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طور محدودبهوراثتي مادة  حال، عين در اما است وراثتي ماده هايهاي زنده، يكي از ويژگيپايداري اطلاعات در سامانه 

 .تغييرپذير است

 :پيامدهاي تغيير در مادة ژنتيك  

فراهم ساختن زمينة ها در شرايط متغيير محيطي افزايش توان بقاي جمعيتايجاد گوناگوني تغيير در مادة ژنتيك 

  ها تغيير گونه

  
 باشد »خنثي«يا   »مضر«، »مفيد«تغييرپذيري ماده وراثتي پيامدهاي مختلفي دارد. تغيير، ممكن است. 

  

  خوني داسي شكل:نكات كم

 ) يك بيماري اتوزومي (غيروابسته به جنس) نهفته است. يعني افراد بارزCC) و ناخالص (Cc نهفته   ) سالم بوده و افراد

)cc .بيمار هستند (  

 ) الل سالمC (سازد.هموگلوبين سالم مي  

 ) الل نهفتهc( سازد.هموگلوبين تغيير شكل يافته (ناقص) مي  

 :يك. (هموگلوبين سالم و تغيير شكل يافته، فقط در هاي هموگلوبينغيير شكل در مولكولت علت بيماري 

 .)با يكديگر تفاوت دارند آمينواسيد

 :وجود هموگلوبين ناقص در داخل گلبول قرمز. علت تغيير شكل گلبول قرمز  

به  A دهد كه در رمز مربوط به اين آمينواسيد، نوكلئوتيدهموگلوبين در بيماران و افراد سالم نشان ميهاي ژن قايسهم* 

  . قرار گرفته است T جاي

  

  

  

  نكتة شكل: 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تغيير در دومين نوكلئوتيد رمز مربوط به آمينواسيد گلوتامين

 )CTT  CAT) موجب تغيير در رمزه شده (GAA  GUT و (

شود. در نتيجه بجاي آمينواسيد رمزة والين ميرمزة گلوتامين تبديل به 

گيرد. اين تغيير گلوتامين، آمينواسيد والين در مولكول هموگلوبين قرار مي

آمينواسيد منجر به تغيير شكل مولكول هموگلوبين و در نتيجه تغيير شكل 

  شود.  گلبول قرمز مي
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  جهش

 .نامندرا جهش مي )DNA( در نوكلئوتيدهاي ماده وراثتي(پايدار) تغيير دائمي تعريف جهش: 

  انواع جهش:

  . گيرندها يك يا چند نوكلئوتيد را در برمياين جهشهاي كوچك (ژني): جهش -الف

 
  هاي كوچكانواع جهش

  شود.مييك نوكلئوتيد، جانشين نوكلئوتيد ديگري  در اين نوع جهش، جهش جانشيني:  -١

  خوني داسي شكل. كم مثال:

  

  

 ديگر رشته در را آن مقابل نوكلئوتيد دنا، رشتة يك از نوكلئوتيد يك در تغيير بازها، بين مكمليرابطه  به علت وجود :١نكتة 

 .شوددهد به همين علت، جانشيني در يك نوكلئوتيد به جانشيني در يك جفت نوكلئوتيد منجر ميمي تغيير

گاهي جهش، رمز يك آمينواسيد را به رمز  شودمينجهش جانشيني هميشه باعث تغيير در توالي آمينواسيدها  :٢نكتة 

هاي انداز و تواليهاي تنظيمي مثل راه؛ و يا جهش در مناطقي خارج از ژن (تواليكندديگري براي همان آمينواسيد تبديل مي

  . نامندميخاموش  جهشاين نوع جهش تأثيري بر پروتئين نخواهد گذاشت. چنين جهشي را  ژني) رخ دهد، بين

G، نوكلئوتيد Aرمز مربوط به آمينواسيدي به نام آسپاراژين است. اگر بجاي نوكلئوتيد TTA :براي جهش خاموش مثال

پس تغييري باشد. مربوط به آسپاراژين ميشود كه اتفاقا اين رمز هم ميTTGتبديل به رمز TTAگاه رمز قرار گيرد، آن

  ساخته شده بوجود نخواهد آمد.  ندر پروتئي

  تواند مقدار رونويسي و ترجمه را تحت تاثير قرار دهد. انداز و افزاينده) ميهاي تنظيمي (راهجهش در توالي: ٣نكتة 

صورت  اين امكان وجود دارد كه جهش جانشيني رمز يك آمينواسيد را به رمز پايان ترجمه تبديل كند كه در اين : ٤نكتة 

 .معنا گويندو به اين نوع جهش، جهش بي پپتيد حاصل از آن، كوتاه خواهد شدپلي

  

  

يا چند نوكلئوتيد اضافه يا ها به ترتيب يك اند. در اين جهشهاي كوچكانواع ديگر جهش: هاي اضافه و حذفجهش -٢

  ند. وشحذف مي
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شود. اگر نوكلئوتيدي اضافه يا حذف شود تايي از نوكلئوتيدها خوانده ميهاي سهصورت دستهدانيم كه رمز دنا بهمي نكته:

  . باشد داشتهپيامد وخيمي  ممكن است

:صورت زير در نظر بگيريدرا كه با كلمات سه حرفي نوشته شده است، به »اين سيب سرخ است«جمله 

  ا ي ن/ س ي ب/ س ر خ/ ا س ت

صورت كلمات شود؟ قرار است اين جمله را همچنان بهاگر يك حرف به جايي درون اين جمله اضافه شود چگونه خوانده مي

:سه حرفي بخوانيم

  س ي/ ب س ر/ خ ا س/ ت ر /ا ي ن

 .دهده جمله معناي خود را از دست ميبينيم كمي

نوعي جهش كوچك است كه در آن به علت اضافه يا حذف شدن يك نوكلئوتيد، چهارچوب خواندن جهش تغيير چهارچوب: 

  نوكلئوتيدي تغيير كند.  ٣رمزهاي 

هاي حذف و اضافه به ترتيب كند، اما در جهشتغييري نميDNAهاي جانشيني، تعداد نوكلئوتيدهاي در جهش نكتة مهم:

  شود. كم و زياد ميDNAتعداد نوكلئوتيدهاي 

  
  »هاي كوچكبررسي انواع جهش«
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  (شكل صفحة قبل) هاي كوچكجمع بندي جهش

  بدليل اضافه يا حذف شدن يك نوكلئوتيد ) تغيير چهارچوب:١  هاي حذف و اضافهانواع جهش

  نوكلئوتيد) ٣اضافه يا حذف شدن يك رمز () ٢

  

  هاي جانشينيانواع جهش

كه هر دو رمز مربوط به يك تبديل يك رمز به رمزي ديگر در حالي) خاموش: ١

باشند. آمينواسيد مي

  شود.رمز يك آمينواسيد به رمز آمينواسيد ديگري تبديل مي اي:) دگره٢

- متوقف ميسازي پروتئينشود رمز آمينواسيد تبديل به رمز پايان ميمعنا: ) بي٣

  شود.

