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 وراثتی اطلاعات در تغییر

 وراثتیة ماد یهاویژگی از یکی زنده، یهاسامانه در اطلاعات پایداری

 .است تغییرپذیر محدود طور به وراثتیة ماد حال، عین در اما است

 خواهیم که چنان و شودمی گوناگونی ایجاد باعث تغییرپذیری این

 دهدمی افزایش محیط متغیر شرایط در را هاجمعیت بقای توان دید

 تغییرات انواع با فصل این در. کندمی فراهم را هاگونه تغییرة زمین و

 .  شد خواهیم آشنا گونه و جمعیت فرد، بر آن اثرات و وراثتیة ماد

 جانداران وراثتی مادۀ در تغییر: 1گفتار 

 نممک تغییر،. دارد مختلفی پیامدهای مادة وراثتی تغییرپذیری

 گونهچ وراثتیة ماد در تغییر. باشد« خنثی» یا« مضر»، «مفید »است

 این به ادامه در کند؟می تعیین را آن پیامد چیزی چه و دهدمی رخ

 .  داد خواهیم پاسخ سؤالات

 جهش

 آشنا شکل داسی قرمز یهاگویچه از ناشی خونیکم با 2 فصل در

 یاهمولکول در شکل تغییر بیماری، این علت که دیدیم و شدیم

 اب دانشمندان چیست؟ شکل تغییر این علت. است هموگلوبین

 فته،یا شکل تغییر و سالم یهاهموگلوبین آمینواسیدهایة مقایس

 فاوتت هم با اسید آمینو یک در فقط پروتئین دو این که دریافتند

 .  دارند

 هانژ در را آن پاسخ باید که است سؤالی است، شده چنین چرا کهاین

 اننش سالم افراد و بیماران در هموگلوبین یهاژنة مقایس. بیابیم

به جای  Aنوکلئوتید  آمینواسید، این به مربوط رمز در که دهدمی

Tاز نوکلئوتید یک در تغییر که شگفتا (.1 شکل) است گرفته قرار 

 به را وخیم چنین این پیامدی تواندمی انسان، نوکلئوتید هامیلیون

 را وراثتیة ماد نوکلئوتیدهای در دائمی تغییر. باشد داشته دنبال

   .امندنمی جهش

 
 نای بیمار. در و سالم افراد هموگلوبین در هایژن مقایسۀ -1 شکل

 است. شده داده نشان ژن از بخشی فقط شکل

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 1 تمرین 

 پر کنید.

 تغییرپذیر است.  ……نامحدود(  -طور )محدودالف( ماده وراثتی به

افراد سالم و   ……آمینواسیدی(  -ب( دانشمندان با مقایسه )ژنی

خونی داسی شکل متوجه جهش از نوع جانشینی افراد مبتلا به کم

 اند.شده

پ( هر نوع تغییر در نوکلئوتیدهای ماده وراثتی جهش نامبرده 

 ……شود( نمی -شود)می

ژن  ……دو(  -خونی داسی شکل در )یکدر افراد مبتلا به کمت( 

پپتیدی ظاهر زنجیره پلی ……دو(  -رخ داده و اثر آن روی )یک

 شده است.

  پاسخ:

 

 
 

 

 

 

خونی داسی شکل جهش از نوع در ارتباط با کم :1تست  

 یکی از رمزهای ژنتیکی رخ داده است. ……در حرف   ……

 اول -تغییر چارچوب( 2  دوم -جانشینی( 1

 اول -( جانشینی4 دوم -تغییر چارچوب( 3

 «1»گزینة پاسخ: 

، در دنای 3شناسی کتاب زیست 48، صفحة 1ا توجه به شکل ب

یافته در حرف دوم رمز ژنتیک، جهش جانشینی هموگلوبین جهش

 رخ داده است.
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 جهش انواع 

 اام است، داده رخ نوکلئوتید یک در جهش که دیدیم بالا مثال در

 جهش گاهی. دهد رخ هم تریوسیع بسیارة انداز در تواندمی جهش

. دهدمی تغییر را تنفام تعداد یا ساختار حتی که است وسیع قدر آن

 تقسیم بزرگ و کوچک گروه دو به را هاجهش اساس، همین بر

 .  کنندمی

برمی در را نوکلئوتید چند یا یک هاجهش این: کوچک یهاجهش

 مثال  . نداهشد داده نشان 2 شکل در کوچک یهاجهش انواع. گیرند

 جااین در. است کوچک جهش از یاهنمون شکل، داسی یهایاخته

 جهش نوع این. است شده دیگری نوکلئوتید جانشین نوکلئوتید، یک

 غییرت بازها، بین مکملیة رابط وجود علت به. امندنمی جانشینی را

ة رشت رد را آن مقابل نوکلئوتید دنا، رشتة یک از نوکلئوتید یک در

 هب نوکلئوتید یک در جانشینی علت، همین به دهدمی تغییر دیگر

  .شودمی منجر نوکلئوتید جفت یک در جانشینی

 

 

 
 های کوچکانواع جهش -2شکل 

 والیت در تغییر باعث همیشه جانشینی جهش که کرد تصور نباید

 جهش، گاهی که است این پاسخ چرا؟ انیددمی. شودمی آمینواسیدها

 لتبدی آمینواسید همان برای دیگری رمز به را آمینواسید یک رمز

 ینچن. گذاشت نخواهد پروتئین بر تأثیری جهش نوع این. ندکمی

 جهش که دارد وجود امکان این. نامندمی خاموش جهش را جهشی

 که دکن تبدیل ترجمه پایان رمز به را آمینواسید یک رمز جانشینی

 (.3 شکل) شد خواهد کوتاه آن، از حاصل پپتید پلی صورت این در

 

 

 

 

 

 نکته:  

 بندی انواع جهشتقسیم

 I(براساس ماده وراثتی 

II( براساس نوع یاخته 

III( براساس وراثت یا اکتسابی 

 

 I( جهش

براساس ماده 

 وراثتی

 تغییر نوکلئوتیدیکوچک 

 )غیرقابل رویت با کاریوتیپ(

 درون ژنی

 ژنینیب

 بزرگ 

 )قابل رویت با کاریوتیپ(

تغییر 

 تنیفام

 

انواع جهش 

 کوچک

بدون تغییر تعداد 

 نوکلئوتید

 (نوعی نقطه ای) جانشینی

 دایمرتیمین

با تغییر تعداد 

 نوکلئوتید

با تغییر چارچوب 

 خواندن

بدون تغییر چارچوب 

 خواندن

 

انواع 

های جهش

درون ژنی 

 مربوط به

mRNA 

 خاموش
11 a.aa.a  

 پایان پایان

 دگر معنا
21 a.aa.a  

a.aپایان 

 1a.aپایان معنابی

tRNA 

rRNA 

sRNA 
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 پروتئین بر جهش تأثیر -3 شکل

 این در. اندکوچک یهاجهش دیگر انواع حذف، و اضافه یهاجهش

. شودمی حذف یا اضافه نوکلئوتید چند یا یک ترتیب به هاجهش

 یهادسته صورت به دنا رمز که انیمدمی چیست؟ هاجهش اینة نتیج

 یا اضافه نوکلئوتیدی اگر. شودمی خوانده نوکلئوتیدها از تایی سه

 بهتر درک برای. باشد داشته وخیمی پیامد است ممکن شود حذف

 ار« است سرخ سیب این» جملة . کنید توجه مثال این به موضوع،

 نظر در زیر صورت به است، شده نوشته حرفی سه کلمات با که

 :بگیرید

 ت س ا/ خ ر س/ ب ی س/ ن ی ا

یم خوانده چگونه شود اضافه جمله این درون جایی به حرف یک اگر

 حرفی سه کلمات صورت به همچنان را جمله این است قرار شود؟

 :بخوانیم

 ت/ س ا خ/ ر س ب/ ی س ر/ ن ی ا

 که را ییهاجهش. دهدمی دست از را خود معنای جمله که بینیممی

 چارچوب تغییر جهش شوند،می خواندن در تغییری چنین باعث

 ینپروتئ یک توالی بر جهش این تأثیر ،3 شکل در. نامندمی خواندن

 .  است شده داده نشان فرضی

 ممکن پپتیدیپلیة رشت یک طول صورت چه در (الف :1فعالیت 

 شود؟ ترطویل است

 هس از مضربی شده حذف یا اضافه نوکلئوتیدهای تعداد اگر (ب

 است؟ انتظار مورد پیامدی چه باشد،

 

 است ممکن جهش (:یتنفام یهاناهنجاری) بزرگ یهاجهش

 یتنفام یهاناهنجاری به که جایی تا دهد رخ تریوسیع مقیاس در

 وجود از توانندمی کاریوتیپة مشاهد با شناسان زیست. شود منجر

 .  شوند آگاه ییهاناهنجاری چنین

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 2 تمرین 

 مشخص کنید.

