که مالاریا شایع تر است، افراد دارای ژن نمود   3

SHb افزایش می یابد. در مورد گزینۀ )4(  A در برابر مالاریا مقاوم تر هستند. در نتیجه فراوانی این افراد و فراوانی دگرۀ  AHb Hb نسبت به افراد سالم دارای ژن نمود 
قید همواره نادرست است چون جهش نیز ممکن است به طور شانسی تفاوت ها را کم کند.

A

A

A

C

B

A

B

C

B

A



127 انتخاب طبیعی در »فرد« تغییر ایجاد نمی کند، اما جهش اثرات متفاوتی را بر فرد می گذارد. 7  3
 گزینۀ )1(: ش�ارش می تواند س�بب افزایش تنوع در جمعیت پذیرنده ش�ود. / گزینه های )2( و )4(: انتخاب طبیعی همانند رانش، می تواند س�بب 

کاهش گوناگونی دگره ای و کاهش گوناگونی افراد شود.
همۀ موارد نادرست است. 8  4

 الف( تبادل قطعات فام تنی در چلیپایی ش�دن نیز رخ می دهد که جهش محس�وب نمی ش�ود. / ب( در رانش ژن تغییر فراوانی جمعیت بدون ارتباط با 
سازگاری با محیط اتفاق می افتد. / ج( رانش ژن به غنی تر شدن خزانۀ ژنی کمک نمی نماید. / د( آرایش فام تن ها در متافاز 1 به تنوع کامه ها می انجامد.

در بیماری کم خونی داسی شکل، شکل گویچه های قرمز فرد از حالت گرد به داسی شکل تغییر می یابند. در این بیماری افراد دارای ژن نمود خالص، همواره  9  3
یا گویچه های قرمز طبیعی و یا داسی شکل دارند و در شرایط محیطی مختلف شکل گویچه های آن ها تغییر نمی کند.

AHb هس�تند، در برابر مالاریا مقاوم ان�د. / گزینۀ )2(: کم خونی داسی ش�کل در اثر نوعی جهش  A ک�ه دارای دگرۀ  SHb Hb  گزین�ۀ )1(: اف�راد 
دگرمعنا ایجاد می شود که در آن تنها نوع یک آمینواسید عوض می شود و تعداد آمینواسیدها تغییری نمی کند. / گزینۀ )4(: دقت داشته باشید که انگل ایجادکنندۀ بیماری 
A را آلوده کند، اما پس از آلوده ش�دن، ش�کل آن ها تغییر ک�رده و انگل می می�رد، بنابراین می تواند  SHb Hb مالاری�ا می توان�د گویچه ه�ای قرم�ز اف�راد دارای ژن نمود 

گویچه های قرمز فرد را آلوده کند، ولی نمی تواند در فرد سبب ایجاد بیماری شود.
گوناگونی دگره ای و نوترکیبی بر اثر چلیپایی ش�دن س�بب حفظ تنوع در جمعیت می ش�وند که به ترتیب در مراحل متافاز 1 و پروفاز 1 میوز انجام می شوند.  10  4

در این مراحل قطعاً به سانترومر هر فام تن هسته ای یک رشتۀ دوک از یک سمت در اتصال است.
 در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که همۀ رشته های دوک به فام تن های مضاعف متصل نمی شوند.

1  گزینۀ )2(: به علت وجود رابطۀ مکملی بین بازها، تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشتۀ دنا، نوکلئوتید مقابل آن را در رشتۀ دیگر تغییر  11
می دهد. به همین علت جانش�ینی در یک نوکلئوتید به جانش�ینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می ش�ود. / گزینۀ )3(: یوکاریوتی ها توانایی تولید عوامل رونویسی را دارند. 

عامل بیماری مالاریا نوعی جاندار هوهسته ای است. / گزینۀ )4(: کم خونی داسی شکل یک نقص ارثی است.
A نیز در برابر مالاریا مقاوم نیستند. 12 AHb Hb S هستند، معمولًا در کودکی می میرند و به سن بزرگسالی نمی رسند. ضمناً افراد  SHb Hb دقت کنید افرادی که   2

 گزینۀ )1(: هر دو مورد جهش محسوب می شود. / گزینۀ )3(: بی�ماری مالاریا نوعی بیم�اری انگلی است که طی آن تعداد ائوزینوفیل ها افزایش می یابد. /
گزینۀ )4(: به علت بروز کم خونی، میزان ترشح هورمون اریتروپویتین افزایش می یابد.