  تني):هاي كروموزومي يا فامجهش هاي بزرگ (ناهنجاري -ب

مشاهده  با شناسانمنجر شود. زيستتني ناهنجاريهاي فامكه به جهش ممكن است در مقياس وسيعتري رخ دهد تا جايي

  . چنين ناهنجاريهايي آگاه شوند وجود از توانندمي كاريوتيپ

  كروموزومي:هاي انواع ناهنجاري

آيد. مثال: ها در تقسيم ميوز بوجود مياين تغيير بدليل با هم ماندن كروموزومها: هاي عددي در كروموزومناهنجاري -١

 .كروموزوم دارند) ٤٧( اضافي دارند ٢١ كروموزوميك سندرم داون، مبتلايان به بيماري 

  ها:هاي ساختاري در كروموزومناهنجاري -٢

a(  :گويندميحذف از دست برود كه به آن  كروموزومقسمتي از  ممكن است حذف  . 

 .نيست) %١٠٠( شوندباعث مرگ مي غالباحذفي  كروموزوميهاي جهش :١ة نكت

  شوند. هاي حذف موجب كاهش طول كروموزوم مي: جهش٢نكتة 

 
b( اي رهمتايغ كروموزومبه  كروموزوم كياز  يدر آن قسمت كهاست  كروموزومي ياز ناهنجار يگرينوع د يي:جاجابه 

 .شوديمنتقل م كروموزومياز همان  يگريبخش د يحت

  شود. جهش جابجايي موجب كاهش طول كروموزوم مبداء و افزايش طول كروموزوم مقصد مي نكته:

 
c( :همتا، از آن  كروموزومجا شود، آنگاه در همتا جابه كروموزومبه  كروموزوماگر قسمتي از يك  مضاعف شدگي

 .گويندميشدگي مضاعفشود. به اين جهش، دو نسخه ديده ميقسمت 

جهش  جابجايي موجب كاهش طول كروموزوم مبداء و افزايش طول  همانندجهش مضاعف شدگي نيز  :١ة نكت

  شود. كروموزوم مقصد مي

هاي جنسي شدگي رخ دهد، زيرا كروموزومتواند جهش مضاعفهاي جنسي در مردان ، نميبين كروموزوم :٢نكتة 

) جهش مضاعف شدگي XXهاي جنسي (شوند. اما در زنان بين كروموزوم) همتاي يكديگر محسوب نميXYمردان (

  داريم، چون همتا هستند. 
 

d( شوددر جاي خود معكوس مي كروموزومجهت قرارگيري قسمتي از يك  اين ناهنجاري،در  ي:واژگون. 

  كند. نميدرجهش واژگوني، طول كروموزوم تغييري  نكته:
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  تواند بر روي همان كروموزوم متصل شود؟ها، قطعة جدا شده از كروموزوم ميدر كدام جهش سوال:

  

  سوال: قضاوت صحيح كدام است؟

  يابد.الف) در جهش جابجايي، طول كروموزوم افزايش مي

  جابجايي است.ب) هر نوع جهش بزرگي كه درآن طول كروموزوم افزايش يابد، از نوع 

  ) الف غلط، ب درست٤    ) الف درست، ب غلط٣    ) هر دو غلط٢    ) هردو صحيح١  

  

   مهم: نكات

گذاري شده كوچك و بزرگ بودن جهش ربطي به نوع اثر جهش ندارد و فقط از نظر تعداد نوكلئوتيدهاي تغيير يافته نام -١

  تواند داشته باشد. فرد ميك جهش كوچك اثر به مراتب خطرناكتري بر حيات ياند. گاهي 

٢

 

  توان.هاي كوچك را نميتوان از روي كاريوتيپ افراد تشخيص داد، اما جهشهاي بزرگ را ميجهش - 

  

  پيامدهاي جهش بر عملكرد

 ژنگانيكي از اين عوامل، محل وقوع جهش در  كه   ها، به عوامل متعددي بستگي داردثر جهش بر عملكرد محصول ژنا

 .است )ژنوم(

  

  ژنگان (ژنوم) 

 .سيتوپلاسمي و ايهسته وراثتي ماده محتواياست با مجموع  برابر و شودمي گفته وراثتي ماده ايبه كل محتو تعريف:

گيرند. ها در نظر مياي شامل يك نسخه از هريك از انواع فامتناي را معادل مجموعهطبق قرارداد، ژنگان هسته :١نكتة 

 .است Y و X هاي جنسيفامتن غيرجنسي و فامتن ٢٢ اي انسان شاملژنگان هسته

 .دهددناي راكيزه، ژنگان سيتوپلاسمي را در ژنگان انسان تشكيل مي: ٢نكتة 
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  هاي موجود در ژنگان:انواع بخش

گيرد و جهش در اين ها رونويسي انجام ميهايي از ژنگان هستند كه از روي آنبخش: هاي درون ژني)(توالي هاژن -١

  ) اثرگذار باشد. RNAتواند بر محصول ژن (پروتئين يا ها ميبخش

هاي توالي -٣شوند. ها رونويسي نميقرار دارند. اين تواليها نوكلئوتيدهايي هستند كه بين ژنهاي بين ژني: توالي -٢

شوند اما در آغاز ها رونويسي نميگويند. اين تواليانداز، افزاينده و اپراتور را توالي تنظيمي ميهايي نظير راهتوالي تنظيمي:

  و تنظيم رونويسي نقش دارند. 

  

  مثال: چند مورد صحيح است؟

  را بررسي كرد.DNAقطعه  ٢٣الف) براي بررسي ژنوم يك زن، بايد 

  را بررسي كرد.DNAقطعه  ٢٣ب) براي بررسي ژنوم يك مرد، بايد 

  هايش را بررسي كرد.موجود در هستة يكي از ياختهDNAج) براي بررسي ژنوم زنبور نر، بايد تمام قطعات 

  را بررسي كرد.DNAقطعه  ٤٨د) براي بررسي ژنوم درخت زيتون، بايد 

  ) چهار مورد ٤    ) سه مورد٣    ) دو مورد٢    ) يك مورد١  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مختلف:بررسي اثر جهش بر روي توالي

ممكن است ( دهد، آنگاه پيامدهاي آن مختلف خواهد بوداگر جهش درون ژن رخ ژني: هاي درونجهش در توالي -١

مثلا اگر جهش جانشيني در رمز يك آمينواسيد مربوط به يك آنزيم اتفاق بيافتد و موجب ). باشد»خنثي«يا   »مضر«، »مفيد«

اگر جهش باعث تغيير در جايگاه فعال تغيير آمينواسيد شود، بستگي دارد كه اين آمينواسيد در كجاي آنزيم قرار داشته باشد. 

 آنزيم شود، آنگاه احتمال تغيير عملكرد آنزيم بسيار زياد است. اما اگر جهش در جايي دور از جايگاه فعال رخ دهد، 

 .طوريكه بر آن اثري نگذارد، احتمال تغيير در عملكرد آنزيم كم يا حتي صفر استبه

  : پس  

  ژني به محل وقوع جهش و نوع جهش دارد. درونهاي جهش در توالياثرالف)  

سازي (نوع پروتئين ساخته شده) تاثيرگذار خواهد بود، اما اگر بر روي ها رخ دهد، بر روي پروتئيناگر بر روي اگزون ب)

سازي ندارد. ها رخ دهد، اثري بر پروتئيناينترون

ژني رخ دهد. در اين صورت بر توالي محصول ژن، اثري هاي بين جهش در توالي اگرژني: هاي بينجهش در توالي -٢

  گذارد).(يعني بر نوع و مقدار محصول تاثير نمي نخواهد گذاشت
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دهد، مثلا در راه انداز يا افزاينده. اين گاهي جهش در يكي از تواليهاي تنظيمي ژن رخ ميهاي تنظيمي: جهش در توالي -٣

 انداز يك ژن، ممكن گذارد. جهش در راهآن تأثير مي»مقدار«بلكه بر  جهش بر توالي پروتئين اثري نخواهد داشت

 ، محصول آن را نيز اندازراه آنژن تر تبديل كند و با اثر بر ميزان رونويسي از تر يا ضعيفاندازي قوياست آن را به راه

 .بيشتر يا كمتر كند

تواند تاثيرگذار تاثير است، اما بر ميزان محصول ميپروتئين) بيهاي تنظيمي بر نوع محصول (مثلا پس: جهش در توالي

  باشد. 