غاز شود از آ الف( هر جهشی که مانع از ادامه ترجمه بعد از رمزة 

 نوع جانشینی است.

ب( در هر حذف یا اضافه شدن نوکلئوتید که منجر به تغییر 

شود، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ  mRNAهای رمزه

 دهد.می

اول پروتئین جهش جانشینی پ( برای ایجاد تغییر در ساختار 

 الزامی است.

ت( هر نوع جهش بدون تغییر در توالی آمینواسیدها از نوع خاموش 

 تأثیر است.و بی

ث( هر نوع جهش که منجر به پیدایش یک رمزه پایان قبل از رمز 

 معنا است.پایان اصلی شود از نوع جانشینی و بی

  پاسخ:

 

 

 

 

 دهید:های زیر پاسخ به پرسش: 3 تمرین 

چه نوع حذف یا اضافه شدن نوکلئوتید در ساختار یک ژن الف( 

 دهد؟ ساز، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمیپروتئین

 

 

 

 معنا با جهش خاموش چیست؟ب( تفاوت جهش بی

  پاسخ:
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 به یانمبتلا که انیددمی. شدید آشنا داون نشانگان با گذشته سال در 

 را هاتنفام تعداد در تغییر. دارند اضافی 21 تنفام یک بیماری این

 .  امندنمی هاتنفام در عددی ناهنجاری

 نای انواع. است ساختاری ناهنجاری ی،تنفام ناهنجاری از دیگری نوع

 .  نداهشد داده نشان 4 شکل در هاجهش

 
 هاتنفام ساختاری در هایناهنجاری انواع -4 شکل

 از تنفام از قسمتی است ممکن بینید،می شکل در که طور همان

 .  یندگومی حذف آن به که برود دست

 نوع ،جاییجابه. ندشومی مرگ باعث غالباً حذفی یتنفام یهاجهش

 به تنفام یک از قسمتی آن در که است یتنفام ناهنجاری از دیگری

. شودمی منتقل تنفام همان از دیگری بخش حتی یا غیرهمتا تنفام

 در گاه آن شود، جاجابه همتا تنفام به تنفام یک از قسمتی اگر

 جهش، این به. شودمی دیده نسخه دو قسمت آن از همتا، تنفام

 ی،تنفام یهاناهنجاری از دیگری نوع. یندگومی شدگیمضاعف

 رد تنفام یک از قسمتی قرارگیری جهت آن در که است واژگونی

 .  شودمی معکوس خود جای

 عملکرد بر جهش پیامدهای

 عوامل به دارد خود محصول عملکرد بر تأثیری چه جهش کهاین

 انژنگ در جهش وقوع محل عوامل، این از یکی .دارد بستگی مختلفی

 برابر و شودمی گفته وراثتیة ماد محتوای کل به ژنگان .است (ژنوم)

 قطب. سیتوپلاسمی و ایههست وراثتیة ماد محتوای مجموع با است

 هر از نسخه یک شامل یاهمجموع معادل را ایههست ژنگان قرارداد،

 شامل انسان ایههست ژنگان. گیرندمی نظر در هاتنفام انواع از یک

 دنای. است Yو  Xجنسی  یهاتنفام و غیرجنسی تنفام 22

 .  دهدمی تشکیل انسان ژنگان در را میسیتوپلاس ژنگان راکیزه،

 بین یهاتوالی در جهش است ممکن .اندژنگان از بخشی فقط هاژن

 نخواهد اثری ژن، محصول توالی بر صورت این در. دهد رخ ژنی

 مختلف آن پیامدهای گاهآن دهد، رخ ژن درون جهش اگر. گذاشت

 جانشینی جهش آن ژن در که بگیرید نظر در را آنزیمی. بود خواهد

  ردهک تبدیل دیگری آمینواسید به را آمینواسید یک رمز و داده رخ

 نکته:  

 تنیهای فامانواع جهش

 ساختاری

 حذف

 جاییجابه

 شدنمضاعف

 واژگونی

 تعداد

تریزومی مثل 

)n( 12  

 پلوئیدیپلیمثل 

)nn( 42   

 

 شود:میبخشی از یک کروموزومی از ساختار کروموزوم جدا 

الف( به هیچ کروموزومی وصل 

 شودنمی
 حذف 

ب( به همان کروموزوم متصل 

 شود

صورت در همان محل به

 واژگونی معکوس

 جاییجابه در محل دیگر

پ( به کروموزوم غیرهمتا 

 متصل شود
 جاییجابه 

ت( به کروموزوم همتا متصل 

 شود
مضاعف شدن 

 

II( های جهش

 اییاخته

 پیکری

هاقابل انتقال به همه یاخته

 در یاخته تخم جهش

های قابل انتقال به یاخته

 جهش لنفوسیتدختری

غیرقابل انتقال به یاخته دیگر

 جهش نورونی 

 قابل انتقال به نسل بعد  ایکامه

های پیکری زنبور های یاختهتنکدام جهش در فام :2 تست 

 است؟ غیرممکنعسل 

 شدگی( مضاعف2   حذف( 1

 ( واژگونی4  جاییجابه( 3

 «2»گزینة پاسخ: 

زنبورهای عسل نر همگی هاپلوئید هستند، پس امکان جهش 

 ها وجود ندارد.شدگی برای آنمضاعف
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 خپاس شد؟ خواهد آنزیم عملکرد در تغییر باعث جهش این آیا. است

 اعثب جهش گرا. دارد بستگی آنزیم در تغییر وقوع محل به سؤال این

 آنزیم عملکرد تغییر احتمال گاه آن شود، آنزیم فعال جایگاه در تغییر

 دهد، رخ فعال جایگاه از دور جایی در جهش اگر اما. است زیاد بسیار

 مک آنزیم عملکرد در تغییر احتمال نگذارد، اثری آن بر که طوری به

 .  است صفر حتی یا

 در مثلاً  دهد،می رخ ژن تنظیمی یهاتوالی از یکی در جهش گاهی

 تداش نخواهد اثری پروتئین توالی بر جهش این. فزایندها یا ندازاهرا

 ممکن ژن، یک ندازاهرا در جهش. اردگذمی تأثیر آن« مقدار»بر  بلکه

 بر اثر با و کند تبدیل ترضعیف یا ترقوی ندازیاهرا به را آن است

 .  کند ترکم یا تربیش نیز را آن محصول آن، از رونویسی میزان

 جهش علت

 دنا همانندسازی صحت از اطمینان برای دقیقی سازوکارهای چه گر

 رخ خطاهایی همانندسازی در گاهی ها،این وجود با اما دارد وجود

 زاجهش عوامل اثر تحت جهش،. ندشومی جهش باعث که هددمی

 و فیزیکیة دست دو به توانمی را زاجهش عوامل. دهدمی رخ هم

 زایجهش عوامل از یکی فرابنفش پرتوی. کرد تقسیم شیمیایی

 کیلتش باعث دارد، وجود خورشید نور در که پرتو، این. است فیزیکی

 تیمین (دیمر) دوپار آن به که شودمی هم مجاور تیمین دو بین پیوند

 بنزوپیرن به توانمی زاجهش شیمیایی مواد از (.5 شکل) یندگومی

 که کندمی ایجاد جهشی و دارد وجود سیگار دود در که کرد اشاره

 .  شودمی منجر سرطان به

 ره یا یک از ارثی جهش. باشد اکتسابی یا ارثی است ممکن جهش

 از پس که دارد وجود هاکامه در جهش این. رسدمی فرزند به والد دو

 یهایاختهة هم صورت این در. کنندمی منتقل تخم به را جهش لقاح،

 محیط از اکتسابی جهش. اندجهش آن دارای تخم، آن از حاصل

 در جهش ایجاد باعث تواندمی کشیدن سیگار مثلاً. شودمی کسب

 . شود تنفس دستگاه یهایاخته

 

 
 تیمین دوپار تشکیل -5 شکل

 

 نکته:  

پیامدهای 

جهش 

 روی ژنگان

درون 

ژنی 

 پروتئین

 ساز

 پپتیدتأثیر روی ساختار پلیبی

تأثیر روی 

ساختار 

 دپپتیپلی

تغییر طول 

 پپتیدپلی

تأثیرگذاری 

روی عملکرد 

 پروتئین

تغییر در 

یک یا چند 

 آمینواسید

تأثیر روی بی

عملکرد 

 پروتئین

تأثیرگذار 

روی عملکرد 

 پروتئین

بیرون 

 ژن

توالی 

مقدار رونویسی و مقدار  افزاینده

 اپراتور پروتئین

 اندازراه

 