برخی از حشرات مانند زنبور عسل نر برای تولید گامت، تقسیم میتوز انجام می دهند و در طی تقسیم میتوز گامت نوترکیب تولید نمی شود. 13  4
2  گزینۀ )1(: الزاماً س�اختار وس�تیجیال از اندام حرکتی مش�تق نمی شود و ممکن اس�ت مربوط به هر ساختار دیگری باشد. / گزینۀ )3(:  14

س�اختارهای وس�تیجیال می توانند غیراس�تخوانی نیز باش�ند و لزومی ندارد که حتماً اس�تخوانی باشد. / گزینۀ )4(: س�اختارهای وستیجیال، س�اختارهای کوچک، ساده یا 
ضعیف شده ای هستند که ممکن است علاوه بر دارا بودن طرح ساختاری مشابه، عملکرد یکسان نیز داشته باشند.

در هر دو نوع گونه زایی، جدایی تولیدمثلی بین افراد جمعیت ایجاد می شود )درستی گزینۀ )1((. 15  4
در گونه زایی دگرمیهنی حتی اگر دو جمعیت کنار هم باشند، آمیزشی بین آن ها رخ نخواهد داد، اما در گونه زایی هم میهنی اگر کامه های گیاه اولیه که تک لادند با کامه های 

گیاه جدید که دولاد هستند لقاح کنند، گیاه سه لاد تشکیل خواهد شد. این گیاهان زیستا ولی نازا هستند )درستی گزینۀ )2((.
گونه زایی هم میهنی بدون وجود سد جغرافیایی صورت می گیرد و علت آن می تواند خطا در انجام تقسیم کاستمان باشد، مانند تشکیل گیاهان چندلادی )درستی گزینۀ )3((.

گونه زایی دگرمیهنی نیاز به زمان طولانی تر داش�ته و تدریجی اس�ت، اما گونه زایی هم میهنی در زمان بسیار کوتاه تر و اغلب به شکل ناگهانی )نه تدریجی( صورت می پذیرد 
)نادرستی گزینۀ )4((.

چندلادی شدن و با هم ماندن فام تن ها نوعی جهش بزرگ محسوب می شود. 16  4
 گزینۀ )2(: اگر یاخته ای که تقسیم می شود برای آن صفت خاص دارای ژن نمود خالص باشد، تعداد انواع دگره در یاخته های حاصل تغییری نمی کند.
گزینۀ )1( و )3(: چندلادی ش�دن و باهم ماندن فام تن ها، نمونه هایی از خطاهای میوزی هس�تند. اش�تباه در تقس�یم می تواند هم در تقسیم میتوز و هم در تقسیم میوز رخ 

دهد، ولی چون فقط بعضی از یاخته های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردارند.
3  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در هر ن�وع روش گونه زایی، گونه های جدید در آمیزش با گونۀ نیای�ی نمی توانند آمیزش موفقیت آمیزی  17

داشته باشند. / گزینۀ )2(: نادرست است. عامل به وجود آورندۀ تنوع، در گونه زایی دگرمیهنی، جهش و نوترکیبی دگره هاست و در گونه زایی هم میهنی جهش های عددی 
اس�ت، جدایی دو جمعیت و قطع ش�ارش ژنی تنوع زا نیس�ت. / گزینۀ )4(: نادرست اس�ت. در گونه زایی دگرمیهنی، شارش ژنی )دگره ای( میان دو جمعیت جدا شده قطع 

می شود، یعنی یکی از عوامل برهم زنندۀ تعادل متوقف می شود.
)n خواهد بود که در هستۀ خود سه  18 )=3 21 ، تخم اصلی حاصل تریپلوئید  n( )=4 28 )n و تتراپلوئید  )=2 14 در اثر آمیزش گیاه گل مغربی دیپلوئید   2

