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فصل چهارم: تغییر در اطلاعات وراثتی

انواع جهش هاي کوچک را براساس تأثیر بر محصول ژن شرح دهید.   1
تأثیر بر پروتئین یک کدون به کدون دیگر همان اسیدآمینه تبدیل نشود. (خاموش)  پاسخ:

یک کدون به کدون اسیدآمینۀ دیگري تبدیل نشود. (دگرمعنا) 
کدون اسیدآمینه تبدیل به کدون پایان شود و پروتئین کوتاه تر از حد معمول به وجود آید. (بی معنا) 

تغییر در چارچوب منجر به ایجاد کدون پایان ترجمه شود. (تغییر چارچوب) 
که منجر به کوتاه شدن پروتئین شود.  

تغییر در چارچوب منجر به تغییر توالی تعداد زیادي اسیدآمینه شود. که منجر به عوض شدن شدید توالی گردد. 
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(بدون تغییر در توالی آمینو اسیدها(خاموش

انواع جهش ها براساس مقیاس دیگري ژنوم نام ببرید.   2
جهش هاي کوچک:  پاسخ:

- اضافه       منجربه به فریم شیفت یا تغییر در چارچوب  - حذف           

- جانشینی 
جهش هاي بزرگ یا ناهنجاري کروموزومی در بخش ساختاري و  در تعداد کروموزوم ها: 

) مضاعف شدگی  )

)  واژگونی )

گفتار 1: تغییر در ماده ي وراثتی جانداران
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)  جابه جایی  )

ناهنجاري هاي عددي مانند سندروم داون که این بیماران یک کروموزوم  اضافی دارند. 

آیا جهش در تمام قسمت هاي مختلف ژنگان تأثیر یکسانی دارد؟ توضیح دهید.   3
پاسخ: خیر. جهش ممکن است در توالی میانه ها رخ دهد که در اینصورت تأثیري بر عملکرد سلول ندارد. اگر جهش در جایگاه فعال آنزیم رخ دهد، آنگاه احتمال تغییر عملکرد آنزیم

بسیار زیاد است. اما اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال رخ دهد، به طوري که بر آن اثري نگذارد، احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است.  
گاهی جهش در یکی از توالی  هاي تنظیمی ژن رخ می دهد. این جهش بر توالی پروتئین اثري نخواهد گذاشت بلکه بر مقدار آن تأثیر می گذارد. 

ژنگان در انسان شامل چه بخش هایی است؟ آیا این الگو در تمام انسان ها وجود دارد؟   4
پاسخ: ژنگان به کل محتواي ژنتیک گفته می شود و برابر است با مجموع محتواي ژنتیک هسته اي و سیتوپلاسمی. طبق قرارداد ژنگان هسته اي را کل محتواي ژنتیک در یک مجموعۀ

کروموزوم (هاپلوئید) در نظر می گیرند. ژنگان هسته اي انسان شامل  کروموزوم اتوزوم و کروموزوم هاي جنسی  و  است. دناي میتوکندري ژنگان سیتوپلاسمی را در ژنگان انسان
تشکیل می دهد. 

خیر، در زن ها کروموزوم جنسی  وجود ندارد. 

بنزوپیرن چیست؟ چه تأثیري بر عملکرد سلول دارد؟   5
پاسخ: بنزوپیرن یکی از عوامل جهش زاي شیمیایی است که در دود سیگار وجود دارد و جهشی ایجاد می کند که منجر به سرطان می شود. 

تفاوت جهش ارثی و اکتسابی را شرح دهید؟   6
پاسخ: جهش ارثی HC یک یا هر دو والد به فرزند می رسد. این جهش در گامت ها وجود دارد که پس از لقاح جهش را به زیگوت منتقل می کنند. در این صورت همۀ سلول هاي حاصل از آن

زیگوت، داراي آن جهش اند. جهش اکتسابی از محیط کسب می شود. مثلا سیگار کشیدن می  تواند باعث ایجاد جهش در یاخته هاي دستگاه تنفس شود. 

کاریوتایپ چیست؟ با مشاهدة کاریوتایپ چه اطلاعاتی به دست می آید؟   7
پاسخ: اگر کروموزوم ها را در حداکثر فشردگی از سلول استخراج کنیم و براساس اندازه آن ها را مرتب کنیم و کروموزوم هاي همتا را در کنار هم قرار دهیم، کاریوتایپ به وجود می آید.

براي تشخیص ناهنجاري هاي کروموزومی از کاریوتایپ استفاده می کنیم. مثل تشخیص سندرم داون که یک ناهنجاري عددي است و بیماران یک کرومووزم  اضافی دارند. به عبارتی در
کاریوتایپ کروموزوم ها با توجه به شکل اندازه، موقعیت سانترومرها، الگوي اتصال تفاوت بین کروموزوم هاي جنسی و تفاوت فیزیکی و اتصالات آن ها در کنار یکدیگر منظم شده اند گفته

می شود. 

چه نوع جهش هایی مقیاس بزرگی از  را تحت تأثیر قرار می دهند؟ این نوع جهش ها چه تأثیري بر سلامت فرد دارند؟ توضیح دهید.  8
(توضیح دو نوع از جهش ها و ناهنجاري ها کفایت می کند.) 

پاسخ: ناهنجاري هاي کروموزومی، گاهی ممکن است قسمتی از کروموزوم از دست برود که به آن حذف می گویند. جهش هاي کروموزومی حذفی غالبا باعث مرگ می شوند. تغییر در تعداد

کروموزوم ها را ناهنجاري عددي می گویند. مانند سندروم داون که یک کروموزومی  اضافی در بیماران وجود دارد. 

چلیپایی شدن در کدام مرحله از تقسیم سلولی رخ می دهد؟  9
پروفاز میوز  پاسخ:

چلیپایی شدن (کراسینگ اور) بین کدام دسته از کروموزوم ها رخ می دهد؟  10
کروموزوم هاي همتا پاسخ:

رابطۀ بین انتخاب جفت با تعادل جمعیت را به طور خلاصه شرح دهید.    11
براي آنکه جمعیتی در حال تعادل باشد، لازم است آمیزش ها در آن تصادفی باشد. آمیزش تصادفی آمیزشی است که در آن احتمال آمیزش هر فرد با افراد جنس دیگر در آن پاسخ:

جمعیت یکسان باشد. اگر آمیزش به رخ نمود بستگی داشته باشد دیگر تصادفی نیست.

بر اساس تعریف کتاب درسی عوامل جهش زا به چند دسته تقسیم می شود؟ مثال بزنید.  12
فیزیکی و شییمایی. پرتوي فرابنفش و  مثال هایی از جهش هاي فیزیکی اند. از مواد شیمیایی جهش زا می توان به بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگار وجود دارد و باعث سرطان پاسخ:

می شود. پرتوي فرابنفش یکی از عوامل جهش زاي فیزیکی است. این پرتو باعث ایجاد پیوند بین دو تیمین مجاور هم می شود که به آن دیمرتیمین می گویند.

جهش در .................. آنزیم به تغییر در عملکرد آنزیم منجر می شود.  13
اگر جهش باعث تغییر در جایگاه فعال آنزیم شود آنگاه احتمال تغذیۀ عملکرد آنزیم بسیار زیاد است.  پاسخ:

تاباندن پرتوي  بر  و  چه اثر متفاوتی ایجاد می کند؟ با رسم شکل توضیح دهید.  14
، یوراسیل دارد و دیمرتیمین در آن تشکیل نمی شود.  در  باز تیمین وجود دارد و با تاباندن  به آن دیمرتیمین تشکیل می شود، در حالیکه که  به جاي  پاسخ:
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U V

جهش در توالی هاي تنظیمی ژن چه تاثیري بر محصول ژن خواهد داشت؟    15
پاسخ: این جهش بر توالی پروتئین اثري نخواهد داشت بلکه بر مقدار آن تأثیر می گذارد. جهش در راه انداز یک ژن، ممکن است آن را به راه انداز قوي تر یا ضعیف تر تبدیل کند و با اثر

بر میزان رونویسی از آن، محصول را نیز بیشتر یا کمتر کند.

کدام جهش ها در مقیاس کوچکی  را درگیر می کنند؟ با ذکر مثال توضیح دهید.  16
جانشینی، حذف و اضافه  تغییرچارچوب   پاسخ:

انواع جهش هاي کوچک را نام ببرید و براي هر کدام شکل رسم کنید؟    17
پاسخ:
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جانشینی )ب

) جانشینی  جاي باز  با یک باز  عوض شود.   

) حذف  

) اضافه  

فریم شیفت   

در جهش هاي حذف و اضافه به ترتیب نوکلئوتیدي حذف و یا اضافه می شود که می تواند منجر به تغییر در چارچوب یا فریم شیفت شود. 