علت 

 جهش

مستقل از عوامل 

 محیطی

 ارثی
 یک والد

 دو والد

 خطا در همانندسازی و عدم پروتئین

 محیط بهوابسته 

 )اکتسابی(

عوامل 

 فیزیکی

اثر پرتو فرابنفش بر 

 ایجاد دوپار تیمین

عوامل 

 شیمیایی

بنزوپیرن و نیتریت 

 سدیم

 

جهش دوپار تیمین به علت پیوند بین دو باز تیمین  :3 تست 

طور معمول قرار گرفتن در معرض دهد که علت آن بهرخ می ……

 است. ……

 بنزوپیرن -های الگو یا رمزگذار دناروی یکی از رشته( 1

 UV -های الگو و رمزگذار دنا( بین رشته2

 UV -های الگو یا رمزگذار دناروی یکی از رشته( 3

 بنزوپیرن -الگو و رمزگذار دناهای بین رشته( 4

 «3»گزینة پاسخ: 

پرتو فرابنفش باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور )دو تیمین 

 دهد.های الگو یا رمزگذار دنا( رخ میروی یکی از رشته
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 سرطان از پیشگیری در مهمی نقش سالم تغذیه و زندگی سبک 

 در .نداسلامت حفظ در مهم عوامل از ،مناسب وزن و ورزش. دارند

 رنددا الیاف و اکسنده پاد که گیاهی غذاهای که دیدید قبل یهاسال

 پخت و فراوری شیوة حال، عین در. مؤثرند سرطان از پیشگیری در

 .  اردگذمی اثر آن سلامت بر غذا

 سودنمک غذاهای مصرف که مناطقی در است داده نشان تحقیقات

 همچنین،. دارد یتربیش شیوع سرطان است، رایج شده دودی یا

 خسر یا شده کباب غذاهای زیاد مصرف با هاسرطان از بعضی ارتباط

 که است دست در متعددی یهاگزارش. است شده مشخص شده

 رایب که نیتریت، سدیم مانند دارنیتریت ترکیبات دهدمی نشان

 هاآن به کالباس و سوسیس مثل پروتئینی محصولات ماندگاری

 شرایطی تحت که ندشومی تبدیل ترکیباتی به بدن در شود،می اضافه

 زا غذایی مواد چنین زیاد مصرف بنابراین. دارند زاییسرطان قابلیت

 .  است سرطان ایجاد عوامل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکته:  

پیامد 

 جهش

 مفید As
HbHb افزایش مقاومت به(

 مالاریا(

 سرطان مضر

 خنثی

 

 سرطان

عوامل 

مهم 

 پیشگیری

کننده 

 سرطان

 سبک زندگی

تغذیه 

 سالم

پاد 

 اکسنده

 آنتوسیانین

 کاروتنوئیدها

 لیکوپن

 گزانتوفیل

 کاروتن

 برخی آلکالوئیدها

 فیبر الیاف 

های یاخته

مبارزه 

 کننده

های یاخته

کشنده 

 طبیعی
 IIاینترفرون 

 پرفورین و آنزیم
لنفوسیت 

T 
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  هاجمعیت در تغییر: 2گفتار 

 آدمی گذشته، قرن نیمه در (هابیوتیکآنتی) هاپادزیست کشف از بعد

 زااریبیم یهاباکتری برابر در دفاعی ابزارهای کارآمدترین از یکی به

 مدتی وجود، این با. شود پیروز هاآن با نبرد در توانست و شد مجهز

 به نسبت هاباکتری سدرمی خبر دنیا کنار و گوشه از که است

 داروهای طراحی با دانشمندان چه گر. نداهشد مقاوم هاپادزیست

 نعی در اما نداهکرد حفظ همچنان نبرد این در را انسان برتری جدید،

. است کرده نگران سخت را آدمی هاباکتری شدن مقاوم روند حال،

 هک است ییهامثال از یکی داروها، به نسبت هاباکتری شدن مقاوم

 « کنند تغییر زمان گذر در توانندمی زنده موجودات»دهد می نشان

 دهد؟می رخ چگونه تغییر این

 زمان گذر در تغییر

 یهاویژگی هاانسانة هم. کنید نگاه خود اطراف یهاانسان به

« هاانسان»نام  به گروهی در را آنان ودشمی باعث که دارند مشترکی

 نیز« ی فردیهاتفاوت» هاانسان میان در حال، عین در. دهیم قرار

 یهاتفاوت. شودمی دیگریک از هاآن شناخت باعث که دارد وجود

 هم دیگر یهاگونه افراد میان در .نیست انسان به منحصر فردی

 .  شودمی مشاهده فردی یهاتفاوت

 این باشد؟ مؤثر گونه پایداری در تواندمی چگونه فردی یهاتفاوت

 ران،جانو از نوعی در کنید فرض. هیمدمی پاسخ مثالی ذکر با را سؤال

 توانندمی هابعضی یعنی دارند؛ سرما به نسبت متفاوتی تحمل افراد

 را سرما که آنان دهد، رخ شدیدی سرمای اگر. کنند تحمل را سرما

 این ،بنابراین. دارند ماندن زنده برای یتربیش شانس کنندمی تحمل

 تحمل صفت نتیجه در و کنندمی تولیدمثل دیگران از تربیش افراد،

 همچنان سرما اگر. شودمی منتقل بعد نسل به گذشته، از بیش سرما،

 یتربیش شانس ،کنندمی تحمل را سرما که هاآن هم باز یابد، ادامه

. داشت خواهند را بعد یهانسل به صفت انتقال و تولیدمثل برای

 تعداد آن، در که شد خواهیم روروبه جمعیتی با مدتی از بعد بنابراین،

 تربیش اول، جمعیت با مقایسه در کنندمی تحمل را سرما که افرادی

 .  جمعیت در تغییر یعنی این و است

 تغییر، برای که هددمی نشان شد، عنوان بالا در که یاهساد مثال

 .تاس فردی یهاتفاوت وجود شرایط، این از یکی. است لازم شرایطی

 هاتفاوت کدام که آیدمی پیش سؤال این هست، فردی تفاوت وقتی

 با مقایسه در کردند،می تحمل را سرما که هاآن ما، مثال در. بهترند

  جهمتو دقتکمی با. داشتند ماندن زنده برای بهتری شانس بقیه،

 نکته:  

 جمعیت متعادل

 دگره

 تغییر فراوانی   یا 

 نمودژن

 تغییر در جمعیت

 

نمود به همراه تغییر در تغییر فراوانی ژن -1

 فراوانی دگره

 جهش

انتخاب 

 طبیعی

 رانش

 شارش

 

آمیزش  تغییر فراوانی ژن بدون تغییر در فراوانی دگره -2

 غیرتصادفی مثل خودلقاحی

 

عوامل 

تغییردهنده 

فراوانی 

 هادگره

 جهش -1

 ه جدیدگردایجاد 

کم کردن از فراوانی یک دگره و 

 افزایش فراوانی دگره دیگر

های انتخاب طبیعی: افزایش فراوانی دگره -2

 سازگارتر

 ها براساس شانسرانش: افزایش فراوانی دگره -3

از جمعیت مبدأ  کاهش فراوانی دگرهشارش:  -4

 و افزایش آن در جمعیت مقصد

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 4 تمرین 

 مشخص کنید.

 تواند در پایداری گونه مؤثر باشد.های فردی میتفاوتالف( 

کند کدام صفات با طبیعی است که تعیین میب( فقط انتخاب 

 د منتقل شود.تری به نسل بعفراوانی بیش

ها نسبت به داروها مثالی از انتخاب طبیعی پ( مقاوم شدن باکتری

 است.