  باشند. هاي كوچك ميهاي مختلف، از نوع جهشجهش در توالي نكته:

  علت جهش

گاهي در همانندسازي گرچه سازوكارهاي دقيقي براي اطمينان از صحت همانندسازي دنا وجود دارد اما با وجود اينها، 

 .شونددهد كه باعث جهش ميخطاهايي رخ مي

  باشند. خطاهاي رخ داده در هنگام همانند سازي ميعلت جهش: پس 

  گويند. مي زاعوامل جهششوند را عواملي كه موجب خطاي همانند سازي مي نكته:

  

  

  انواع عوامل 

  زاجهش   

  

  

  

  

  انواع جهش:

وجود دارد كه پس از لقاح،  ها)(گامت هارسد. اين جهش در كامهجهش ارثي از يك يا هر دو والد به فرزند مي ارثي: -١

حاصل از آن تخم، داراي آن  هايياخته همه صورت اين در. (پس در تخم هم وجود دارد) كنندجهش را به تخم منتقل مي

 .اندجهش

هاي غيرجنسي مثل سلول جهش در سلول تواند به نسل بعد منتقل شود اماها رخ دهد، ميجهشي كه در گامتپس 

  شود. پوست، به نسل بعد منتقل نمي

هاي دستگاه ياختهتواند باعث ايجاد جهش در جهش اكتسابي از محيط كسب مي شود. مثلا سيگار كشيدن مياكتسابي:  -٢

 .تنفس شود

  

  بررسي انتقال جهش به نسل بعد:

گوييم ممكن است؟ چون ممكن است جهشي در به نسل بعد منتقل شود. چرا مي تواندميها رخ دهد، اگر جهش در گامت -١

  يك گامت رخ دهد، اما آن گامت در لقاح شركت نكند. 

٢

 

- ماند و به نسل بعد منتقل نميدست) رخ دهد، در بدن همان فرد ميهاي غيرجنسي (مثلا پوست اگر جهشي در سلول - 

  شود. 

زاي فيزيكي است. اين پرتو، كه در نور خورشيد وجود دارد، باعث تشكيل پيوند يكي از عوامل جهش رتوي فرابنفشپ فيزيكي:

  (شكل زير). گويندميتيمين  ) ديمر(دوپار بين دو تيمين مجاور هم ميشود كه به آن 

  

كه به  كندايجاد مي اشاره كرد كه در دود سيگار وجود دارد و جهشي بنزوپيرنتوان به زا مياز مواد شيميايي جهش شيميايي:

 .شودسرطان منجر مي
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هاي بدن فرد وجود خواهد اگر جهشي در سلول تخم (زيگوت) رخ دهد و آن سلول زنده بماند، اين جهش در تمام سلول - ٣

ن توليدمثل برسد و بخواهد آيند. در اين حالت اگر اين فرد به سها، از تقسيم سلول تخم بوجود ميداشت، چون تمام سلول

باشند نيز ها كه غيرجنسي ميهاي زايندة گامتشود، چون سلولهايش هم اثر آن جهش ديده ميزايي كند، در گامتگامت

  شود. شوند. پس اين نوع جهش نيز به نسل بعد منتقل مييافتة اوليه حاصل مياز سلول تخم جهش

  

اثر باشد. مثلا اگر جهش در ژن ساخت آنزيم ها بيتواند بر عملكرد آن ياختهپيكري ميهاي هاي ياختهجهش در ژن نكتة مهم:

هاي هاي معده رخ دهد، ساخت اين آنزيم دچار مشكل خواهد شد. اما اگر همين ژن در ياختههاي اصلي غدهپروتئاز در ياخته

  شود. مري جهش پيدا كند، اثري ندارد، چون در مري پروتئاز ساخته نمي

  

  نكات مهم در رابطه با سرطان:

   .سبك زندگي و تغذيه سالم نقش مهمي در پيشگيري از سرطان دارند -١

   .نقش مهمي در پيشگيري از سرطان دارند اندورزش و وزن مناسب، از عوامل مهم در حفظ سلامت -٢

 .سرطان مؤثرندو الياف دارند در پيشگيري از يا آنتي اكسيدان غذاهاي گياهي كه پاد اكسنده  -٣

  اكسيداني هستند. هاي گياهي نظير كاروتنوئيدها (در كروموپلاست) و آنتوسيانين (در كريچه) داراي خاصيت آنتي* رنگدانه

٤

 

 

 

  گذارد:مي اثر آن سلامت بر غذا پخت و فراوري وةشي - 

 سود يا دودي شده رايج است، سرطان شيوع بيشتري دارددر مناطقي كه مصرف غذاهاي نمك. 

 ارتباط بعضي از سرطانها با مصرف زياد غذاهاي كباب شده يا سرخ شده مشخص شده است  

 دار مانند سديم نيتريت، كه براي ماندگاري محصولات پروتئيني مثل سوسيس و كالباس به آنها اضافه تركيبات نيتريت

 مصرف زيادزايي دارند. بنابراين قابليت سرطان تحت شرايطيشوند كه شود، در بدن به تركيباتي تبديل ميمي

 .موادغذايي از عوامل ايجاد سرطان است چنين
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در نيمه قرن گذشته، آدمي به يكي از كارآمدترين ابزارهاي دفاعي در برابر ) هابيوتيكآنتي(ها پادزيستبعد از كشف  

   .مجهز شد و توانست در نبرد با آنها پيروز شود زاهاي بيماريباكتري

موجودات زنده ميتوانند در «دهد كه شوند و اين نشان ميها مقاوم ميها در گذر زمان نسبت به پادزيستباكتري 

 .»گذر زمان تغيير كنند

  كنند، جمعيت گويند. به مجموعة افراد يك گونه كه در يك مكان و يك زمان زندگي مي تعريف جمعيت: 

توانند با يكديگر توليدمثل كنند ها شبيه هم هستند و ميبه افرادي كه از نظر تعداد كروموزوم و نوع ژن تعريف گونه: 

  گويند. گونه ميهايي زيستا (داراي توانايي زيستن) و زايا (داراي توانايي توليدمثل) بوجود آورند، افراد همو زاده

  تغيير در گذر زمان

 هاي فردي ها را در يك گونه قرار دهيم، اما در بين افراد يك گونه، تفاوتشود كه آنهاي بين جانداران موجب ميشباهت