اگر در توالی ژنی  در مکان علامت گذاري شده دو باز گوانین اضافه شود، چه تغییري در پروتئین حاصل  18
رخ می دهد؟ 

پاسخ: با اضافه شدن دو باز گوانین در مکان موردنظر، علاوه بر عوض شدن کدون ها، جهش تغییر چارچوب هم در ژن رخ می دهد که کدون بعدي را به کدون پایان ترجمه تبدیل می کند و
باعث می شود محصول پروتئینی از حالت طبیعی کوچک تر شود. 
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عوامل برهم زنندة تعادل در جمعیت ها را فقط نام ببرید. ( مورد)    19
- انتخاب طبیعی - آمیزش غیر تصادفی  - شارش ژن  - رانش دگره اي  - جهش  پاسخ:

شکل زیر چه چیزي را نشان می دهد؟ شرح دهید.   20

انتخاب طبیعی می تواند علت مقاوم شدن باکتري ها به پادزیست ها را شرح دهد.  پاسخ:

- اندکی از باکتري ها به آنتی بیوتیک مقاوم هستند. 

- باکتري هاي غیر مقاوم بر اثر پادزیست ها می میرند. 

- باکتري هاي مقاوم تکثیر می شوند. 

- باکتري هاي مقاوم صفت مقاومت را به باکتري هاي غیر مقاوم انتقال می دهند. 

آیا در انتخاب طبیعی صفات بهتر همیشگی هستند؟ چه عاملی تعیین کنندة برتري صفات است؟  21
خیر، شرایط محیط تعیین کنندة صفات بهتر است. پاسخ:

جهش جانشینی چگونه رخ می دهد؟ یک بیماري که در اثر این جهش به وجود می آید را شرح دهید.   22
پاسخ: اگر یک نوکلئوتید در رشته نوکلئیک اسید با یک نوکلئوتید دیگر عوض شود، جهش جانشینی رخ می دهد. به علت وجود رابطۀ مکملی بین بازها، در یک نوکلئوتید از یک رشتۀ 

، نوکلئوتید مقابل آن را در رشتۀ دیگر تغییر می دهد. به همین علت، جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود.  

در کم خونی داسی شکل یک بار  جایگزین یک باز  در رمز هموگلوبین می شود که باعث می شوند در توالی آمینواسیدها تغییر رخ دهد و شکل هموگلوبین داسی شکل شود. 

جهش خاموش چگونه رخ می دهد؟   23
پاسخ: گاهی جهش، رمز یک آمینواسید را به رمز دیگري براي همان آمینواسید تبدیل می کند این نوع جهش تأثیري بر پروتئین نخواهد گذاشت. 

آیا تغییري که بر اثر اشتباه رنابسپاراز در توالی رنا رخ می دهد جهش محسوب می شود؟ چرا؟  24
خیر، زیرا جهش به تغییر پایداري که در ژنوم رخ دهد گفته می شود و باید روي رشتۀ  باشد.  پاسخ:

ژنگان با خزانۀ ژنی چه تفاوتی دارد؟   25
مجموع همۀ دگره هاي موجود در همۀ جایگاه هاي ژنی افراد یک جمعیت خزانۀ ژنی نام دارد، در حالی که ژنگان به کل محتواي مادة وراثتی گفته می شود و برابر است با مجموع پاسخ:

محتواي مادة وراثتی هسته اي و سیتوپلاسمی. ژنگان هسته اي را معادل مجموعه اي شامل یک نسخه از هریک از انواع فام تن ها در نظر می گیرند.

هریک از عوامل سرطان زاي ستون «الف» را به عبارت مناسب از ستون «ب» وصل کنید. (یک کلمه اضافی است.)   26
«ب»               «الف»

دیمر تیمین سدیم نیتریت
سوسیس و کالباس هیدروژن سیانید

دود سیگار بنزوپیرن

  پرتوي 
پاسخ:

«ب» «الف»
   سوسیس و کالباس   سدیم نیتریت    

دود سیگار بنزوپیرن

دیمر تیمین پرتوي 

3
12345

گفتار 2: تغییر در جمعیت ها

1

2

3

4

گفتار 1: تغییر در ماده ي وراثتی جانداران

DNA

TA

گفتار 2: تغییر در جمعیت ها

DNA

گفتار 1: تغییر در ماده ي وراثتی جانداران

UV

← −−−

← −−−

UV← −−−
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ژنگان جانداران زیر را به طور کامل مشخص کنید.   27
الف) انسان:  

ب) گیاه گل مغربی: 

: ج) باکتري 
الف) انسان: ( فام تن غیرجنسی  فام تن جنسی  و   فام تن راکیزه)   پاسخ:

ب) گیاه گل مغربی: ( فام تن  فام تن سبزدیسه  میتوکندري) 

: (یک فام تن حلقوي  فام تن دیسک) ج) باکتري 

کد آغاز در رشتۀ  الگو با  در رونویسی مطابقت دارد.   28

با توجه به شکل هاي زیر که به وجود آمدن کدون پایان در جهش بی معنا را نشان داده است، می توان به این سؤال پاسخ داد. در شکل  صفحۀ  جهت ترجمه از سر آمینو به پاسخ:

کربوکسیل نشان داده شده است.  الگو با  

T A C T T C A A A C C GA T T
AT G A A G T T T G G C T A A

A U G A A G U U U G G C UA A

Met Gly

دنا

پیکرناي

پروتئین Lys Phe پایان

T A C T T C A A A C C A A T T
AT G A A G T T T G G T T A A

A U G A A G U U U G G U UA A

Met GlyLys Phe پایان

جايبه UC

جايبه AG
T AC A T C AA AC C G AT T
AT GT A GT T T G GCT A A

CA UG U A AG U U UGG U A

Met پایان

U

اضافی A

اضافی

T
A

A

تغییر چارچوب

T A C T T C A A A T C G A T T
AT G A A G T T T A GC T A A

A U G A A G U U U A G C UA A

Met SerLys Phe پایان

جايبه AG

جايبه TC

T A C T C A A C C G AT T
AT G A GT T G GCT A A

CA U G AA G U U GG U A
U

Aحذف

T
A

A

تغییر چارچوب

حذف
...

Met AlaLys Leu ...

تغییر در آمینواسیددگر معنا ))

T A C A T C A A C C G A T T
AT G T A G T T T G G T A A

A U G U A G U U U G G U UA

Met پایان

T A C A A C C G AT T
AT G T T G G C T A A

AA U G U U U G GC U A

AAG

Tحذف TC

A
T

دهد اماجهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمی

حذف

Met Phe Gly

ایجاد رمز پایانمعنابی ))

پایان

.یک آمینواسید حذف شده است

A

A
C

UجايبهA

AجايبهT

جانشینی حذف یا اضافۀ جفت نوکلئوتید

نوع طبیعی

هاخاموش ( بدون تغییر در توالی آمینواسید

 

E ⋅ coli

222+x+ y

7+(2n = 14)+

E ⋅ coli+

DNA
□ انتھای کربوکسیل

□ انتھای آمین
727

DNA
□ انتھای کربوکسیل

✓ انتھای آمین
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G

A G
T T C G A A G C T

A U A C U U G C G A A U U U U CG

A G U U C
G A A

C
G

U

T
C A A G

C T T C G A

دنا
رونویسی

رشته رمزگذار

رشته الگو

رناي پیک

پپتید

هزمر 1 هزمر 2 هزمر 3 هزمر 4 هزمر 5 هزمر 6

H N
2 C

O

OH

ترجمهاسیدآمینو

اگر بر اثر جهش، کدون پایان به سري از  که سر کربوکسیل پروتئین را کد می کند، به بعد از کدون پایان اصلی منتقل شود  29
پروتئین از نظر اندازه چه تغییري می کند؟ 

پاسخ:
پروتئین بلندتر می شود. با توجه به شکل پایین، می توان به این سؤال پاسخ داد.

) پروتئین بلندتر می شود. این مثلاً در مورد بالا  کدون پایان است، اگر جهشی در نزدیکی سر  که سر کربوکسیل این پروتئین را کد می کند، ایجاد شود. (براي مثال  
بخش سرکربوکسیل پروتئین را کد می کند. 

mRNA

UGAmRNAUAA
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T A C T T C A A A C C GA T T
AT G A A G T T T G G C T A A

A U G A A G U U U G G C UA A

Met Gly

دنا

پیکرناي

پروتئین Lys Phe پایان

T A C T T C A A A C C A A T T
AT G A A G T T T G G T T A A

A U G A A G U U U G G U UA A

Met GlyLys Phe پایان

جايبه UC

جايبه AG
T AC A T C AA AC C G AT T
AT GT A GT T T G GCT A A

CA UG U A AG U U UGG U A

Met پایان

U

اضافی A

اضافی

T
A

A

تغییر چارچوب

T A C T T C A A A T C G A T T
AT G A A G T T T A GC T A A

A U G A A G U U U A G C UA A

Met SerLys Phe پایان

جايبه AG

جايبه TC

T A C T C A A C C G AT T
AT G A GT T G GCT A A

CA U G AA G U U GG U A
U

Aحذف

T
A

A

تغییر چارچوب

حذف
...