ت( انتخاب طبیعی علاوه بر تغییر فرد موجب تغییر جمعیت نیز 

 شود.می

  پاسخ:
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 کهبل نیست همیشگی صفت یک بودن« بهتر»این  که شویممی 

 سرد جای به هوا اگر. است بهتر صفاتة کنندتعیین محیطشرایط 

. داشتند ماندن زنده شانس دیگری افراد گاه آن شد،می گرم شدن

 بلکه نندکمین استفاده« بهتر صفت»واژة  از شناسان زیست بنابراین،

 دهدی روشنی به «.محیط با سازگارتر صفت»گویند می آن جای به

 راوانیف با صفات کدام ندکمی تعیین که است« محیط»این،  شودمی

 راداف آن در که را فرایند این .شوند منتقل بعد نسل به یتربیش

 شانس که ییهاآن یعنی شوند،می انتخاب محیط با سازگارتر

 طبیعی انتخاب دارند، تولیدمثل و ماندن زنده برای یتربیش

 . امندنمی

 
 پادزیست به هاشدن باکتری مقاوم چگونگی -6 شکل

 ار هاپادزیست به هاباکتری شدن مقاوم علت تواندمی طبیعی انتخاب

 (. 6 شکل) دهد توضیح نیز

 بررسی حال در واقع در ییمگومی سخن فردی یهاتفاوت از وقتی

 را «جمعیت » طبیعی  انتخاب .فرد یک نه هستیم افراد از جمعیتی

 به که شودمی گفته افرادی به جمعیت،. را« فرد » نه  دهدمی تغییر

 . کنندمی زندگی مکان و زمان یک در و دارند تعلق گونه یک

 ژنۀ خزان

 اساس رب را جمعیت شناسان زیست ژنتیک، پایة مفاهیم کشف از قبل

 یک در بدن رنگ گوناگونی مثل. کردندمی توصیف ظاهری صفات

 با. گیاهی جمعیت یک در گلبرگ رنگ گوناگونی یا جانوری جمعیت

 را جمعیت شناسان، زیست که شد فراهم امکان این ،هاژن شناخت

 در موجود یهادگرهة هم مجموع. کنند توصیف آن یهاژن اساس بر

 جمعیت آن ژن خزانۀ را جمعیت یک افراد ژنی هایجایگاهة هم

  .امندنمی

 تعادل حال در جمعیت

 سلن به نسلی از هانمود ژن یا هادگره نسبی فراوانی جمعیتی در اگر

. است ژنی تعادل حال در جمعیت یندگومی گاهآن شود حفظ دیگر

 انتظار مورد آن، در تغییر است، تعادل حال در جمعیت وقتی تا

 رفتهگ پیش در را تغییر روند شود، خارج تعادل از جمعیت اگر .نیست

 . شود خارج تعادل حال از جمعیت شوندمی باعث زیر عوامل. است

 

 کدام معرف یک جمعیت است؟ :4 تست 

 گذشته( مجموعه درخت شهر شما در سال 1

 اند.( همه موجوداتی که در یک زیست بوم با هم در ارتباط2

 1900ها مورد مطالعه هوگو دوری در اوایل دهه مغربی( همه گل3

 فرانسه 2018( همه درختان گیسو سال 4

 «4»گزینة پاسخ: 

در ارتباط با جمعیت باید اسم گونه، مکان و زمان مورد توجه قرار 

 گیرد.

 

های مقاوم به افزایش جمعیت باکتری دو راه: 5 تمرین 

 بیوتیک را بنویسید.آنتی

  پاسخ:

 ( از طریق تقسیم شدن1

 ها )پلازمیدها( از باکتری مقاوم به باکتری غیر مقاوم( انتقال دیسک2

 

 

 کدام گزینه معرف خزانة ژنی یک جمعیت است؟ :5 تست 

 ( کل محتوای ژنی و غیرژنی همة افراد یک جمعیت1

محتوای ژنی و غیرژنی همة افراد یک جمعیت در حال تعادل ( کل 2

 ژنی

های ژنی افراد یک های مختلف همة جایگاه( مجموع همة شکل3

 جمعیت

های ژنی جمعیت در حال های همة جایگاه( مجموع همة دگره4

 تعادل ژنی 

 «3»گزینة پاسخ: 

های ژنی افراد یک های موجود در همة جایگاهمجموع همة دگره

 نامند.عیت را خزانة ژنی آن جمعیت میجم
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 تقسیم دقیقه 20 هر که بگیرید نظر در را باکتری یک: جهش (الف

می ایجاد جدیدی یهادگره گاه آن دهد، رخ جهش اگر. شودمی

 . هادگره فراوانی در تغییر یعنی این که شوند

 و ندکمی ترغنی را ژن خزانة ،جدید یهادگره افزودن با جهش،

 رخ بر فوری تأثیری هاجهش از بسیاری. دهدمی افزایش را گوناگونی

 غییرت با اما. نشوند داده تشخیص است ممکن بنابراین و ندارند نمود

 یهادگره یا دگره از سازگارتر جدید،ة دگر است ممکن محیط شرایط

  .کند عمل قبلی

 است ممکن افراد از بعضی جمعیتی، هر در: ایهدگر رانش( ب

 فرزندی اصلاً کهاین یا باشند داشته بقیه به نسبت یتربیش فرزندان

 یهاژن لزوماً رسندمی بعد نسل به که ییهاژن بنابراین. باشند نداشته

 دیگری مثال به! ترندشانسخوش یهاژن بلکه نیستند سازگارتر

 از عبور حال در گوسفند 100 شامل ایهگل کنید فرض. کنید توجه

 این گرا. کنندمی سقوط پایین به گوسفند دو عبور، حین. اندتارتفاعا

 انسش باشند، مرده تولیدمثل سن به رسیدن از پیش گوسفند دو

 اعثب که فرایندی به. نداهنداشت بعد نسل به را خود یهاژن انتقال

 رانش شود،می تصادفی رویدادهای اثر بر ایهدگر فراوانی تغییر

 تغییر را هادگره فراوانی چه گر ایهدگر رانش .یندگومی ایهدگر

   .نجامدانمی سازش به طبیعی انتخاب برخلاف اما هددمی

آتش ،زلزله سیل، نظیر حوادثی در گاهی. کنید توجه دیگری مثال به

 از بیش است ممکن میرندمی که ییهاآن تعداد آن، نظایر و سوزی

 یهادگره از بخشی فقط بنابراین. انندممی زنده که باشند ییهاآن

 و رسید خواهد مانده باقی کوچک جمعیت به اولیه بزرگ جمعیت

 شد خواهند تشکیل مانده برجای یهادگره همین از آینده جمعیت

 این اما کندمی تغییر هادگره فراوانی نیز صورت این در (.7 شکل)

 بیعیط انتخاب و محیط با هاآن سازگاری با ارتباطی فراوانی، در تغییر

   .ندارد

 یتربیش اثر ایهدگر رانش باشد، ترکوچک جمعیت یکة انداز چه هر

 ةانداز باید باشد، تعادل در جمعیتی کهآن برای علت، همین به .دارد

  .است آن افراد تعداد جمعیت،ة انداز از منظور .باشد داشته بزرگی

 

 

 

 

 

 

 

از عوامل مؤثر در برقرار ماندن تعادل ژنی در یک  :6 تست 

 ……جمعیت، این است که 

 ( انتخاب طبیعی رخ دهد.1

 ها غیرتصادفی باشد.( آمیزش2

 ها نسبتاً ثابت بماند.( فراوانی دگره3

 طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد.( شارش ژن به4

 «3»گزینة پاسخ: 

نمودها از نسلی به نسل ژن ها یااگر در جمعیتی فراوانی نسبی دگره

 گویند جمعیت در حال تعادل ژنی است.گاه میدیگر حفظ شود، آن

 

جمعیت مؤثر است، قطعاً  ……هر عاملی که بر  :7 تست 

…… 
 (88)سراسری خارج کشور 

های جدید تواند باعث پیدایش اللمی -های ناسازگارفراوانی الل( 1

 شود.

 باشد.ر میتأثیها بیجهت تغییر گونهدر تعیین  -( تغییر ساختار ژنی2

 در تغییر خزانة ژنی جمعیت، نقش اساسی دارد. -( تنوع افراد3

 شود.های نامطلوب میباعث حذف کامل الل -( تغییر چهرة4

 «3»گزینة پاسخ: 

 

 

های کوچک طبیعی کدام عبارت، دربارة جمعیت :8 تست 

 (95)سراسری خارج کشور   است؟ نادرست

 باشند.ها فعال میتغییردهندة گونه( نیروهای 1

 ( امکان آمیزش میان افرادی با فنوتیپ یکسان وجود دارد.2

 ها وجود دارد.( احتمال وقوع تغییرات شدید در فراوانی نسبی الل3

( در پاسخ به هر تغییر محیطی، شانس بقا و زادآوری افراد افزایش 4

 یابد.می

 «4»گزینة پاسخ: 
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 تغییر جمعیت باعث اندازه در شدید کاهش -7 شکل 