مجموعۀ فام تن 7تایی دارد.
 گزینۀ )1(: اگر گیاه نر 4n و گیاه ماده 2n باش�د، در این صورت گامت نر 2n و یاختۀ دوهس�ته ای نیز 2n خواهد بود و از آمیزش آن ها تخم اصلی 
3n و تخم ضمیمه 4n تش�کیل می ش�ود. / گزینۀ )3(: گیاه 3n نازاس�ت و میوز نمی کند. / گزینۀ )4(: در این آمیزش گیاهان نسل اول نمی توانند آمیزش کنند، در نتیجه 

گیاهان نسل دوم ممکن نیست ایجاد شوند.
2  گزین�ۀ )1(: در گونه زای�ی هم میهنی برخلاف گونه زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد. / گزینۀ )3(: در گونه زایی هم میهنی  19

همانند گونه زایی دگرمیهنی، خزانۀ ژنی افراد یک گونه از هم جدا می شود. / گزینۀ )4(: در گونه زایی هم میهنی برخلاف گونه زایی دگرمیهنی، بین جمعیت هایی که در یک 
زیستگاه زندگی می کنند، جدایی تولیدمثلی اتفاق می افتد.

جهش پیش زمینه ای برای گونه زایی است، یعنی اگر جهش نباشد، گونۀ جدیدی ایجاد نمی شود. 20  1
 گزینۀ )2(: در گونه زایی هم میهنی تبادل مادۀ ژنتیک بین دو گونه ممکن اس�ت روی دهد، اما گیاه حاصل زایا نیس�ت. / گزینۀ )3(: ممکن اس�ت در 
جمعیت های بزرگ مهاجرت به گونه ای صورت گیرد که فراوانی دگره ها در جمعیت تغییر نکند و ثابت بماند. / گزینۀ )4(: الزاماً در پی هر نوع جهش گونه زایی رخ نمی دهد.
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پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات  سراسری

ها در هر جامعه ای بسیار کم بوده و معمولًا قبل از رسیدن به سن بلوغ در اثر کم خونی  1 S SHb Hb شانس بقا و زادآوری افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل   4
A نیز در جامعۀ عادی و مالاریاخیز ش�انس بقا و زادآوری بالایی دارند و حتی در صورت آلوده  SHb Hb( ) داسی ش�کل می میرند. افراد ناخالص که س�الم ناقل هس�تند 

A هستند، در محیط عادی شانس زندگی ٪100 دارند ولی در نواحی مالاریاخیز در صورت  AHb Hb شدن به انگل، مالاریا، سالم می مانند. ولی افراد خالص بارز که سالم 
ابتلا به مالاریا از بین می روند.

n است و همیشه به تعداد 2n یعنی نصف عدد کروموزومی یا 14 عدد چهارتایه به هنگام میوز تشکیل می دهد )درستی  2 =4 28 گیاه گل مغربی تتراپلوئید   3
گزینۀ )3( و رد گزینۀ )1((. این گونه در اثر خطای میوزی ایجاد شده )رد گزینۀ )4(( و قادر به انجام میوز می باشد چون زیستا و زایا می باشد. این گونه در گامت خود که 

n4 نیز ایجاد شود.( دیپلوئید می باشد، دو مجموعه کروموزوم دارد )رد گزینۀ )2((. )البته در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که گیاه تتراپلوئید می تواند از گیاه 
آمیزش ه�ای غیرتصادف�ی فراوانی دگره را به هم نمی زند ولی کاهش تن�وع معمولًا می تواند در اثر رانش رخ دهد و عاملی که همواره تنوع را در جامعه زیاد  3  4

می کند جهش است. 
عوامل مؤثر در تعادل ژنی جمعیت: جهش و شارش رخ ندهد یا تعادلی رخ بدهد، انتخاب طبیعی رخ ندهد، رانش رخ ندهد، آمیزش ها تصادفی باشند  4  3

)برای پایداری تعادل ژنی در جامعه باید فراوانی دگره ها و نسبت ژن نمود ها تغییر نکنند(.
اولًا در این سؤال به کلمۀ جهش کوچک و قید )همواره( دقت کنید! ثانیاً به واژۀ »درون ژن« دقت کنید! 5  4

می دانید که جهش کوچک دو نوع جانشینی )بدون تغییر در تعداد نوکلئوتیدها( و تغییر در تعداد نوکلئوتیدها دارد. پس:
 گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. چون فقط در صورت تغییر در تع�داد نوکلئوتیدها در اثر اضافه یا کاهش یک یا دو نوکلئوتید، باع�ث تغییر در چارچوب خواندن و ترتیب 

آمینواسیدها می شود.
 گزینۀ )2(: نادرست است. اگر جهش جانشینی کوچک رخ دهد، تعداد مونومرهای mRNA تغییر نمی کند.

