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ی در اطلاعات وراثترییتغ
 به طور  وراثتي حال، مادهين است اما در ع وراثتي مادهيها يژگي از ويكي زنده، يها  اطلاعات در سامانهيداريپا

ها  يت جمعي توان بقايم ديدشود و چنان كه خواه ي مي گوناگونيجاد باعث اييرپذيري تغينا.  استييرپذيرمحدود تغ
  .كند يها را فراهم م  گونهييرتغينه دهد و زم ي ميشفزا ايط محير متغيطرا در شرا

 جاندارانی وراثتة در مادییرتغ
  . يا خنثي باشدمضريد،  ممكن است مفيير،تغ.  داردي مختلفيامدهاي پ وراثتي مادهييرپذيريتغ
.دشو تغييراتي است كه موجب افزايش شانس بقاء يا زادآوري در زندگي جانور مي:  تغییرات مفید- 1
.شود تغييراتي است كه موجب كاهش شانس بقاء يا زادآوري جانور مي: تغییرات مضر-2
. تغييراتي است كه در روند زندگي جانور تأثيري ندارد: تغییرات خنثی-3

جهش
 شـكلييـر  تغين بيماري، كه علت ايديم و د يمشكل آشنا شد   ي قرمز داس  يها يچه از گو  ي ناش ي با كم خون   2 فصل   در

دانشمندان . شود دچار تغيير شده داسي شكل مي      ندر اين بيماري گلبول قرمز خو     .  است ين هموگلوب يها لكولدر مو 
يـك فقـط در     ين دو پـروتئ   يـن  كـه ا   يافتنـد  در يافتـه،  شكل   يير سالم و تغ   يها ين هموگلوب ينواسيدهاي آم  مقايسة با

 كه در رمـز مربـوطدهد  ي و افراد سالم نشان م     يماران در ب  ين هموگلوب يها  ژن يسةمقا . با هم تفاوت دارند    يداسآمينو
هـا يليـون  از ميـد  نوكلئوتيـك  در ييـر شـگفتا كـه تغ  .  اسـت گرفتـه  قرارT ي به جا A يد نوكلئوتينواسيد، آمينبه ا

ة  مـاد  يـدهاي  در نوكلئوت  ي دائم ـ ييـر تغ.  را به دنبال داشته باشـد      يم وخ ين چن يامدي اين  پ تواند  ي انسان، م  يدنوكلئوت
  .نامند ي مهشج را وراثتي

يباشد كه موجب تبديل رمزهعلت كم خوني داسي شكل جابجايي باز آدنين با تيمين در مولكول دنا مي :نکته
GAA به GuAينشود و به همراه آن به جاي آمينواسيد گلوتاميك، آمينواسيد و ال به روي مولكول رناي پيك مي

ي بتا در هموگلوبين موجب داسي شدنقرارگيري آمينواسيد و الين به جاي گلوتاميك اسيد در زنجيره .شودسنتز مي
.شودگلبول قرمز مي

.اشدبالين مي مخصوص آمينواسيد وGuAي  مخصوص آمينواسيد گلوتاميك و رمزهGAAي رمزه :نکته

انواع جهش
 يگاه.  هم رخ دهديتر  بسيار وسيعتواند در اندازه ي، اما جهش مباشد رخ داده يد نوكلئوتيكدر ممكن است جهش 

ها را به دو گروه   اساس، جهشين هم بر.دهد ي مييرتن را تغ  تعداد فاميا ساختار ي است كه حتيعجهش آن قدر وس
  .كنند ي ميمكوچك و بزرگ تقس

يا  شكل، نمونـه   ي داس يها ياختهمثالِ  . گيرند  ي را در برم   يد چند نوكلئوت  يا يكها    جهش ينا :وچک کيها جهش
 ينيجانـش  نوع جهش را     ينا.  شده است  يگري د يد نوكلئوت ين جانش يد، نوكلئوت ينجا يك در ا . از جهش كوچك است   

پپتيدي شده است، اين نوع جهشلي پ جايي كه  اين جهش سبب تغيير در نوع آمينواسيد در زنجيره           از آن . نامند  يم
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به علت وجود رابطة مكملي بين بازها، تغيير در يك نوكلئوتيـد از يـك رشـتة                 . نامندجانشيني را جهش دگرمعنا مي    
دهد به همين علت، جانشيني در يك نوكلئوتيد به جانـشيني در            دنا، نوكلئوتيد مقابل آن را در رشتة ديگر تغيير مي         

يل  تبد ينواسيد همان آم  ي برا يگري را به رمز د    ينواسيد آم يك جهش، رمز    يگاه .شودر مي يك جفت نوكلئوتيد منج   
  .نامند ي را جهش خاموش مي جهشينچن.  نخواهد گذاشتين بر پروتئيري نوع جهش تأثينا. كند مي
صـورت  ن  ي ـ كند كه در ا    يل ترجمه تبد  يان را به رمز پا    ينواسيد آم يك رمز   يني امكان وجود دارد كه جهش جانش      اين
معنـا موجـب پايـان       جهـش بـي    .گوينـد   به اين جهش ، جهش بي معنا مي         حاصل از آن، كوتاه خواهد شد      يدپپت يپل

هـا بـه     جهـش  يندر ا . اند  كوچك يها  جهش يگر اضافه و حذف، انواع د     يها جهش. شودزودرس در فرآيند ترجمه مي    
 از  يي تـا  ي سـه  هـا  ه رمـز دنـا بـه صـورت دسـته           ك ـ دانـيم   يم ـ. شود ي حذف م  يا اضافه    نوكلئوتيد  چند يا يك يبترت

 درك يبـرا .  داشته باشديمي وخيامد حذف شود ممكن است پيا اضافه   يدياگر نوكلئوت . شود ي خوانده م  يدهانوكلئوت
 نوشته شده است، بـه      ي حرف سه كه با كلمات     را»  سرخ است  يب س ينا«جمله  . يد مثال توجه كن   ينبهتر موضوع، به ا   

  :يريد در نظر بگيرصورت ز
  ا س ت/ س ر خ/  بيس /  ني ا

 بـه   همچنـان  جملـه را يـن  شود؟ قـرار اسـت ا     ي جمله اضافه شود چگونه خوانده م      ين درون ا  يي حرف به جا   يك اگر
  :يم بخوانيصورت كلمات سه حرف

  ت/ خ ا س/ ب س ر/ ير س /  ني ا
شوند،   مي در خواندنييريتغ ين را كه باعث چنييها جهش. دهد ي خود را از دست مي كه جمله معنابينيم مي

  .انجامندچارچوب نمي،الزاما به تغيير جهش هاي اضافه و حذف توجه كنيد .نامند ي چارچوب خواندن مييرجهش تغ

آيد اما هر حذف يا اضافه هاي كوچك حذف يا اضافه شدن پديد ميجهش تغيير چارچوب به علت جهش :نکته 
  .شودشدني منجر به تغيير چارچوب نمي

  .دهندنوكلئوتيدهاي حذف يا اضافه شده اگر ضريبي از سه داشته باشد عوارض كمتري را بروز مي :نکته 

- شود از نوع بي معنا مي uGA و uAGو  uAAهاي اي به رمزههايي كه موجب تبديل هر رمزهجهش :نکته 

  .باشدپپتيد حاصل فاقد برخي آمينواسيدها مييابد و پليآيد و فرآيند ترجمه خاتمه ميهاي پايان ميباشد زيرا رمزه

آيد و فرآيند ترجمه خاتمه شود زيرا زودتر از موعد رمز پايان ميبه جهش بي معنا پايان زودرس نيز گفته مي :نکته 
  .يابدمييابد در پايان زودرس طول پپتيد كاهش مي

شود و فرآيند ترجمه ي يك آمينواسيد تبديل ميي پايان به رمزهنوعي جهش دگرمعنا وجود دارد كه رمزه :نکته 
  .كندپپتيد زياد ميگويند كه طول پلييابد به اين جهش پايان ديررس ميخاتمه نمي

  .شودپپتيد ميي آغاز موجب عدم سنتز پليجهش و تغيير در رمزه :نکته 
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 كه  يي جا تا.  رخ دهد  يتر يع وس ياسجهش ممكن است در مق     :)ی فام تنيها يناهنجار( بزرگ يها جهش
 ييهـا  ي ناهنجـار  چنـين  از وجودتوانند ي مة كاريوتيپشناسان با مشاهد يستز.  منجر شودي فام تن يها يبه ناهنجار 
  اضـافي  21 فام تن    يك يماري ب ين به ا  يانتلا كه مب  دانيد  يم. يد سال گذشته با نشانگان داون آشنا شد       در .آگاه شوند 

 ي،تن ـ  فـام  ي از ناهنجـار   يگـري  د نـوع  .نامنـد   يهـا م ـ    در فـام تـن     ي عدد ي هارا ناهنجار  ن در تعداد فام ت    ييرتغ. دارند
 .باشدجايي، مضاعف شدن و واژگوني مي كه شامل حذف، جابه استي ساختاريناهنجار

 غالبـاً   ي حـذف  يتن  فام يها  جهش .گويند  يبرود كه به آن حذف م     تن از دست      از فام  يممكن است قسمت   :حذف) 1
  .يابد در اثر اين جهش طول كروموزوم كاهش مي.شوند يباعث مرگ م

 ي حت ـ يا يرهمتاتن غ  تن به فام    فام يك از   ي در آن قسمت    كه  است يتن  فام ي از ناهنجار  يگرينوع د  :ییجا جابه) 2
  .شوددر اين جهش يك كروموزوم كوتاه و ديگري بلند مي .شود يتن منتقل م  از همان فاميگريبخش د

