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   کدام گزینه، در ارتباط با انسان درست است؟ 

 تواند از هر دو والد به فرزند منتقل شود.  ( هر جهش ارثی می1
 شود. ( بنزوپیرنِ موجود در دود سیگار بدون ایجاد جهش منجر به سرطان می2
 یافتۀ ژن هستند. حاوی نسخۀ جهشهای تودۀ مورولا های ارثی، همۀ یاخته( در جهش3
 توانند به نسل بعد منتقل شوند. شوند، نمیزای فیزیکی ایجاد میهایی که در پی عوامل جهش( جهش4
 ترکیبی(  -متوسط  -124)  3گزینه  

صل از آن تخم، دارای آن جهش هستند.  های حا یاخته  همۀکنند. در این صورت ها وجود دارند و پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل میهای ارثی در گامت جهش 

 کند.  یاختۀ تخم در لولۀ فالوپ با تقسیمات میتوزی متوالی، مورولا را ایجاد می

 ها:  بررسی سایر گزینه
 جهش در دنای میتوکندری! شود. مثل،  های ارثی فقط از یکی از والدین )مادر( به فرزندان دختر و پسر منتقل میاز جهش   برخی (  1

   پاسخ این گزینه خیلی مهمه پس خوب یاد بگیر!رسد:  حالات زیر جهش ارثی فقط از یک والد به فرزند میدر  

 رسد.  فقط از والد ماده به فرزند پسر می  Xتن  الف( جهش در فام 

 رسد.  ب( جهش در دنای راکیزه فقط از والد ماده به فرزندان می

 رسد.  ماده به فرزند میج( در بکرزایی، جهش ارثی فقط از والد  

شود. در واقع بنزوپیرن  کند که به سرطان منجر میاشاره کرد که در دود سیگار وجود دارد و جهشی را ایجاد می  بنزوپیرنتوان به زا می( از مواد شیمیایی جهش2

 شود.  شود و از این طریق منجر به سرطان میای می کند که سبب اختلال در چرخۀ یاختهجهشی ایجاد می

 شود چرخۀ یاخته از کنترل خارج شود. علت اصلی سرطان، بعضی تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته است که باعث می 
 شود که توانایی دگرنشینی )متاستاز( دارد.به تومورِ بدخیم سرطان گفته می 
 های مادرزادی بود. ا نقصها بود از عوامل ایجادکنندۀ سرطان و تولد نوزادان بعامل نارنجی که مخلوطی از اکسین 
 یکی از پیامدهای مصرف بلندمدت الکل، سرطان است.  
 مصرف تنباکو با سرطان دهان، حنجره و شش ارتباط مستقیم دارد. 

تواند به نسل بعد  توانند به نسل بعد منتقل شوند. پس حواستون باشه که جهش اکتسابی هم میها جهش ایجاد کنند، میزای فیزیکی در گامت( اگر عوامل جهش4

  زای فیزیکی یا شیمیایی باشد!منتقل شود حالا به دلیل مواد جهش 

 اثرات ترکیبات گیاهی بر سرطان:   
  ←درماندیسۀ گیاهان، پاداکسنده هستند. ترکیبات پاداکسنده در پیشگیری از سرطان نقش دارند.  ترکیبات رنگی در کریچه و رنگ   ←پیشگیری  

 روند.  گیاهان به مقدار فراوانی وجود دارند در ساختن داروهای ضد سرطان به کار می  بعضیبۀ آلکالوئیدها که در شیرا 
 زا باشند.   توانند سرطانشوند، میترکیبات که در گیاهان تولید می برخی  ←زاییسرطان 
 جمع بندی ترکیبات گیاهی تولید شده:        
کننده  زا، مسمومسرطان  ③در تولید داروهای ضد سرطان استفاده شوند.        ②خاصیت ضد سرطانی داشته باشند.     ①ترکیبات گیاهی می توانند:   

شته  های دیگر نقش دادر بهبود کارکرد مغز و اندام  ⑥در فتوسنتز نقش داشته باشند.      ⑤نقش دفاعی برای گیاه ایفا کنند.     ④و کشنده باشند.     
 دارای کاربرد غذایی، دارویی و صنعتی باشند.   ⑦باشند.  

 طور حتم ..................  در صورتی که وقوع جهش منجر به تغییر .................. یک آنزیم شود، به 
 شود.عملکرد آنزیم دچار اختلال می - ( جایگاه فعال1
 واهد بود. عملکرد آنزیم طبیعی خ  -( در بخشی دور از جایگاه فعال2
 شود. تغییری در ساختار آنزیم ایجاد نمی  -( در توالی تنظیمیِ مربوط به ژن رمزکنندۀ3
 میزان رونویسی از ژن دچار تغییر خواهد شد.  -انداز مربوط به ژن رمزکنندۀ( در توالی راه4
 خط به خط(  -سخت  -124)  3گزینه  

 تواند مقدار تولید محصول ژن را تغییر دهد.  توالی محصول ژن ندارد بلکه میهای تنظیمی درون دنا، تأثیری بر  جهش در توالی

 ها:  بررسی سایر گزینه
ست. ولی اگر جهش در جایی دور از جایگاه  بسیار زیاد اتغییر عملکرد آنزیم  احتمال( اگر جهش در ژن یک آنزیم منجر به تغییر در جایگاه فعال آنزیم شود، 2و1

 پس هیچکدوم قطعی نیستن! تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است.    احتمالکه بر آن اثری نگذارد،  طوری فعال رخ دهد، به  
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تر تبدیل کند و با اثر بر میزان رونویسی از ژن، محصول آن را نیز بیشتر یا  تر و یا ضعیفاندازی قویآن را به راه  نه قطعاً !(  )  ممکن استانداز ( جهش در راه 4

 ند.  کمتر ک

 شود؟ چند مورد، دربارۀ نوعی جهش صحیح است که در پی اثر پرتوی فرابنفش بر مادۀ وراثتی انسان ایجاد می 

 دهد.با اختلال در عملکرد هلیکاز، همانندسازی را تحت تأثیر قرار می  - الف
 شود. ( میDNAمنجر به تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای دو رشتۀ دِنا )  - ب
 شود. ای مجاور میحلقهفاصلۀ دو نوع باز آلی تکموجب کاهش   - ج
 گذارد.بر روابط مکملی نوکلئوتیدهای مقابل هم اثر می  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی(  -سخت  -124)  1گزینه  

 فقط مورد د درست است 

ه تشکیل دوپار  زای فیزیکی است. این پرتو در نور خورشید وجود دارد و منجر بپرتوی فرابنفش یکی از عوامل جهش

 شود.  تیمین می

 بررسی همۀ موارد:  
شود  می  نه هلیکاز!(   )الف( پرتوی فرابنفش با ایجاد دوپار تیمین موجب اختلال در عملکرد دنابسپاراز  

 کند. و همانندسازی دنا را با مشکل مواجه می

 ب( در جهش ایجاد شده توسط پرتوی فرابنفش توالی نوکلئوتیدی دو رشتۀ دنا بدون تغییر است.  

طور که در شکل مقابل  شود. همانج( پرتوی فرابنفش موجب تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور هم در دنا می

 ع باز!( )نه دو نو  یابد. فاصلۀ بین دو باز آلی تیمین مجاور هم کاهش می کنید،  مشاهده می

  نکات طلایی!
   می برقرار  هیدروژنی  پیوند  مکمل  آلی  باز  دو  بین  طبیعی  حالت  در  دنا  مولکول  پیوند در  این  شود. 