Met AlaLys Leu ...

تغییر در آمینواسیددگر معنا ))

T A C A T C A A C C G A T T
AT G T A G T T T G G T A A

A U G U A G U U U G G U UA

Met پایان

T A C A A C C G AT T
AT G T T G G C T A A

AA U G U U U G GC U A

AAG

Tحذف TC

A
T

دهد اماجهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمی

حذف

Met Phe Gly

ایجاد رمز پایانمعنابی ))

پایان

.یک آمینواسید حذف شده است

A

A
C

UجايبهA

AجايبهT

جانشینی حذف یا اضافۀ جفت نوکلئوتید

نوع طبیعی

هاخاموش ( بدون تغییر در توالی آمینواسید

  

G

A G
T T C G A A G C T

A U A C U U G C G A A U U U U CG

A G U U C
G A A

C
G

U

T
C A A G

C T T C G A

دنا
رونویسی

رشته رمزگذار

رشته الگو

رناي پیک

پپتید

هزمر 1 هزمر 2 هزمر 3 هزمر 4 هزمر 5 هزمر 6

H N
2 C

O

OH

ترجمهاسیدآمینو
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B

G
H

M
N
O
P
Q
R
S
T

C
D
E
F

A

 

شکل زیر چه نوع جهشی را نشان می دهد؟ این جهش جز کدام دسته جهش ها طبقه بندي می شود؟    30

پاسخ: این شکل انواع ناهنجاري هاي ساختاري از نوع حذف را در کروموزوم نشان می  دهد. 

اینکه هر کامه کدام یک از فام تن ها را منتقل می کند به .................. بستگی دارد.   31
آرایش چهارتایه ها در متافاز کاستمان  پاسخ:

براي اینکه جمعیتی در تعادل باشد، لازم است آمیزش ها در آن .................. باشد.   32
تصادفی پاسخ:

در انتخاب طبیعی، .................. تعیین می کند که کدام صفات با فراوانی بیشتري به نسل بعد منتقل شوند.   33
محیط پاسخ:

34  .................. در جمعیت، توانایی بقاي جمعیت را شرایط محیطی جدید بالا می برد. 
گوناگونی پاسخ:

اگر بین دو جمعیت، شارش ژن به طور پیوسته و دو سویه ادامه یابد، ..................    35
خزانۀ ژنی دو جمعیت شبیه هم می شود. پاسخ:

به فرآیندي که منجر به مبادلۀ ژن بین چهارتایه ها می شود، .................. می گویند.   36
چلیپایی شدن پاسخ:

کدام یک می تواند به گسترش خزانۀ ژنی کمک کند؟ دور آن خط بکشید.   37
رانش دگره اي  -  جهش  -  شارش ژن 

رانش دگره اي  -    -    پاسخ:
رانش دگره می تواند موجب حذف الل ها و کوچک شدن خزانۀ ژنی شود. 

دیرینه شناسی را تعریف کنید.  38
دیرینه شناسی شاخه اي از زیست شناسی است که به مطالعۀ سنگواره ها می پردازد. پاسخ:

سنگواره چیست؟    39
سنگواره عبارتست از بقایاي یک جاندار یا آثاري از جاندار که در گذشتۀ دور زندگی می کرده است.  پاسخ:

سنگواره معمولاً حاوي قسمت هاي سخت بدن جانداران (مثل استخوان ها یا اسکلت خارجی) است. 

اندام ها یا ساختارهاي همتا چه ساختارهایی هستند؟ مثال بزنید.  40
اندام هایی که طرح ساختاري آن ها یکسان است، با اینکه کار متفاوتی را انجام می دهند، را اندام ها یا ساختارهاي همتا می گویند. دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربه مثال  پاسخ:

هایی از اندام هاي همتا هستند.

تشریح مقایسه اي چه علمی است؟  41
در تشریح مقایسه اي اجزاي پیکر جانداران گونه هاي مختلف با یکدیگر مقایسه می شود. این مقایسه نشان می دهد که ساختار بدنی بعضی گونه ها از طرح مشابهی برخوردار است. پاسخ:

«گونه هاي خویشاوند» را تعریف کنید.  42
زیست شناسان بر این باورند که گونه هایی که داراي ساختارهاي همتا هستند نیاي مشترکی دارند یعنی در گذشته از گونۀ مشترکی مشتق شده اند، به همین علت این شباهت ها میان پاسخ:

آن ها دیده می شود. 
گونه هایی را که نیاي مشترکی دارند گونه هاي خویشاوند می گویند. 

علت وجود ساختارهاي همتا در گونه هاي متفاوت چیست؟    43
زیست شناسان بر این باورند که این گونه ها، نیاي مشترکی دارند یعنی اینکه در گذشته از گونۀ مشترکی مشتق شده اند. پاسخ:

گفتار 2: تغییر در جمعیت ها

I

شارش ژنجھش

گفتار 3: تغییر در گونه ها
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ساختارهاي آنالوگ چه ساختارهایی هستند؟ مثال بزنید.  44
ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح متفاوت دارند، ساختارهاي آنالوگ می نامند. بال پروانه و بال کبوتر آنالوگ هستند. چون هر دو براي پرواز کردن اند اما ساختارهاي متفاوتی پاسخ:

دارند.

ساختارهایی که کار یکسان اما ساختار متفاوت دارند، ساختارهاي .................. و ساختارهایی که ساختار یکسان ولی کار متفاوت دارند  45
ساختارهاي ... می نامند.

آنالوگ - همتا پاسخ:

تشریح مقایسه اي چه اطلاعاتی را براي زیست شناسان فراهم می کند؟    46
در تشریح مقایسه اي اجزاي پیکر جانداران گونه هاي مختلف با هم مقایسه می شود. این مقایسه نشان می دهد که ساختار بدنی بعضی گونه ها از طرح مشابهی برخوردار است. اندام  پاسخ:
هایی که طرح ساختاري آن ها یکسان است را اندام ها یا ساختارهاي همتا می نامند. این گونه ها در گذشته از نیاي مشترکی مشتق شده اند و آن ها را گونه هاي خویشاوند می گویند. همچنین
وقتی گونه هاي مختلف را مقایسه می کنیم گاهی به ساختارهایی برمی خوریم که در عده اي بسیار کارآمد هستند ولی در عدة دیگر، کوچک یا ساده شده و یا فاقد کار خاصی هستند. این

ساختارها را وستیجیال می نامیم.

47  ژنگان شناسی مقایسه اي چه علمی است؟
در ژنگان شناسی مقایسه اي ژنگان گونه هاي مختلف با یکدیگر مقایسه می شود. پاسخ:

از ژنگان شناسی مقایسه اي چه اطلاعاتی به دست می آید؟  48
در این علم ژنگان گونه هاي مختلف با یکدیگر مقایسه می شود. از این مقایسه اطلاعات ارزشمندي به دست می آید. مثلاً اینکه کدام ژن ها در بین گونه ها مشترك اند و کدام ویژگی هاي پاسخ:
خاص یک گونه را باعث می شوند. همچنین زیست شناسان از مقایسۀ بین دناي جانداران مختلف براي تشخیص خویشاوندي آن ها استفاده می کنند. هر چه دو جاندار شباهت بیشتري داشته

باشند خویشاوندي نزدیکتري دارند. هم چنین می توانند به تاریخچۀ تغییر آن ها پی ببرند.  

توالی هاي حفظ شده چه توالی هایی هستند؟  49
توالی هایی از  را که در بین گونه هاي مختلف دیده می شوند توالی هاي حفظ شده می گویند. پاسخ:

ارنست مایر گونه را چگونه تعریف می کند؟  50
گونه در زیست شناسی به جاندارانی گفته می شود که می توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زاده هاي زیستا و زایا به  وجود آورند ولی نمی  توانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیت  پاسخ:

آمیز داشته باشند.  