 گزینۀ )3(: نادرست است. اگر فقط رمزه معنی داری به رمزه پایان یا برعکس تبدیل شود طول رشتۀ پلی پپتیدی تغییر می کند )جهش خاموش تغییری در تعداد و نوع 
ایجاد نمی کند(. 

 گزینۀ )4(: درست است. چون بالاخره هر نوع جهشی، تغییری در مولکول حاصل از رونویسی یعنی در RNA ایجاد می کند. )مهم دقت به کلمه درون ژن است چون 
اگر در بخش تنظیمی یک ژن جهش کوچک صورت گیرد، این جهش نوع نوکلئوتیدهای RNA حاصله را تغییر نمی دهد و مقدار رونویسی را تحت تأثیر قرار می دهد.(

جهش کوچک دو نوع دارد: 1- جهش جانشینی که نوع نوکلئوتید را تغییر می دهد. 2- جهش تغییر در تعداد که می تواند باعث تغییر در چارچوب شود.  6  4
 گزین�ۀ )1(:  جه�ش کوچک نوع جانش�ینی یا تغییر در تعداد دارد. / گزینۀ )2(:  جه�ش در توالی بین ژنی این تأثیرات را ندارد. / گزینۀ )3(: جهش 

در ژن می تواند سبب تغییر رنا شود. 
n4 بوده است. 7 n2 است، پس گیاه اصلی  وقتی گامت طبیعی گیاهی   4

n2 با گامت n می سازد.  n2 باشد، طی میتوز گیاه  n4 بسازد. / گزینۀ )2(: تخم گیاهان اگر   گزینۀ )1(: با جدا نشدن کروموزوم ها می تواند گامت 
n4 ایجاد کرده اند )مانند گل مغربی تتراپلوئید از انواع دیپلوئید(. مهم این اس�ت  n2 بوده اند و با جدا نش�دن فام تن ها فرزند  /گزینۀ )3(: ممکن اس�ت والدین آن ها هم 

که تخم سازنده این گیاه 4n بوده است و با میتوز جاندار 4n ایجاد کرده است. 
جهش کوچک نوعی به نام جهش جانش�ینی دارد که تعداد نوکلئوتیدها و اندازه DNA که عامل تغییر ش�کل ظاهری است را تغییر نمی دهد ولی می تواند  8  3

در بیان ژن یا محصولات ژن تغییر ایجاد کند )اگر جهش جانش�ینی نقطۀ آغاز رونویس�ی را تغییر دهد، می تواند اندازه رونوش�ت ساخته شده را نیز تغییر دهد که البته این 
عبارت جالبی نبود که طراحان کنکور 94 طرح کرده بودند(. 

جهش و شارش عواملی برای ایجاد تنوع در افراد جامعه هستند که در خزانۀ ژنی جمعیت نقش اساسی دارند. 9  3
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. منظور، انتخاب طبیعی می باش�د که دگره جدید ایجاد نمی کند ولی فراوانی دگره های ناس�ازگار را کم می کند. / گزینۀ )2(: 
نادرس�ت اس�ت. انتخاب طبیعی عاملی اس�ت که بر س�اختار ژنی جمعیت و جهت تغییرات اثر می گذارد )دقت کنید که هر عامل برهم زنندۀ تعادل ساختار ژنی جمعیت را 
برهم می زند ولی جهش فقط سبب تغییر در ساختار ژنی فرد می شود(. / گزینۀ )4(: نادرست است. انتخاب طبیعی چهرۀ جمعیت را تغییر می دهد ولی دگره های نامطلوب 