  6شود و در دوپار تیمین هم بین دو حلقۀ  ضلعی از دو باز آلی مقابل تشکیل می  6هیدروژنی بین دو حلقۀ  
 شود.  ضلعی ولی از دو باز آلی مجاور هم پیوند تشکیل می

   شود؛ در نتیجه هر پیوند بین بازهای آلی در دنا ایجاد پیوند در دوپار تیمین سبب پایداری در دنا نمی
 شود. سبب افزایش پایداری نمی

د( در جهش دوپار تیمین با اتصال دو تیمین مجاور هم در دنا، رابطۀ مکملی این نوکلئوتیدها با نوکلئوتیدهای مقابل آنها  

های مدل نردبان مارپیچ، رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها را تحت تأثیر قرار  شود؛ در واقع این جهش با اثر بر پلهمیدچار اختلال  

 دهد.  می

 در دوپار تیمین دو نوکلئوتید مجاور هم در دنا از دو بخش به هم اتصال دارند:  
 ه هم متصل هستند. استر بالف( قندهای این دو نوکلئوتید مجاور از طریق پیوند اشتراکی فسفودی 
 استر به هم متصل هستند.  ب( بازهای آلی این دو نوکلئوتید از طریق پیوند اشتراکی غیرفسفودی  

 تن )کروموزوم(ها صادق است؟ های ساختاری در فامکدام مورد، فقط دربارۀ یکی از انواع ناهنجاری 

 شود. ( موجب کاهش طول یک کروموزوم می1
 شود. به کروموزوم دیگر متصل می( قسمتی از یک کروموزوم 2
 شود. ( بخشی از یک کروموزوم جداشده و مجدداً به همان کروموزوم متصل می3
 شود. ها فقط یک نسخه یافت می( در یک جفت کروموزوم همتا، برای برخی ژن 4
 مفهومی(  -سخت  -124)  4گزینه  

 نیم! های ساختاری در کروموزوم رو در این سوال مرور میکوجه مشترک جهش 
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شود،  کنید، در جهش حذفی، بخشی از یک کروموزوم حذف میهمان طور که در شکل مقابل مشاهده می

 شود.ها فقط یک نسخه )در کروموزوم سالم( یافت میبنابراین در یک جفت کروموزوم همتا برای بعضی ژن

 ها:  بررسی سایر گزینه
-جایی و مضاعفهای حذفی، نوعی از جابهجهش کنید، در ( همان طور که در شکل مقابل مشاهده می1

 یابد.  تن کاهش می دگی طول یک فامش

 شود.  تن دیگری منتقل میتن به فام جایی بخشی از یک فامشدگی و نوعی از جابه های مضاعف ( در جهش 2

تن  امتن جدا شده ولی دوبارۀ به همان فجایی بخشی از یک فامهای واژگونی و نوعی از جابه( در جهش3

 شود. متصل می
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 تنی( های فام های بزرگ )ناهنجاریجهش
 هایی آگاه شد.  توان از وجود چنین ناهنجاریتنی منجر شود. با مشاهده کاریوتیپ میهای فامتری رخ دهد تا جایی که به ناهنجاریممکن است در مقیاس وسیع جهش
 شود.  های کروموزومی، کاریوتیپ تهیه میناهنجاریها و تشخیص بعضی از برای تعیین تعداد کروموزوم 
  اند.  گذاری شده و محل قرارگیری سانترومرها، مرتب و شماره ها با حداکثر فشردگی است که براساس اندازه، شکلکاریوتیپ تصویری از کروموزوم 

 های ساختاری ناهنجاری ❷های عددی   ناهنجاری ❶تنی: های فامانواع ناهنجاری
 های عددی    نجاریناه

 نامند.  ها میتنها را ناهنجاری عددی در فامتنتغییر در تعداد فام
  است؛   21ۀ  کروموزوم دارند. کروموزوم اضافی مربوط به شمار   47های قرمز( خود  های پیکری )به جز گویچهافراد مبتلا به نشانگان داون، در یاخته

 دارند.   21 کروموزوم شمارۀ  3های پیکری این افراد یعنی یاخته
  بوده است.  21 ، دارای دو کروموزوم21 های ایجادکنندۀ فرد، به جای یک کروموزوم شمارۀعلت بروز این حالت آن است که یکی از گامت 
    ،های  کیل یاختهشاحتمال خطای میوزی در تبالا بودن سن مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز این بیماری است؛ زیرا با افزایش سنّ مادر

 شود.  جنسی وی بیشتر می
 زایی در یکی از والدین است.                               ها هنگام گامت های عددی ناشی از جدا نشدن کروموزومناهنجاری 
 تواند در نتیجه اختلال در میوز یا میتوز باشد.   های عددی می ناهنجاری 

 های ساختاری                                                        یناهنجار 

 کند.  نوع دیگری از ناهنجاری کروموزومی است که در آن ساختار کروموزوم تغییر می

 واژگونی.    ❹شدگی  مضاعف   ❸جایی   جابه   ❷حذف     ❶نوع دارد:     4ناهنجاری ساختاری کروموزوم  

 جهش حذف 
 شود.  رفتن!( بخشی از کروموزوم که سبب کاهش طول کروموزوم میجداشدن )از دست 

 تن هستند.  ها فاقد این بخش از فامشود؛ پس این یاختههای تولیدی منتقل نمیحواست باشه که بعد از زمان تقسیم یاخته، این بخش به یاخته
 شوند.  تنی حذفی غالباً باعث مرگ یاخته میهای فامجهش

   ممکن است تغییر نکند.یابد ولی محل قرارگیری سانترومر حذفی، طول کروموزوم کاهش میدر جهش 
 یافته نسبت به قبل جهش، کمتر است. تن جهشدر جهش حذفی مدت زمان همانندسازی برای فام

 جایی جهش جابه 
 تن.فام  همان از دیگری بخش حتی تن غیرهمتا یاتن و اتصال آن به فامجداشدن بخشی از یک فام

 تن غیرهمتا رخ دهد، قطعاً:   بین دو فام یجایاگر جهش جابه
 دهندۀ قطعه، کاهش طول داده و در آن جهش حذفی رخ داده است. تن فام  ❶
 کند(را تعیین میتن  )میدونی که محل قرارگیری سانترومر، شکل فام کند.تن تغییر میشکل فام ❸یابد.   تن گیرندۀ قطعه، طولش افزایش میفام ❷

 تن متصل شود.  دهد. چون شاید قطعه جدا شده دوباره به همان فامیافته را کاهش نمیتن جهشجایی لزوماً طول فامحواست باشه که جهش جابه 

 شدگی جهش مضاعف
 شود.دیده می  نسخه دو قسمت  آن از همتا، تنفام که در این صورت در  تن همتافامتن و اتصال آن به جداشدن بخشی از یک فام

 نقطه شکسته شود.  یک یا دواست در ممکن  ❷یابد.  قطعاً طول آن کاهش می ❶  ←شدگی، کروموزوم دهندۀ قطعه در جهش مضاعف
 یابد.  طول آن افزایش می  ❷  ممکن است در یک نقطه و یا اصلًا شکسته نشود ←شدگی، کروموزوم گیرندۀ قطعه در جهش مضاعف

 تن همتا هستند.  ها فاقد فامدهد چون آنهای هاپلوئید، رخ نمی شدگی در جانداران هاپلوئید مانند زنبور عسل نر و در یاختهجهش مضاعف
 اسپرماتوسیت و اووسیت ثانویه + اسپرماتید+ اسپرم+ تخمک+ دانۀ گرده نارس و رسیده و کیسۀ رویانی در گیاهان دیپلوئید.   ←چند یاختۀ هاپلوئید 

-های هاپلوئید توانایی انجام جهش مضاعفتن همتا است. پس فقط گامت، دیپلوئید و دارای فامn4مغربی  خونیم که گامت در گلاشه که هر گامتی، هاپلوئید نیست. مثلاً در ادامه فصل میحواست ب
 دگی رو ندارند.  ش

 دهد.  شدگی رخ نمیهمتا نیستند، در نتیجه بین آنها جهش مضاعف Yو  Xهای جنسی تنفام

 جهش واژگونی 
 شود. می  معکوس خود جای در تنفام  یک از قسمتی قرارگیری صورت واژگون؛ در نتیجۀ این جهش، جهت تن به تن و اتصال مجدد آن به همان فام جداشدن بخشی از یک فام 