 .  شودها از يكديگر ميباعث شناخت آننيز وجود دارد كه 

 آيند. بوجود مي محيطيو  عوامل ارثيهاي فردي در اثر تفاوت  

 شود.مي تغيير جمعيتو  پايداري گونههاي فردي موجب تفاوت 

 هاي فردي درجمعيتي بيشتر باشد، تنوع افراد نيز در آن جمعيت بيشتر است.هرچه تفاوت  

  هاي فردي:مثالي از تغيير جمعيت در اثر تفاوت

در اثر سرد شدن كنند افراد يك گونه از نظر تحمل سرما متفاوتند يعني برخي بيشتر و برخي كمتر سرما را تحمل مي

اين افراد، بيشتر از ديگران توليدمثل شديد هوا، افرادي كه تحمل بيشتري دارند شانس بيشتري براي زنده ماندن دارند 

  . شودصفت تحمل سرما، بيش از گذشته، به نسل بعد منتقل مي  كنند و در نتيجهمي

  كنند، شانس بيشتري براي توليدمثل و انتقال صفت به تحمل مياگر سرما همچنان ادامه يابد، باز هم آنها كه سرما را

رو خواهيم شد كه در آن، تعداد افرادي كه سرما را بنابراين، بعد از مدتي با جمعيتي روبه .هاي بعد را خواهند داشتنسل

 .كنند در مقايسه با جمعيت اول، بيشتر است و اين يعني تغيير در جمعيتتحمل مي

  

  از براي تغيير جمعيت:عوامل مورد ني

  شود. ماندن افراد سازگارتر با محيط ميهاي فردي موجب باقيتفاوت هاي فردي:تفاوت -١

بهتر بودن يك صفت، به شرايط محيطي وابسته است. يعني محيط تعيين كنندة صفت بهتر است. مثلا در مثال تغير  نكتة مهم:

 واژة ازشناسان نابراين، زيستماندند. باي بيشتري داشتند باقي ميشد، افرادي كه تحمل گرمجمعيت، اگر هوا گرم مي

   .صفت سازگارتر با محيطگويند ند بلكه به جاي آن ميكننمي استفاده »بهتر صفت«

 .كند كدام صفات با فراواني بيشتري به نسل بعد منتقل شونداست كه تعيين مي »محيط«ين، امحيط:  -٢

شوند، يعني آنهايي كه شانس بيشتري براي فرايند را كه در آن افراد سازگارتر با محيط انتخاب مياين : انتخاب طبيعي -٣

 .نامندميانتخاب طبيعي زنده ماندن و توليدمثل دارند، 

 .هاي فردي سخن ميگوييم در واقع در حال بررسي جمعيتي از افراد هستيم نه يك فردوقتي از تفاوت :١نكتة 
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  شود، اما و همچنين باعث ايجاد الل جديد نمي را »فرد«را تغيير ميدهد نه  »جمعيت«انتخاب طبيعي  :٢نكتة 

  شود. دهد و سبب ايجاد الل جديد نيز ميجهش فرد را تغيير مي

  شود. تغيير جمعيت، تدريجي انجام مي :٣نكتة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها:نكات تغيير جمعيت در باكتري

  هابيوتيكمقاومت دربرابر آنتي صفت سازگار با محيط ) ١

  بيوتيك آنتي عامل محيطي ) ٢

براي انتقال صفت مقاومت از  هاي مقاوم وجود دارد بر روي ديسك يا پلازميد باكتري بيوتيك) ژن مقاومت به آنتي٣

  باكتري مقاوم به غيرمقاوم، تنها كافيست تا ديسك باكتري مقاوم، وارد باكتري غيرمقاوم شود. 

  خزانه ژن

كردند. مثل گوناگوني رنگ مي توصيف ظاهري صفات اساس بر را جمعيت شناسانزيست ژنتيك، يةقبل از كشف مفاهيم پا

ها، اين امكان فراهم شد كه بدن در يك جمعيت جانوري يا گوناگوني رنگ گلبرگ در يك جمعيت گياهي. با شناخت ژن

  د. نكن توصيفهاي آن شناسان، جمعيت را بر اساس ژنزيست

  

   هاي)هاي (اللمجموع همه دگره :خزانه ژن تعريف

  نة ژنخزا را جمعيت يك افراد ژني هايجايگاه همه در موجود

 .نامندآن جمعيت مي 

  

  

  جمعيت در حال تعادل

-مي از نسلي به نسل ديگر حفظ شود آنگاه ها)(ژنوتيپ نمودهايا ژن ها)(الل هااگر در جمعيتي فراواني نسبي دگره تعريف:

  . استدر حال تعادل ژني گويند جمعيت 

عوامل محيطي و غير   و 

محيطي (جهش، نوتركيبي  ( 

 افراد متنوع .........................

انتخاب افراد سازگارتر با 

 محيط توسط انتخاب طبيعي

افزايش فراواني 

 افراد سازگارتر

تغيير 

 جمعيت
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 .تغيير در آن، مورد انتظار نيستتا وقتي جمعيت در حال تعادل است،  :١نكتة 

 .اگر جمعيت از تعادل خارج شود، روند تغيير را در پيش گرفته است: ٢نكتة 

 :براي آنكه جمعيتي درحال تعادل باشد، بايد: ٣نكتة 

  اندازة بزرگي داشته باشد.  الف)

  ها تصادفي باشند. ب) آميزش

  

  ها:زنندة تعادل در جمعيتعوامل برهم

  

  الف) جهش:

 تواند موجب بروز دگره (الل) جديد در جمعيت شود جهش ميكند ها تغيير ميفراواني الل  

 دهد.مي افزايش را گوناگوني و كندمي ترغني را ژن نةهاي جديد، خزاجهش، با افزودن دگره  

 وند. اما با تغيير نشو بنابراين ممكن است تشخيص داده ندارند  )نمودرخفنوتيپ (ها تأثيري فوري بر بسياري از جهش

 . دكن عمل قبلي هايالل يا الل از سازگارتر جديد، الل است ممكن محيطشرايط 

 و سپس انتخاب طبيعي افراد سازگارتر را  باشد. يعني جهش ابتدا سبب تنوع افراد شدهجهش مادة خام انتخاب طبيعي مي

 گزيند.مي

  كاهش وقوع جهش = كاهش تنوع در جمعيت 

  مهمترين نقش جهش افراد ايجاد تنوع درايجاد تنوع در جمعيت 

 :رانش دگره ايب) 

 .گويندشود، رانش دگره اي ميمي رويدادهاي تصادفيبه فرايندي كه باعث تغيير فراواني دگره اي بر اثر تعريف: 

يا اينكه اصلا فرزندي نداشته باشند.  در هر جمعيتي، بعضي از افراد ممكن است فرزندان بيشتري نسبت به بقيه داشته باشند

   !ترندهاي سازگارتر نيستند بلكه ژنهاي خوش شانسهايي كه به نسل بعد مي رسند لزوما ژنبنابراين ژن

 كنند. اگر اين دو اند. حين عبور، دو گوسفند به پايين سقوط ميگوسفند در حال عبور از ارتفاعات  ١٠٠گله اي شامل :١مثال 

 .اندهاي خود را به نسل بعد نداشتهاز رسيدن به سن توليدمثل مرده باشند، شانس انتقال ژن گوسفند پيش

ميرند ممكن است بيش از آنهايي هايي كه ميسوزي و نظاير آن، تعداد آنگاهي در حوادثي نظير سيل، زلزله، آتش :٢مثال 

بزرگ اوليه به جمعيت كوچك باقيمانده خواهد رسيد و هاي جمعيت بنابراين فقط بخشي از دگره د.ماننباشند كه زنده مي

 . هاي برجاي مانده تشكيل خواهند شدجمعيت آينده از همين دگره

كند اما اين تغيير در فراواني، ارتباطي با سازگاري آنها با محيط و ها تغيير ميدر اين صورت نيز فراواني دگره :٢نكتة مثال 

 .انتخاب طبيعي ندارد

   

  رانش ژن در اثر عوامل طبيعي (سيل و :نكتة شكل

) سبب ايجاد خزانة ژني كوچكتر و يكدست    تري زلزله و ...