را کاهش می دهند نه اینکه حذف کنند.
ملخ جانوری با تولیدمثل جنسی است که در اثر چلیپایی شدن اگر الل ها متفاوت باشند، می تواند در گامت زایی خود تنوع ایجاد کند ولی همیشگی نیست  10  2

)درستی گزینۀ )2((. ولی فقط جهش در یاختۀ جنسی آن به نسل بعد منتقل می شود )نادرستی گزینۀ )1((. جهش های جانشینی، تغییر در تعداد نوکلئوتید ایجاد نمی کند 
n2 زایشی آن میوز می کند )نادرستی گزینۀ )4((.  )نادرستی گزینۀ )3((. در ملخ مانند هر گونۀ دیگری، فقط یاخته های 

نیروه�ای تغیی�ر دهنده جمعیت )جهش، ش�ارش، رانش، انتخاب طبیع�ی و آمیزش های غیرتصادفی( در هر جمعیتی از جمل�ه جمعیت کوچک وجود دارد  11  4
)درس�تی گزینۀ )1((. در جمعیت های کوچک احتمال آمیزش های غیرتصادفی زیاد می ش�ود و آمیزش بین افراد ش�بیه نیز اتفاق می افتد و رانش ش�دید یا مهاجرت زیاد 
می تواند فراوانی یک دگره را دچار تغییرات شدید کند و یا حتی دگره ای را از جمعیت حذف کند )درستی گزینه های )2( و )3(( ولی برخی تغییرات مثل جهش های ناسازگار 

می تواند اثر مضر روی شانس بقا و زادآوری افراد داشته باشد )نادرستی گزینۀ )4((.
شارش ژن در اثر مهاجرت است ولی ساختار ژنی فرد را برخلاف جهش تغییر نمی دهد )ولی ساختار ژنی جامعه را عوض می کند(.  12  3

 گزینۀ )1(: رانش تصادفی است و اثر متفاوت دارد. / گزینۀ )2(: شارش دوطرفه سبب شباهت دو جامعه می شود. / گزینۀ )4(: آمیزش غیرتصادفی، 
فراوانی و نسبت ژن نمودی جامعه را عوض می کند. 
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129 جهش سبب تغییر در ساختار ژنی فرد و خزانه ژنی جامعه می شود ولی شارش فقط خزانه ژنی جامعه را دستخوش تغییر می کند.  13  3
 گزینۀ )1(: هر دو فراوانی الل ها را تغییر می دهند. / گزینۀ )2(: اگر آمیزش بین افراد مش�ابه رخ دهد، در این صورت فراوانی خالص ها زیاد می ش�ود. / 

گزینۀ )4(: رانش و انتخاب طبیعی تنوع جامعه را کم می کنند که رانش در جهت سازش نمی باشد ولی انتخاب طبیعی سبب سازش می شود. 
رانش دگره ای در اثر از بین رفتن برخی دگره های افراد صورت می گیرد. رانش برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد ولی در اثر حوادث طبیعی مثل  14  4

سیل، زلزله و… رخ داده و جامعه را از حالت تعادل دگره ای خارج می کند. این فرایند در جمعیت های کوچک تر که تعداد افراد کمتری دارند، تأثیر و نمود بیشتری دارد.
انتخاب طبیعی در جهت س�ازگاری جمعیت ها گام برمی دارد و فراوانی دگره ها و افراد س�ازگار را بالا می برد ولی در زاده های فرد س�ازگار به دلیل میوز و تنوع  15  2

گامتی و لقاح تصادفی می توان زادۀ ناسازگار نیز مشاهده کرد که شانس بقای او در نسل بعد بالا نیست.
 گزین�ۀ )1(: بس�یاری از جهش ه�ا س�بب تغییر ف�وری در پروتئینی خاص و ایج�اد تغییر رخ نمودی نمی ش�وند و اندکی از آن ها این ویژگ�ی را دارند. / 
گزینۀ )3(: ش�ارش در جمعیت پذیرنده و جهش در هر جمعیتی س�بب افزایش تنوع ژنی و دگره ای آن جمعیت می ش�ود. / گزینۀ )4(: رانش از عواملی اس�ت که در اثر 