ای که دچار شکست میشه وسط یک ژن باشه! خب  ها تغییر کند. مثلاً  فرض کن ناحیهاست تعداد ژنولی حواست باشه که ممکن   کند.ییری نمیدر جهش واژگونی طول کروموزوم ثابت و تغ
صورت کروموزوم فقط در تن جدا بشه. خب در این انتهای فاماینجوری ژن از بین میره! حواست باشه درسته که در شکل کروموزوم از دو نقطه شکسته میشه ولی همیشه اونجوری نیست و ممکنه قطعه از  

 یک ناحیه شکسته میشه.  
 چند نکته 

شود. مثل جهش  استر تشکیل نمی های ساختاری پیوند فسفودیشود اما لزوماً در همۀ انواع جهشاستر شکسته میهای ساختاری قطعاً پیوند فسفودی در همۀ جهش  ❶
           ها.                                                                                                                          تنحذفی از انتهای فام 

 ها در میوز!          های یک یاخته، ناهنجاری عددی نیست مثل تغییر تعداد کروموزومحواست باشه که هر تغییر در تعداد کروموزوم
 های بزرگ است.  تر از سایر جهشتشخیص جهش واژگونی از روی کاریوتیپ سخت  ❷

 اور !   حواست باشه که هر تغییر در ساختار کروموزوم، جهش نیست مثل کراسینگ 
 دهد. تن رخ میمشدگی همیشه بین دو فاتن و جهش مضاعفتواند در یک فامجایی می تن، جهش جابههای حذفی و واژگونی همواره در یک فامجهش ❸
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تن جهش  نوع فام23با    تواندمی  تن جنسی( در اسپرم، هر فام2جایی داشته باشد. )تواند جهش جابهتن می نوع فام24تن جنسی با  ( در یاختۀ پیکری، هر فام1)  ←در مردان   ❹
 جایی داشته باشد.  جابه
 جایی انجام دهد. تواند جهش جابهتن می نوع فام 23تن جنسی با مدر یاختۀ پیکری همانند یاختۀ جنسی، هر فا  ←در زنان  ❺
 در مردان.   Xتن یافته روی فامدهند. مثلًا ژن جهشنمود را بروز میبرخی از افراد فقط با داشتن یک نسخه از ژن جهش یافته، اثر جهش بر رخ  ❻
     است. n2تن همتا، یکی از پدر خود دریافت کرده است. مثلًا مار حاصل بکرزایی که ( از هر دو فامn2جانور دیپلوئید ) توان گفت هر نمی  ❼

 

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   

فرد طبیعی ...................   شکل نسبت بهخونی داسی»در بررسی ................... مربوط به هموگلوبین در بدن یک فرد مبتلا به کم
 است.«

 دار قرار گرفته دار به جای نوکلئوتیدِ تیمیننوکلئوتید آدنین -( رشتۀ رمزگذار1
 ای )پیریمیدین( بیشتر شده  حلقهتعداد بازهای آلی تک -( رشتۀ رِنای پیک2
 اسید قرار گرفته آمینواسید والین به جای گلوتامیک -پپتیدی( رشتۀ پلی3
 ای )پورین( ایجاد شده  تغییری در تعداد بازهای آلی دوحلقه -( رشتۀ الگوی4
 مفهومی(  -متوسط  -124)  1گزینه  

است، بنابراین در رشتۀ رمزگذار آن    CTTاسید( در رشتۀ الگو به صورت  کنید، رمز مربوط به ششمین آمینواسید )گلوتامیکطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

دار  دار و در رشتۀ رمزگذار، نوکلئوتید تیمیندار به جای تیمیندر رشتۀ الگو نوکلئوتید آدنینشکل، خونی داسی را داریم. در فرد مبتلا به کم GAAتوالی 

   گیرد.دار قرار می به جای نوکلئوتید آدنین

 شکل:  خونی داسیهشِ منجر به بیماری کمدار در جهای آلی نیتروژنتغییرات حلقه 
 دار  های آلی نیتروژنافزایش تعداد حلقه ←در رشتۀ الگو  
 دار های آلی نیتروژنکاهش تعداد حلقه  ←در رشتۀ رمزگذار  
 است.   ثابتدار های آلی نیتروژنتعداد حلقه ←در ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین  
 دار های آلی نیتروژنکاهش تعداد حلقه  ←در رنای پیک  

 ها:  بررسی سایر گزینه
شکل،  خونی داسیکنید، در رنای پیک ژن زنجیرۀ بتای فرد مبتلا به کم طور که در شکل مشاهده می( همان 2

ای  حلقه راین در رنای پیک تعداد بازهای آلی تک ای است؛ بنابحلقهیوراسیل باز آلی تک  دار قرار گرفته است.دار به جای نوکلئوتید آدنیننوکلئوتید یوراسیل

 یابد.  افزایش می 

 شکل، والین است.  داسی  خونیاسید و در افراد مبتلا به کم( ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتای هموگلوبین در افراد سالم گلوتامیک3

ای افزایش پیدا کرده است. قرار گرفتن نسبت به افراد سالم، تعداد بازهای آلی دوحلقهشکل  خونی داسی( در رشتۀ الگوی زنجیرۀ بتای هموگلوبین فرد مبتلا به کم4

 دار.  دار به جای نوکلئوتید تیمیننوکلئوتید آدنین
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های هموگلوبین است؛ این  شکل بیماری است که علت آن، تغییر شکل در مولکولخونی داسیکم

 لوبین رخ داده است.                                                                                                تغییر شکل به علت جهش در ژن زنجیرۀ بتای هموگ

متفاوتهموگلوبین بتا  زنجیرۀ  از  آمینواسید  فقط در ششمین  یافته،  تغییر شکل  و                                                                                                                                 اند.                                                       های سالم 

دهد که در رمز مربوط به های زنجیره بتای هموگلوبین در بیماران و افراد سالم نشان میمقایسه ژن

 قرار گرفته است. Tبه جای  Aد ششمین آمینواسید از زنجیرۀ بتا، نوکلئوتی

 شود.                                          در زنجیرۀ بتای هموگلوبین می اسیدقرارگرفتن والین به جای گلوتامیک این تغییر باعث 
 ها )دو زنجیرۀ آلفا( سالم هستند. شکل، نیمی از زنجیرهخونی داسیحواست باشه که در فرد مبتلا به کم

 شود.   شکل میخونی داسیتواند پیامدی وخیم داشته باشد. مثل جهشی که منجر به بیماری کمحواست باشه که بروز یک جهش می
    یک اتم آهن دارد که به  هموگلوبین پروتئینی با ساختار چهارم است که از چهار زنجیره تشکیل شده است. هر زنجیره یک گروه هِم و هر گروه هِم

 شود. اکسیژن متصل می
  شود، بسیار جزئی است و در آن تنها یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید دِنا در افراد بیمار شکل میخونی داسیتغییر ژنی که منجر به بیماری کم

 تغییریافته است. این بیماری به نوعی، نشان دهندۀ رابطۀ بین ژن و پروتئین است.  
 2شوند اما اکسیژن و کربن مونواکسید به جایگاه یکسانی در هموگلوبین )اتم آهن گروه هِم( متصل میCO  شود. جایگاه متفاوتی متصل می  به 
  اکسید خون نقش دارد.  درصد کربن دی  23درصد اکسیژن و  97هموگلوبین در حمل 
  کم نوع  این  به  مبتلا  افراد  گویچهدر  مرگ  میخونی،  زیاد  قرمز  بیلیهای  تولید  بنابراین،  می شود؛  افزایش  همروبین  به                               یابد.                                                                                                                                                                                                   چنین 

اسید د یافت. این هورمون با تأثیر بر مغز قرمز استخوان مصرف آهن،فولیکدلیل کاهش اکسیژن خون ترشح اریتروپویتین از کلیه و کبد افزایش خواه
 دهد.   و میزان تقسیم یاختۀ بنیادی میلوئیدی را افزایش می 12Bو ویتامین 