  شودمی ایدگره هایفراوانی

 دیگری جمعیت به جمعیت یک از افرادی وقتی: ژن شارش (پ

 به را مبدأ جمعیت یهادگره از تعدادی واقع در ،کنندمی مهاجرت

 اگر .یندگومی ژن شارش پدیده، این به .کنندمی وارد مقصد جمعیت

 یابد، ادامه دوسویه و پیوسته طور به ژن شارش جمعیت، دو بین

   .شودمی شبیه هم به جمعیت دو ژن خزانة سرانجام

 باشد، تعادل حال در جمعیتی کهآن برای: غیرتصادفی آمیزش (ت

 یآمیزش تصادفی آمیزش .باشند تصادفی آن در هاآمیزش است لازم

 آن در دیگر جنس افراد با فرد هر آمیزش احتمال آن در که است

 یبستگ نمود ژن یا نمود رخ به هاآمیزش اگر. باشد یکسان جمعیت

 را ودخ جفت جانوران مثال، برای .نیست تصادفی دیگر باشد داشته

 (. 8 فصل) کنندمی« انتخاب» رفتاری و ظاهری یهاویژگی براساس

 نیژ خزانة در را هادگره فراوانی طبیعی انتخاب :طبیعی انتخاب (ث

 گزیندبرمی را محیط با سازگارتر افراد طبیعی انتخاب. دهدمی تغییر

 آینده نسل ژنة خزان ترتیب، این به. کاهدمی افراد دیگر فراوانی از و

 ونهچگ که دیدیم گفتار، این ابتدای مثال در .شودمی تغییر دستخوش

 شرایط یرتغی به نسبت هاباکتری از بعضی طبیعی، انتخابة نتیج در

 .  نداهکرد پیدا سازش (هاپادزیست حضور)

 هاجمعیت در گوناگونی حفظ

 با جمعیت تربیش سازگاری طبیعی، انتخاب نتیجة که دانستیم

 رد و فردی یهاتفاوت سازگارتر، افراد شدن انتخاب با. است محیط

 گوناگونی که دیدیم دیگر، سوی از .یابدمی کاهش گوناگونی نتیجه

 شرایط در را جمعیت بقای توانایی جمعیت، یک افراد میان در

 که است نیاز سازوکارهایی به رو این از. بردمی بالا جدید محیطی

 در .کند حفظ را گوناگونی طبیعی، انتخاب وجود عین در بتوانند

 .  نیمکمی بررسی را سازوکارها این ادامه،

 

کدام عبارت، دربارة یک جمعیت طبیعی نادرست  :9 تست 

 (96)سراسری  است؟

 های آن شود.تواند سبب افزایش تنوع اللبیش از یک عامل می( 1

های آن تواند در جهت افزایش نوعی از الل( انتخاب طبیعی می2

 عمل نماید.

های تواند ناشی از افزایش تنوع الل( کاهش توان زیستی افراد می3

 آن باشد.

ب های نامطلوها، بر کاهش الل( هر عامل تغییردهندة فراوانی الل4

 آن مؤثر است.

 »«گزینة پاسخ: 

 
 
 

 دهندة خزانة ژنی انسانهای تشکیلهمة سلول :10 تست 

 ………سالم 

 ها یک الل دارند.( برای همة انواع بیماری1

 ها دو نوع الل دارند.( برای همة انواع بیماری2

 کنند.( درون خود ساختارهای چهار کروماتیدی ایجاد می3

 باشند.کروموزومی می 23( دارای یک مجموعه 4

 «4»گزینة پاسخ: 

در ارتباط با جمعیت باید اسم گونه، مکان و زمان مورد توجه قرار 

 گیرد.

 

 

 

 نکته:  

 هاحفظ گوناگونی در جمعیت

 هاای در کامهگوناگونی دگره

 نوترکیبی

 هااهمیت ناخالص
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 لدوا هر جنسی، تولیدمثل در :هاکامه در ایهدگر گوناگونی (الف

 نسل به را خود یهاتنفام ازمینی سازد،می که ییهاکامه طریق از

 منتقل را هاتنفام از یککدام کامه هر کهاین. کندمی منتقل بعد

. دارد بستگی 1 کاستمان در (تترادها) هاتایه چهار آرایش به ندکمی

 در است ممکن مختلفی یهاآرایش با هاتنفام ،1 کاستمان متافاز در

می مختلف یهاکامه ایجاد به که گیرند، قرار یاخته میانی سطح

 داده نشان کاستمان طی هاتنفام توزیعة نحو 8 شکل در. انجامد

 .  است شده

 
 کاستمان طی هاتنفام توزیع نحوۀ -8 شکل

 همتا یهاتنفام شدن جفت هنگام ،1 کاستمان در: نوترکیبی (ب

 یهافامینک بین تنفام از یاهقطع است ممکن چهارتایه، ایجاد و

 (ورا کراسینگ) شدن چلیپایی را پدیده این .شود مبادله غیرخواهری

 ،باشند متفاوتی یهادگره حاوی شده مبادله قطعات اگر. یندگومی

 به و آیدمی وجود به فامینک دو این در هادگره از جدیدی ترکیب

 هک ییهاآن ،هاکامه میان از. یندگومی نوترکیب یهافامینک هاآن

می امیدهن نوترکیب کامه ،کنندمی دریافت را نوترکیب یهافامینک

 (. 9 شکل) شوند

 
 شدن چلیپایی اثر بر نوترکیبی -9 شکل

می را گوناگونی حفظ در هاناخالص اهمیت :هاناخالص اهمیت (پ

  داسی قرمز یهاگویچه از ناشی خونی کم بیماریة وسیل به توان

هایی باشد تواند جزئی از مکانیسمکدام مورد نمی :11 تست 

 ؟شودها میکه منجر به حفظ گوناگونی در جمعیت

 1ها در کاستمان آرایش چهار تایه( 1

های غیرخواهری در ساختار جایی قطعات بین فامینک( جابه2

 تترادی

 نمود خودهای متفاوت در ژن( پیدایش افرادی با دگره3

 ها بر اثر رویدادهای تصادفیفراوانی دگره( تغییر 4

 «4»گزینة پاسخ: 

ت ای اسها بر اثر رویدادهای تصادفی، رانش دگرهتغییر فراوانی دگره

 شود.ها میکه سبب کاهش گوناگونی در جمعیت

 

 

42فردی با ژنوتیپ مقابل ) :12تست   n بعد کروموزوم ،)

، حداکثر چند نوع گامت bو  Bاور و تبادل قطعات از کراسینگ

 (84)سراسری   ؟تواند تولید کندجدید می

cC
b

a

B

A
 

1 )2 2 )4 3 )6 4 )8 

 »«گزینة پاسخ: 

 

 

 

 

 

چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل  :13 تست 

 (94)سراسری   ؟نمایدمی

 «………در جانوران، هر نوع »

 الف( تبادل قطعه بین دو کروموزوم، جهش نام دارد.

 انجامد.ها میب( لقاح تصادفی، به بروز فنوتیپ جدید زاده

 شود.ها، جهش محسوب میپ( تغییری در عدد کروموزومی سلول

 شود.میها ت( تفکیک کروموزومی در والدین، باعث نوترکیبی گامت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 »«گزینة پاسخ: 
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 یداس قرمز یهاگویچه بیماری به مبتلا افراد. داد نشان نیز شکل 

SSنمود  ژن شکل
HbHb معمولاً پایین سنین در و دارند 

SA هاناخالص نمود ژن. میرندمی
HbHb بهتری وضع و است 

 که شوندمی شکل داسی هنگامی فقطها آن قرمز یهاگویچه .دارند

 .باشد کم محیط مقدار اکسیژن

 که نداهدریافت جهان در بیماری این مطالعة توزیع با شناسان ژن

Sدگرة  فراوانی
Hb تربیش بسیار است شایع مالاریا که مناطقی در 

 ایهیاختتک انگل نوعیة وسیل به مالاریا بیماری .است مناطق سایر از

 قرمز یهاگویچه در را خود زندگیة چرخ از بخشی که شودمی ایجاد

AAیعنی  دارند، سالم گویچه که افرادی. راندگذمی
HbHb 

 تواندمین انگل این. دارند قرار مالاریا به ابتلا خطر معرض در هستند،

SA افراد در
HbHb هاگویچه این وقتی چون شود بیماری سبب 

. میردمی انگل و شودمی شکل داسی هاآن شکل کند،می آلوده را

SAافراد پس
HbHb ة دگر وجود بنابراین، .اندمقاوم مالاریا برابر در

s
Hb در کهآن حال .شودمی جمعیت بقای باعث منطقه این در 

 هک است خوبی مثال مثال، این. نیست مطلوبیة دگر مناطق سایر

می حفظ که است صفتیة کنندتعیین محیط، شرایط هددمی نشان

 .  شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های یک جمعیت درست کدام عبارت، دربارة ملخ :14 تست 
 (95)سراسری     ؟است
 شود.ها منتقل میای، از والدین به همة زادهیافتههر صفت جهش( 1
تواند منجر به عدم تولید گامت نوترکیب اور میفرایند کراسینگ( 2

 شود.
( به دنبال هر جهش، تغییری در تعداد نوکلئوتیدهای یک ژن رخ 3
 دهد.می
 تواند گامت( هر سلول با داشتن دو مجموعه کروموزوم، می4

 نوترکیب ایجاد کند.