  تر هستند. شده كه افراد اين خزانه، به هم شبيه
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  مهم: اتنك

بيشتري دارد. به همين علت، براي آنكه جمعيتي در تعادل  اثر ايدگره رانش باشد، تركوچك جمعيت يك ةهرچه انداز -١

 .آن است افراد تعداد جمعيت، اندازه از منظور. باشد داشته بزرگي ةانداز بايدباشد، 

هاي كوچكتر، اثرات مثلا رانش در جمعيتهاي مختلف، نتايج يكساني ندارد (نتايج متفاوتي دارد). رانش جمعيت در جمعيت -٢

 بيشتري دارد. 

  ماند. دست انتخاب طبيعي براي انتخاب افراد سازگارتر، بسته مي انجامدمي كاهش تنوعبه  برخلاف جهش، ژنرانش  -٣

  كند. تر تغيير ميها سريعمانده محدودتر شده و فراواني اللهرچه رانش شديدتر باشد، خزانة ژني باقي -٤

  

  ) شارش ژن: پ

هاي جمعيت مبدأ را به كنند، در واقع تعدادي از دگرهوقتي افرادي از يك جمعيت به جمعيت ديگري مهاجرت مي تعريف:

 .گويندميشارش ژن به اين پديده،  .كنندجمعيت مقصد وارد مي

-مي شبيه هم به تجمعي دو ژن نةطور پيوسته و دوسويه ادامه يابد، سرانجام خزااگر بين دو جمعيت، شارش ژن به: ١ة نكت

 .دشو

  سبب افزايش تنوع درون جمعيت پذيرنده (مقصد) شود.  فقط تواندكطرفه ميي: شارش ٢نكتة 

  

  ) آميزش غيرتصادفي: ت

 ها در آن تصادفي باشند. براي آنكه جمعيتي در حال تعادل باشد، لازم است آميزش 

آميزشي است كه در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر در آن جمعيت يكسان  :آميزش تصادفيتعريف 

 .باشد

 براي مثال، جانوران جفت خود را بر اساس  .نمود بستگي داشته باشد ديگر تصادفي نيستنمود يا ژنها به رخاگر آميزش

  . كنندمي» انتخاب«  هاي ظاهري و رفتاريويژگي

  ث) انتخاب طبيعي: 

 دهدمي تغيير ژني نةها را در خزاانتخاب طبيعي فراواني دگره. 

 نسل ژن خزانه ترتيب، اين به. كاهدگزيند و از فراواني ديگر افراد ميافراد سازگارتر با محيط را برمي طبيعي انتخاب 

 . شوددستخوش تغيير مي آينده

  
 

  هاتيدر جمع يحفظ گوناگون

 .يابدهاي فردي و در نتيجه گوناگوني كاهش مي، تفاوتبوسيلة انتخاب طبيعي ا انتخاب شدن افراد سازگارترب

 .برداز سوي ديگر، گوناگوني در ميان افراد يك جمعيت، توانايي بقاي جمعيت را در شرايط محيطي جديد بالا مي

  

  كنند:* ساز و كارهايي كه در عين وجود انتخاب طبيعي، گوناگوني را در جمعيت حفظ مي

  ها       ج) اهميت ناخالص    ب) نوتركيبي        هاگوناگوني اللي در گامت الف)

:ها)(گامت هادر كامه(اللي) گوناگوني دگره اي  الف)
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 .كندهاي خود را به نسل بعد منتقل ميسازد، نيمي از فامتنهايي كه ميدر توليدمثل جنسي، هر والد از طريق كامه

 .بستگي دارد ١ (ميوز) در كاستمان )تترادها(ها به آرايش چهارتايه، كندها را منتقل مياينكه هر كامه كداميك از فامتن

هاي مختلفي ممكن است در سطح مياني ياخته قرار گيرند، كه به ايجاد ها با آرايش-، فامتن١  (ميوز) در متافاز كاستمان

 .انجامدهاي مختلف ميكامه

هاست. ، يكي از عوامل ايجاد كنندة تنوع در گونه١در متافاز ميوز گيريم كه آرايش تترادي پس نتيجه مي  

ي هاي همتاجفت كروموزومبرابر است با تعداد  nجا كه در اين ٢ انواع آرايش تترادي در يك جاندار برابر است با ١ – n نكته:

  . ناخالص

  

هاي حاصله از آن را تعيين هاي تترادي و گامتباشد، انواع آرايشيك ياختة زايندة اسپرم به شكل زير موجود مي مثال:

 نماييد. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ب) نوتركيبي: 

 هاي نوتركيب را نوتركيبي گويند. هايي با كروموزوم:  ايجاد گامتيعني 

 آيد.هاي قديمي بدست ميدر نوتركيبي، تركيبات جديد از الل 

 هاي جديد، بر تنوع ژنتيكي بيفزايد. تواند بدون نياز به پيدايش اللمي 

 :هايي كه نظير آنها در والدين وجود نداشته استيعني گامت گامت نوتركيب  .  

 هاي نوتركيب علت ايجاد كروموزوم هاي اور (چليپايي شدن) بين دو كروماتيد غيرخواهري از كروموزومكراسينگ

 همتا

 ممكن (تتراد) همتا و ايجاد چهارتايه هاي)(كروموزوم هاي، هنگام جفت شدن فامتن١ ميوزدر  اور:تعريف كراسينگ ،

 چليپايي شدنمبادله شود. اين پديده را  غيرخواهري )هايفامينك( كروماتيدهاي اي از فامتن بيناست قطعه

 .گويندمي )كراسينگ اور(

  هاي متفاوتي باشند. قطعات مبادله شده داراي الل شود كهاور تنها هنگامي موجب نوتركيبي ميكراسينگ :١نكتة  

  كندهاي نوتركيب نيز ميايجاد ژنوتيپ هاي نوتركيب كند كراسينگ اور ايجاد گامتاگر  :٢نكتة 
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 شوندنميهاي مختلف هاي پيوسته)، مستقل از هم وارد گامتدو ژني كه بر روي يك كروموزوم قرار دارند (ژننكته مهم: 

گامت  ٢توانند وارد اور رخ دهد و آنگاه اين دو ژن مي). مگر اينكه كراسينگشوندبا هم وارد يك گامت مي يعني هر دو(

 مختلف شوند.