  تنفس شوند و با ارسال پیام عصبی به مرکز اصلی  های حسی شیمیایی حساس به کاهش اکسیژن خون تحریک میشکل، گیرندهخونی داسیدر کم
 شوند. النخاع، سبب افزایش تعداد تنفس میدر بصل

 کند؟ کامل می  نادرستیچند مورد، عبارت زیر را به   

 تنی( در این است که ...................« های فامهای بزرگ )ناهنجاری»وجه مشترک همۀ جهش

 کند. تغییری در کاریوتیپ فرد ایجاد می  - الف
 دهند. )کروموزوم( را تغییر میتن ساختار فام  - ب
 شوند.های فرد میسبب تغییر در توالی ژن یا ژن  - ج
 شوند.موجب تغییر در میزان ژنگان )ژنوم( فرد می  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی(   -سخت   -124)  4گزینه  

 کنند.  همۀ موارد به نادرستی جمله را کامل می

 است.    عددی و ساختاریهای  ناهنجاری تنی شامل  های فامناهنجاری 

 بررسی همۀ موارد:  
ها با حداکثر  شود. کاریوتیپ تصویری از کروموزوم، کاریوتیپ تهیه میهای کروموزومی از ناهنجاری  بعضی تشخیص  و    ها تعداد کروموزومبرای تعیین  الف(  

 شوند. ها منجر به تغییر در کاریوتیپ نمی. پس همۀ این جهش اندگذاری شده سانترومرها، مرتب و شماره فشردگی است که براساس اندازه، شکل و محل قرارگیری  

    ناهنجاری ناهنجاری های ساختاری مانند جهش واژگونی ممکن است در کاریوتیپ  های عددی همواره در کاریوتیپ مشخص هستند! ولی 
 مشخص نباشند. 

 بدون تغییر است.    های عددیناهنجاری ها در  ب( ساختار کروموزوم 

 ماند.  های فرد بدون تغییر میکند و توالی ژن ها تغییر میتنهای عددی فقط تعداد فامج( در ناهنجاری 

 دهد.  تغییری در میزان ژنگان فرد رخ نمی جایی  واژگونی، جابه،  شدنمضاعف های،  د( در جهش 

 طلایی: جهش تعداد کرومونکته  با کاهش  اگر  عددی  میزومهای  ژنگان  به کاهش  منجر  باشند،  همراه  تعداد ها  افزایش  با  اگر  ولی  شوند؛ 
 دهند! چرا؟ تعریف ژنگان در سوال بعدی رو بخون! ها همراه باشند، ژنگان را تغییر نمیکروموزوم

 بر طبق قرارداد، کدام عبارت دربارۀ ژنگان )ژنوم( انسان صحیح است؟  
 ای زن بیشتر از مرد است. ها در ژنگان هسته( تنوع ژن 1
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 کند. ( هر فرد ژنگان سیتوپلاسمی خود را از پدر و مادر دریافت می2
 شود. ای آن یافت میهای هسته(های ژنای هر فرد، همۀ دگره )الل( در ژنگان هسته3
 شود.ژنی، فقط یک نسخه ژن یافت می( در ژنگان یک مرد، برای هر یک از صفات وابسته به جنسِ تک4
 ترکیبی(  -سخت  -124)  4گزینه  

ای یک . ژنگان هستهگیرندها در نظر میتن ای شامل یک نسخه از هر یک از انواع فام معادل مجموعهای را  طبق قرارداد، ژنگان هسته

ژنی،  برای هر یک از صفات وابسته به جنسِ تک است؛ در نتیجه در ژنگان آن،    Yو    Xتن جنسی  تن غیرجنسی و دو فام فام  22مرد شامل  

  شود.فقط یک نسخه ژن یافت می

 ها:  بررسی سایر گزینه
ها در  شود؛ بنابراین، تنوع ژن مشاهده نمی  Yتن  ها، فامای زنکه در ژنگان هستهوجود دارد در حالی   Yتن  ای یک مرد فام( در ژنگان هسته1

 ای مرد بیشتر از زن است.ژنگان هسته

 برد. دهد. هر فرد ژنوم سیتوپلاسمی خود را فقط از مادرش به ارث می ( دنای راکیزه، ژنگان سیتوپلاسمی را در ژنگان انسان تشکیل می2

     ،های اسپرم که در قسمت تنه قرار دارندمیتوکندری ژنگان سیتوپلاسمی هر فرد، مشابه ژنگان سیتوپلاسمی مادرش است. چون در زمان لقاح ،
 شوند. ثانویه نمی وارد اووسیت

اشد. یعنی در یکی از  ب  Ddنمود  دارای ژن  Rhشود. فرض کنید یک فرد برای گروه خونی  تن یکی انتخاب می( در تعیین ژنگان از هر فام 3

که در  شود در حالیها انتخاب میتندارد. اما در تعیین ژنوم فقط یکی از این فام  dو در دیگری دگرۀ    Dخود دارای دگرۀ    1های شمارۀتنفام

 هاتون درک کنید!  تک سلولتکمون این بوده که تفاوت ژنگان و خزانۀ ژنی رو با توی این سوال هدفشود. خزانۀ ژن این فرد هر دو دگرۀ لحاظ می

 چند مورد، دربارۀ هر جهش در مادۀ وراثتی جانداران درست است؟   

 شود.( می DNAسبب تغییر در توالی بازهای آلی دِنا )  - الف
 شود.(ی غیرطبیعی میRNAمنجر به تولید مولکول رِنا )  - ب
 شود.( تغییری ایجاد میRNA( یا رِنا )DNAدر اندازۀ مولکول دِنا )  - ج
 شود. ( تغییری ایجاد میDNAدر واحد یا واحدهای سازندۀ مولکول دِنا )  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی(  -سخت  -124)  1گزینه  

 فقط مورد د درست است.  

 بررسی همۀ موارد:  
 شود.  مشاهده نمیشود، تغییری در توالی بازهای آلی دنا  که در اثر پرتوی فرابنفش ایجاد می  دوپار تیمینالف( در  

  کند، دوپار تیمین است.تنها جهشی که در آن توالی بازهای آلی دنا تغییر نمی 
 شود.  ها مولکول رنای غیرطبیعی تولید نمیژنی و تنظیمی دنا، تأثیری بر توالی محصول ژن ندارد؛ در نتیجه در اثر این جهشهای بینب( جهش در توالی 

  ندارد.  پپتیدی زنجیرۀ پلیهای میانه تأثیری در توالی ژنی و توالیبینهای تنظیمی، جهش در توالی 

 گیرد.  ها یک نوکلئوتید به جای یک نوکلئوتید دیگر در دنا قرار میدر این جهش   شود.های جانشینی تغییری در اندازۀ مولکول دنا مشاهده نمی در جهشج(  

   کند. کوچک جانشینی و جهش منجر به دوپار تیمین، اندازۀ مولکول دنا تغییر نمی  جهشدر  

 شود.  بنابراین در هر جهش، تغییری در نوکلئوتیدها ایجاد می  نامند،تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی را جهش می د(  

 نکات طلایی درباره جهش!
 های تنظیمی رخ دهد.های بین ژنی و یا توالیتواند در توالیمی های دِنا ژن نیست، بلکه جهش همه بخش -1 
تواند رنای پیک، رِنای ناقل، رنای ریبوزومی و یا رِنای کوچک باشد؛ هر ژنی لزوماً رمزکنندۀ پروتئین نیست، بلکه مولکول حاصل از رونویسی می   -2 

 پس هر جهشی لزوماً موجب تولید پروتئین غیرطبیعی نمیشه!
 شی هم تأثیرگذار نیست و میتونه جهش خاموش باشه!هر جه -3 
 دهد! « باشد، تغییر چارچوب خواندن رخ نمی3در جهش حذف و اضافه در صورتی که تعداد نوکلئوتیدهای حذفی مضربی از »-4 
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 است؟  نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر،   