 »«گزینة پاسخ: 

 ؟کدام عبارت صحیح است :15 تست 
ها را در خزانة ژنی یک رانش ژن برخلاف جهش فراوانی الل( 1

 دهد.جمعیت تغییر می
های غیرتصادفی برخلاف انتخاب طبیعی، منجر به افزایش ( آمیزش2

 شود.فراوانی افراد می
( جهش برخلاف شارش ژن، با تغییر در مادة ژنتیک جمعیت، خزانه 3

 نماید.ژنی را دستخوش تغییر می
توانند نمود طبیعی به دنبال تغییر محیط میراد با رخ( بعضی از اف4
 نمود افراد مبتلا به بیماری ژنتیکی نهفته را نشان دهند.رخ

 «4»گزینة پاسخ: 

Asافراد در 
HbHb نمود سالم دارند با کاهش اکسیژن که رخ

ود نمهای قرمز داسی شکل شده و رخمحیط )تغییر محیطی( گویچه

ssافراد مبتلا به بیماری ژنتیکی نهفته یا 
HbHb دهند.را نشان می 

های قرمز داسی در مناطقی که عارضة گلبول :16 تست 
در هنگام شیوع مالاریا نسبت  ……شکل شایع است، فراوانی فنوتیپ 

 ……به قبل از آن 

 شود.تر میبیش -( غالب2 شود.تر میبیش -مغلوب( 1
 کند.تغییر نمی -( مغلوب4 کند.تغییر نمی -( غالب3

 «4»گزینة پاسخ: 
در ارتباط با جمعیت باید اسم گونه، مکان و زمان مورد توجه قرار 

 (56تا  54های ، صفحه4زیست دوازدهم، فصل  گیرد.
 

نمود مشخص کنید که برای هر ژن –با علامت + و : 6 تمرین 
 پذیر است؟زیر کدام حالت امکان

a نمودژن
b

A
XX

B
 a

B
A

XX
B

 A
B

A
XX

B
 

    اورکراسینگ

    نوترکیبی

  پاسخ:
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 هاگونه در تغییر: 3گفتار 

 در هاگونه این آیا. کنندمی زندگی زمینة کر روی بسیاری یهاگونه

 پدید زمان طول در کهاین یا ند؟اهداشت وجود هم دور یهاگذشته

 هددمی نشان که دید خواهیم را شواهدی گفتار، این در ند؟اهآمد

 .  نداهکرد تغییر زمان طول در هاگونه

 هاسنگواره

 آشنا هاآن تشکیلة نحو و هاسنگواره انواع با قبل، یهاسال در

 یا ارجاند یک بقایای از بود عبارت سنگواره که دارید یاد به. دایهشد

 سنگواره. است کردهمی زندگی دورة گذشت در که جانداری از آثاری

 یا هااستخوان مثل) جانداران بدن سخت یهاقسمت حاوی معمولاً

 سنگواره جاندار یک کل است ممکن گاهی. است (خارجی اسکلت

 بدن یهاقسمتة هم که یاهشد منجمد یهاماموت مثل باشد شده

 یهارزین در که حشراتی یا نداهشد حفظ مو، و پوست حتی ،هاآن

 . نداهافتاد دام به گیاهان

 از یاهشاخ شناسی،دیرینه. هنددمی ما به فراوانی اطلاعات هافسیل

دیرینه. پردازدمی هاسنگوارهة مطالع به که است شناسیزیست

 که نداهکردمی زندگی جاندارانی گذشته در که نداهدریافت شناسان

 ندهست هم جاندارانی مقابل، در. دایناسورها مثل نیستند دیگر امروز

 گل مثل اندکردهمین زندگی گذشته در اما ،کنندمی زندگی امروز که

 یهاگذشته از که هستند هم ییهاگونه میان، این در. گربه یا لاله

 شواهد. گیسو درخت مثل نداهکرد زندگی حال زمان تا دور

 پیش سال میلیون 170 در درخت این که هنددمی نشان ایهسنگوار

 (.10 شکل) است داشته وجود هم

 
 آن سنگوارۀ و گیسو درخت برگ -10 شکل

 نوناک آنان .کنند تعیین را سنگواره یک عمر قادرند شناساندیرینه

 مجموع، در .نداهداشت وجود جاندارانی چه زمان، هر در که اننددمی

 به زندگی ،مختلف یهازمان در که هنددمی نشان هاسنگواره

 .  است داشته جریان مختلفی یهاشکل

 ایهمقایس تشریح

کی با مختلف یهاگونه جانداران پیکر اجزای ایهمقایس تشریح در

  بدنی ساختار که دهدمی نشان مقایسه این .شودمی مقایسه دیگر

 نکته:  

 هاشواهد تغییر گونه

 هاسنگواره -1

 یاتشریح مقایسه -2

 مطالعات مولکولی -3

 

 هااطلاعات سنگواره

 ها: دایناسورهاانقراض گونه -1

 های جدید: لاله یا گربهپیدایش گونه -2

 ها: درخت گیسوثبات گونه -3

 

نادرستی هر یک از جملات زیر را درستی یا : 7 تمرین 

 مشخص کنید.

 شوند.ها در پاسخ گیاه به زخم ایجاد میبعضی از سنگوارهالف( 

هد دهای آن نشان میب( مقایسة برگ درخت گیسو با آثار سنگواره

 که این گیاه دچار تغییرات شدیدی شده است.

وجود دانند که در هر زمان، چه جاندارانی شناسان میپ( دیرینه

 اند.داشته

های مختلف با توجه به دهد که در زمانها نشان میت( سنگواره

های مشابهی جریان داشته شرایط متفاوت محیطی، زندگی به شکل

 است.

  پاسخ:

 

 ……توانند در دو گونة مختلف نمی ……دو اندام  :17 تست 

 دیگر همولوگ باشند.با یک -وستیجیال( 1

 وستیجیال باشند.اندام  -( همولوگ2

 های مهم و متفاوت باشند.دارای نقش -( همولوگ3

 های مهم و مشابه باشند.دارای نقش -( وستیجیال4

 پاسخ: 
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 حرکت اندامة مقایس .است برخوردار مشابهی طرح از هاگونه بعضی 

. دارد حکایت یکسان ساختاری طرح از مختلف، دارانمهره در جلویی

 کار کهاین با است، یکسان هاآن ساختاری طرح که را ییهااندام

 انسان، دست. امندنمی« همتا ساختارهای یا هااندام» دارند  متفاوتی

 همتا یهااندام از ییهامثال گربه دست و دلفینة بال پرنده، بال

 .  هستند

 چیست؟ متفاوت یهاگونه در همتا ساختارهای وجود علت

 ارندد مشترکی نیای ،هاگونه این که باورند این بر شناسانزیست

(، 11 شکل) نداهشد مشتق مشترکیة گون از گذشته در کهاین یعنی

 را ییهاگونه. شودمی دیده هاآن میان هاشباهت این علت همین به

 .  گویندمی خویشاوند یهاگونه دارند مشترکی نیای که

 
 خویشاوندی از خویشاوند. هایگونه و مشترک نیای -11 شکل

 شیر با دلفین .شودمی استفاده هم بندیدر رده زنده موجودات

 و یندلف بنابراین کوسه. با دارد تا ترینزدیک خویشاوندی کوهی

 .گیرندمی قرار گروه یک در کوهی شیر

 استفاده جانداران بندیرده برای همتا ساختارهای از شناسانزیست

 . هنددمی قرار گروه یک در را خویشاوند جانداران و کنندمی

 ساختارهای دارند، متفاوت طرح اما یکسان کار که را ساختارهایی

 برای دو هر چون اندآنالوگ پروانه بال و کبوتر بال. نامندمی آنالوگ

 این. دارند متفاوتی ساختارهای اما (یکسان کار) اندکردن پرواز

 به جانداران نیاز، یک به پاسخ برای که دهندمی نشان ساختارها

   .نداهکرد پیدا سازش مختلفی یهاروش

 اطلاعات ،هاگونه خویشاوندی آشکارکردن بر علاوه یاهمقایس تشریح

می مقایسه را مختلف یهاگونه وقتی. کندمی فراهم نیز را دیگری

 کارآمد بسیار عده یک در که خوریمبرمی ساختارهایی به گاهی کنیم،

 است ممکن حتی و شده ساده یا کوچک دیگر،ة عد در اما هستند

 دهش ضعیف یا ساده کوچک، ساختارهای این. باشند خاصی کار فاقد

 .  نامیممی (ردپا معنی به) وستیجیال ساختارهای را

 

 

 نکته:  

اطلاعات حاصل 

از تشریح 

 ایمقایسه

رغم های خویشاوند علیشناخت گونه -1

های با ظاهر متفاوت ولی طرح داشتن اندام

 های همتایکسان بر مبنای اندامساختاری 

های مختلف سازش برای شناخت روش -2

های مختلف بر پاسخ به یک نیاز در گونه

 های آنالوگمبنای اندام

های با کارایی بالا یا کم یا شناخت اندام -3

 های وستیجیالفاقد نقش بر مبنای اندام

 

را درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر : 8 تمرین 

 مشخص کنید.