تـن همتـا، از آن قـسمت دو          جا شود، آن گاه در فام      تن همتا جابه   تن به فام    فام يك از   ي قسمت اگر :مضاعف شدن) 3
  .شود در اين جهش يك كروموزوم كوتاه و ديگري بلند مي.گويند ي مي شدگف جهش، مضاعينبه ا. شود يده مينسخه د

 در ايـن جهـش طـول        .شـود  ي خـود معكـوس م ـ     يتـن در جـا      فام يك از   ي قسمت يريجهت قرارگ  :واژگونی) 4
  .ماندكروكوزوم ثابت مي
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  جهش
           

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  هاي زير چگونه است؟اثر جهش - 1مثال   
) )

) )

) )

AAA AAG AAG ATT

ATT AAG CAG CCC

ATG AGT TAC CTT

 

 

 

1 2

3 4

5 6

 

 
  

 كوچك

دگرمعنا      

 نيجانشي

 .شودموجب تغيير رمز يك آمينواسيد به رمز ديگر همان آمينواسيد مي        خاموش

  . مربوط به فنيل آلانين استuuC و uuuي رمزه. ( تبديل شودAAG به AAAرمز 

  .شودپپتيد كوتاه ميشود و پليرمز يك آمينواسيد به رمز پايان تبديل مي بي معنا
  .باشدپپتيد حاصل فاقد برخي آمينواسيدها ميدر اين جهش پلي

  .تواند منجر به تغيير چارچوب شودشود و مي       يك يا چند نوكلئوتيد حذف ميحذف
  .تواند منجر به تغيير چارچوب شودشود و مييك يا چند نوكلئوتيد اضافه مياضافه شدن        

 )تنيفام(بزرگ 

  ) اضافي21زوم يك كرومو(نشانگان داون  باشدها ميتن        تغيير در تعداد فامناهنجاري عددي
      ساختاريناهنجاري 

  .يابدتن كاهش ميطول فام شودتن جدا و حذف مياي از فامقطعه  حذف
  .شودن جهش غالباً منجر به مرگ مياي

  .شودتن غير همتا وصل ميتن به فامقسمتي از فام  جاييجابه
  .شودتن منتقل ميتن به بخش ديگري از همان فامقسمتي از فام

  .شودتن همتا وصل ميتن به فامقسمتي از يك فام  مضاعف شدن
  .شودتن در جاي خود معكوس ميتي از يك فامجهت قرارگيري قسم  واژگوني

  .تنها جهشي است كه طول كروموزوم ثابت است

 كم خوني داسيشودپپتيد ميموجب تغيير در نوع آمينواسيد در پلي

 .شودرمز يك آمينواسيد به رمز آمينواسيد ديگر تبديل مي

  .پپتيد ثابت استدر اين جهش طول پلي
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  ):ژنگان(ژنوم 
 محل وقوع   ين عوامل،  از ا  يكي.  دارد ي بستگ ي بر عملكرد محصول خود دارد به عوامل مختلف        يري جهش چه تأث   اينكه

ة  مـاد  ي با مجموع محتـوا     است شود و برابر   ي گفته م  ة وراثتي  ماد يژنگان به كل محتوا   .  است )ژنوم(جهش در ژنگان    
 از يـك  نـسخه از هر  يـك  شـامل    يا  مجموعه  را معادل  يا طبق قرارداد، ژنگان هسته   . يتوپلاسمي و س  يا  هسته وراثتي

. اسـت Y وX ي جنسيها تن  و فاميرجنسيتن غ فام 22 انسان شامل يا ژنگان هسته. يرندگ يها در نظر م تن انواع فام
  .دهد ي ميل تشك انسان را در ژنگانيتوپلاسمي ژنگان سيزه، راكيدنا

  .دهدهاي خود را از دست ميل قرمز بالغ فاقد ژنوم است زيرا پس از بلوغ هسته و اندامكگلبو :نکته ترکیبی 
  .شوداما گلبول قرمز نابالغ ژنوم دارد اما پس از بلوغ و از دست دادن هسته از مغز استخوان خارج مي

 بر دناي خطـي هـسته دنـاي         تر است زيرا در گياهان علاوه     نوران متنوع ر گياهان از جا   منابع ژنوم د   :نکته ترکیبی  
  .حلقوي راكيزه و دناي حلقوي كلروپلاست نيز وجود دارد

  .باشنداي ميها بيشتر است زيرا عضلات مخطط چند هستهميزان ژنوم در عضلات مخطط از ساير سلول  :نکته ترکیبی 

ها هر كـدام فقـط      را اسپرم  زي  اسپرم مورد نياز است    دوبراي استخراج ژنوم كامل از اسپرم حداقل         :نکته ترکیبی  
  .شود مي استخراج y و از ديگري كروموزوم x و از يكي كروموزوم يك كروموزوم جنسي دارند

 رس ـرسد زيـرا هنگـام لقـاح فقـط            فقط از مادر به ارث مي     ) دناي راكيزه (ژنوم سيتوپلاسمي انسان     :نکته ترکیبی  
  .باشدي آن مي سر اسپرم فقط حاوي هسته.كنداسپرم شركت مي

  

 صـورت   يندر ا .  رخ دهد  ي ژن ين ب يها يممكن است جهش در توال    . اند  از ژنگان  يها فقط بخش   ژن :عوارض جهش
.  بـود   خواهـد   آن مختلف  يامدهايگاه پ  اگر جهش درون ژن رخ دهد، آن      .  نخواهد گذاشت  ي محصول ژن، اثر    توالي بر
 يگـري  د  آمينواسـيد   را بـه   ينواسـيد  آم يـك  رخ داده و رمـز       يني كه در ژن آن جهش جانش      يريد را در نظر بگ    ييمآنز
 در  ييـر  به محل وقـوع تغ     ين سؤال  خواهد شد؟ پاسخ ا    يم در عملكرد آنز   يير جهش باعث تغ   ين ا ياآ.  كرده است  يلتبد
 يـاد  زيار بسيم عملكرد آنزييرگاه احتمال تغ   ن آ  شود، يم فعال آنز  يگاه در جا  ييراگر جهش باعث تغ   .  دارد ي بستگ يمآنز

 در عملكرد يير نگذارد، احتمال تغي كه بر آن اثري طور به فعال رخ دهد،   يگاه دور از جا   يياما اگر جهش در جا    . است
  . صفر استي حتيا كم يمآنز

 ين پـروتئ ي جهش بر توالينا. ينده افزايادهد، مثلاً در راه انداز  ي ژن رخ م  يمي تنظ يها ي از توال  يكي جهش در    گاهي
 يانـداز   آن را بـه راه     اسـت  ژن، ممكن    يكانداز   هجهش در را  . گذارد  ي م ير تأث آن» مقدار« نخواهد داشت بلكه بر      ياثر
  . كمتر كنديا يز بيشتر از آن، محصول آن را نيسي رونويزان كند و با اثر بر ميلتر تبد يف ضعياتر  يقو

ي آنـزيم در جـايي دور از جايگـاه    هـاي سـازنده   باشد مانند رخ دادن جهـش در ژن        تواند بدون عوارض  جهش مي  :نکته 
  .فعال اما در صورت وقوع جهش در ژن جايگاه فعال عوارض جهش شديد است
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  علت جهش
 در  ينهـا، گـاهي    دنـا وجـود دارد امـا بـا وجـود ا            ي از صـحت همانندسـاز     ينـان  اطم ي بـرا  يقي دق ي سازوكارها گرچه

  .شوند ي كه باعث جهش مدهد ي رخ ميي خطاهايهمانندساز
 يم تقـس   شـيميايي   و  فيزيكي توان به دو دسته    يزا را م   عوامل جهش . دهد يزا هم رخ م     تحت اثر عوامل جهش    جهش،

 يل دارد، باعث تـشك يد وجود پرتو، كه در نور خورش  ينا.  است يزيكي ف يزا  از عوامل جهش   يكي فرابنفش   يپرتو. كرد
توان به   يزا م   جهش يميايياز مواد ش  . گويند  ي م يمين ت )يمرد(شود كه به آن دوپار     ي هم م   مجاور يمين دو ت  ين ب يوندپ

  .شود يكند كه به سرطان منجر م ي ميجاداي  وجود دارد و جهشيگار اشاره كرد كه در دود سيرنبنزوپ
هـا    كامـه   در جهـش  ينا. رسد ي هردو والد به فرزند م     يا يك از   يجهش ارث .  باشد ي اكتساب يا ي ممكن است ارث   جهش

 از آن تخـم،  ي حاصـل هـا  ة ياختـه  صـورت هم ـ يندر ا. كنند يوجود دارد كه پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل م        
 جهـش در    يجـاد توانـد باعـث ا     يدن مـي   كش يگارمثلاً س . شود ي كسب م  يط از مح  يجهش اكتساب . اند  آن جهش  يدارا

ورزش و وزن .  از سرطان دارنـد يشگيري در پينقش مهم سالم يه و تغذي زندگسبك . دستگاه تنفس شود  يها ياخته
 ياف دارنـد   كه پاد اكسنده و ال     ياهي گ ي كه غذاها  يديد قبل د  يها در سال . اند  مهم در حفظ سلامت     عوامل مناسب، از 

 نـشان   تحقيقات .گذارد  ي و پخت غذا بر سلامت آن اثر م        ي فراور يوة حال، ش  يندر ع .  از سرطان مؤثرند   يشگيريدر پ 
.  دارديـشتري  ب  شـيوع   اسـت، سـرطان    يـج  شـده را   ي دود يـا  نمـك سـود      ي كه مصرف غـذاها    ياست در مناطق  داده  
 يها گزارش.  شده است   مشخص  سرخ شده  يا كباب شده    ي غذاها يادها با مصرف ز     از سرطان  ي ارتباط بعض  ين،همچن
 محـصولات  ي مانـدگار ي كـه بـرا  يتريت، ن سديمدار مانند يتريت نيباتدهد ترك ي در دست است كه نشان م    يمتعدد
 يطيتحـت شـرا     كـه  شوند  ي م يل تبد يباتي بدن به ترك    در شود، يها اضافه م    و كالباس به آن    يس مثل سوس  ينيپروتئ
 . سرطان استيجاد از عوامل اين موادغذايي چنياد مصرف زينبنابرا.  دارندييزا  سرطانيتقابل