 ...................«تواند  »نوعی جهش ................... در مادۀ وراثتی می
 ( تغییری ایجاد نماید. DNAدر توالی هر دو رشتۀ دِنا )    -( دگرمعنا 1
 تغییری در توالی مولکول حاصل از رونویسی ایجاد نکند.  -( خاموش2
 پپتیدی شود.منجر به عدم تولید رشتۀ پلی -( تغییر چارچوب3
 حاصل بیش از یک نوع جهش کوچک باشد.  - معنا( بی4

 مفهومی(  - متوسط -124)  2گزینه 
ینواسیدی پروتئین  در صورتی که جهش در دنا سبب تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگری از همان آمینواسید شود، این جهش خاموش نام دارد و در آن توالی آم

 شود.  نوکلئوتیدی مشاهده می یافته، تغییر توالی  کند ولی در رنای پیک ایجاد شده از ژن جهشمحصول ژن تغییری نمی

 ها:  بررسی سایر گزینه
پپتیدی شود، را  تغییر نوع آمینواسید در زنجیرۀ پلی ( نوعی جهش جانشینی که سبب  1

به علت وجود رابطۀ مکملی بین بازها، تغییر در یک    نامند.جهش جانشینی از نوع دگرمعنا می 

دهد. به همین علت  نوکلئوتید از یک رشتۀ دنا، نوکلئوتید مقابل آن را در رشتۀ دیگر تغییر می

 شود.  جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می

جهش اضافه شدنِ نوکلئوتید به دنا،   کنید، در نوعیطور که در شکل مقابل مشاهده می(  همان3

چارچوب خواندن تغییر کرده و رمزه پایان بلافاصله بعد از رمزه آغاز ایجاد شده است؛ در نتیجه  

 شود.  پپتیدی انجام نمی تولید رشتۀ پلی

معنا خواهد بود.  ( در صورتی که رمز یک آمینواسید به رمز پایان تبدیل شود، جهش از نوع بی4

یا  معنا می کنید، جهش بیه در شکل مشاهده میطور ک همان تواند به دلیل جانشینی، حذف و 

 اضافه شدن نوکلئوتید در دنا باشد.  

    شود و یا طول تواند بلافاصلۀ بعد از رمزۀ آغاز و یا قبل از رمزۀ پایان اصلی باشد؛ در نتیجه یا اصلًا پروتئین ایجاد نمیایجاد رمزۀ پایان می
 یابد.  میپروتئین کاهش 

  تواند در اثر جهش جانشینی )یعنی بدون تغییر در طول دنا( و یا در اثر جهش حذف یا اضافه باشد )همراه با تغییر طول ایجاد کدون پایان می
  دنا( 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 انجامد.«................... همراه است، قطعاً به ................... می»هر جهش کوچک در نوعی ژن رمزکنندۀ پروتئین که با 
 ها  تغییر در چارچوب خواندن رمزه )کدون( -(DNA( حذف یک توالی از دِنا )1
 پپتیدی افزایش طول رشتۀ پلی - (DNA( اضافه شدن یک توالی به دِنا ) 2
 ر محصول نهایی ژنتغییر د -(ها ( تغییر در چارچوب خواندن رمزه )کدون3
 عدم تغییر در محصول ژن  -( عدم تغییر توالی نوکلئوتیدی ژن4
 مفهومی(  -سخت  -124)  3گزینه  

دهد. در این حالت قطعاً در محصول نهایی ژن  ، تغییر چارچوب خواندن رخ می نباشند   3شرطی که مضربی از  در صورت اضافه یا حذف شدن نوکلئوتیدها به  

 تواند خاموش باشد!( جهش تغییر چارچوب نمی شود. )تغییری ایجاد می 

 ها:  بررسی سایر گزینه
 دهد.)کدون(ها رخ نمی   های حذف شده مضربی از سه باشد، تغییر در چارچوب خواندن رمزه ( در صورتی که توالی 1

 پپتیدی شود.  تواند منجر به ایجاد کدون پایان زودهنگام و کاهش طول رشتۀ پلی شدن یک توالی به دنِا می ( اضافه 2

 های کوچک قطعاً با تغییر توالی نوکلئوتیدی ژن همراه هستند.  ( جهش 4

   توالی آمینواسیدی پروتئین ایجاد شده از آن کند ولی  شده از آن تغییر میهای کوچک قطعاً توالی نوکلئوتیدی ژن و رنای رونویسیدر جهش
 بندی نشده!(های کوچک دستهتواند بدون تغییر باشد. )دقت کنید که طبق تعریف کتاب، جهش ایجادکنندۀ دوپار تیمین، جزء جهشژن می
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 چند مورد، در ارتباط با تشکیل دوپار تیمین در مادۀ وراثتی انسان، صحیح است؟  

 شود.ضلعی یک باز آلی می  6تشکیل پیوند بین دو حلقۀ  منجر به   - الف
 شود.سبب کاهش فاصلۀ بین دو باز آلی در یک رشتۀ نوکلئوتیدی می  - ب
 با تشکیل پیوند بین قندهای دو نوکلئوتید مجاور هم در یک رشتۀ دِنا همراه است.  - ج
 شوند.جر به ایجاد این نوع جهش میدر نور خورشید با از بین بردن نوعی پیوند در دِنا من  UVپرتوهای    - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی(  -سخت  -124)  1گزینه  

 فقط مورد »ب« درست است. 

 بررسی همۀ موارد:  
کنید، در جهش دوپار تیمین بین دو  طور که در شکل مقابل مشاهده میالف و ب( همان

شود و فاصلۀ بین این دو باز آلی از  پیوند برقرار می از دو باز آلی مجاورضلعی  6حلقۀ 

 یابد.  هم کاهش می

طور که گفتیم در جهش دوپار تیمین پیوند ایجاد شده بین دو باز آلی از دو ج( همان

 نوکلئوتیدی است نه بین قندها!  دار مجاور در یک رشتۀ پلینوکلئوتید تیمین

پیوند اشتراکی بین دو باز آلی مجاور موجب ایجاد ( با ایجاد  UVد( پرتوهای فرابنفش )

 شوند نه با از بین بردن پیوند!  جهش می

 شود:  دار مجاور از دو بخش این دو نوکلئوتید، اتصال برقرار می در جهش دوپار تیمین، بین دو نوکلئوتید تیمین
 ه حالت طبیعی وجود دارد.  استر که بین قندهای این دو نوکلئوتید، ب( پیوند اشتراکی از نوع فسفودی 1 
 ( پیوند اشتراکی بین بازهای آلی این دو نوکلئوتید که در حالت طبیعی چنین پیوندی وجود ندارد. 2 

تن جدا و سپس به  تن )کروموزوم(ها صحیح است که قسمتی از یک فامچند مورد، دربارۀ هر نوع ناهنجاری ساختاری در فام 
 شود؟ تن متصل میهمان فام

 شود.بیش از یک کروموزوم دچار تغییر می  - ب  شود.نجر به تغییر طول کروموزوم میم  - الف
 با تغییر در ژنگان )ژنوم( فرد همراه است.   - د  تواند با عدم تغییر کاریوتیپ همراه باشد.می - ج
1 )4 2 )3 3 )1 4 )2 
 مفهومی(  -سخت  -124)  3گزینه  

تن  تن جدا و سپس به همان فامجایی )البته نوعی از آنها!( قسمتی از یک فامنوع واژگونی و جابههای بزرگ از  فقط مورد ج درست است. در جهش

تن و در انتهای همان  جایی که قطعه از بخش نزدیک سانترومر جدا شده و دوباره به همان فامشود. در واژگونی و در حالتی از جابهمتصل می