جدایی تولید مثلی میان تعدادي از افراد یک گونه چه نتیجه اي دارد؟  51
اگر میان افراد یک گونه جدایی تولید مثلی رخ دهد آن گاه خزانۀ ژنی آن ها از یکدیگر جدا و احتمال تشکیل گونۀ جدید فراهم می شود. پاسخ:

به  طور کلی، فرآیندهایی که باعث ایجاد گونه اي جدید می شوند، به چند گروه تقسیم  بندي می کنند؟  52
به دو گروه، گونه زایی دگر میهنی که در آن جدایی جغرافیایی رخ می دهد و گونه زایی هم میهنی که در آن جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد. پاسخ:

گونه زایی دگر میهنی چگونه رخ می دهد؟ توضیح دهید.  53
گاهی بر اثر وقوع رخدادهاي زمین شناختی و وقوع سدهاي جغرافیایی، یک جمعیت به دو قسمت جداگانه تقسیم می شود. این سدهاي جغرافیایی ارتباط دو قسمت قطع می کنند و بین پاسخ:
آن ها دیگر شارش ژن صورت نمی گیرد. بر اثر وقوع پدیده هایی همچون جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی به تدریج دو جمعیت یاد شده با یکدیگر متفاوت می شوند، از آن جاي که شارش
ژن میان آن ها وجود ندارد، این تفاوت بیشتر و بیشتر می شود تا جایی که حتی اگر دو جمعیت کنار هم باشند، آمیزشی بین آن ها رخ نخواهد داد و بنابراین می توان آن ها را دو گونۀ مجزا به 

شمار آورد. اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده کوچک باشد، آن وقت باید اثر رانش ژن را نیز در نظر گرفت که خود بر میزان تفاوت بین دو جمعیت می افزاید.

گونه زایی هم میهنی چگونه رخ می دهد؟    54
گاهی بین جمعیت هایی که در یک زیستگاه زندگی می کنند، جدایی تولید مثلی اتفاق می افتد و در نتیجه گونۀ جدیدي حاصل می شود. این نوع گونه  زایی را، گونه  زایی هم میهنی پاسخ:

می نامند. در گونه  زایی هم میهنی جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد.

گیاهان چند لادي چگونه به وجود آمده اند؟  55
پیدایش گیاهان چند لادي (پلی پلوییدي) مثال خوبی از گونه زایی هم میهنی است. چند لادي به تولید گیاهانی منجر می شود که زیستا و زایا هستند اما نمی توانند در نتیجۀ آمیزش با پاسخ:

افراد گونۀ نیایی خود، زاده هاي زیستا و زایا پدید آورند و بنابراین گونه  اي جدید به شمار می   روند. 
گیاهان چند لادي بر اثر خطاي کاستمانی ایجاد می شوند. جدا نشدن فام تن ها در کاستمان به تشکیل کامه هایی با عدد فام  تنی غیرطبیعی منجر می شود و اگر این کامه ها با کامۀ طبیعی لقاح پیدا

کنند تخم طبیعی تشکیل نخواهد شد. اما اگر این کامه ها با کامه هاي دو لاد دیگر در اثر خود لقاحی آمیزش پیدا کنند گیاهان چار لاد به وجود می آیند.

هوگو دووري از بررسی گیاهان گل مغربی به چه نتایجی رسید؟  56
هوگو دووري که با گیاهان گل مغربی  کار می کرد، متوجه شد که یکی از گل هاي مغربی ظاهري متفاوت با بقیه دارد. وي با بررسی فام تن هاي آن دریافت که این گیاه پاسخ:

) است. گامت هایی که گیاه چارلاد ایجاد می کند دولاداند نه تک لاد.  ، فام تن،  فام تن دارد و بنابراین چارلاد (تتراپلوئید) ( به جاي 

اگر کامه هاي این گیاه با کامه هاي طبیعی که تک لادند آمیزش کنند، تخم هاي حاصل سه لاد (تریپلوئید)  خواهند شد. گیاه حاصل از نمو این تخم نازاست. اما اگر گیاه چارلاد خودلقاحی

انجام دهد، یا در نزدیکی آن گیاه چارلاد مشابهی وجود داشته باشد، یاختۀ تخم  خواهد بود و گیاه حاصل قادر به کاستمان خواهد بود و زایاست. این گیاه با جمعیت نیایی خود (که 

بودند) نمی  تواند آمیزش کند و بنابراین به گونۀ جدیدي تعلق دارد که افراد آن  هستند. 

چگونه بدون جدایی جغرافیایی، از آمیزش بین دو گونۀ مختلف گونۀ جدیدي به وجود می آید؟ با رسم شکل نشان دهید.  57
یکی از ساز و کارهاي گونه زایی هم میهنی، آمیزش بین افراد متعلق به دو گونه است. اگرچه زاده هاي حاصل از آمیزش بین گونه اي، زیستا و زایا نیستند ولی گاهی به لطف خطاي پاسخ:

کاستمانی، امکان ایجاد گونۀ جدید به خصوص در گیاهان فراهم می شود. شکل زیر سازوکار این گونه زایی را نشان می دهد. 
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Aگونه
2n=4

کامه بدون کاهش در
تنتعداد فام

کامه طبیعی

دو رگه

کامه بدون کاهش در
تنتعداد فام

کامه طبیعی

دو رگه زیستا و زایا

2n =10

Bگونه
2n=6

کلمات ستون «الف» را به عبارت مناسب از ستون «ب» متصل کنید. یک مورد از ستون «ب» اضافی است.   58

تعریف گونه بالۀ جلویی کوسه و بالۀ جلویی دلفین  
ساختار وستیجیال دست لاك پشت و دست انسان 

گیاهان پلی پلوییدي بقایاي پا در لگن مارپیتون 
ساختارهاي آنالوگ هوگو دووري     

ساختارهاي همولوگ (همتا) ارنست مایر 
گونه زایی دگر میهنی  

پاسخ:
ساختارهاي آنالوگ بالۀ جلویی کوسه و بالۀ جلویی دلفین  

ساختارهاي همولوگ (همتا)دست لاك پشت و دست انسان 
ساختار وستیجیال بقایاي پا در لگن مارپیتون 

گیاهان پلی پلوییدي هوگو دووري     
تعریف گونه ارنست مایر 

عبارت مناسب از ستون «الف» را به عبارت مناسب از ستون «ب» وصل کنید. یک مورد از ستون «ب» اضافی است.   59

درخت گیسو گیاهان تترا پلویید     
گل لاله فسیل زنده     

ساختارهاي همتا گونۀ جدید ظهور     
گونه زایی هم میهنی تشریح مقایسه اي     

گونه زایی دگر میهنی  
پاسخ:

گونه زایی هم میهنیگیاهان تترا پلویید     
درخت گیسو فسیل زنده     

گل لالهگونۀ جدید ظهور     
ساختارهاي همتا تشریح مقایسه اي     

جهش چگونه رخ می دهد؟   60
امکان دارد که جهش باعث شود که رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل شود، که در این صورت پروتئین کوتاه خواهد شد.  پاسخ:

گفتار 1: تغییر در ماده ي وراثتی جانداران
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جمعیت اولیه کاهش شدید جمعیت جمعیت بر جاي مانده

 

 

ها درتنآرایش فام

حالت اولحالت دوم

ها درتنآرایش فام

 

61  شکل زیر بیانگر کدام سازوکار در جمعیت است؟ شرح دهید.

شکل بیانگر رانش دگره اي است. به فرآیندي که باعث تغییر فراوانی دگره اي بر اثر رویدادهاي تصادفی می شود رانش دگره اي می گویند. هرچه اندازة یک جمعیت کوچکتر باشد، پاسخ:
رانش دگره اي اثر بیشتري دارد.

62  شکل زیر کدام سازوکار زیستی را نشان می دهد؟ شرح دهید.  
    

در تولید مثل جنسی، هر والد از طریق کامه هایی که می سازد نیمی از فام تن هاي خود را به نسل بعد منتقل می کند. اینکه هر کامه کدام یک از فام تن ها را منتقل می کند به آرایش پاسخ:
تترادها در میوز  بستگی دارد. در متافاز کاستمان  ، فام تن ها با آرایش هاي مختلفی ممکن است در سطح میانی یاخته قرار گیرند که به ایجاد کامه هاي مختلف می انجامد.

رانش دگره اي چه تفاوتی با انتخاب طبیعی از نظر تأثیر بر جمعیت دارد؟  63
رانش دگره اي برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد.  پاسخ:

رانش دگره اي تصادفی است ولی انتخاب طبیعی جهت دار است. 

انگل مالاریا در افراد با ژن نمود .................. می میرد.    64
پاسخ:

در تولید مثل جنسی طبیعی، هر والد از طریق کامه هایی که می سازد، .................. از فام تن هاي خود را به نسل بعد منتقل می کند.  65
نیمی پاسخ:

تفاوت هاي فردي چگونه می تواند به بقاي گونه کمک کند؟  66
فرض کنید در نوعی از جانوران، افراد تحمل متفاوتی نسبت به سرما دارند. یعنی بعضی ها می توانند سرما را تحمل کنند. اگر سرماي شدیدي رخ دهد، آنان که سرما را تحمل می کنند پاسخ:
شانس بیشتري براي بقا دارند. بنابراین بیشتر تولید مثل می کنند و در نتیجه صفت تحمل سرما بیش از گذشته به نسل بعد منتقل می شود و به عبارتی تفاوت هاي فردي که در بین گونه (افراد

یک گونه وجود دارد) به صورت مستقیم بر روي پایداري افراد داراي صفات برتر نسبت به محیط می شود.