هاي اكتسابي از شوند اما جهشها منتقل مي طريق گامتها وجود دارند و ازي ياختههاي ارثي در همهجهش :نکته 
  .شوندهاي خاصي مشاهده ميمحيط منتقل شده و در سلول

تومورهاي بدخيم . آيدها پديد ميي سلولرويهها به علت اختلال در نقاط وارسي و شد بيسرطان  :نکته ترکیبی 
  . شوندها محسوب ميمانند ملانوما از انواع سرطان

  

  .است............ هر جهش   - 2مثال   
    كوچك، نوعي جهش جانشيني) 1
  كوچك، بر ميزان بيان ژن تأثيرگذار) 2
  تأثيرجانشيني، بر مولكول حاصل از رونويسي بي) 3
  تغيير چارچوب، نوعي جهش كوچك	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  كند؟چند مورد، عبارت زير را به طور صحيحي تكميل مي  -  3مثال   
  »...........شويم كه را بررسي كنيم، متوجه مي.......... هاي اي همة ياختهاگر ژنوم هسته« 

  .باشدها مشابه يك ديگر ميهاي ژن آن همة جايگاه-جنسي يك مرد) الف
  .در هسته وجود دارد hX يك الل-پوششي پسر مبتلا به هموفيلي) ب
  .متفاوت است) كروموزوم(تن  نوع فام24 شامل - دار يك زنهسته) ج
  .ها يكسان است محتواي مادة وراثتي همة آن-پيكري يك انسان) د
1 (1      2 (2     3 (3      4(	4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

در اين . پهلو، جهش كوچك از نوعي جانشيني روي داده استدر بخشي از ژنوم اصلي باكتري مولد سينه - 4مثال   
  ) با تغيير94-داخل(  ؟ گيردنميباكتري، قطعاً تغييري در كدام مورد صورت 

  فعاليت محصول ژن) 2        اندازة رونوشت اولية ژن) 1
  تنظيم بيان ژن	)4    اندازة عامل اصلي و مؤثر در انتقال صفت) 3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

 )98-داخل(  ي باكتري اشرشياكلاُي باشد؟(DNA)تواند از پيامدهاي وقوع جهش در دناچند مورد مي - 5مثال   

  كنندة لاكتوزتغيير در جايگاه فعال نوعي آنزيم تجزيه) الف
  عدم اتصال مهاركننده به بخشي از ژن) ب
  نوعي پروتئينبه عدم اتصال لاكتوز ) ج
  )مرازپليRNA(ش فعاليت رنابسپاراز افزاي) د
1 (1      2 (2     3 (3      4(	4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
   

  ها یت در جمعییرتغ
 در برابر ي دفاعين ابزارهاي از كارآمدتريكي به ي قرن گذشته، آدميمه در ن)ها يوتيك بيآنت(ها يست از كشف پادزبعد

 است كه از گوشه و كنار  مدتي وجود،ينبا ا.  شوديروززا مجهز شد و توانست در نبرد با آنها پ يماري بيها يباكتر
 ي برتريد، جدي داروهاي با طراح دانشمندانگرچه. اند ها مقاوم شده يستنسبت به پادزها  ي باكتررسد ي خبر ميادن

 را سخت نگران كرده يها آدم ي مقاوم شدن باكتر روند حال،يناند اما در ع  نبرد همچنان حفظ كردهينانسان را در ا
 توانند ي موجودات زنده م«دهد ي است كه نشان ميي از مثال ها يكيها نسبت به داروها، يمقاوم شدن باكتر. است

  .» كنندييردر گذر زمان تغ
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هايي كه نسبت به بيوتيك باعث شده تا باكتريرويه از آنتيي بي انتخاب طبيعي استفادهمطابق نظريه :نکته 
ند و به بيوتيك مقاوم هستهايي زنده بمانند كه نسبت به آنتياند از بين بروند و باكتريبيوتيك مقاومت نداشتهآنتي

  .اندها تكثير يافتهمرور اين باكتري

تواند بر روي دنـاي حلقـوي كمكـي يـا ديـسك كـه درون بعـضي           بيوتيك مي ژن مقاومت به آنتي    :نکته ترکیبی  
  .ها وجود دارد قرار داشته باشدباكتري

  
    در گذر زمانتغییر

 بـه  ي آنان را در گروه   شود  ي دارند كه باعث م    ي مشترك يها ها ويژگي   ة انسان هم. يد اطراف خود نگاه كن    يها  انسان به
ها   كه باعث شناخت آن    دارد وجود   نيز» ي فرد يها تفاوت«ها    انسان يان حال، در م   يندر ع . يم قرار ده  »ها انسان«نام  
 ي فـرد  يهـا   هـم تفـاوت    يگر د يها  گونه  افراد ياندر م . يست منحصر به انسان ن    ي فرد يها تفاوت. شود ي م يكديگراز  

 از جانوران، افراد تحمل     ي در نوع  يدفرض كن .  گونه مؤثر باشد   يداريتواند در پا   ي م ي فرد يها تفاوت .شود يمشاهده م 
 رخ دهد، آنـان كـه       يدي شد ياگر سرما . توانند سرما را تحمل كنند      مي ها ي بعض يعني نسبت به سرما دارند؛      يمتفاوت

 يـدمثل  تول يگـران  از د  يـشتر  افـراد، ب   يـن  ا ين،بنـابرا .  زنده ماندن دارنـد    ي برا  بيشتري  شانس كنند  يسرما را تحمل م   
  يابـد، اگر سرما همچنان ادامـه      . شود ي از گذشته، به نسل بعد منتقل م       يش سرما، ب   تحمل  صفت يجه و در نت   كنند  يم

 بعـد را خواهنـد      يها  و انتقال صفت به نسل     يدمثل تول ي برا يشتري شانس ب  كنند،  ي را تحمل م    سرما ها كه  باز هم آن  
  در كنند  ي كه سرما را تحمل م     ي شد كه در آن، تعداد افراد      يم روبه رو خواه   يتي با جمع  ي بعد از مدت   بنابراين، .داشت
 دهد  ي كه در بالا عنوان شد، نشان م       يا  ساده  مثال .يت در جمع  يير تغ يعني ين است و ا   يشتر اول، ب  يت با جمع  مقايسه
 يـن  هست، ا  ي تفاوت فرد  يوقت.  است ي فرد يها ود تفاوت  وج يط، شرا  اين  از يكي.  لازم است  يطي شرا يير، تغ يكه برا 

 يـه،  بـا بق   يـسه كردنـد، در مقا    يها كه سرما را تحمـل م ـ       در مثال ما، آن   . ها بهترند   تفاوت  كه كدام  آيد  ي م يشسؤال پ 
 يـشگي  صـفت هم   يـك  بـودن » بهتر« ين كه ا  يمشو ي دقت متوجه م   يبا كم .  زنده ماندن داشتند   ي برا يشانس بهتر 

شـد، آن گـاه افـراد        ي سرد شـدن گـرم م ـ      ياگر هوا به جا   . ة صفات بهتر است    كنند يين تع يط مح رايط ش  بلكه يستن
 آن  ي بلكه به جا   كنند  ي نم استفاده» صفت بهتر «ه   شناسان از واژ   يست ز ين،بنابرا.  شانس زنده ماندن داشتند    يگريد
 صـفات بـا     كدام كند  ي م يينه تع  ك است» يطمح« ينشود ا  ي م يده د ي به روشن  »يطصفت سازگارتر با مح   « گويند  يم

 يعنـي شـوند،    ي م يط انتخاب  را كه در آن افراد سازگارتر با مح        يند فرا ينا .  به نسل بعد منتقل شوند     يشتري ب يفراوان
توانـد   ي م ـ يعـي انتخاب طب  .نامند  يعي مي  دارند، انتخاب طب   يدمثل زنده ماندن و تول    ي برا يشتري كه شانس ب   ييها آن

رونـد و   هاي غيرمقاوم از بـين مـي      در اين مثال باكتري    . دهد يح توض يزها را ن   يستها به پادز   يعلت مقاوم شدن باكتر   
دهنـد؛ در نتيجـه جمعيـت از        شوند و به تدريج همه جمعيت را به خـود اختـصاص مـي             هاي مقاوم تكثير مي   باكتري

 از افراد   يتي جمع يع در حال بررس    در واق  گوييم  ي سخن م  ي فرد يها  از تفاوت  وقتي .يابدغيرمقاوم به مقاوم تغيير مي    
شود كه به    ي گفته م  ي به افراد  يت،جمع. را» فرد« نه   دهد  ي م يير را تغ  »يتجمع« يعي انتخاب طب  ، فرد يك نه   يمهست

  .كنند ي مي زمان و مكان زندگيك تعلق دارند و در يك گونه

 با محيط سازگارتر باشند افراد سازگار كند كهي انتخاب طبيعي طبيعيت افرادي را انتخاب ميمطابق نظريه :نکته 
  .يابند شناس بقاء و زادآوري افراد سازگار با محيط زياد استبه مرور افزايش مي
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هـا  ي درد نيـز بـا محـيط سـازش دارنـد و نـسبت بـه محـرك                  هاي بدن به جز گيرنده    ي گيرنده همه :نکته ترکیبی  
  .كنندسازگاري پيدا مي