د، دهنهایی که کار یکسانی انجام میدر دو گونة مختلف، اندامالف( 

 قطعاً همتا اند.

ها یا ساختارهای همتا، قطعاً از لحاظ ب( در دو گونة مختلف، اندام

 اند.شکل و کار متفاوت 

تواند نیای مشترک نیای مشترک شیر کوهی و کوسه میپ( 

 شیرکوهی و دلفین باشد.

 نیاهای مشترکت( دلفین و کوسه نسبت به شیرکوهی و دلفین، 

 تری دارند.بیش

  پاسخ:

 

 

 

 

 جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.: 9 تمرین 

از  ……تر( کم -ترخویشاوندی کوسه و دلفین )بیشالف( 

 خویشاوندی شیرکوهی و دلفین است.

نیای  ……دارای(  -ماهیان و پستانداران )فاقد ب( غضروف

 اند.مشترک

دارند خویشاوندی  ……همتا(  -پ( دو جانوری که اندام )آنالوگ

 تری به هم دارند.نزدیک

 هم هستند. ……همتا(  -ت( بال خفاش و بال کبوتر )آنالوگ

  پاسخ:
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 صورتبه آن لگن در پا بقایای اما ندارد پا اینکه با پیتون مار

 و آن میان یاهرابط وجود از حاکی این و است موجود وستیجیال

 (.12 شکل) است دارانمهره دیگر

 
 پیتون مار در پا بقایای -12 شکل

 .هستند« هاگونه تغییر»ردپای  وستیجیال ساختارهای واقع در

 یافتن تغییر از مارها دهدمی نشان که است دست در متعددی شواهد

 .  نداهآمد پدید سوسمارها

 مولکولی مطالعات

ژنگان در. داد انجام هم ژنگان تراز در توانمی را هاگونه مقایسه

می مقایسه دیگریک با مختلف یهاگونه ژنگان ،ایهمقایس شناسی

 اینکه مثلاً. آیدمی دستبه ارزشمندی اطلاعات مقایسه، این از. شود

 خاص یهاویژگی هاژن کدام و اندمشترک هاگونه بین در هاژن کدام

 بینة مقایس از شناسانزیست همچنین، .شوندمی باعث را گونه یک

 استفاده هاآن خویشاوندی تشخیص برای مختلف جانداران دنای

 باشد، داشته یتربیش شباهت جاندار دو دنای چه هر. کنندمی

 تغییر تاریخچة به توانندمی همچنین. دارند ترینزدیک خویشاوندی

 (.13 شکل) ببرند پی هاآن

 
 نیای یک از فرضی پنج گونه شدنمشتق چگونگی -13 شکل

 مشترک

 ندشومی دیده مختلف یهاگونه بین در که را دنا از ییهاتوالی

 .  امندنمی شده حفظ یهاتوالی

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز پر : 10 تمرین 
 کنید.
 مار پیتون لگن دارد. ……همانند(  -سوسمار )برخلافالف( 

 -دتراندایناسورها )نزدیک -نسبت به مارها از نظر زمانیب( سوسمارها 
 دورتراند(

  پاسخ:
 

 است. ……کوسه دارای گردش خون  ……دلفین  :18 تست 
 مضاعف -( برخلاف2  ساده -همانند( 1
 ساده -( برخلاف4  مضاعف -( همانند3

 «2»پاسخ: گزینة 
رخلاف ب دلفین پستاندار است؛ اما کوسه نوعی ماهی است. پستانداران

 ها گردش خون مضاعف دارند.ماهی

کدام تعریف برای ژنگان درخت زیتون مناسب  :19 تست 
 است؟

ها شامل کل اسیدهای نوکلئیک درون هسته، سیتوپلاسم، راکیزه( 1
 ها است.و سبز دیسه

( به کل محتوای ژنتیکی قابل انتقال از نسلی به نسل دیگر گفته 2
 شود.می
ها ها و سبزدیسههسته و دناهای حلقوی راکیزهتن فام 46( شامل 3

 است.
 .ای و سیتوپلاسمی است( برابر با مجموع نوکلئیک اسیدهای هسته4

 «2»گزینة پاسخ: 
 شود و برابر است با مجموعژنگان به کل محتوای مادة واثتی گفته می

ای را ای از سیتوپلاسمی. ژنگان هستهمحتوای مادة وراثتی هسته
ها در نظر تنای شامل یک نسخه از هر یک از انواع فاممجموعهمعادل 

 گیرند.می

های حفظ شده شناسی، اهمیت توالیدر ژنگان :20 تست 
 ؟چیست

 «دنا کشف شد. ……از معلوم شدن  ……قوانین بنیادی وراثت »

 کند چرا یک اندام وستیجیال بسیار کارآمد شده است.مشخص می( 1
 دهد.های آنالوگ را توضیح میکار اندامدلیل یکسان بودن ( 2
 های اشتقاق یافته از یک( دلیلی بر وجود صفات مشترک بین گونه3

 نیای مشترک است.
های همتا، طرح ساختاری کند به چه دلیل اندام( مشخص می4

 متفاوت دارند.

 «3»گزینة پاسخ: 
ی اههایی از دنا هستند که در بین گونههای حفظ شده توالیتوالی

ها استفاده شوند و برای تشخیص خویشاوندی آنمختلف دیده می
های شوند، پس دلیلی بر وجود صفات مشترک بین گونهمی

 باشند.یافته از یک نیای مشترک میاشتقاق
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 زایی گونه 

 محدودة در کدام هر که دارد وجود گونه برای مختلفی تعاریف

 که ستا تعریفی گونه، برای رایج تعاریف از یکی. کارآمدند مشخصی

 که دارد کاربرد جاندارانی برای و است کرده ارائه مایر ارنست

 فتهگ جاندارانی به شناسیزیست در گونه» دارند:  جنسی تولیدمثل

 ستازی یهازادهو  کنند آمیزش هم با طبیعت در توانندمی که دشومی

 آمیزش دیگر جانداران با توانندنمی ولی آورند وجود به زایا و

 «باشند  داشته آمیزموفقیت

 و ماندمی زنده که دشومی گفته جانداری به بالا، تعریف در زیستا

 آمیزش از منظور همچنین،. دهدمی ادامه را خود طبیعی زندگی

 رمنج زایا و زیستا یهازاده تولید به که است آمیزشی ،آمیزموفقیت

 .شود

 خزانه گاه آن دهد، رخ تولیدمثلی جدایی گونه یک افراد میان اگر

می فراهم جدیدة گون تشکیل احتمال و جدا دیگریک از هاآن ژنی

 آمیزش مانع که است عواملی تولیدمثلی، جدایی از منظور. شود

 .  ندوشمی گونه همان افراد از دیگر بعضی با گونه یک افراد از بعضی

 ند،شومی جدید یاهگون ایجاد باعث که را وکارهایی ساز کلی طوربه

 جدایی آن در که دگرمیهنی زاییگونه: کنندمی تقسیم گروه دو به

 جدایی آن در که میهنیهم زاییگونه و هددمی رخ جغرافیایی

 هم با زاییگونه نوع دو این 14 شکل در. دهدمین رخ جغرافیایی

 . نداهشد مقایسه

 
  میهنیهمو ب(  دگرمیهنی زاییالف( گونه -14 شکل

 شناختینمیز رخدادهای وقوع اثر بر گاهی: دگرمیهنی زاییگونه

 جداگانه قسمت دو به جمعیت، یک جغرافیایی، سدهای وقوع و

 یک در است ممکن زایی،کوه پدیده نتیجه در مثلاً. شودمی تقسیم

 دو به را جمعیت یک و شود ایجاد دریاچه یا و دره کوه، مثلاً منطقه

 .  کند تقسیم قسمت

 معیتج یک به قبلاً که - را قسمت دو ارتباط جغرافیایی، سدهای این

  صورت ژن شارش دیگر هاآن بین و کنندمی قطع  -داشتند تعلق

 ……جدا بودن خزانةژنی دو گونة مختلف همواره  :21 تست 

 شود.ها، تأیید میآن

 با عدم آمیزش( 1

 ( با عدم تقسیم زیگوت حاصل از 2

 توانایی تشکیل زیگوت از( با عدم 3

 های متعددی( با عدم انتقال ژن به نسل4

 پاسخ: 

در گذشته به منظور اشتقاق دو گونة ماهی، که  :22 تست 

کردندولی بعد با احداث یک سد از هم در یک زیستگاه زندگی می

 (93)سراسری   . ……جدا شدند، ابتدا 

 ها فعال گردید.تنها، عامل تغییر دهندة دگره( 1

 ها دست به کار شدند.( همة عوامل مؤثر بر تغییر فراوانی دگره2

( بعضی از اعضای جمعیت متحمل تغییرات ناگهانی و جدایی 3

 تولیدمثلی شدند.