افرادي با ژنوتیپ (الف) .................. در مناطقی که شیوع مالاریا زیاد است، شانس بقاي بیشتري دارند، این مثال نشان دهندة اهمیت (ب)  67
..................  در حفظ (ج) .................. در جمعیت است.  

الف)   پاسخ:
ب) وجود ناخالص ها

گفتار 2: تغییر در جمعیت ها
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ج) گوناگونی 

افرادي با ژن نمود (الف) .................. مبتلا به بیماري کم خونی داسی شکل هستند. ژن نمود ناخالص این بیماري (ب) .................. است و در  68
مناطقی که شیوع (ج)  .................. بالا است، شانس بقاي بیشتري دارند.  

الف)      پاسخ:

ب)  
ج) مالاریا 

کلمۀ مناسب از ستون الف را به عبارت مناسب از ستون ب متصل کنید.    69
  

بقاي گوناگونی در جمعیت الف) گوناگونی 
کاهش تفاوت هاي افراد جمعیت ب) شارش ژن 

بالا بردن توانایی بقاي جمعیت در محیط جدید ج) وجود هتروزیگوت 
خارج شدن جمعیت از تعادل د) انتخاب طبیعی 

پاسخ:
بالا بردن توانایی بقاي جمعیت در محیط جدید الف) گوناگونی 
خارج شدن جمعیت از تعادلب) شارش ژن 

بقاي گوناگونی در جمعیت ج) وجود هتروزیگوت 
کاهش تفاوت هاي افراد جمعیت د) انتخاب طبیعی 

چگونه شارش خزانۀ ژنی دو جمعیت را شبیه هم می کند؟   70
اگر شارش ژن به صورت پیوسته و دوسویه انجام شود، سرانجام خزانۀ ژنی دو جمعیت شبیه هم می شود. پاسخ:

71  شارش ژن چگونه بر خزانۀ ژن اثر می گذارد؟  
وقتی افرادي از یک جمعیت به جمعیت دیگري مهاجرت می کنند، در واقع تعدادي از دگره هاي جمعیت مبدأ را به جمعیت مقصد وارد می کنند. اگر بین دو جمعیت شارش ژن به طور پاسخ:

پیوسته و دوسویه ادامه یابد، سرانجام خزانۀ ژن دو جمعیت به هم شبیه می شود و باعث ورود دگره هاي جدید به جمعیت مقصد می شود.

شارش ژن به چه معناست؟  72
وقتی افرادي از یک جمعیت به جمعیت دیگري مهاجرت می کنند، در واقع تعدادي از دگره هاي جدید را به جمعیت مقصد وارد می کنند. به این پدیده شارش ژن می گویند. پاسخ:

کدامیک تعادل ژنی را بر هم می زنند؟ دور آنها خط بکشید.   73
شارش ژن            انتخاب طبیعی        آمیزش تصادفی           گوناگونی اللی      آمیزش غیر تصادفی

شارش ژن – انتخاب طبیعی – آمیزش غیر تصادفی پاسخ:

آیا رانش دگره اي به سازش جمعیت با محیط منجر می شود؟ چرا؟  74
خیر، رانش دگره اي به حذف تصادفی ژن ها از خزانۀ ژنی می انجامد و برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد. پاسخ:

مجموع همۀ دگره هاي موجود در همۀ جایگاه هاي ژنی افراد یک  جمعیت ................. نام دارد.  75
خزانۀ ژنی پاسخ:

اگر در جمعیتی فراوانی نسبی دگره ها یا فنوتیپ ها از نسلی به نسل دیگر حفظ شود، آن گاه می گویند جمعیت .................. است.  76
در حال تعادل ژنی پاسخ:

.................. تعیین می کند که کدام صفات با فراوانی بیشتري به نسل بعد منتقل شوند.  77
شرایط محیطی  پاسخ:

فرآیندي را که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند، .................. می نامند.  78
انتخاب طبیعی پاسخ:

آیا در بکرزایی مارها، کراسینگ اور رخ می دهد؟ توضیح دهید.    79
بله، زیرا کراسینگ اور در مرحلۀ پروفاز میوز  و قبل از تشکیل تخمک رخ می دهد و اینکه تخمک لقاح داشته باشد یا نه تأثیري در وقوع کراسینگ اور ندارد. پاسخ:

ساختارهاي آنالوگ چه چیزي را نشان می دهند؟  80
این ساختارها نشان می دهند که براي پاسخ به یک نیاز، جانداران به روش هاي مختلفی سازش پیدا کرده اند. پاسخ:

در تعریف ارنست مایر، آمیزش موفقیت آمیز، آمیزشی است که ..................    81
به تولید زاده هاي زیستا و زایا منجر شود. پاسخ:

منظور از جدایی تولید مثلی، ..................    82
عواملی است که مانع آمیزش بعضی از افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می شود. پاسخ:
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Aگونه
2n=4

کامه بدون کاهش در
تنتعداد فام

کامه طبیعی

دو رگه

کامه بدون کاهش در
تنتعداد فام

کامه طبیعی

دو رگه زیستا و زایا

2n =10

Bگونه
2n=6  

در گونه زایی دگر میهنی، به دلیل رخ ندادن  .................. بین دو جمعیت و وقوع پدیده هاي چون .................. ، ..................  و  ..................،  83
به تدریج دو جمعیت با یکدیگر متفاوت می شوند.

شارش ژن – جهش – نوترکیبی – انتخاب طبیعی پاسخ:

آیا ممکن است از آمیزش گیاهی با   با گیاهی  دو رگه اي زیستا و زایا پدید آورد؟   84
با رسم شکل نشان دهید. 

پاسخ: بله. 
 
 

   

گونه هایی را که نیاي مشترکی دارند، .................. می نامند.  85
گونه هاي خویشاوند پاسخ:

ساختارهایی را که در بعضی گونه ها بسیار کارآمد هستند ولی در بعضی دیگر کوچک، ساده یا ضعیف شده اند، .................. می نامیم.  86
ساختارهاي وستیجیال پاسخ:

وجود بقایاي پا در لگن مار پیتون چه چیزي را نشان می دهد؟  87
پا در مار پیتون یک ساختار وستیجیال است و حاکی از وجود رابطه اي میان آن و دیگر مهره داران است. ساختارهاي وستیجیال رد پاي تغییر گونه ها هستند. شواهد متعددي در دست پاسخ:

است که نشان می دهد مارها از تغییر یا فتن سوسمار ها پدید آمده اند.

، .................. عدد کامه طبیعی و فقط در میوز  در گیاه گل مغربی با جدا شدن کروموزومها بر اثر خطاي کاستمان فقط در میوز   88

 .................. عدد کامۀ طبیعی تشکیل می شود.
هیچ یا صفر - دو پاسخ:

درست یا نادرست بودن عبارت زیر را با ذکر دلیل توضیح دهید.   89
«در گونه  زایی هم میهنی، تعداد کروموزوم هاي گونه جدید، باید مضرب صحیحی از تعداد کروموزوم هاي موجود در کامۀ گیاه والد باشد.» 

این عبارت نادرست است. در نوعی از گونه زایی هم میهنی در گیاهان که در کتاب ذکر شده است، گیاهانی با تعداد کروموزوم هاي مختلف شرکت کرده اند که گونۀ جدید با  فام   پاسخ:
تن از دو گونۀ  و  به وجود آمده است.

اصطلاحات زیر را در یک خط توضیح دهید.   90
الف ) ساختارهاي آنالوگ: 

ب ) ساختارهاي وستیجیال: 
ج ) ساختارهاي همتا: 

الف ) ساختارهایی هستند که کار یکسان و طرح ساختاري متفاوت دارند.  پاسخ:
ب ) ساختارهایی که در یک عده بسیار کارآمد هستند اما در عدة دیگر، کوچک یا ساده شده و حتی ممکن است فاقد کار خاصی می باشند. 

ج ) ساختارهایی که طرح ساختاري یکسان و کار متفاوت دارند. 

جاهاي خالی را با کلمات مناسب پر کنید.   91
الف) .................. و بالۀ جلویی دلفین ساختارهاي همتا و ب) .................. و بال پروانه ساختارهاي آنالوگ هستند.