 .شوندو هنگام ميوز، با هم وارد يك گامت ميهايي هستند كه بر روي يك كروموزوم قرار دارند ژن  هاي پيوسته:ژن

  

  

  

  نكتة شكل: 

  

  

  

  

  

  نكات كنكوري: 
نوع و  ٤هر سلول زايندة مردان  اور دهد. اما در صورت رخ دادن كراسينگنوع گامت مي ١نوع گامت و در زنان  ٢هر سلول زاينده در مردان در اثر ميوز  - الف  

  دهد. نوع گامت مي ٢زنان 
- تمام باكتري-١توليد مثل جنسي ندارند ، توانايي توليد گامت و لقاح و نوتركيبي ندارند، كراسينگ اور هم ندارند. شامل:  دهند جانداراني كه ميوز انجام نمي - ب  

  قاطر (حتما ياد گرفته شود).-٥گياهان تريپلوئيد، - ٤ها برخي از قارچ-٣برخي از آغازيان   -٢ها، 
  دهد. چرا؟اور رخ نميكراسينگ ZW(هاي ماده (پرندگان و پروانه)، XYها ()، مردXOهاي جنسي ملخ نر (ج) بين كروموزوم  
  
  دهد. چرا؟هاي اتوزومي (پيكري) كراسينگ اور رخ نميد) در سلول  
  
  
  

  

تواند حداكثر چند نوع گامت جديد ميbو Bاور و تبادل قطعات ) بعد از كراسينگn٢=  ٤:  فردي با ژنوتيپ مقابل (١مثال

  )٨٤ -(سراسري توليد كند؟ 

٨) ٤    ٦) ٣    ٤) ٢    ٢) ١  

  

  

  

  

  

    با ژنوتيپ       n٢=  ٤در فردي : ٢مثال 

  كند؟چند نوع گامت توليد مي bو  Bاور بين الف) قبل و بعد از كراسينگ
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توانايي توليد چند هايي كه در موارد الف، ب و ج نوشته شده اند، به همراه ميوز و كراسينگ آور هر يك از ژنوتيپ :٣مثال 

  گامت را دارند؟ (از راست به چپ).

  

  
  

  

  

  

  

هاي هاي نوتركيب و چند نوع گامتها به ترتيب (از راست به چپ) گامت، چند نوع آنAaBbهاي حاصل از گامت :٤مثال 

  )٨٦ -والدي هستند؟ (آزاد

٢ – ٢) ٤     ٣ – ٢) ٣     ٣ – ١) ٢     ١ – ٣) ١   

  

  

  

  

  

  

  

در جانداري با ژنوتيپ ୉୊ :٥مثال 
ୣ୊

 ஺௕

௔஻
 ٥٠ها برابر اور در هر جفت از كروموزومدر صورتي كه احتمال اتفاق افتادن كراسينگ 

  شود؟باشد، فراواني گامتي كه فاقد هر نوع آلل غالب است، چه مي %
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با يكديگر، افراد نسل اول چه تعداد گامت نوتركيب aabbو AABBمثال: از آميزش دو گياه نخودفرنگي با ژنوتيپ  :٦مثال 

  توليد خواهند كرد؟

  

  

  

  

  

  ها:ج) اهميت ناخالص

  شود.شوند و هيچ اللي از جمعيت حذف نمييعني افراد ناخالص موجب حفظ تنوع مي* 

  متغير است.  ١يا شانس زنده ماندن افراد كه از صفر تا يعني توانايي  شايستگي تكاملي:

  ها:اهميت ناخالصمثالي از 

  خوني داسي شكلبيماري كم

  :يك بيماري اتوزومي مغلوب است 
sHb sHb(بيمار)  نهفته خالص– sHb AHb(سالم و ناقل ژن بيماري)  ناخالص– AHb AHb(سالم) بارز خالص  

 :نوعي هموگلوبين غير طبيعي كه در اثر كاهش اكسيژن درون گلبول قرمز رسوب كرده و گلبول قرمز  علت بيماري

 مرگ گلبول قرمز.شود داسي شكل مي

  نهفتهافراد )sHb sHb ميرند رسيدن به سن بلوغ مي پيش از معمولا در سنين پائين يعني بوده و خوني شديدكم) مبتلا به

 .شايستگي تكاملي اين افراد صفر است 

  ناخالصافراد )sHb AHb) در اثر كاهش فشار اكسيژن محيط)، و فقط سالم هستند) براي زندگي روزمره مشكلي ندارند ،

!! اما چون فشار اكسيژن در هواي هاخطر انسداد مويرگشودهاي قرمزشان (نه همه) داسي شكل مياز گلبول بعضي

 ). بارزاست (همانند افراد خالص  ١شايستگي اين افراد برابر يابد كاهش نميدليل محيط بي

 روند، فقط اللچون افراد مغلوب از بين ميs هاي Hb توانند به نسل بعد منتقل نهفته در افراد ناخالص (هتروزيگوت) مي

 شوند. 

 s در اغلب جوامع فراواني اللHb   كند. (يك ده هزارم) تجاوز نمي ٠٠٠١/٠از يعني از هر ده هزار نفر، يك نفر داراي

 باشد. اين آلل مي

  ارتباط مالاريا با كم خوني داسي شكل:

 s در نقاطي از آفريقا كه شيوع مالاريا بالاست، فراواني الل Hb  ١٤/٠تا  ١٥/٠بالاست ( غير طبيعينيز به طور.(  

 :سالمهاي قرمز افراد درون گلبولانگل تك سلولي مالاريا  علت )AHb AHbدرون گلبول تواند نميكند اما ) زندگي مي
s) قرمز فرد ناخالصHb AHbها داسي شكل هاي قرمز افراد ناخالص، گلبول) زنده بماند، زيرا در صورت ورود به گلبول

 ميرد. شوند و انگل ميمي

  :در نتيجه  

  ١- A) افراد غالبHb AHbميرند ) به دليل مالاريا ميA كاهش فراواني آلل Hb  

  ٢s) افراد مغلوب (Hb sHbميرند.خوني داسي شكل مي) در اثر كم  
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  ٣s) افراد ناخالص (Hb AHb (مانندو زنده مي در برابر مالاريا مقاومند s وجود الل Hb  در مناطق مالارياخيز موجب

  شود. بقاي جمعيت مي

  

  خوني داسي شكل : هاي مختلف كمژنوتيپنتيجه گيري مهم دربارة شايستگي تكاملي 

  است. صفر همة جوامعدر  نهفتهشايستگي تكاملي افراد 

  است ١در همة جوامع برابر  ناخالصشايستگي تكاملي افراد . 

  كمتر از ساير مناطق استمناطق مالاريا خيز (سالم) در  بارزشايستگي تكاملي افراد. 

  

 .دشومي حفظ كه است صفتي كنندةدهد شرايط محيط، تعيين اين مثال، مثال خوبي است كه نشان مي* 

  

هاي قرمز داسي شكل شايع است، شايستگي تكاملي  .............. در هنگام شيوع مالاريا نسبت به در مناطقي كه عارضة گلبول مثال:

  قبل از آن ............. .