  .باشدي در حيوانات نوعي رفتار بر اساس سازش ميرفتار خوگير :نکته ترکیبی 
  

   ژنٔخزانه
مثـل  . كردنـد  يف مـي   توص ـ ي را بـر اسـاس صـفات ظـاهر         يتشناسان جمع  يست ز يك، ژنت ية پا يم از كشف مفاه   قبل

 يـن ها، ا  با شناخت ژن  . يت گياهي  جمع يك رنگ گلبرگ در     ي گوناگون يا ي جانور يت جمع يك رنگ بدن در     يگوناگون
 موجـود   هـاي    دگره ةهممجموع  .  كنند  توصيف  آن يها  را بر اساس ژن    يت شناسان، جمع  يستشد كه ز  امكان فراهم   

هـاي  ي الـل بـه عنـوان مثـال همـه     (.نامنـد  ي م ـيت جمع آن ژن ة را خزان  يت جمع يك افراد   ي ژن يها ه جايگا ةهمدر  
  .)شودوب ميي ژني رنگ چشم در كلاس محسي رنگ چشم در جمعيت كلاسي شما به عنوان خزانهسازنده

  
  تعادل در جمعیت

 در گوينـد جمعيـت   يگاه م ـ  حفظ شود آنيگر به نسل د يها از نسل    ژن نمود  ياها    دگره ي نسب ي فراوان يتي در جمع  اگر
  .يست در آن، مورد انتظار نيير در حال تعادل است، تغيت جمعيتا وقت.  استيحال تعادل ژن

حـال    ازيـت شـوند جمع  ي باعـث م ـ يـر عوامل ز.  گرفته است  يشر پ  را د  يير از تعادل خارج شود، روند تغ      يت جمع اگر
  .تعادل خارج شود

  :  جهش)1
 يجـاد  ايـدي  جديها گاه دگره  آناگر جهش رخ دهد،. شود ي ميم تقسيقه دق20 كه هر يريد را در نظر بگ    ي باكتر يك
  .ها  دگرهي در فراوانيير تغيعني ينشوند كه ا يم

 ياري از بـس . دهد ي م يش را افزا  ي و گوناگون  كند  يتر م  ي ژن را غن   ةان خز يد، جد يها  با افزودن دگره   جهش،
يط  شـرا  ييـر  اما با تغ   . داده نشوند  يص ممكن است تشخ   ين بر رخ نمود ندارند و بنابرا      ي فور يريها تأث  جهش
  . عمل كندي قبليها  دگرهيا سازگارتر از دگره ة جديد، ممكن است دگرمحيط

  : يا  رانش دگره)2
 سـقوط   يين عبـور، دو گوسـفند بـه پـا         ينح ـ. انـد   گوسفند در حال عبور از ارتفاعـات       100  شامل يا  گله يدفرض كن 

 خـود را بـه نـسل        يها  مرده باشند، شانس انتقال ژن     يدمثل به سن تول   يدن از رس  يش پ  گوسفند  دو يناگر ا . كنند  يم
 ينكـه  ايـا  باشـند  يـه داشـته  ه بق نسبت بيشتري از افراد ممكن است فرزندان بي بعضيتي،در هر جمع   .اند بعد نداشته 
 يهـا   بلكـه ژن   يستند ن ي سازگارتر ها رسند لزوماً ژن   ي كه به نسل بعد م     ييها  ژن ينبنابرا.  نداشته باشند  ياصلاً فرزند 

  ! ترند خوش شانس

  .شوند زيرا برخي از افراد از جامعه حذف ميشودرانش ژن منجر به كاهش تنوع در جمعيت مي :نکته 
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  رانـش  .گوينـد   ي م ـ يا شـود، رانـش دگـره      ي م ـ ي تصادف يدادهاي بر اثر رو   يا  دگره ي فراوان ييركه باعث تغ   ينديبه فرا 
 يگـري  مثـال د    بـه  .انجامـد   ي به سازش نم   يعي اما برخلاف انتخاب طب    دهد  ي م ييرها را تغ    دگره ي گرچه فراوان  يا دگره

 ممكـن اسـت     يرنـد  م ي م ـ يي كه  تعداد آنها   آن، ير و نظا  ي زلزله، آتش سوز   يل، س ير نظ ي در حوادث  يگاه. يدتوجه كن 
 يـت كوچـك   بـه جمع يـه  بزرگ اوليت جمعيها  از دگرهي فقط بخش بنابراين.مانند ي باشند كه زنده ميي از آنها يشب

يـز   صـورت ن يـن در ا . خواهند شـد يل مانده تشكي برجايها  دگرهيناز هم  ينده آ يت و جمع  يدمانده خواهد رس   يباق
  . ندارديعي و انتخاب طبيطها با مح  آن سازگاري باي ارتباطي، در فراوانيير تغينكند اما ا ي مييرها تغ  دگرهفراواني

 در يتي آنكه جمعي علت، براينبه هم.  دارد بيشتري اثريا  كوچكتر باشد، رانش دگرهيت جمع ة يك  انداز هرچه :نکته 
  .آن است  تعداد افرادة جمعيت،منظور از انداز.  داشته باشدة بزرگي انداز بايدتعادل باشد،

شـكل دارنـد معمـولاً بـه سـن توليـدمثل            خـوني داسـي   هاي ژنتيكي مانند كـم    افرادي كه بيماري   :نکته ترکیبی  
  .شودهاي اين افراد مطابق رانش ژن حذف ميها به نسل بعد صفر است، ژنها براي انتقال ژنرسند و شانس آن نمي

   : شارش ژن)3
 مبدأ را بـه     يت جمع يها  از دگره  ي در واقع تعداد   كنند،  ي مهاجرت م  يت ديگري به جمع  يت جمع يك از   ي افراد يوقت

 و يوسـته  شارش ژن به طـور پ يت، دو جمعيناگر ب. گويند ي شارش ژن ميده، پدين ا به .كنند  ي مقصد وارد م   يتجمع
طرفـه باشـد موجـب       اما اگر شارش ژن يـك        شود ي م يه به هم شب   يت ژن دو جمع   ة خزان يابد، سرانجام  ادامه   يهدوسو

  .شودايجاد تنوع در جمعيت پذيرنده مي
   :یرتصادفی غیزش آم)4
 اسـت   يزشـي  آم ي تصادف يزشآم.  باشند  تصادفي ها در آن   يزش در حال تعادل باشد، لازم است آم       يتي آنكه جمع  يبرا

 ژن  يـا  رخ نمـود     ها به  يزشاگر آم .  باشد يكسان يت جمع  آن  در يگر هر فرد با افراد جنس د      يزشكه در آن احتمال آم    
 و ي ظـاهر يهـا  يژگـي  مثال، جانوران جفت خود را بـر اسـاس و         يبرا. يست ن ي تصادف يگر داشته باشد د   ينمود بستگ 

  .كنند يم» انتخاب« يرفتار

 بـا هـم   !!با اكبر عبـدي   !!اگر در جامعه آميزش از نوع تصادفي باشد شانس ازدواج رضا گلزار    :تفهیمینکته   
    !! نه جون كم برابره !!بايد برابر باشه خدايي برابره 

يابي افراد با هم برابر نيست و برخي از افراد به علت ژنوتيـپ يـا فنوتيـپ                  در آميزش غيرتصادفي شانس زوج     :نکته 
  .ترندها به نسل بعد موفق بيشتري دارند و قطعاً در انتقال ژنيابيخاصي شانس زوج

  : یعی انتخاب طب)5
 گزيند  ي را برم  يط سازگارتر با مح   يعي افراد انتخاب طب . دهد ي م يير تغ ي ژن ةها را در خزان     دگره ي فراوان يعيانتخاب طب 
 يـن  ا يدر مثال ابتـدا   . شود ي م يير تغ خوشة ژن نسل آينده دست     خزان يب، ترت ينبه ا . كاهد ي افراد م  يگر د يو از فراوان  
حــضور ( يط شــراييــرهــا نــسبت بــه تغ ي بــاكتري از بعــضيعــي، انتخــاب طبيجــة كــه چگونــه در نتيــديمگفتــار، د

  .اند  كردهيداسازش پ)ها يستپادز
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  ها یت در جمعی گوناگونتداوم
  سـازگارتر،  تخـاب شـدن افـراد     بـا ان  .  اسـت  يط بـا مح ـ   يـت  جمع يشتر ب ي سازگار يعي، انتخاب طب  يجة كه نت  دانستيم
 يـك  افـراد    يـان  م ي در  كـه گونـاگون    يـديم  د يگـر،  د ياز سـو  . يابد  ي كاهش م  ي گوناگون يجه و در نت   ي فرد يها تفاوت
 اسـت كـه   يـاز  ن سـازوكارهايي  رو بـه يـن از ا. بـرد  ي بالا ميد جديطي محيط را در شرا  يت جمع ي بقا يي توانا يت،جمع

  .كنيم ي مي را بررسين سازوكارهادر ادامه، ا.  را حفظ كنديوناگون گيعي، وجود انتخاب طبينبتوانند در ع
  : هاگامت در يا  دگرهی گوناگون)الف

 خـود را بـه نـسل بعـد منتقـل            يهـا   از فام تـن    سازد، نيمي   ي كه م  ييها  كامه يق هر والد از طر    ي، جنس يدمثلدر تول 
 ـكند  يها را منتقل م    از فام تن   يك هر كامه كدام     ينكها. كند يم  1 در كاسـتمان  )تترادهـا (هـا   يـه  چهـار تا يـش ه آراب

 يرنـد،  قـرار گ   ياختـه   مياني  ممكن است در سطح    ي مختلف يها يشها با آرا   تن ، فام 1  كاستمان در متافاز .  دارد يبستگ
  .انجامد ي مختلف ميها  كامهيجادكه به ا