الف ) مثالی از اندام هاي جلویی پستانداران مثل پاي اسب  پاسخ:
ب ) بال یک جاندار که براي پرواز به کار می رود. 

اصطلاحات زیر را تعریف کنید.   92
الف ) جاندار زیستا: 

ب ) آمیزش موفقیت آمیز: 
ج ) توالی هاي حفظ شده: 

الف ) جانداري که زنده می ماند و زندگی طبیعی خود را ادامه می دهد. پاسخ:

2n = 42n = 6

I

II

10

2n = 62n = 4
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ب ) آمیزشی که به تولید زاده هاي زیستا و زایا منجر شود. 
ج ) توالی هایی از دنا که در بین گونه هاي مختلف دیده می شود. 

، گیاه  حاصل شده است. اگر گامتی بدون کاهش از آمیزش یک گامت تتراپلویید از گیاه  با یک گامت تري پلویید از گیاه   93

کروموزومی از گیاه  حاصل شود و با گامتی تري پلویید از گیاه  آمیزش داده شود و گیاه حاصل را  بنامیم، به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

الف ) گیاه  چند  خواهد بود؟ 

ب ) آیا گیاه  زیستا و زایا خواهد بود؟ گامت هاي این گیاه چند  خواهند بود؟ 
الف )     پاسخ:

            کامه 

                 کامه

ب ) بله. چون مضرب زوجی از  را دارد بنابراین گامت هایی  تولید می کند که زیستا و زایا خواهند بود. 

اصطلاحات زیر را تعریف کنید.   94
الف ) دیرینه شناسی: 

ب ) سنگواره: 
الف ) دیرینه شناسی شاخه اي از زیست شناسی است که به مطالعۀ سنگواره ها می پردازد.  پاسخ:

ب ) سنگواره عبارت است از بقایاي یک جاندار یا آثاري از جانداري که در گذشتۀ دور زندگی می کرده است. 

عبارات مناسب از ستون «الف» را به عبارت مناسب آن از ستون «ب» متصل کنید.   95

ساختار هاي همتا رد پاي تغییر گونه ها 
ساختار هاي وستیجیال کار یکسان، طرح ساختاري متفاوت
ساختار هاي آنالوگ طرح ساختاري یکسان، کار متفاوت 

پاسخ:
ساختار هاي وستیجیالرد پاي تغییر گونه ها 

ساختار هاي آنالوگ کار یکسان، طرح ساختاري متفاوت
ساختار هاي همتا طرح ساختاري یکسان، کار متفاوت 

اشتباهات موجود در عبارت زیر را تصحیح کنید.   96
الف ) طبق تعریف هوگو دووري، گونه در زیست شناسی به جاندارانی گفته می شود که می توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زاده هاي زیستا به 

وجود آورند ولی نمی توانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیت آمیز داشته باشند. 
ارنست مایر – زیستا و زایا  پاسخ:

به جاي کلمۀ هوگو دووري ارنست مایر و بعد از کلمۀ زیستا باید زایا هم باشد. 

، و جدا شدن کروموزوم ها، در همۀ کامه هاي یک گیاه، این گیاه زاده هایی با تعداد آیا ممکن است با وجود خطاي کاستمانی در میوز   97
کروموزوم هاي طبیعی داشته باشد؟ چگونه؟

بله. در نیمی از کامه ها  و در نیمی دیگر  کرموزوم وجود خواهد داشت.  پاسخ:

با خود لقاحی و لقاح کامه هاي  با کامه هاي  زیگوت هایی با عدد کروموزومی مشابه والدین تولید خواهد شد. 

در روند پیدایش گیاهان چندلادي چنانچه  در آمیزش با کامۀ طبیعی، امکان ایجاد گیاه  98

دیپلویید وجود دارد. 
طبق شکل زیر، در صورتی که خطاي کاستمانی در کاستمان  رخ دهد، نیمی از کامه ها طبیعی خواهند بود و در آمیزش با کامۀ طبیعی، گیاه دیپلویید به وجود خواهد آمد.  پاسخ:

 

ABC

CAD

Dn

Dn

C = 4n × 3n = 7nA : 4n

7n × 3n = 10nB : 3n

n5n

I

2n0n

2n0n

□ رخ دھد I جدا نشدن فام تن ھا در کاستمان

□ رخ دھد II جدا نشدن فام تن ھا در کاستمان

II

□ رخ دھد I جدا نشدن فام تن ھا در کاستمان

✓ رخ دھد II جدا نشدن فام تن ھا در کاستمان
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الدتککامه

اولنشدن در تقسیمجدا

جداشدن طبیعی

تن بیشترفام تن کمترفام

جداشدن طبیعی

جداشدن طبیعی

طبیعی تن بیشترفام تن کمترفام

دومنشدن در تقسیمجدا

الدتککامه

هاکامه

کاستماندومتقسیم

اول کاستمانتقسیم

عبارت مناسب از ستون «الف» را به عبارت مناسب از ستون «ب» وصل کنید. (یک واژه اضافی است.)   99
«ب» «الف»

پاداکسنده ها مقاومت به مالاریا
 شارش ژنی   مقاومت به پادزیست ها

 وجود ناخالص ها                     مقاومت به سرطان  
 نوترکیبی      

پاسخ:
«ب» «الف»

وجود ناخالص ها  مقاومت به مالاریا

 شارش ژنی    مقاومت به پادزیست ها

  پاداکسنده ها         مقاومت به سرطان  

عبارت مناسب از ستون «الف» را به عبارت مناسب از ستون «ب» متصل کنید.   100
«ب»                 «الف»

ساختارهاي وستیجیال دیرینه شناسی
مطالعۀ ساختارهاي همتا مطالعات مولکولی
مطالعۀ سنگواره ها تشریح مقایسه اي

خویشاوندي بین گونه ها رد پاي تغییر گونه ها
پاسخ:

«ب» «الف»
مطالعۀ سنگواره ها     دیرینه شناسی

خویشاوندي بین گونه ها      مطالعات مولکولی

  مطالعۀ ساختارهاي همتا  تشریح مقایسه اي

ساختارهاي وستیجیال  رد پاي تغییر گونه ها

گفتار 2: تغییر در جمعیت ها

← −−−−

← −−−−

← −−−−

ترکیبی درون فصلی

← −−−

← −−−

← −−−

← −−−
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، چه موتاسیونی رخ می دهد؟ محصول پروتئینی این ژن در اثر این جهش چه تغییري در شکل زیر، با حذف باز  از رشته   101
می کند؟ 

 

با حذف باز سیتوزین موردنظر در  تغییر چارچوب رخ می دهد که باعث می شود سه نوکلئوتید جلوتر کدون پایان  که قبلا در آنجا وجود نداشته تشکیل شود و منجر پاسخ:
به پایان ترجمه گردد. 

  

چگونه جهش می تواند منجر به کوتاه شدن پروتئین شود؟   102
اگر جهش منجر شود که در جایگاهی که قبلاً کدون پایان وجود نداشته است کدون پایان زودتر از حالت طبیعی ایجاد شود، ترجمه زودتر از حالت طبیعی پایان می پذیرد و پروتئین پاسخ:

نسبت به حالت اولیه کوتاه تر می شود. 

ناهنجاري هاي کروموزومی جز کدام دسته جهش ها هستند؟ انواع ناهنجاري را با رسم شکل شرح دهید.   103
جهش ممکن است در مقیاس وسیع تري رخ دهد که به آن ناهنجاري کروموزومی می گوییم. با مشاهدة کاریوتایپ می توان از وجود چنین ناهنجاري هایی آگاه شد، تغییر در تعداد پاسخ:

کروموزوم ها را ناهنجاري عددي در کروموزوم ها می نامند.  
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حذفمضاعف شدگیواژگونی جاییجابه

 

جهش تغییر در چارچوب خواندن بازها را شرح دهید؟    104
اگر تعدادي باز که تعدادشان مضرب صحیحی از عدد  نباشد، به رشته نوکلئوتیدي اضافه یا از آن کم شوند، چارچوب یا تغییر در چارچوب خواندن باز رخ می دهد.  پاسخ:

جهش هایی که باعث چنین تغییري در خواندن می شوند را جهش تغییر چارچوب خواندن می نامند.

جهشی که تنها تعدادي از سلول هاي بدن را درگیر می کند چه نام دارد؟ این نوع جهش چه زمانی رخ می دهد؟ مثال بزنید.  105
) و یا شیمیایی (داروها جهش اکتسابی که بعد از لقاح و تقسیم سلول رخ می دهد. مانند جهش هایی که منجر به سرطان ها می شوند می توانند در اثر عوامل فیزیکی (فرابنفش و اشعۀ  پاسخ:

و بنزوپیرن) باشند.