  )٨٧ -(سراسري

  شودكمتر مي -هاي نهفته) خالص٢      شودبيشتر مي –) افراد ناخالص ١

  كندتغيير نمي –ها هاي نهفته و ناخالص) خالص٤    شودتر ميكم –هاي بارز و نهفته ) خالص٣

  

  

  
  

  گفتار:نكات پيش

  اند. هاي امروزي، در گذشتة دور وجود نداشتهبرخي از گونه -١

  هاي قديمي، امروز وجود ندارند. برخي از گونه -٢

٣

 

 

  قديمي امروزه وجود دارند اما به شكلي متفاوت. هايبرخي از گونه - 

  اند.ها در طول زمان تغيير كردهگونه گيرينتيجه

   

  

  ها  شواهد تغيير گونه

  

  

  

  هاسنگواره -١

 .است كردهمي زندگي دور گذشته يا آثاري از جانداري كه دربقاياي يك جاندار سنگواره عبارتست از  تعريف سنگواره:

  هاسنگواره -١

  ايتشريح مقايسه -٢

  مطالعات مولكولي -٣
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  انواع سنگواره 

  

  

  

 .پردازدمي هاسنگواره مطالعه بهشناسي است كه اي از زيستشاخه: شناسيديرينه

  ديرينه شناسان قادرند كه عمر يك سنگواره را تعيين كنند.  نكته:

  

  اند:ها بدست آوردهسنگوارهشناسان با مطالعة * اطلاعاتي كه ديرينه

  اند كه اكنون ديگر وجود ندارند. مثل دايناسورهاكردهدر گذشته جانداراني زندگي مي -١

  اند مثل گل لاله و گربه. كردهكنند كه در گذشته زندگي نميامروزه جانداراني زندگي مي -٢

رده اند مثل درخت گيسو. شواهد سنگواره اي نشان هاي دور تا زمان حال زندگي كهايي هم هستند كه از گذشتهونهگ -٣

 .ميليون سال پيش هم وجود داشته است ١٧٠دهند كه اين درخت در مي

٤

 

 

 

  اند. دهند كه در هر زمان چه جانداراني وجود داشتهها نشان ميسنگواره - 

جريان داشته است هاي مختلفيدهند كه در زمانهاي مختلف، زندگي به شكلها نشان ميدر مجموع، سنگواره. 

  

  اي:تشريح مقايسه -٢

 .شودهاي مختلف با يكديگر مقايسه مياي اجزاي پيكر جانداران گونهدر تشريح مقايسه تعريف:֍

 .تاس اراز طرح مشابهي برخورد هابعضي گونهدهد كه ساختار بدني اين مقايسه نشان مي اينتيجة تشريح مقايسه ֍

- هاي جلويي مهرهاندام  داران مختلف، از طرح ساختاري يكسان حكايت دارداندام حركت جلويي در مهره ةقايسم مثال: ֍

  . شوندمحسوب ميها يا ساختار همتا داران، اندام

 اندامها يا«هايي را كه طرح ساختاري آنها يكسان است، با اينكه كار متفاوتي دارند، اندامها يا ساختارهاي همتا: اندام ◄

  . دهستن همتا اندامهاي از مثالهايي گربه دست و دلفين بالة پرنده،دست انسان، بال  .نامندمي »اساختارهاي همت

ها در يعني اين گونه←ها وجود نياي مشترك براي اين گونه  هاي متفاوتعلت وجود ساختارهاي همتا در گونه֍ 

  اند. گذشته از گونة مشتركي مشتق شده

  هايي به يكديگر دارند. هايي هستند كه نياي مشترك دارند و بنابراين شباهتگونه خويشاوند:هاي گونه֍ 

  

  شناسان از ساختارهاي همتا براي زيست كاربرد ساختارهاي همتا:֍ 

  كنند و جانداران خويشاوند را در يك بندي جانداران استفاده ميرده

 .دهندگروه قرار مي

  

  

  ساختارهايي را كه كار يكسان اما طرح متفاوت ساختارهاي آنالوگ:◄

  .است )مثل استخوانها يا اسكلت خارجي(حاوي قسمتهاي سخت بدن جانداران  معمولا-١

 و پوست حتي آنها، بدن قسمتهاي همه كه ايگاهي ممكن است كل يك جاندار سنگواره شده باشد مثل ماموتهاي منجمد شده -٢

 .اندمو، حفظ شده

.اندهاي گياهان به دام افتادهحشراتي كه در رزين -٣
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اما  )كار يكسان(اند چون هر دو براي پرواز كردن اندگونامند. بال كبوتر و بال پروانه آنالدارند، ساختارهاي آنالوگ مي 

 .ساختارهاي متفاوتي دارند

  راي پاسخ به يك نياز، جانداران بهدهند كه بساختارهاي آنالوگ نشان مي نكته:

  يعني در پروانه و كبوتر، بال (ساختار .اندهاي مختلفي سازش پيدا كردهروش 

  آنالوگ) براي نياز پرواز كردن بوجود آمده است، اما نحوة ايجاد آن متفاوت است. 

  

  كارآمد بسياركه در يك عده  هستندساختارهايي  ساختارهاي وستيجال: ◄

  ممكن است فاقد كار خاصي حتي و شده ساده يا كوچك ديگر، عده در اما بوده 

  وستيجيالشده را ساختارهاي  ضعيفيا  ساده، كوچكباشند. اين ساختارهاي  

 .ناميممي ) به معني ردپا ( 

  مار پيتون با اينكه پا ندارد اما بقاياي پا درمثال براي ساختارهاي وستيجال: 

  اي ميانصورت وستيجيال موجود است و اين حاكي از وجود رابطه لگن آن به 

  . داران استآن و ديگر مهره 

  

  

   د.هستن» هاردپاي تغيير گونه«در واقع ساختارهاي وستيجيال  :١نكتة 

 .دهد مارها از تغيير يافتن سوسمارها پديد آمده اندشواهد متعددي در دست است كه نشان مي: ٢نكتة 

  

  جمع بندي ساختارهاي مختلف در جانوران

  ساختارهاي وستيجال  ساختارهاي آنالوگ  ساختارهاي همتا  

كار متفاوتي  لييكسان وساختاري طرح   ويژگي

  ددارن

 كار يكسان اما طرح متفاوت

  دارند

 ضعيفيا  ساده، كوچك

  اندشده

 دست و دلفين بالة پرنده،دست انسان، بال   مثال

  گربه

  لگن مار پيتون  بال كبوتر و بال پروانه

كاربرد و 

  اهميت

دهندة سازش  نشان  جاندارانبندي رده

جانداران در پاسخ به يك نياز 

  هستند

يافتن تغييرات جانداران 

  مختلف

  

  

  

  

  

  

  



دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                                تغيير در اطلاعات وراثتي                     :عنوان

٢٠

  مطالعات مولكولي -٣

  

  

  

  

  شناسيژنگان

  اي مقايسه 

  

  

  

  

 :هاي مختلفتواليهايي از دنا را كه در بين گونه نكته  

   .نامندميتواليهاي حفظ شده شوند ديده مي 

  

  نكتة شكل: 

  

  

  

  

  زاييگونه -٤

  تعريف گونه از ديدگاه ارنست ماير:

- به زايا*و  زيستاهاي *توانند در طبيعت با هم آميزش كنند و زادهميشود كه شناسي به جانداراني گفته ميگونه در زيست

 .داشته باشند آميزآميزش موفقيتتوانند با جانداران ديگر *وجود آورند ولي نمي

 .براي جانداراني كاربرد دارد كه توليدمثل جنسي دارنداين تعريف  نكته:

 .دهدماند و زندگي طبيعي خود را ادامه ميشود كه زنده ميزيستا در تعريف بالا، به جانداري گفته مي * زيستا:

  جانداري كه قابليت توليدمثل دارد.يعني  * زايا:

 .هاي زيستا و زايا منجر شودآميز، آميزشي است كه به توليد زادهمنظور از آميزش موفقيت: آميزآميزش موفقيت*

  