فرایندهای تصادفی، سبب تغییر در فراوانی دگره ای جمعیت می شود.
ناهنجاری های فام تنی وس�یع از نوع مضاعف ش�دگی سبب تغییر در ساختار فام تن می شود ولی در تعداد آن ها تغییری ایجاد نمی کند. این جهش های بزرگ  16  3

را می توان با بررسی کاریوتیپ مشاهده کرد )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )3((. اگر این جهش که در اثر جابه جایی قطعه ای از فام تن یا فام تن همتا رخ می دهد در 
یاختۀ زایشی صورت گیرد، با انجام میوز می توان اختلال را در گامت های فرد نیز مشاهده کرد )درستی گزینۀ )4((. در آخر دقت کنید که جهش مضاعف شدگی در حقیقت 

نوعی جهش جابه جایی بین فام تن های همتا می باشد )درستی گزینۀ )2((.
در مورد گونه هایی که تولیدمثل جنسی دارند، روند گونه زایی وقتی کامل می شود که گامت ها با هم لقاح کنند و نسل جدید زایا ایجاد نکنند. )البته در مورد  17  1

گونه هایی با تولیدمثل غیرجنسی این تست غلط است(.
 گزینۀ )2(: انتخاب طبیعی س�بب تغییر در جامعه می ش�ود نه در افراد. / گزینۀ )3(: در گونه زایی دگرمیهنی فقط در صورت اینکه جمعیت کوچکی 

ایجاد شود، رانش تأثیر مهمی دارد. / گزینۀ )4(: فقط در گونه زایی دگرمیهنی، شارش متوقف می شود و مانع جغرافیایی وجود دارد. 
طبق تشریح مقایسه ای، اندام های همتا برخلاف آنالوگ برای بررسی خویشاوندی و وجود نیای مشترک به کار می رود.  18  1

 گزینۀ )2(: ساختار آنالوگ فقط برای توجیه سازش اندام ها در جهت کار آن ها می باشد. / گزینۀ )3(: توالی های حفظ شده در گونه های متعدد با نیای 
مشترک وجود دارند. / گزینۀ )4(: اندام وستیجیال ممکن است کارایی نداشته باشد یا کوچک و ساده با کارایی کم باشد. 

فقط عبارت )ب( درست است.  19  1
 الف( نادرس�ت اس�ت. اگر جهش در رمزهای ایجاد جایگاه فعال آنزیم رخ دهد، ممکن اس�ت روی کار آنزیم خلل ایجاد کند )در غیر این صورت بعید اس�ت(. / 
ب( درست است. در جهش مضاعف شدگی، قسمتی از یک کروموزوم جدا شده و به کروموزوم همتا متصل می شود. / ج( نادرست است. فراوردۀ ژن، ابتدا رنا و سپس پروتئین است. 
دقت کنید که جهش روی دنا رخ می دهد نه رمزه پایان! اگر منظور جهش منتقل شده روی رمزه پایان باشد، این عبارت درست است و طول رشتۀ پلی پپتید می تواند زیاد 
ش�ود ولی از نظر من این عبارت نادرس�ت اس�ت. / د( نادرس�ت است. از نظر من این عبارت نیز نادرست است چون هر جهش کوچک یا به صورت جانشینی و یا حذف و 

اضافه می باشد و هر دو با هم نمی باشد. 

متأسفانه طراح کنکور دو مورد را درست در نظر گرفته است و مثل همیشه از دادن پاسخ تشریحی ترس دارد! از نظر بنده و با سند و دلایلی که گفتم گزینهٔ )1( جواب است. 

موارد )الف( و )د( صحیح هستند.  20  2
 الف( درست است. زیست شناسان اندام های همتا را در گونه های خویشاوند و با نیای مشترک در نظر می گیرند. / ب( نادرست است. اندام وستیجیال 
می تواند دارای نقش جزئی و یا فاقد نقش باشد. / ج( نادرست است. زیست شناسان ساختار آنالوگ را فقط در پی سازش گونه های مختلف برای یک نیاز می دانند و از آن 
در رده بندی و گونه زایی استفاده نمی کنند. / د( درست است. هر دو گونه ای که در گذشتۀ نزدیک تری از یک نیای مشترک ایجاد شده باشند، ردیف ژن ها و آمینواسیدهای 

مشابه تری با هم دارند. 
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