در کم خونی داسی شکل، در توالی  الگو و  چه تغییري به وجود آمده است؟ پروتئین معیوب با پروتئین سالم چه تفاوتی  106
دارد؟ کدون سالم و معیوب را ذکر کنید.

در  الگو توالی  به توالی  تبدیل شده است. در  کدون  به  تبدیل شده است. اسیدآمینۀ  در هموگلوبین معیوب جاي اسیدآمینۀ  پاسخ:

 را در هموگلوبین سالم گرفته است. 

  

انواع جهش هاي بزرگ را نام ببرید با رسم شکل نشان دهید.   107
انواع ناهنجاري هاي ساختاري در کروموزوم ها (حذف، جابه جایی، واژگونی، مضاعف شدن)  پاسخ:

ناهنجاري هاي عددي در کروموزوم ها، هر  از جهش هاي بزرگ می باشند. از ناهنجاري هاي عددي می توان به سندروم داون اشاره کرد.

گفتار 1: تغییر در ماده ي وراثتی جانداران
CmRNA

G CCA UCG GA CUA GCG AC ⋯AU
−→−

C
↑

mRANUAG

AUG CCA UCG GA CUA GCG AC ⋯C
↑

AUG CCA UCG GAC UAG
  

خاتمھ

3

X

DNAmRNA

DNACTTCATmRNAGAAGUAV al

GIU

DNA → CTT → CAT

mRNA → GAA → GUA

2
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دناي هموگلوبین طبیعی دناي هموگلوبین جهش یافته

رناي پیکرناي پیک

هموگلوبین طبیعی هموگلوبین یاختۀ داسی شکل

ValGlu

G A A

TTC C A T
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حذفمضاعف شدگیواژگونی جاییجابه

آیا جهش هایی که در مقیاس کوچکی رخ می دهند، می توانند باعث به وجود آمدن بیماري در انسان شوند؟ با ذکر مثال شرح دهید.  108
، با یک باز  عوض شده است، اما هموگلوبین این افراد نسبت به افراد سالم معیوب است. بله، در بیماري کم خونی داسی شکل، تنها یک باز  پاسخ:

آیا جهش همواره باعث تغییر در توالی آمینواسیدها می شود؟ چرا؟  109
- از رمز یک اسیدآمینه به رمز دیگر همان اسیدآمینه تبدیل - در اینترون ها(میانه ها) رخ دهد.  - در توالی هاي تنظیمی رخ دهد.  - جهش در توالی هاي بین ژنی رخ دهد.  خیر  پاسخ:

شود.

علت تغییر شکل هموگلوبین در کم خونی داسی شکل چیست؟ چه عواملی در این اختلال درگیر هستند؟    110
مقایسۀ ژن هاي هموگلوبین در بیماران و افراد سالم نشان می دهد که در رمز مربوط به این آمینواسید، به جاي  نوکلئوتید افراد بیمار  قرار گرفته است. این جهش سبب می شود تا پاسخ:

به جاي گلوتامیک اسید، اسیدآمینۀ والین در زنجیرة هموگلوبین قرار بگیرد و این تغییر سبب تغییر شکل گویچه هاي سرخ می شود.

ارتباط کم خونی داسی شکل و بیماري مالاریا را شرح دهید.  111
ژنتیک دانان با مطالعۀ توزیع این بیماري در جهان دریافته اند که فراوانی  در مناطقی که مالاریا شایع است بسیار بیشتر از سایر مناطق است. بیماري مالاریا به وسیلۀ نوعی انگل پاسخ:

تک سلولی که در گلبول هاي قرمز زندگی می کند ایجاد می شود، بنابراین افرادي که گلبول سالم دارند و  هستند، در خطر ابتلا به مالاریا قرار دارند. 

این انگل نمی تواند در افراد  ایجاد بیماري می کند چون وقتی این گلبول ها را آلوده می کند، شکل آن ها داسی شکل می شود و انگل می میرد. پس افراد  در برابر مالاریا

مقاومند. بنابراین وجود الل  در این منطقه باعث بقاي جمعیت می شوند. 

در ژن کم خونی داسی شکل به جاي باز .................. ، باز .................. و به جاي اسید آمینۀ .................. ، اسیدآمینه .................. قرار گرفته  112
است.  

به ترتیب  به جاي  و گلوتامیک اسید به جاي والین قرار گرفته است. پاسخ:

TA

1234

TA

Hbs

HbAHbA

HbAHbsHbAHbs

Hbs

TA
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دناي هموگلوبین طبیعی دناي هموگلوبین جهش یافته

رناي پیکرناي پیک

هموگلوبین طبیعی هموگلوبین یاختۀ داسی شکل

ValGlu

G A A

TTC C A T

G U A

دناي هموگلوبین طبیعی دناي هموگلوبین جهش یافته

رناي پیکرناي پیک

هموگلوبین طبیعی هموگلوبین یاختۀ داسی شکل

ValGlu

G A A

TTC C A T

G U A

در کم خونی داسی شکل چه نوع جهشی رخ داده است؟ آیا این جهش از نوع ناهنجاري هاي کروموزومی است؟    113
خیر به جاي باز  یک باز  در رشتۀ رمز قرار گرفته است. جهش از نوع جانشینی است این جهش از نوع جهش هاي کوچک محسوب می شود. پاسخ:

اگر جهت قرارگیري قسمتی از یک کروموزوم در جاي خود تغییر کند، جهش .................. رخ می دهد.  114
واژگونی پاسخ:

در کم خونی داسی شکل کدون .................. با کدون .................. عوض شده است.    115
پاسخ:

در چه نوع جهشی تمام سلول هاي بدن جهش را دریافت می کنند؟ این جهش چه زمانی رخ می دهد؟ مثال بزنید.  116
جهش ارثی که بر روي زیگوت وجود داشته باشد، به سلول ها منتقل می شود. این جهش در کامه ها وجود دارد. پاسخ:

117  .................. ژنوم سیتوپلاسمی را در انسان تشکیل می دهد.  
پاسخ: میتوکندري

مضاعف شدگی بین کروموزوم هاي .................. رخ می دهد.  118
همتا   پاسخ:

جهش در توالی هاي تنظیمی ژن بر .................. تأثیر دارد.    119
مقدار پروتئین      پاسخ:

سندرم داون به دلیل ناهنجاري  .................. در کروموزوم به وجود می آید.  120
عددي پاسخ:

جهش هاي کروموزومی .................. غالباً باعث مرگ می شوند.    121
حذفی پاسخ:

چه عواملی گوناگونی را در جمعیت ها حفظ می کنند؟ فقط نام ببرید.  122
- گوناگونی دگره اي در کامه ها  پاسخ:

- نوترکیبی 

- اهمیت ناخالص ها 

در زنان نو ترکیبی در سلول هاي .................. که در .................. قرار دارند، صورت می گیرد.  123
اووسیت اولیه- تخمدان فولیکول پاسخ:

در مردان، کراسینگ اور در سلول هاي (الف) .................. که در (ب) .................. قرار دارند صورت می گیرد.    124
الف) اسپرماتوسیت ثانویه  پاسخ:

ب) بیضه / لوله هاي اسپرم ساز 

TA

GAA → GUA

DNA

گفتار 2: تغییر در جمعیت ها
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خزانۀ ژنی را تعریف کنید.  125
به مجموع همۀ دگره هاي موجود در همۀ جایگاه هاي ژنی افراد یک جمعیت خزانۀ ژنی آن جمعیت می گویند. پاسخ:

تعادل ژنی به چه معناست؟  126
اگر در جمعیتی فراوانی نسبی دگره  ها یا ژن نمودها از نسلی به نسل دیگر حفظ شود، آ ن گاه می گویند جمعیت در حال تعادل ژنی است. پاسخ:

اینکه هر کامه کدام یک از فام تن ها را منتقل می کند، به آرایش (الف) .................. در (ب) .................. بستگی دارد.   127
به فامینک هایی که بر اثر کراسینگ اور قطعات جدیدي از فام تن را دریافت می کنند، (ج) .................. می گویند. 

) (متافاز )  الف) تترادها (چهارتایه ها)     ب) کاستمان  (میوز  پاسخ:
ج) فامینک هاي نوترکیب  

چگونگی وقوع نو ترکیبی بر اثر کراسینگ اور را با رسم شکل شرح دهید.  128
، هنگام جفت شدن فام تن هاي همتا و ایجاد چهارتایه، ممکن است قطعه اي در فام تن بین فامینک هاي غیر خواهري مبادله شود. این پدیده را چلیپایی شدن می گویند. در کاستمان  پاسخ:

اگر قطعات مبادله شده حاوي دگره هاي متفاوتی باشند، ترکیب جدیدي از دگره ها به وجود می آید و به آن ها فامینک هاي نوترکیب می گویند.  
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شدن چلیپایی
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عبارات زیر را با کلمات مناسب تکمیل کنید.   129
الف) هرچه اندازة یک جمعیت ..................  باشد، رانش دگره اي اثر بیشتري دارد. 