 جایی با عدم تغییر کاریوتیپ همراه است. کند. در این حالت جهش جابهنمی تن تغییرتن متصل شود، شکل فامبازوی فام
ها با حداکثر فشردگی است که بر اساس  تن شود. کاریوتیپ تصویری از فامتنی، کاریوتیپ تهیه میهای فاماز ناهنجاری   بعضی ها و تشخیص  تنبرای تعیین تعداد فام 

 شود. گذاری می مرتب و شماره   اندازه، شکل و محل قرارگیری سانترومرها،

 شود. تنی در کاریوتیپ تشخیص داده نمی های فام ناهنجاری   بیشترپس  

 بررسی سایر موارد:  
 تواند ثابت باشد.  تن میجایی طول فامالف( در واژگونی و جابه

 کند.تن تغییر میتن فقط همان فامب( در جهش واژگونی در یک فام

توانند با عدم تغییر ژنگان فرد همراه باشند. چرا؟ به تعریف ژنگان دقت کنید: ژنگان به کل محتوای مادۀ  جایی میجابههای واژگونی و ج( جهش

از  یک نسخهای را معادل ای و سیتوپلاسمی. طبق قرارداد، ژنگان هستهشود و برابر است با مجموع محتوای مادۀ وراثتی هسته وراثتی گفته می

 گیرند. ها در نظر میتنهر یک از انواع فام
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استر تشکیل  های ساختاری پیوند فسفودی شود اما لزوماً در همۀ انواع جهشاستر شکسته میساختاری قطعاً پیوند فسفودی های  در همۀ جهش
                            ها.                                                                                                          تنشود. مثل جهش حذفی از انتهای فام نمی

 ها در میوز!          های یک یاخته، ناهنجاری عددی نیست مثل تغییر تعداد کروموزومحواست باشه که هر تغییر در تعداد کروموزوم
 های بزرگ است. تر از سایر جهشتشخیص جهش واژگونی از روی کاریوتیپ سخت

 اور !    ، جهش نیست مثل کراسینگحواست باشه که هر تغییر در ساختار کروموزوم
تن رخ شدگی همیشه بین دو فامتن و جهش مضاعفتواند در یک فام جایی میتن، جهش جابههای حذفی و واژگونی همواره در یک فامجهش

 دهد.  می
نوع 23تن جنسی با  ( در اسپرم، هر فام2باشد.  جایی داشته  تواند جهش جابهتن می نوع فام 24تن جنسی با  ( در یاختۀ پیکری، هر فام 1  ←در مردان

 جایی داشته باشد. تن جهش جابهفام 
 جایی انجام دهد. تواند جهش جابه تن مینوع فام 23تن جنسی با در یاختۀ پیکری همانند یاختۀ جنسی، هر فا ←در زنان

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 طور حتم ..................«..... در ساختار ژن رمزکنندۀ نوعی پروتئین، به»هر نوع جهش .............
 با تغییر در ساختار چهارم پروتئین همراه است.  -( دگر معنا1
 انجامد. به تغییر در محصول نهایی ژن می -( تغییر چارچوب2
 پپتیدی همراه است.با عدم تغییر در توالی رشتۀ پلی - معنا( بی3
 شود.منجر به ایجاد نوعی رمز پایان در رشتۀ الگو می -خاموش( 4
 ترکیبی(  -متوسط  -124)  2گزینه  

های حذف و اضافه که  کنید، در جهش طور که در شکل مقابل مشاهده می همان

-شود، محصول نهایی ژن رمزکنندۀ پروتئین تغییر می منجر به تغییر چارچوب می

 تواند در نوع آمینواسیدهای پروتئین و یا تعداد آنها باشد.  کند. این تغییر می

 ها:  بررسی سایر گزینه
پپتیدی تغییر  ( در جهش جانشینی دگرمعنا، نوع آمینواسید موجود در رشتۀ پلی1

 ها ساختار چهارم را ندارند.  کند. اما در نظر داشته باشید که همۀ پروتئینمی

تواند منجر به معنا میکنید، جهش بیمقابل مشاهده می طور که در شکل ( همان3

 پپتیدی شود. عدم تولید رشتۀ پلی

( گاهی جهش رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل 4

کند. این نوع جهش تأثیری بر پروتئین نخواهد گذاشت. چنین جهشی را خاموش  می

 نامند.  می

 

 

 

 
 

ام
ی ف

ها
ی 

جار
هن

 نا
اع

نو
ا

ی 
تن

 

ناهنجاری  
 عددی 

 ها تنتغییر در تعداد فام 

 دارند.  اضافی 21 تنفام بیماری نشانگان داون یک به مبتلایان ←مثل نشانگان داون
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 شود.   جداشدن بخشی از کروموزوم که سبب کاهش طول کروموزوم می  حذف
 شوندسلول می  مرگ باعث غالباً  حذفی تنیفام های جهش. 

 تن. فام همان از دیگری  بخش حتی تن غیرهمتا یاتن و اتصال آن به فامجداشدن بخشی از یک فام جایی جابه

-مضاعف
 شدگی

 قسمت آن از همتا، تنفام تن همتا که در این صورت دراتصال آن به فامتن و  جداشدن بخشی از یک فام
 شود.دیده می نسخه دو

 قرارگیری  صورت واژگون در نتیجه آن، جهتتن بهتن و اتصال مجدد آن به فامجداشدن بخشی از یک فام واژگونی 
 شود.می معکوس خود جای  در تنفام یک از قسمتی
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 دهد.  دهد. مثلاً جهش جانشینی فقط یک نوکلئوتید را تغییر میجهش کوچک، یک یا چند نوکلئوتید ژن را تغییر نمی هرحواست باشه که 

 استر همراه باشد.    تواند با شکسته شدن و یا تشکیل پیوند فسفودیکوچک میجهش

 شوند.   توانند سبب تغییر در اندازه رونوشت ژن و تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای دنا  های حذف و اضافه میجهش 

 توانند سبب تشکیل پروتئین غیرطبیعی و یا عدم تشکیل پروتئین شوند.   های تغییر چارچوب خواندن سبب تغییر در ترتیب آمینواسیدها شده و میجهش 

  پپتیدی حاصل شود.طول رشتۀ پلی   افزایشتواند منجر به  در صورتی که جهش سبب تبدیل کدون پایان به یک کدون قابل ترجمه شود، می

 پپتید شود:  تواند باعث عدم تشکیل پلیمعنا میجهش بی

 عدم شروع ترجمه.         ←تغییر توالی مربوط به رمز آغاز ترجمه به رمزی غیر از رمز آغاز  ❶

 شود. ترجمه بلافاصله بعد از شروع متوقف می ←تغییر توالی مربوط به رمز بعد از رمز آغاز به رمز پایان ترجمه  ❷
  های میانۀ )اینترون(  اگر جهش جانشینی در بخشDNA  این جهش  شوند؛ پس  های اینترونی از رنای پیک حذف و ترجمه نمیبخش  صورت گیرد، چون رونوشت

 های بین ژنی. اثر)خاموش( خواهد بود. همانند جهش در توالیبی

 کدام گزینه، درست است؟  

 شود. های بدن باعث ایجاد جهش مینیتریت در مجاورت یاخته ( قرارگیری سدیم1
 توانند موجب بروز سرطان شوند.( محصولات گیاهی به علت وجود مواد پاداکسنده، نمی2
 سود شده اثبات کرده است.ها را با غذاهای نمکندان ارتباط بعضی از سرطان( تحقیقات دانشم3
 زا هستند.( مواد افزودنی برای ماندگاری محصولات پروتئینی، در صورت تغییر در بدن قطعاً سرطان4
 ترکیبی(  -متوسط  -124)  3گزینه  

سود یا دودی شده رایج است، سرطان داده است در مناطقی که غذاهای نمکگذارد. تحقیقات نشان  شیوۀ فراوری و پخت غذا بر سلامت آن اثر می

 شده مشخص شده است.  ها با مصرف زیاد غذاهای کباب شده یا سرخشیوع بیشتری دارد. همچنین، ارتباط بعضی از سرطان

 ها:  بررسی سایر گزینه
شود، در بدن به  ت پروتئینی مانند سوسیس و کالباس به آنها اضافه میدار مانند سدیم نیتریت که برای ماندگاری محصولا( ترکیبات نیتریت4و1

 زایی دارند.  شوند که تحت شرایطی قابلیت سرطانترکیباتی تبدیل می

کننده و یا حتی  ، مسمومازسرطانشود که در مقادیر متفاوت، ممکن است  در گیاهان ترکیباتی ساخته می  از زیست دهم یادتون هست که(  2

 کشنده باشند. 