 و بـه دو     آيـد كـه حـداكثر     پديـد مـي    سلول   4اگر از ميوز به ياد داشته باشيد در اثر تقسيم ميوز            : مروري بر میوز
  .دهدزايي به ترتيب رخ ميباشد در تقسيم ميوز وقايع زير براي گامتمشابه هم مي

  .دهندهاي همتا كنار هم قرار گرفته و تتراد را تشكيل مي كروموزومI ابتدا در پروفاز -1
ها چيدمان تترادها در    ازند علت تنوع در گامت    سگيرند و آرايش تترادي را مي      تترادها زير هم قرار مي     I در متافاز    -2

  .باشد زير هم ميIمتافاز 
شـوند و عـدد دو      شوند و هر كدام به يك قطب منتقـل مـي          هاي همتا از هم جدا مي      كروموزوم I با عبوز از آنافاز      -3

  .شودكروموزومي سلول پس از عبور از اين مرحله نصف مي
  .دهدشود و سپس سيتوكينز رخ ميك ناپديد مي پوشش هسته تشكيل و دوI در تلوفاز -4
شـوند كـه     كروماتيدهاي خواهري از هم جـدا مـي        II مشابه ميتوز است و با عبور سلول از آنافاز           II مراحل ميوز    -5

  .محتواي ژني يكسان دارند
  : یبی نوترک)ب
 از  يياه ـ   ممكن است قطعه   ،)دمانيا همان تتراد خو    (يه چهارتا يجاد و ا  ي همتا ها تن، هنگام جفت شدن فام    1ميوز  در  
اگـر قطعـات    . گويند  ي م ) اور ينگكراس( شدن يپايي را چل  يده پد ينا.  مبادله شود  يرخواهري غ يها ين فامينك تن ب  فام

ها   و به آن   آيد   مي  به وجود  ينك دو فام  ينها در ا    از دگره  يدي جد يب باشند، ترك  ي متفاوتي ها  دگره يمبادله شده حاو  
 كامـه   كننـد،   ي م ـ يافـت  را در  يـب  نوترك يهـا  ينـك  كـه فام   هايي   آن ها،  كامه ياناز م . گويند  يم يب نوترك يها ينكفام

  .شوند ي ميدهناميب نوترك

 خـواهري   كروماتيدهايي IIباشند زيرا در ميوز     شود كه حداكثر دو نوع مي     در ميوز طبيعي چهار گامت توليد مي       :نکته 
  .شوند كه محتواي يكساني دارندجدا مي

هاي دهد و ممكن است قطعاتي بين كروموزومزمان با تشكيل تتراد رخ مي و همIاور در پروفاز كراسينگ :نکته 
  .جا شودهمتا جابه

كروماتيدهاي خواهري چون حاصل همانندسازي يك دنا هستند اغلب ژنوتيپ يكسان دارند اما در اثر  :نکته 
  .ي نسبت به هم متفاوت باشداور ممكن است محتواي ژني كروماتيدهاي خواهركراسينگ
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  . نوع گامت مختلف پديد آيد4اور طي يك ميوز ممكن است در اثر كراسينگ :نکته 
  : ها  ناخالصیت اهم)پ
 يز شكل ن  ز داسي  قرم يها يچه از گو  ي ناش يخون  كم يماري ب يلةتوان به وس   ي م ي را ها در حفظ گوناگون     ناخالص يتاهم

Sشكل ژن نمود   ي قرمز داس  يها يچهگو يماريافراد مبتلا به ب   . نشان داد  SHb Hb معمـولاً  يين پـا  ين و در سن   دارند 

Aها ژن نمود ناخالص. يرندم يم SHb Hbدارندي و وضع بهتراست .   
رگيـري در   ماننـد قرا  (.  كـم باشـد    يط مح  اكسيژن  كه مقدار  شوند  يشكل م  ي داس يها فقط هنگام    قرمز آن  يها گويچه

A افراد   )ارتفاعات AHb Hb      در جهـان    يمـاري  ب يـن  ا ة توزيع شناسان با مطالع  ژن .نيز كاملاً سالمند و مشكل ندارند 
 يالار ما يماريب.  مناطق است  ير از سا  يشتر ب يار است بس  يع شا مالاريا كه   ي مناطق  در SHbة دگر ياند كه فراوان   هيافتدر

. گذرانـد  ي قرمز م ـيها يچه خود را در گو ة زندگي  از چرخ  يشود كه بخش   ي م ي ايجاد ا ياخته انگل تك    ي نوع يلةبه وس 
Aيعني سالم دارند،    يچه كه گو  يافراد AHb Hb ،انگـل   يـن ا.  قـرار دارنـد    يـا  در معرض خطر ابـتلا بـه مالار         هستند 
Aتواند در افراد     ينم SHb Hbيهـا داس ـ  كنـد، شـكل آن   يها را آلـوده م ـ  يچه گوين اي شود چون وقتيماري ب سبب 

Aپس افراد . يردم يشود و انگل م    يشكل م  SHb Hb   ة وجـود دگـر    ين،بنابرا. اند  مقاوم يا در برابر مالارSHb يـن  ا  در 
  كـه   است ي مثال، مثال خوب   ينا. يست ن ة مطلوبي  مناطق دگر  يرحال آنكه در سا   . ودش ي م يت جمع ي بقا  باعث منطقه
  .شود ي است كه حفظ مة صفتي كننديين تعيط، محيط شرادهد ينشان م

  .شود زيرا بيماري انگلي استبيماري مالاريا موجب افزايش ائوزينوفيل خون مي :نکته ترکیبی 

باشند و با ورود انگل به گلبول قرمز شكل نسبت به مالاريا مقاوم مييخوني داسافراد ناقل كم  :نکته ترکیبی 
  .رودتغيير شكل در گلبول رخ داده و به همراه آن انگل از بين مي

شكل نوعي بيماري اتوزومي مغلوب است و در اثر نوعي جهش جانشيني خوني داسيبيماري كم  :نکته ترکیبی 
  .باشدآمينواسيد والين ميجايي آمينواسيد گلوتاميك با و جابه

Aخوني داسي شانس بقاء براي افراد ناقل كم  :نکته ترکیبی  SHb Hb كوهستاني برخلاف مناطق در مناطق 
  .شودشكل ميمالارياخيز اندك است زيرا در اين مناطق فشار اكسيژن كم است و گلبول قرمز داسي

  ) با تغيير92-خارج(   جهش صحيح است؟ كدام عبارت، دربارة  - 6مثال   
  .شود جمعيت از حال تعادل خارج شودهمواره باعث مي) 1
  .شودمشاهده مي) نمودرخ(معمولاً تأثير جهش در فنوتيپ ) 2
  .هاي موجود در خزانة ژني جمعيت نداردتأثيري بر تنوع الل) 3
  .دتواند باعث افزايش سازگاري فرد با محيط شودر شرايطي مي	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  )98-داخل(   است؟ نادرستاي كدام گزينه، در مورد رانش دگره -  7مثال   
  .دهددر اثر حوادث طبيعي رخ مي) 1
  .شودباعث خارج شدن جمعيت از حالت تعادل مي) 2
  .تر تأثير بيشتري داردهايي با اندازة كوچكدر جمعيت) 3
  .شودماندة جمعيت با محيط ميهاي باقي)الل(باعث سازگاري دگره 	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  .................... تواند هاي جانوري، همواره ميشارش ژن در جمعيت -  8مثال   
  .منجر به افزايش جمعيت شباهت خزانة ژن جمعيت مبدأ و مقصد شود) 1
  .هاي خزانة ژن جمعيت مبدأ ايجاد كندتغييري در فراواني نسبي الل) 2
  .فزايش دهدن جمعيت مقصد را اژهاي موجود در خزانة گوناگوني الل) 3
  .دادن انتخاب طبيعي در جمعيت مقصد را فراهم كنديكي از شرايط لازم براي رخ	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  .......................  است كه در فرايند غيرممكنطور طبيعي، به  -  9مثال   
  .اور، فقط دو نوع گامت مختلف از نظر ژنوتيپي توليد شودكراسينگ) 1
  .هاي جديد باعث افزايش دگرگوني جمعيت شودجهش، پيدايش الل) 2
  .رتصادفي كاهش يابد، فراواني الل بارز و نهفته به صورت غي)اللي(اي رانش دگره) 3
  .ها بين دو جمعيت، منجر به افزايش تفاوت دو جمعيت شودشارش ژن، تبادل الل	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

هاي قرمز خوني ناشي از گويچهبيماري كم.................. در مناطقي كه مالاريا شايع است، افراد داراي  -  10مثال   
  .......................شكل، داسي

  . فراواني بسيار بيشتري نسبت به ساير مناطق دارند-دو الل نهفتة) 1
  .شوندگل مالاريا ميي انگ مانع انجام كل چرخة زند-فقط يك الل نهفتة) 2
  . نسبت به ساير افراد جمعيت، وضعيت بهتري از نظر احتمال بقا دارند-دو الل بارز) 3
  .هاي قرمز را در خون خود داشته باشندتوانند انواعي از گويچه نمي-فقط يك الل بارز	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  ....................ها اين است كه  گوناگوني در جمعيتكنندةمشخصة مشترك همة عوامل حفظ - 11مثال   
  .كنندتوانايي بقاي جمعيت در صورت تغيير شرايط محيطي را زياد مي) 1
  .دهندهاي موجود در خزانة ژن جمعيت را تغيير ميفراواني الل) 2
  .دهندهاي موجود در خزانة ژن جمعيت را افزايش ميتنوع الل) 3
  .شوندزان سازگاري جمعيت با محيط ميباعث افزايش مي	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  ) با تغيير94خارج (  ................... جمعيت مؤثر است، قطعاً ............ هر عاملي كه  -  12مثال   
  .هاي جديد شود)دگره(تواند باعث پيدايش الل  مي-هاي سازگاز)دگره(بر فراواني الل ) 1
  .تأثير استشده به نسل بعدي بي در تعيين صفت منتقل-در ايجاد روند تغيير در يك) 2
  .شودهاي نامطلوب مي)دگره( باعث حذف كامل الل -در افزايش ميزان سازگاري) 3
  . در تغيير خزانة ژن جمعيت، نقش اساسي برعهده دارد-د يكبر گوناگوني افرا	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  ) با تغيير97داخل (   است؟ نادرستكدام عبارت  - 13مثال   
  .هاي مختلف، تأثيرات غيريكساني دارددر جمعيت) ايدگره(رانش اللي ) 1
  .هاي مشترك دو جمعيت شودتواند سبب افزايش ويژگيدر شرايطي، شارش ژن مي) 2
  .دهدشارش ژن همانند جهش، با تغيير در مادة ژنتيك افراد، گوناگوني جمعيت را افزايش مي) 3
  .دهدها را در خزانة ژن تغيير مي)دگره(بي الل برخلاف آميزش تصادفي، فراواني نس) ايدگره(رانش اللي 	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  )98-خارج(   است؟ نادرستكدام عبارت   -  14مثال   
  .دارند) فنوتيپ(مود نها، تأثيري فوري بر رخاندكي از جهش) 1