ب) اگر آمیزش ها به .................. یا .................. بستگی داشته باشد، دیگر تصادفی نیست. 
الف) کوچکتر  پاسخ:

ب) رخ نمود – ژن نمود  

جمعیت را تعریف کنید. جمعیت در حال تعادل به چه جمعیتی گفته می شود؟  130
به مجموعۀ افراد یک گونه که در یک مکان و  زمان زندگی می کنند جمعیت می گوییم. اگر در جمعیتی فراوانی نسبی دگره ها از نسلی به نسل دیگر حفظ شود آن گاه می گویند پاسخ:

جمعیت در تعادل ژنی است.  

نحوة وقوع کراسینگ اور را با رسم شکل بیان کنید. (رسم شکل کافی است.)  131
پاسخ: 
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دوکامه نوترکیب هستند

a c
a c

A C

a c
A C

A
C

a c

c
a

شدن چلیپایی

a C

وجود هتروزیگوت چگونه به بقاي جمعیت کمک می  کند؟ شرح دهید.  132
اهمیت ناخالص ها در حفظ گوناگونی را می توان به وسیلۀ بیماري کم خونی داسی شکل نشان داد. افراد مبتلا به بیماري ژنوتیپ  دارند و در سنین پایین معمولاً می میرند. پاسخ:

ژن نمود ناخالص   وضع بهتري دارند و گویچه هاي آن ها فقط زمانی داسی شکل می شود که  محیط کم باشد. فراوانی دگرة   در مناطقی که مالاریا شایع است بیشتر از

سایر مناطق است. افرادي که ژنوتیپ  دارند در معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار دارند. این انگل نمی تواند در افراد   زنده بماند. چون وقتی این گویچه ها را آلوده

می کند شکل آن ها داسی می شود و انگل می میرد. پس افراد   به مالاریا مقاوم اند. بنابراین وجود دگرة  در این منطقه باعث بقاي جمعیت می شود.  
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شکل زیر چه مسأله اي را بیان می کند؟ شرح دهید.   133
 

، هنگام جفت شدن کروموزوم هاي همتا و ایجاد تتراد، ممکن است قطعه اي از فام تن بین کروموزوم هاي غیر خواهري مبادله شود. این پدیده را چلیپایی شدن می گویند. اگر در میوز  پاسخ:
قطعات مبادله شده حاوي دگره هاي متفاوتی باشند، ترکیب جدیدي از دگره ها در این فامینک ها به وجود می آید و به آن ها فامنیک هاي نوترکیب می گویند. از میان کامه ها آن هایی که فامینک 

هاي نوترکیب را دریافت کرده اند کامه هاي نوترکیب نامیده می شوند.

به ساختار کروموزومی که کراسینگ اور در آن رخ می دهد چه می گویند؟  134
تتراد یا چهار تایه  پاسخ:

جهش چگونه می تواند تعادل جمعیت را تحت تأثیر قرار دهد؟  135
جهش با افزودن دگره هاي جدید، خزانۀ ژن را غنی تر می کند و گوناگونی را افزایش می دهد. اگر جهش رخ دهد، آن گاه دگره هاي جدیدي ایجاد می شوند. این یعنی تغییر در فراوانی پاسخ:

الل ها.

الف) در شکل زیر در هر قسمت چه جهشی رخ داده است؟    136
 

ب) کدامیک می تواند منجر به چارچوب شود. 
 
 
 
 
 
 

) حذف  ) جانشینی     ) اضافه شدن     الف)  پاسخ:
) می توانند به چارچوب منجر شوند.  ) و (  ب)  شمارة (

کدام دسته از ناهنحاري هاي کروموزومی خطرناکترند؟ این ناهنجاري ها غالباً چه تأثیري بر سلامت فرد دارند؟   137
پاسخ:

جهش هاي کروموزومی حذفی غالباً باعث مرگ می شوند. ناهنجاري هاي کروموزومی در مقیاس وسیعی ژنگان را تغییر می دهند و تأثیر بیشتري بر سلامت فرد دارند.

جهش دگرمعنا چگونه رخ می دهد؟ با ذکر یک مثال توضیح دهید.   138
اگر جهش باعث شود تا کدون یک اسیدآمینه به کدون اسیدآمینۀ دیگري تبدیل شود، جهش را دگرمعنا می نامیم.  پاسخ:

مثال کم خونی داسی شکل: 

  

  

دود سیگار چگونه باعث ایجاد سرطان در انسان می شود؟   139
پاسخ: دود سیگار داراي بنزوپیرن است که از عوامل جهش زاي شیمیایی  است و جهشی ایجاد می کند که به سرطان منجر می شود. 

دیمرتیمین چیست و چگونه به وجود می آید؟   140
پیوند بین دو تیمین محاور، دیمرتیمین نام دارد که در اثر پرتوي  که از عوامل جهش زاي فیزیکی است به وجود می آید.  پاسخ:

1

گفتار 1: تغییر در ماده ي وراثتی جانداران
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ژنوم انسان متشکل از .................. مجموعه .................. به همراه ژنوم .................. است.   141
پاسخ:  یک / کروموزوم/ میتوکندري 

میزان تأثیر جهش بر عملکرد آنزیم بستگی به چه عاملی دارد؟ توضیح دهید.  142
به محل وقوع تغییر در آنزیم بستگی دارد. اگر جهش باعث تغییر در جایگاه فعال آنزیم شود، آنگاه احتمال تغییر عملکرد آنزیم بسیار زیاد است. اما اگر جهش در جایی دور از پاسخ:

جایگاه فعال رخ می دهد، به طوري که بر آن اثر نگذارد، احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است.

کم خونی داسی شکل جز بیماري هاي ارثی است یا اکتسابی؟ توضیح دهید.   143
پاسخ: ارثی. چرا که الل معیوب در گامت ها قبل از لقاح وجود داشته و به زیگوت مستقل شده است و تمام گلبول هاي قرمز را درگیر می کند. 

در بیماري کم خونی داسی شکل، کدام ژنها درگیر هستند؟ الل هاي غالب و مغلوب مرتبط با این بیماري را شرح دهید.   144
پاسخ: در کم خونی داسی شکل ژنهاي مرتبط، زنجیرة هموگلوبین درگیر هستند. الل غالب  و الل مغلوب  است که مربوط به کم خونی داسی شکل می باشد. 

(همو زیگوت)    گلبول  قرمز داسی شکل   

(هسته زیگوت)     در کمبود اکسیژن گلبول قرمز داسی شکل   

(همو زیگوت)    گلبول قرمز طبیعی شکل   

رانش دگره  اي چه تأثیري بر جمعیت می گذارد؟  145
رانش دگره  اي گرچه فراوانی دگره ها را تغییر می دهد اما برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد. (این تغییر در فراوانی ارتباطی با محیط و انتخاب طبیعی ندارد.) پاسخ:

رانش دگره  اي به چه معناست؟  146
به فرآیندي که باعث تغییر فراوانی دگره  اي بر اثر رویدادهاي تصادفی می شود، رانش دگره  اي می گویند. پاسخ:

به فرآیندي که با جابه جایی در دگره ها بین دو جمعیت، خزانۀ ژنی دو جمعیت را به هم شبیه می کند چه می گویند؟  147
شارش ژن پاسخ:

به فرآیندي که باعث تغییر فراوانی دگره  اي بر اثر رویدادهاي تصادفی می شود، چه می گویند؟  148
رانش دگره  اي پاسخ:

با توجه به شکل پاسخ دهید.  149

پاسخ: 

چه نوع جهشی است؟
  ( پاسخ: جابه جایی (

این جهش چگونه رخ می دهد؟
قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم غیر همتا یا همان کروموزوم منتقل می شود. پاسخ:

این جهش جز کدام دسته جهش ها از نظر وسعت طبقه بندي می شود؟
جهش هایی که مقیاس وسیعی دارند و جز ناهنجاري هاي کروموزومی است. پاسخ:

 یک کاربرد درمانی که مشابه با این جهش باشد ذکر کنید؟
در ژن درمانی مهندسی ژنتیک براي تولید انسولین ژن را از انسان وارد باکتري می کنند. (این عمل جهش نیست، بلکه می توان گفت مشابه جهش جابجایی است.) پاسخ:

با توجه به شکل پاسخ دهید.  150

HbAHbs

Hbs Hbs ⇒

Hbs HbA ⇒

HbA HbA ⇒

گفتار 2: تغییر در جمعیت ها

گفتار 1: تغییر در ماده ي وراثتی جانداران
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