 در ارتباط با جهش در مادۀ وراثتی انسان، کدام گزینه صحیح است؟  

 تواند منجر به تغییر در توالی آمینواسیدی محصول نهایی ژن شود.( جهش کوچک در رشتۀ رمزگذار یک ژن می1
 تر همراه است.اسدار، قطعاً با شکستن نوعی پیوند فسفودیهای هسته ( وقوع هر جهش در مادۀ وراثتی یاخته2
 ( در صورت قرارگیری دو نوکلئوتید با بازهای آلی یکسان در مقابل هم، قطعاً جهش رخ داده است. 3
 شود. ایِ دِنا ایجاد می( با وقوع یک جهش کوچک، قطعاً تغییری در تعداد بازهای آلیِ دوحلقه 4

 ترکیبی(    -سخت  -124)  1پاسخ: گزینۀ  

ی 
شین

جان
 

  کند. تغییر نمی)تعداد نوکلئوتیدها(  DNAشکل؛ در این نوع جهش اندازۀ )طول( خونی داسیشود مثل همان کمدیگری می نوکلئوتید جانشین ،نوکلئوتید یک
 تواند تغییرکند.  حواست باشه که در جهش جانشینی، اندازۀ محصول ژن می

 شوند.  رونویسی ژن میهمه سبب تغییر در توالی ژنی و رنای پیک حاصل از 
 دهدتغییر می  رشتۀ مقابل، در را آن مقابل نوکلئوتید دنا در صورت همانندسازی، رشتۀ یک از نوکلئوتید یک در تغییر بازها، بین مکملی یوجود رابطه  علت  به
 .شودمی  منجر نوکلئوتید جفت  یک در جانشینی به نوکلئوتید یک در جانشینی علت، همین به

اع 
نو

ا
 

خامو
 ش

 بر پروتئین و توالی آمینواسیدی.   عدم تأثیر ←آمینواسید همان تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز دیگری از 

 تغییر در توالی آمینواسیدها.               ←تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز یک آمینواسید دیگر دگرمعنا
 شود.  تشکیل آن می عدمپپتید و یا منجر به کاهش طول رشته پلی ←پایان ترجمهتبدیل رمز یک آمینواسید به رمز  معنا بی

فه 
ضا

و ا
ف 

حذ
 

 شود. یک یا چند نوکلئوتید حذف یا اضافه می
 اضافه شود. دهد اما ممکن است آمینواسیدی حذف یا باشد تغییر چارچوب خواندن رخ نمی 3درصورتی که تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه شده مضرب 
ها باعث تغییر در خواندن  دهد؛ چرا که این جهش نباشد تغییر چارچوب خواندن رخ می 3درصورتی که تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه شده مضرب 

یا اضافه با مضرب غیر  شوند به همین دلیل هم هست که حذفتایی خوانده میهای سهحواست باشه که رمزهای دِنا به صورت دسته شوند. رمزهای دِنا می 
  تونه جهش تغییر در چارچوب خواندن ایجاد کنه!، می3از
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بازها، تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشتۀ دنا )مثلاً تغییر در رشتۀ رمزگذار(، نوکلئوتید مقابل را در رشتۀ دیگر  به دلیل وجود رابطۀ مکملی بین  

تواند منجر به تغییر در توالی آمینواسیدی دهد. حال اگر ژن اطلاعات لازم برای تولید یک پروتئین را داشته باشد، می)رشتۀ الگو( تغییر می

   محصول نهایی ژن شود.

 ها:  بررسی سایر گزینه

 شود. استر در مولکول دنا شکسته نمیپیوند فسفودی دوپار تیمین،( در جهش 2

شود؛ مثل اشتباه به هنگام  در مادۀ وراثتی! گاهی اوقات تغییر ناپایداری ایجاد می  پایدار( به تعریف جهش دقت کنید: جهش یعنی تغییر  3

شود. در طی همانندسازی ممکن است دو نوکلئوتید یکسان در مقابل هم قرار گیرند، اما دِنابسپاراز  همانندسازی که توسط دِنابسپاراز اصلاح می

کند و در صورت وجود اشتباه، با فعالیت نوکلئازی خود، نوکلئوتیدِ مکملی بازها را چک می گردد و رابطۀپس از تشکیل هر پیوند، به عقب باز می

 کند. نوکلئوتیدی جدا میاشتباهی را از رشتۀ پلی

شود و به علت رابطۀ مکملی بازها، نوکلئوتید مقابل آن نیز  ( در جهش کوچک از نوع جانشینی یک نوکلئوتید جایگزین نوکلئوتید دیگر می4

ای( و تعداد بازهای  حلقهای در مقابل باز آلی تکگیرند )باز آلی دوحلقهکند. پس در هر دو حالت، دو باز آلی مکمل در مقابل هم قرار میییر میتغ

 کند. ایِ دِنا تغییر نمیحلقهای یا تکآلی دو حلقه

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 ... در ژن رمزکنندۀ یک پروتئین، ..................« »در یک جهش ...............
 ماند. قطعاً طول رشتۀ رِنای پیک بدون تغییر باقی می -( خاموش1
 ها ایجاد نشود. ممکن است تغییری در هیچ یک از سطوح ساختاری پروتئین  -( دگرمعنا 2
 تری دارد. طبیعی، طول کوتاهشود که نسبت به پروتئین قطعاً پروتئینی تولید می - معنا( بی3
 استر در رشتۀ رمزگذار ژن بدون تغییر بماند.ممکن است تعداد پیوندهای فسفودی -( تغییر چارچوب4

 مفهومی(    -متوسط  -124)  1پاسخ: گزینۀ  

پروتئین ندارد. در  شود. این نوع جهش تأثیری بر تبدیل می خاموش رمز یک آمینواسید به رمز دیگری از همان آمینواسیدهای در جهش

گیرد، طول دنا و در نتیجه طول رنای پیک بدون تغییر های جانشینی چون به جای یکی از نوکلئوتیدهای دنا، نوکلئوتید دیگری قرار میجهش

 است. 

 ها:  بررسی سایر گزینه
شود.  ( در جهش جانشینی دگرمعنا رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگری تبدیل می2

اول پروتئین می آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار  و    شودتغییر 

 ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد.  

منجر به عدم    تواندمیمعنا  کنید، جهش بیطور که در شکل مقابل مشاهده می ( همان3

 تولید پروتئین شود.  