  .هاي فرد سازگار با محيط استانتخاب طبيعي، ضامن بقاي همة زاده) 2
  .تواند بر اثر رويدادهاي تصادفي تغيير نمايديك جمعيت، مي) اللي(اي فراواني دگره) 3
  .سازدتر ميها، خزانة ژني جمعيت را غني)الل(نوعي عامل تغييردهندة فراواني دگره 	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  
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  ها  در گونهییرتغ
  :هاشواهد تغییر گونه
  .مپردازيدر ادامه به اين شواهد مي. اندها در طول زمان تغيير كردهدهند گونه كه نشان ميشواهدي وجود دارند

 
  ها سنگواره -1
 از   بـود  سنگواره عبـارت   كـه    يد دار يادبه  . يدا ها آشنا شده    آن ة تشكيل ها و نحو    قبل، با انواع سنگواره    يها  سال در
ي سـنگواره معمـولاً حـاو     . كرده اسـت   ي م ة دور زندگي   كه در گذشت   ي از جاندار  ي آثار يا جاندار   يك يايبقا

 يـك جانـدار    ممكـن اسـت كـل        يگـاه . اسـت ) ي اسكلت خارج  ياها   مثل استخوان ( سخت بدن جانداران     يها قسمت
انـد    حفظ شده  مو،  پوست و  يها، حت   بدن آن  هاي  ة قسمت  كه هم  يا ه  منجمد شد  يها سنگواره شده باشد مثل ماموت    

 ـ يرينـه د. دهنـد   ي به ما م ـ   يها اطلاعات فراوان   فسيل .اند  به دام افتاده   ياهان گ يها ين كه در رز   ي حشرات يا  ي، شناس
اند كه در گذشته     يافته شناسان در  يرينهد. پردازد ها مي   ة سنگواره  مطالع  به  است كه  يشناس يست از ز  يا خهشا

 هـم هـستند كـه امـروز         يدر مقابـل، جانـداران    . يناسورها مثل دا  يستند ن يگر امروز د   كه اند كرده ي م ي زندگ يجانداران
 هم هستند كـه از      ييها  گونه يان، م يندر ا .  گربه ياله  كرده اند مثل گل لا     ي نم ي زندگ  گذشته  اما در  كنند،  ي م يزندگ

  درخت در  ين كه ا  دهند  ي نشان م  يا شواهد سنگواره . يسواند مثل درخت گ     كرده ي تا زمان حال زندگ    ي دور ها گذشته
  . هم وجود داشته استيش سال پيليون م170

 وجـود   جانـداراني  كه در هر زمان، چـه ننددا يآنان اكنون م.  كنند يين سنگواره را تع   يك شناسان قادرند عمر     ديرينه
 داشته  يان جر ي مختلف يها  شكل  به ي مختلف، زندگ  يها  كه در زمان   دهند  يها نشان م   در مجموع، سنگواره  . اند داشته
  .است

  
  يا یسه مقایحتشر -2

 ):هومولوگ(هاي همتا  اندام) الف
دهـد   ي نـشان م ـ   يسه مقا ينا. شود ي م يسه مقا يگر يكد  مختلف با  يها  جانداران گونه  يكر پ ي اجزا يا يسه مقا يح تشر در

داران مختلف، از     در مهره   جلويي  اندام حركت  يسةمقا.  برخوردار است  يها از طرح مشابه     گونه ي بعضي كه ساختار بدن  
،  دارنـد  ي كار متفاوت  ينكه است، با ا   يكسانها    آن ي را كه طرح ساختار    ييها  اندام . دارد يت حكا يكسان يطرح ساختار 

 يهـا   از انـدام   ييهـا   و دست گربه مثـال     ة دلفين  بال پرنده،دست انسان، بال    . نامند  مي»  همتا ي ساختارها  ها يا  اماند«
  .همتا هستند

 ـ    يعني اينكـه   دارند   ي مشترك يايها، ن   گونه ين باورند كه ا   ينشناسان بر ا   زيست  مـشتق  ة مـشتركي  در گذشـته از گون
 يهـا   دارنـد گونـه  يـاي مـشتركي   را كـه ن ييهـا  گونه. شود ي م يده د ها  آن يانها م   شباهت ين ا ين علت اند، به هم   شده
  .يندگو ي ميشاوندخو

تري دلفين با شير كوهي خويشاوندي نزديك. شودبندي هم استفاده مياز خويشاوندي موجودات زنده در رده :نکته 
ن و شير كوهي هر دو پستاندار بوده يرند زيرا دلفيگبنابرين دولفين و شير كوهي در يك گروه قرار مي. دارد تا با كوسه

  .شودكه كوسه ماهي غضروفي محسوب ميدرحالي
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 يـك  را در    يـشاوند  و جانـداران خو    كنند  ي م   استفاده   جانداران يبند  رده ي همتا برا  يشناسان از ساختارها  زيست :نکته 
 .دهند يگروه قرار م

  :هاي آنالوگ اندام) ب
انـد   بال كبوتر و بال پروانه آنالوگ. نامند ي مي آنالوگمتفاوت دارند، ساختارها   اما طرح    يكسان را كه كار     ساختارهايي

 يدهند كـه بـرا     ي م  نشان  ساختارها ينا.  دارند ي متفاوت ي اما ساختارها  )يكسانكار  (اند   ن كرد  پرواز يچون هر دو برا   
  .اند  كردهيدا سازش پي مختلفيها  جانداران به روشياز، نيكپاسخ به 

  : وستیجیالهاي اندام) ب
 يهـا   گونـه  يوقت ـ. كند ي فراهم م  يز را ن  يگري د  اطلاعات ها،  گونه يشاوندي علاوه بر آشكاركردن خو    يا هيس مقا تشريح

 ة ديگر، كارآمد هستند اما در عد بسيار  عده يك كه در    خوريم  ي برم يي به ساختارها  ي گاه يم،كن ي م يسهمقا مختلف را 
 شـده را    يف ضـع   يـا   كوچك، سـاده   ي ساختارها ينا.  باشند يار خاص  است فاقد ك   ي ممكن  ساده شده و حت    ياكوچك  

 .يمنام ي م) ردپايبه معن( يجيال وستيساختارها

 از وجـود    ي حـاك  يـن  اسـت و ا    يجيال موجود صورت وست   پا در لگن آن به     ياي پا ندارد اما بقا    ينكه با ا  يتون پ مار :نکته 
   .داران است  مهرهيگر آن و ديان ميها رابط

 در دسـت اسـت كـه نـشان     ي متعـدد شـواهد . هستند» ها  گونه ييرتغ«ي   ردپا يجيال وست ير واقع ساختارها  د  :نکته 
  .اند  آمدهيد پديافتن سوسمارها ييردهد مارها از تغ يم

هاي وستيجيال انسان، بال مرغ همگي از اندام و دندان عقل استخوان لگن و ران مار، آپانديس و دنبالچه :نکته 
  .شوندمحسوب مي

 شود اما هر اندام همتايي وستجيالجيالي نوعي اندام هومولوگ يا همتا محسوب مييهر اندام وست :نکته 
اند و يا اينكه تحليل شوند كه ضعيف يا كوچك شده ميشود بلكه اندام هومولوگي وستيجيال محسوبمحسوب نمي

  .رفته باشند
  
 ی مولکولمطالعات -3

 مختلـف بـا   يهـا   ژنگـان گونـه    ي،ا يـسه  مقا ي شناس ـ  ژنگان در. راز ژنگان هم انجام داد    توان در ت   يها را م    گونه مقايسه
هـا    گونه ينها در ب    كدام ژن    اينكه  مثلاً. يدآ ي به دست م   ي اطلاعات ارزشمند  يسه، مقا يناز ا . شود يسه مي  مقا يكديگر
 ي دنا ين ب  مقايسة شناسان از  يست ز ين،همچن. شوند ي گونه را باعث م    يك ي خاص ها يژگيها و  اند و كدام ژن    مشترك

 داشـته   يـشتري  دو جاندار شباهت ب    يهرچه دنا . كنند  ي م  استفاده ها  آن يشاوندي خو يص تشخ يجانداران مختلف برا  
 .ببرند يها پ آنيير  تغيخچةتوانند به تار ي مينهمچن.  دارنديتر يك نزد خويشاونديباشد،

  .نامند ي حفظ شده ميها شوند توالي ي ميدهمختلف د يها  گونهين از دنا را كه در بييها توالي :نکته 
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 ییزاگونه
 گونـه،   يج بـراي  ف را ي از تعار  يكي.  كارآمدند ي مشخص ة گونه وجود دارد كه هر كدام در محدود        ي برا ي مختلف تعاريف