 تشكيل احتمالاگر ميان افراد يك گونه جدايي توليدمثلي رخ دهد، آنگاه خزانه ژني آنها از يكديگر جدا و  زايي:نحوة گونه

 .شودمي فراهم جديد ةگون

  

  

  

  

  آيد. شوند و اطلاعات ارزشمندي بدست ميهاي مختلف با هم مقايسه مياي، ژنگان گونهشناسي گونهدر ژنگان تعريف:

  

  

  نتايج حاصل از

  شناسيژنگان 

  هاي مختلفهاي مشترك بين گونهيافتن ژن -١

  شوند.هاي خاص يك گونه را باعث ميهايي كه ويژگييافتن ژن -٢

هرچه دناي دو جاندار شباهت (*تشخيص خويشاوندي از طريق مقايسة دناي جانداران مختلف  -٣
  ).بيشتري داشته باشد، خويشاوندي نزديكتري دارند

 تشكيل گونة جديد جداشدن خزانة ژني جدايي توليدمثلي
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  انجامد. جدايي خزانة ژني صد در صد به تشكيل گونة جديد نمي:١نكتة 

گونه منظور از جدايي توليدمثلي، عواملي است كه مانع آميزش بعضي از افراد يك گونه با بعضي ديگر از افراد همان : ٢نكتة 

 .شوندمي

  

  شوند، اي جديد ميطور كلي سازوكارهايي را كه باعث ايجاد گونهبه* 

   :كنندبه دو گروه تقسيم مي

  دهد جغرافيايي رخ ميكه در آن جدايي دگرميهني زايي گونهالف) 

 .دهدكه در آن جدايي جغرافيايي رخ نميميهنيهمزايي گونه ب)

  

  زايي دگر ميهنيالف) گونه

ايجاد سد فيزيكي بين افراد يك جمعيت و قطع ←شناختي (ايجاد كوه، درياچه و دره) در يك منطقه وقوع رويدادهاي زمين

افزايش تفاوت بين دو جمعيت جداشده در اثر جهش، نوتركيبي و انتخاب ←عدم وقوع شارش ←ها با يكديگر ارتباط آن

  ايجاد دو گونة متفاوتجداشدن خزانة ژني دو جمعيت از يكديگر ←طبيعي 

  اگر خزانة ژني دو جمعيت از يكديگر جدا شود، حتي در اثر  :١نكتة 

  ها، بازهم برداشتن سدهاي فيزيكي و در كنار هم قرار گرفتن جمعيت

  ها را دو توان آنها رخ نخواهد داد و بنابراين، ميآميزشي در بين آن

  گونة مجزا به شمار آورد. 

  اگر جمعيتي كه از جمعيت اصلي جدا شده است كوچك باشد،  :٢نكتة 

  آنوقت اثر رانش ژن را نيز بايد در نظر گرفت كه خود بر ميزان تفاوت 

 .افزايدبين دو جمعيت مي

  رك جانداران بيشتر باشد، سد جغرافيايي نيز بايد هرچه تح :٣نكتة 

  بزرگتر باشد. 

  

  

  ميهنيزايي همب) گونه

  آيد. كنند، بوجود ميدر اثر جدايي توليدمثلي بين اعضاي يك گونه كه در يك زيستگاه زندگي ميعلت وقوع: 

  ميهني، جدايي جغرافيايي نداريم. زايي همدر گونه نكته:

  پلوئيدي)چندلادي (پلي مثال: پيدايش گياهان

  

  

  گياهان چندلادي

   پلوئيدي)(پلي  

  

  

  اند. ها) از گياهان دولادي (ديپلوئيدي) بوجود آمدهدر اثر خطاي ميوزي (باهم ماندن كروموزوم علت پيدايش:

- زاده ،(گياهان ديپلوئيدي) خود نيايي نةدر نتيجه آميزش با افراد گوتوانند گياهاني زيستا و زايا هستند، اما نمي ها:ويژگي

 .روندزايا پديد آورند و بنابراين گونه اي جديد به شمار ميهاي زيستا و 
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  اتفاق بيافتد: ٢يا  ١تواند در ميوز ها ميبا هم ماندن و يا جدا نشدن كروموزوم نكتة شكل:

خواهند  ها داراي كروموزوم كمتر و نيمي ديگر داراي كروموزوم بيشتر نيمي از گامتاتفاق بيافتد  ١الف) اگر در ميوز 

  (شكل سمت چپ) ها مشكل دارند).بود (تمام گامت

ها داراي كروموزوم بيشتر و يك يك چهارم گامتها طبيعي خواهند بود و نيمي از گامتاتفاق بيافتد  ٢ب) اگر در ميوز   

  ). (شكل سمت راست)مشكل خواهند داشت  هااز گامتنيمي باشند (چهارم ديگر داراي كروموزوم كمتر مي

  

  مشاهدات هوگودوري:

  كرد. ) كار ميn٢=  ١٤مغربي (با گياهان گل ١٩٠٠اين دانشمند در اوايل دهة 

د) هايش متوجه شد كه تتراپلوئيدي (چارلااو گياهي متفاوت از نظر ظاهري با بقيه مشاهده كرد كه پس از بررسي كروموزوم

   n٤=  ٢٨عدد كروموزوم دارد  ٢٨است و 

  

  نكات مهم:

  دهد.هاي دو جنسي بوده و خودلقاحي انجام ميگياه گل مغربي داراي گل -١

  . باشدو زيستا و زايا مي گياه گل مغربي تتراپلوئيدي در اثر خطاي ميوزي بوجود آمده است  -٢

  گياه گل مغربي تتراپلوئيدي از نظر ظاهر با گياهان گل مغربي ديپلوئيدي متفاوت است.   -٣

-هاي حاصل از گياه گللاد) اما گامتاند (هاپلوئيد يا تككروموزومي nهاي ايجاد شده توسط گل مغربي ديپلوئيدي گامت  -٤

  باشند. (ديپلوئيد يا دولاد) مي n٢مغربي تتراپلوئيدي، 

٥

 

 

 

 

شود زيرا در اثر آميزش با گونة نيايي خود (گل مغربي ل مغربي تتراپلوئيدي يك گونة جديد محسوب ميگياه گ - 

  آورد. ) بوجود مي n٣هايي زيستا اما نازا (گياهان تريپلوئيدي يا ديپلوئيدي)، زاده
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 پلوئيدي:نكتة مهم از توليد مثل گياه گل مغربي پلي ٢

 هاي حاصل از خودلقاحي گياه گل مغربي تتراپلوئيدي زادههستند. زايابوده و  تتراپلوئيدي 

 زاده هاي حاصل از دگر لقاحي گياه تتراپلوئيدي با يك گياه ديپلوئيدي) تريپلوئيدnباشند.مي نازابوده و  )٣ 

  

 :تتراپلوئيديهاي گل مغربي بررسي لقاح گامت

  آميزش تتراپلوئيدي و ديپلوئيديب)   تتراپلوئيديالف) خودلقاحي 

  

  

هاي حاصل از اگرچه زاده. ميهني، آميزش بين افراد متعلق به دو گونه مختلف استزايي هميكي ديگر از سازوكارهاي گونه* 

 خصوص درگونه جديد، به ، امكان ايجاد)كاستماني( ميوزي اي، زيستا و زايا نيستند اما گاهي به لطف خطايآميزش بين گونه

 .شودگياهان، فراهم مي
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