 ( یکی از نیروهای مؤثر بر تغییر ساختار ژنی جمعیت، متوقف گردید.4

 پاسخ: 

 

مشخص کنید کدام موارد  –های + و با علامت: 11 تمرین 

 های مشابه یا متفاوت است؟زاییدر گونه

 دگر میهنی میهنیهم زاییگونه

   جهش

   انتخاب طبیعی

   رانش

   شارش منفی

   نوترکیبی

 

 

  پاسخ:
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 انتخاب و نوترکیبی ،جهش همچون هاییپدیده وقوع اثر بر .گیردنمی

. ندشومی متفاوت دیگریک با شده یاد جمعیت دو تدریجبه ،طبیعی

 و تربیش تفاوت این ندارد، وجود هاآن میان ژن شارش که جاآن از

 د،باشن هم کنار جمعیت دو این اگر حتی که جایی تا شودمی تربیش

 دوگونه را هاآن توانمی بنابراین و داد نخواهد رخ هاآن بین آمیزشی

 است شده جدا اصلی جمعیت از که جمعیتی اگر. آورد شمار به مجزا

 ودخ که گرفت نظر در باید نیز را ژن رانش اثر وقت آن باشد، کوچک

   .افزایدمی جمعیت دو بین تفاوت میزان بر

 زیستگاه یک در که ییهاجمعیت بین گاهی :میهنیهم زاییگونه

 گونه نتیجه، در و افتدمی اتفاق تولیدمثلی جدایی ،کنندمی زندگی

 میهنیهم زاییگونه را زاییگونه نوع این. شودمی حاصل جدیدی

 دگرمیهنی، زاییگونه برخلاف میهنی،هم زاییگونه در. امندنمی

   .دهدمین رخ جغرافیایی جدایی

 زاییگونه از خوبی مثال ،(پلوییدیپلی) چندلادی گیاهان پیدایش

 زیستا که شودمی منجر گیاهانی تولید به چندلادی. است میهنیهم

 ود،خ نیایی گونة افراد با آمیزشة نتیج در توانندمین اما هستند زایا و

 ارشم به جدید ایهگون بنابراین و آورند پدید زایا و زیستا یهازاده

 .  وندرمی

 دانیممی. شوندمی ایجاد کاستمانی خطای اثر بر چندلادی گیاهان

 عدد با ییهاکامه تشکیل به کاستمان در هاتنفام جدانشدن که

 طبیعی کامه با هاکامه این اگر و شودمی منجر غیرطبیعی یتنفام

 (.15 شکل) شد نخواهد تشکیل طبیعی تخم کنند لقاح

 
 با کاستمانی خطای از حاصل ایهکامه آمیزش ۀنتیج -15 شکل

 سالم کامه

 گل گیاهان با که دووری هوگو نام به دانشمندی 1900ة ده اوایل در

)n( مغربی 142  یهاگل از یکی که شد متوجهکرد، کار می 

 آن یهاتنفام بررسی با وی. دارد بقیه با متفاوت ظاهری مغربی

 بنابراین و دارد تنفام 28 تن،فام 14 جای به گیاه این که دریافت

 ایجاد چارلاد گیاه که ییهاگامت. است n(4()تتراپلوئید(  چارلاد

 .)n(لاد  تک نه اند 2)n(دولاد کند،می

 . ……، قطعاً  ……هر جانور دو رگة  :23 تست 

 (94)سراسری 

 د.کنهای نزدیک را پایدار میروند تبادل ژن بین گونه -زیستا( 1

 توانایی تکثیر اطلاعات ژنتیکی والدین خود را دارد. -( نازا2

 کند.هایی ضعیف یا نازا تولید میزاده -زیستا( 3

 میرد.با فاصلة کوتاهی پس از تولد می -( نازا4

 پاسخ: 

 

 

 

 

82 اگر فردی : 12تمرین  n خود دچار  1در کاستمان

های همتا از هم جدا شوند. مخطا میوزی شود و یک جفت کروموزو

های تخم طبیعی، یاخته هایهای آن با کامهدر صورت لقاح کامه

 تنی خواهند بود؟حاصل چند فام

  پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

82اگر فردی : 13 تمرین  n  خود دچار  2در کاستمان

های دختری یک کروموزوم به یک خطای میوزی شود و کروموزوم

های طبیعی، های آن با کامهکامه منتقل شوند، در صورت لقاح کامه

 تنی خواهند بود؟های تخم حاصل چند فامیاخته

  پاسخ:
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 لادند، تک که طبیعی، گیاهان یهاکامه با گیاه این یهاکامه اگر 

 خواهند n(3()تریپلوئید(  لاد سه حاصل یهاتخم کنند آمیزش

 .نازاست تخم، این نمو از حاصل لاد  سه گیاه. شد

 آن نزدیکی در یا دهد، انجام خودلقاحی بتواند چارلاد گیاه اگر اما

خواهد  n4داشته باشد، یاخته تخم  وجود دیگری مشابه چارلاد گیاه

راین بناب ،بوده کاستمان به قادر شود،می ایجاد آن از که بود و گیاهی

 تواندبودند( نمی n2خود )که  نیایی جمعیت با گیاه، این .زایاست

 n4آمیزش کند و بنابراین به گونة جدیدی تعلق دارد که افراد آن 

 نشان تنفام 6 با گیاهی برای را وکار ساز این 16 هستند. شکل

 .دهدمی

 
 دولاد گیاه چارلاد از گیاه تشکیل چگونگی -16 شکل

 افراد بین آمیزش میهنی،هم زاییگونه وکارهای ساز از دیگر یکی

 آمیزش از حاصل یهازاده چه اگر .است مختلف گونه دو به متعلق

 ،انیکاستم خطای لطف به گاهی اما نیستند زایا و زیستا ی،اگونه بین

 شکل. شودمی فراهم ،گیاهان در خصوص به جدید، گونه ایجاد امکان

 .  دهدمی نشان را زاییگونه نوع این وکار ساز 17

 
 و میوزی خطای نتیجه جدید در گونه ایجاد وکار ساز -17 شکل

 ایبین گونه آمیزش

 

 

 

 

 

 ……گل مغربی تتراپلوئید  ……لاد گل مغربی سه :24 تست 

 های همتا است.تندارای فام -همانند( 1

 زیستا و زایا است. -( همانند2

 های والدی خود است.فاقد توانایی تکثیر ژن -( برخلاف3

 زایی دگر میهنی است.دهندة گونهنشان -( برخلاف4

 «1»گزینة پاسخ: 

عدد و در گل مغربی  3در گل مغربی سه لاد، از هر کروموزوم 

عدد موجود است، پس در هر دو  4کروموزوم  تتراپلوئید از هر

 شود.کروموزوم همتا یافت می

 

از آمیزش بین گیاهان گل مغربی تتراپلوئید و  :25 تست 

 ……دیپلوئید، آلبومن از سلول تخمی با 

 35یا  28( 2  35یا  21( 1

 42یا  28( 4  43یا  35( 3

 پاسخ: 

 

 

 

 

 

102برای ایجاد دو رگه زیستا و زایا : 14 تمرین  n  از دو

)n(گونة 42  A و گونه)n( 62  B:نیاز است که 

)AB( گونه  -1 ……کامه کاستمانی، خطای با  n2  تولید

 کند.

 ……( 5 -7یافته با کامه طبیعی، دو رگه )از لقاح کامه جهش -2

 تنی پدید آید.فام

 تنی تولید کند.کاهش تعداد فام ……بدون(  -ای )با دو رگه کامه -3

)AB(دو رگه با گونه نیایی  -4  … .خود آمیزش کند 

دو رگه اولیه  ……برخلاف(  -در دو رگه زیستا و زایا )همانند -5

)AB(های نیایی تنفام  …… .دو به دو همتا هستند 

 :پاسخ
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