 در ونـه گ « دارنـد ي جنـس يـدمثل  كاربرد دارد كه تول  ي جانداران ي ارائه كرده است و برا     ير است كه ارنست ما    يفيتعر
 و  يستا ز يها  كنند و زاده   يزش با هم آم   يعتتوانند در طب   ي كه م  شود  ي گفته م  ي به جانداران  يشناس تيسز
 .» داشته باشنديزميت آ موفقيزش آميگرتوانند با جانداران د ي نمي به وجود آورند وليازا

  همچنـين،  .دهـد  ي خود را ادامه م ـ    ييع طب يماند و زندگ   ي كه زنده م   شود  ي گفته م  ي بالا، به جاندار   يف در تعر  زيستا
 گونـه  يك افراد يان ماگر . منجر شوديا و زايستا زيها  زاده يد است كه به تول    يزشي آم يز، آم يت موفق يزشمنظور از آم  

 ـ تشكيل جدا و احتماليكديگرها از   آن ي رخ دهد، آن گاه خزانه ژن      يدمثلي تول ييجدا . شـود  ي فـراهم م ـ ة جديـد  گون
 از افراد همان گونـه  يگر دي گونه با بعضيك  افراد از ي بعض يزش است كه مانع آم    ي عوامل دمثلي،ي تول ييمنظور از جدا  

 :كنند ي ميم به دو گروه تقسشوند، ي ميد جديا  گونهيجاد را كه باعث ايي سازوكارهايطور كلهب .شوند يم

 رخ يي جغرافيايي در آن جدا كه ييهن هم مييزا  و گونهدهد ي رخ ميايي جغرافيي كه در آن جدايهني دگرمييزا هگون
  .دهد ينم

توانند با هم آميزش كنند و فرزنداني بارور با زندگي طبيعي افراد يك گونه به يك جمعيت تعلق دارند و مي  :نکته 
ل پديد آورند اگر فرزندان حاصل از آميزش دو جاندار نازا باشند آن جانداران به يك گونه تعلق ندارند مانند قاطر كه حاص

  .آميزش اسب و الاغ است

شود كه به صورت طبيعي گويند و زايا به جانداري گفته ميجانداري با زندگي و عمر طبيعي را زيستا مي :نکته 
  .توانايي انتقال صفت به نسل بعد را دارد

  
   :یهنی دگرمییزا هگون -1

 يم به دو قسمت جداگانـه تقـس       معيت،يك ج  يايي، جغراف ي و وقوع سدها   يشناختني زم ي بر اثر وقوع رخدادها    يگاه
 يـك  شـود و  يجـاد  ا ياچـه  در يـا  كـوه، دره و       مثلاً  منطقه يك ممكن است در     يي،زا  كوه يده پد يجهمثلاً در نت  . شود يم

 تعلـق   يـت  جمع يـك  ارتباط دو قسمت را  كه قبلاً بـه           يايي، جغراف ي سدها اين . كند يم را به دو قسمت تقس     يتجمع
 همچـون جهـش،     ييهـا  هيـد بـر اثـر وقـوع پد      . گيـرد   ي شارش ژن صورت نم    يگرها د  آن ين ب كنند و   يداشتند  قطع م   

  . شوند ي متفاوت ميكديگر شده با ياد يت دو جمعيجتدر  به طبيعي، و انتخابيبينوترك
 دو  يـن  اگـر ا   ي كـه حت ـ   ييشـود تـا جـا      ي م يشتر و ب  يشتر تفاوت ب  ين ا  ندارد، ها وجود   آن ياناز آنجا كه شارش ژن م     

. شـمار آورد   ها را دوگونه مجـزا بـه       توان آن  ي م ين رخ نخواهد داد و بنابرا     ها  ين آن  ب يزشيهم باشند، آم   كنار   يتجمع
 در نظـر گرفـت كـه        يد با يزجدا شده است كوچك باشد، آن وقت اثر رانش ژن را ن           ي   اصل يت كه از جمع   يتياگر جمع 
  .افزايد ي ميت جمعين دو تفاوت بيزانخود بر م

متوقف شده و عواملي مانند جهش، نوتركيبي و انتخاب ) ژنمهاجرت (دگرميهني شارش ژن زايي در گونه  :نکته 
  .شودطبيعي موجب واگرايي بيشتر افراد جمعيت مي
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   :یهنیم  همییزا گونه-2
 گونـه   يجـه،  و در نت   افتـد   ي م ـ يدمثلي اتفـاق   تول يي جدا كنند، ي م ي زندگ يستگاه ز يك كه در    ييها يت جمع ين ب يگاه
 بـرخلاف   يهنـي،  هـم م   يـي زا در گونـه  . نامنـد   يهني مـي   هم م  ييزا  را گونه  ييزا  نوع گونه  ينا. شود يل م  حاص يديجد
 .دهد ي رخ نميايي جغرافيي جدايهني، دگرمييزا گونه

 ياهـاني  گ  توليـد   بـه  يچنـدلاد .  اسـت  يهني هم م  ييزا  از گونه  ي، مثال خوب  )ييدي پلو يپل(ي چندلاد ياهان گ پيدايش
 يـا  و زا  يستا ز يها  زاده  خود، يايي ن ة با افراد گون   يزش آم يجةتوانند در نت   ي هستند اما نم   يا و زا  يستاشود كه ز   يمنجر م 

 .روند ي به شمار ميد جديا  گونهين آورند و بنابرايدپد

 يل بـه تـشك   كاسـتمان ها در  كه جدانشدن فام تنيمدان يم. شوند ي ميجاد اي كاستماني بر اثر خطاي چندلاد گياهان
 يل تـشك  يعيلقاح كنند تخم طب   يعي  ها با كامه طب     كامه ينشود و اگر ا    ي منجر م  يرطبيعي غ يتن  عدد فام   با ييها كامه

 .نخواهد شد

  
 

)ي گل مغربياهان كه با گي به نام هوگو دووري دانشمند1900ة  دهيلدر اوا n )2  شد كه متوجهكرد،  ي كار م14
 14 ي به جاياه گين كه ايافت آن دريها تن  فامي با بررسيو.  دارديه با بق متفاوتي ظاهري مغربيها  از گليكي
))يدتتراپلوئ( چارلادينتن دارد و بنابرا  فام28تن،  فام n)4كند،  ي ميجاد چارلاد اياه كه گييها گامت.  است

)دولاد n)2اند نه تك لاد(n). كنند يزش كه تك لادند، آميعي، طبياهان گيها  با كامهياه گين ايها  كامهاگر 
))يپلوئيدتر(لاد  حاصل سهيها تخم n)3حاصل از نمو ا  سهياهگ.  خواهند شد لادها3زيرا .  تخم، نازاستينلاد ( n)3 

 چارلاد مشابه ياه آن گيكي در نزديا انجام دهد، ي چارلاد بتواند خودلقاحياه اگر گاما .ا ندارندتوانايي تشكيل تتراد ر
شود، قادر به كاستمان بوده،  ي ميجاد كه از آن اياهيخواهد بود و گn4 تخمياخته وجود داشته باشد، يگريد

 تواند آميزش كند و بنابراين به گونه جديدينمي) بودند n2كه(ود خيايي نيت با جمعياه، گينا. ياست زاينبنابرا
  .دهديتن نشان م  فام6 با ياهي گي ساز وكار را براينشكل ا. هستند n4تعلق دارد كه افراد آن



 

 

ــادقيان ــر صــــــــــ  دكتــــــــــ

142 

  
  زيستا

n 2      مغربي طبيعي       14
n

n








7
7

nگامت   2  گل مغربي طبيعي 14

  زايا
  زيستا

n 3   مغربي نازا 21
 نازا

  زيستا

n 4 n           مغربي جديد 28

n








2 14
2 14

nگامت  4  گل مغربي جديد 28

  زايا
  

  تست
  ) با تغيير93-خارج(  كدام عبارت درست است؟  -  15مثال   

  .هاي ظاهري مشابهي دارنددو جاندار با جنسيت مشابه كه ژنوم كاملاً يكسان دارند، ويژكي) 1
  .شده باشندهاي حفظتوانند داراي تواليها مشابه است، ميدو گونه كه سنگواره گذشتة آن) 2
  .باشندبندي جانداران قابل استفاده مي ساختار با طرح متفاوت كه كار مشابهي دارند، براي ردهدو) 3
  .ها باشنددهندة ردپاي تغيير گونهتوانند نشانهاي مشابه كه كار متفاوتي دارند، نميدو ساختار با اندازه	)4

...................................................................................................................................................................................................................
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...................................................................................................................................................................................................................  

  ) با تغيير93خارج  (  ....................به منظور اشتقاق دو گونه ماهي ساكن دريا از جمعيت اوليه، ابتدا   -  16مثال   
  .ها، دست به كار شدندعوامل مؤثر بر تغيير فراواني الل) 1
  .جدايي توليد مثلي شدنداعضاي يك جمعيت متحمل ) 2
  .يكي از عوامل مؤثر بر تعادل جمعيت، متوقف گرديد) 3
  .ها فعال گرديدتنها، عامل تغييردهندة الل	)4
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...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

 لقاح ميوز

 ميوز

 لقاح

 لقاح
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  ) با تغيير94خارج  (  ................كه حاصل آميزش دو گونة مختلف است،قطعاً ................. جانور هر  - 17مثال   
  .ميرد با فاصلة كمي بعد از تولد مي-نازا) 1
  .كندهايي ضعيف يا نازا توليد مي زاده-زيستا) 2
  .هاي والدين خود را دارد توانايي تكثير ژن-زيستا) 3
  .سازدشتراك خزانة ژن والدين را فراهم مي امكان ا-نازا	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  ) با تغيير97خارج (  كدام عبارت صحيح است؟  - 18مثال   
  .هاي حاصل از آن عادي هستندطور حتم، زادهتا باشد، به زيسگونهاگر جاندار حاصل از آميزش دو ) 1
  .تواند به زندگي طبيعي خود ادامه دهدطور حتم، نمينه زيستا باشد، بهاگر جاندار حاصل از آميزش دو گو) 2
  .كند ميهاي نسل بعد منتقلطور حتم، مادة ژنتيكي خود را به زادهنه زايا باشد، بهاگر جاندار حاصل از آميزش دو گو) 3
  .آميز داشته باشندتوانند با يكديگر آميزش موفقيتطور حتم، والدين آن مينه نازا باشد، بهاگر جاندار حاصل از آميزش دو گو	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  ) با تغيير97خارج (  كدام عبارت صحيح است؟ - 19ثال م  
  .دهدها را در خزانة ژن يك جمعيت تغيير مي)دگره(برخلاف جهش، فراواني الل ) اللي(اي رانش دگره) 1
  .نمايدجهش برخلاف شارش ژن، با تغيير در مادة ژنتيك افراد، جمعيت را دستخوش تغيير مي) 2
  .شودخلاف نوتركيبي، باعث حفظ گوناگوني در افراد جمعيت ميها براهميت داشتن ناخالص) 3
  .تواند باعث كاهش تنوع در جمعيت شود، مي)اللي(اي انتخاب طبيعي برخلاف رانش دگره	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  ) با تغيير86داخل (  نوم يك انسان سالم، فاقد ژن توليدكنندة كدام است؟ژ - 20مثال   
  .شودآنزيمي كه درنتيجة فعاليت آن، انتهاي چسبنده ايجاد مي) 1
  .كنندة نور را توليد كندهاي جذبتواند مولكولآنزيمي كه مي) 2
  . بين ببردتواند ازهاي فيبريني را ميآنزيمي كه تجمع رشته) 3
  .دهدهاي پيرووات را افزايش ميآنزيمي كه تعداد الكترون	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  ) با تغيير86 خارج(  ؟ندارندكدام دو جانور، اندام حركتي جلويي همتا  -  21مثال   
 جانوري كه ذرات مغناطيسي شده در سـر         -هاي آن رخ داده است    جانوري فاقد جفت و توانايي پرواز كه جدايي كامل بين بطن          ) 1

  .خود دارد
  .كندا مكزيك و بالعكس را پرواز  جانوري كه از جنوب كانادا ت- هاي هوادار و شش در دستگاه تنفسي خود داردجانوري كه كيسه) 2
  . كند ها را شناسايي ميژني، ميكروب جانوري كه با كمك گيرندة آنتي- انوري كه اسكلت دروني فاقد استخوان در بدن خود داردج) 3
  .كند استفاده ميارتباطها براي  جانوري كه از فرومون- گذاردشده را با ديگران به اشتراك ميجانوري كه خون خورده		)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  )93-داخل(   ..................تواندنميانتخاب طبيعي، در جمعيت زنبورهاي عسل،  - 22مثال   
  .دبر فنوتيپ افراد جمعيت مؤثر باش) 2    .در بروز رفتار افراد، نقش داشته باشد) 1
  .هاي سازگار شودسبب پيدايش الل	)4    .هاي نامطلوب را كاهش دهدفراواني الل) 3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  :ديست پر كن مناسب و دري هادي را با قي خاليجا - 20مثال  
  . سرخ شده مشخص شده استاي كباب شده ي غذاهااديها با مصرف زاز سرطان..................... ارتباط 

  . دارندي مشتركيهايژگيها و انسان..................... 
  .نامندي مي ژنة را خزانتي جمعكي افراد ي ژنيهاگاهيجا.............................   موجود دريهاآلل .......................مجموع 

 .  ندارندپي بر فنوتي فورريها تأثاز جهش.......................... 

 . كنندي مداي سازش پطي محطي شرارييها نسبت به تغياز باكتر......................... ي عي انتخاب طبةجينتدر 

  .نندكي مي زندگني زمة كريرو......................... ي هاگونه
  . سخت بدن جانداران استيها قسمتيحاو............................  سنگواره

  . برخوردار استيها از طرح مشابهاز گونه............................ ي ساختار بدن
  .شودي از افراد همان گونه مگريد...... ............................از افراد گونه با ...........................  زشي است كه مانع آميعوامل

 .)  فاقد، پر شود-  ي دارا-برخلاف  - مانند، همانند ي با كلماتي خاليجا(: ياسهي مقايهاعبارت - 21مثال  

  .است يعي طبدينواسي آمياديتعداد ز................. ي عي طبنيهموگلوب.......................  شكلي داسي در كم خوننيهموگلوب
  . استي وراثتدة در اندازه ماريي تغجادي اييتوانا....................... جهش اضافه ....................... جهش حذف 
  . در چاچوب در خوانده شدن رمزهاستريي به نام تغياثر........... .............ف و جهش اضافه جهش حذ ...................... ينيجهش جانش

  . كروموزوم استكي ياثر مخرب رو ......................... يجهش واژگون...................... جهش حذف 
  .باشديزا معوامل جهش ........................... دينورخورش ..................... گاري سدود

  . سرطان در انسان استجادياثرات ا.............. ............. كباب شده يغذاها.......................  و كالباس سي سوسمصرف
 .  از سرطان هستنديريشگي در پيخواص..................... مواد پاداكسنده ................ الياف 



 

 

ــصل  ــي   (4فـ راثتـ و  ــات  در اطلاعـ ــر  )تغييـ

145 

 . دهدي مريي را تغتي ژن جمعةرانش ژن خزان ................. جهشوقوع 

 . استتي سازش در جمعجادي اييتوانا................ ها و  آللي فراوانرييتغموجب انتخاب طبيعي .................... رانش ژن 

 . دهد يم .................... تيجهش تنوع آللها را در جمع............. ...... .انتخاب طبيعي

  .تواند باشد ي مي والديهاگامت....... .......ه در فرد  شدجادي ايها گامتاور،نگيعدم وقوع كراس..... .......... اورنگيسهنگام وقوع كرا

  .ها حفظ شده است  بدن آنيها قسمتة هستند كه همييهاسنگواره....................... ........ از حشرات يبرخ................... ها ماموت
  . استي ماهكوسه به يتركي نزديشاونديخو........ .......................... پستاندار بوده و ي كوهريش ........................ نيدلف

  . مختلف استيها گونهيشاوندي همتا نشانه خويها اندام......................   آنالوگيساختارها
  .لگن است.......... ................آن  ......................... يپا بوده ول....................  انسان.......................  تونيمار پ

  .ستي نازي نيياي به مانع جغرافيهنيمهم ........................ يهني دگرمييزادر گونه
 . تند جدا هسي ژنةخزان ............................. دي تتراپلوئيگل مغرب ...................... ديپلوئي ديگل مغرب

  :دي را مشخص كنريز يها عبارتستي و نادريدرست  - 22مثال  
 . دهدي مشي تنوع را افزاراي است زدي مفشهي همي وراثتةمادتغيير در 

  .  دهدرييها را تغتواند تعداد كروموزومي مجهش
  .شود ي مدهاينواسي آمي در توالريي باعث تغشهي همينيجانشجهش 
  .  دادصي تشخپيوتيتوان با مشاهده كاري را نمي واژگونجهش
  . هستندريتأثي بني پروتئيدهاينواسي آمي بر توالها  از جهشيبرخ

UV شودي هم ميرو روبهنيمي دو تني بوندي پجادي اباعث.  
  .شودي است به نسل بعد منتقل مگاري سدنيسرطان دستگاه تنفس كه حاصل كش

  . كنندرييتوانند در گذر زمان تغيموجودات زنده م
  .ثر باشدمؤ گونه يداريتواند در پاي مي فرديهاتفاوت

  .ترندشانس خوشيهارسند ژني كه به نسل بعد مييهاژن
  .كندي مرييها تغ آللي سازگارطي محطي شرارييبا تغ

  .شودي متيها در دو جمع تفاوتشي باعث افزاهيشارش ژن دوسو
  .شودي مطي افراد سازگار نسبت به محجادي باعث ايعيانتخاب طب

  .شوديكه حفظ م است يكننده صفتنيي تعطي محطياشر
  .شكل داشته باشندي گلبول قرمز داسيطيشكل هستند ممكن است تحت شراي داسيخون كه ناقل كميافراد

  . خواهد بودشتري بزي آن فرد نوزي حاصل از ميها باشد تنوع گامتشتري فرد بكي يهاهرچه تعداد كروموزوم
  .اند كردهرييها در طول زمان تغگونه

  .ندار سنگواره شده باشد جاكيممكن است كل 
  . شودي ملي سخت بدن جانداران به سنگواره تبديها بخششهيهم

  .  آنالوگ هستنديدلفين و بال پرنده ساختاربالة 
  .ي دارد تا با كوسه ماهيشتري بيشاوندي خوي كوهرشي بادلفين 

   . لگن داردي پا ندارد ولتوني پمار
  . نوع گونه هستندكي ژهيها و از ژنبعضي
 . تواند باعث رانش ژن شودي ژن مشارش

 . استلاد ناز سهگياه

 . استي و زاستاي حاصل زاهي انجام دهد، گيخودلقاحاگر گياه چهارلاد  

  .اي، زيستا و زايا نيستندگونه ني بزشي حاصل از آميهازاده    
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   دوازدهم٤های ترکܰی فصل آزمون
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  پاسخنامه تش݈حی
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  پاسخنامه کلیدی

  
  

  خواهدآدم خسته هیچ نمی
  خواهدفقط دلش می

  دست خودش را بگیرد
  فقط برود

  جاܤ که قرار نیست
  هیچ وقت، هیچ کس، هیچ کجا

  ݂دایش کند
 

 