 معنا دو حالت وجود دارد:    در جهش جانشینی بی
  زمانی است که رمزۀ آغاز ترجمه و یا رمزۀ بعد از رمزۀ آغاز به رمزۀ پایان تبدیل شود.   ← شوداصلن پروتئین تولید نمی 
    شود.ای ترجمه نمیهیچ رمزه شود! البته یک حالت دیگری هم هست اگر رمزۀ آغاز به رمزۀ پایان تبدیل شود، دیگر  در این حالت فقط یک رمزه، ترجمه می 
   تواند رمزۀ آغاز و یا ها به رمزۀ پایان تبدیل شود. این رمزه نمییکی از رمزه  ← تری نسبت به حالت طبیعی داردپروتئین تولید شده طول کوتاه

 رمزۀ بعد از آن باشد.  
    تر  به رمزۀ آغاز نزدیک   ،ۀ پایان جدید نسبت رمزۀ پایان در حالت طبیعی یابد؛ چون رمز معنا، ترجمه رنای پیک زودتر از موعد مقرر پایان می در جهش بی

 .  است 
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ها  کنید، در این جهشطور که در شکل زیر مشاهده میتوانند منجر به تغییر چارچوب شوند. همانهای کوچک حذف و یا اضافه می( جهش4

 کند.  استر تغییر میپیوندهای فسفودیهم در رشتۀ الگو و هم در رشتۀ رمزگذار ژن، تعداد  

 

 

 

 

 

 

 زبـــل بـــازی                          
 های کوچک درون ژن، جهشی که .....................   ارتباط با انواع جهشدر 

 تواند تشکیل شود:  استر فقط میدر آن پیوند فسفودی -2استر همراه است:                                               با شکستن پیوند فسفودی  -1

 شود:                              منجر به کاهش طول دنا می -4شود:                    هم تشکیل میاستر قطعاً هم شکسته و در آن پیوند فسفودی -3

 پپتیدی شود: تواند منجر به عدم تولید رشتۀ پلیمی -6ماند:                                                             در آن طول دنا ثابت می -5

 شود:  در آن سبب افزایش تعداد پیوند هیدروژنی در دنا می -8پپتیدی محصول ژن بدون تغییر است:           ینواسیدی رشتۀ پلیدر آن توالی آم  -7

 شود:یافته میزی یاختۀ جهشسبب افزایش فعالیت آنزیم هلیکاز در صورت همانندسا -10شود:                                               منجر به تغییر در چارچوب خواندن می -9

 شود: بدون تغییر توالی آمینواسیدی پروتئین سبب ایجاد رمزۀ جدید در رنا می -12شود:                   های آلی در ژن )به طور کلی دنا( میمنجر به تغییر تعداد حلقه -11

 های رنای پیک شود:  تواند منجر به عدم ترجمه بعضی از رمزهمی -13

 ها:  پاسخ

خاموش     -7معنا + حذف و اضافه در شرایطی  بی -6جانشینی    -5حذف       -4جانشینی     -3نوعی از جهش اضافه     -2جانشینی + حذف + ممکن است جهش اضافه         -1

همون   -10نباشد    3حذف یا اضافه به شرطی که مضرب  -9بگیرد.      دار قرارTدار یا Aدار به جای نوکلئوتید Gدار یا Cجهش اضافه + جانشینی در صورتی که نوکلئوتیدهای  -8

 معنا + جهش حذف و اضافه تحت شرایطی بی -13خاموش    -12جهش حذف یا اضافه    -11!         8پاسخ سوال 

های یابد، گویچهیها افزایش م ریز در کلیههای درونخونی، در شرایطی که فعالیت ترشحی یاختهدر بدن یک فرد مبتلا به کم 
 شوند. در ارتباط با جهشی که منجر به ایجاد این بیماری شده، کدام عبارت صحیح است؟ شکل میخونی قرمز داسی

 شود. ( موجب تغییر در تعداد پیوندهای هیدروژنی در ژن رمزکنندۀ زنجیرۀ بتای هموگلوبین می1
 شود.تۀ رمزگذار ژن رمزکنندۀ زنجیرۀ بتای هموگلوبین میدار در رشهای آلی نیتروژن( موجب افزایش تعداد حلقه2
 شود که اطلاعات لازم برای ساخت زنجیرۀ بتای هموگلوبین را دارد.می  ( منجر به کاهش نیتروژنِ موجود در رِنای پیکی3
 رِناتن قرار گیرد. Aجایگاه  شود تا هنگام ساخت زنجیرۀ بتای هموگلوبین، در ششمین حرکت رِناتن آمینواسید والین درون( موجب می4

 ترکیبی(    -سخت  -124)  3پاسخ: گزینۀ  

 جهش حذف و اضافه  جهش جانشینی  

 دهند.  هایی هستند که یک یا چند نوکلئوتید را از دنا تغییر میجهش 

 کند.   طول دنا و مولکول رنای حاصل از رونویسی ژن، تغییر می کند.  طول دنا و مولکول رنای حاصل از رونویسی ژن، تغییر نمی

 توانند توالی آمینواسیدی پروتئین را تغییر دهد.   می

 طبیعی شوند. توانند منجر به عدم تولید پروتئین شوند و یا منجر به تولید پروتئینی با تعداد آمینواسید بیشتر و یا کمتر نسبت به پروتئین در حالت  می
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افزایش   کاهش اکسیژن کنند. میزان ترشح این هورمون در زمان  ترشح می  اریتروپویتینریز کلیه و کبد، هورمون  های ترشحی درونیاخته 

نوعی جهش  آیند. های قرمز از حالت گرد به شکل داسی در میگویچهشکل، با کاهش میزان اکسیژن خون، خونی داسی یابد. در بیماری کممی

دار در رمز ششمین آمینواسید رشتۀ بتا، نوکلئوتید Tشود. در این جهش به جای نوکلئوتید  شکل میخونی داسیمنجر به بیماری کم  دگرمعنا 

Aدر رنای پیک به جای نوکلئوتید  کنید،  طور که در شکل زیر مشاهده میگیرد. در این حالت هماندار قرار میA  دار، نوکلئوتیدUگیرد  دار قرار می

 شود.  دار رنای پیک کاسته میهای نیتروژنای است و در نتیجه از تعداد حلقهکه تک حلقه
 

 ها:  بررسی سایر گزینه
در مقابل هم قرار    Tو    A( در حالت جهش یافته همانند حالت طبیعی، دو باز آلی  1

 دهد.  گیرند، پس تغییری در تعداد پیوندهای هیدروژنی ژن رخ نمیمی

گیرد، در رشتۀ رمزگذار هم نوکلئوتیدِ  دار قرار می( وقتی در رشتۀ الگو، نوکلئوتید آدنین2

دار در رشتۀ رمزگذار این ژن  های آلی نیتروژن حلقه گیرد؛ پس تعداد  دار قرار میتیمین 

 یابد. همانند رِنای پیک کاهش می

گیرد. در  اسید است، آمینواسید والین قرار میشکل، به جای ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتا که در افراد سالم، گلوتامیکخونی داسی( در کم4

 شود.   وارد می  Aرناتن در طول رنای پیک، ششمین آمینواسید به جایگاه  حرکت چهارمینهنگام ساخت زنجیرۀ بتای هموگلوبین، در 

 شکل:  خونی داسیدار در جهش منجر به بیماری کمهای آلی نیتروژنتغییرات تعداد حلقه
  دار؛ چون به جای نوکلئوتید های آلی نیتروژنافزایش تعداد حلقه ←در رشتۀ الگوT دار، نوکلئوتیدAگیرد.  دار قرار می 
  دار؛ چون به جای نوکلئوتید های آلی نیتروژنکاهش تعداد حلقه   ←در رشتۀ رمزگذارA دار، نوکلئوتیدTگیرد.    دار قرار می 
  است. ثابت دار های آلی نیتروژنتعداد حلقه ←در ژن رنجیرۀ بتای هموگلوبین 
  دار؛ چون به جای نوکلئوتید های آلی نیتروژنکاهش تعداد حلقه  ←در رنای پیکA دار، نوکلئوتیدUگیرد. دار قرار می 
   کند. شکل، تعداد پیوندهای هیدروژنی در ژن زنجیرۀ بتا تغییر نمی خونی داسی در جهش منجر به کم 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 ها ..................«(ها، فقط در یکی از این ناهنجاریتن )کروموزومفامهای ساختاری در  »با در نظر گرفتن انواع ناهنجاری
 ای در کاریوتیپ فرد ایجاد نشود. ( ممکن است تغییر قابل مشاهده1
 یابد. تواند کاهش ( طول یک کروموزوم نسبت به کروموزومِ همتای آن نمی2
 تواند افزایش یابد. وم میهای مربوط به نوعی صفت در یک کروموز( تعداد دگره )الل(3
 شوند.  استر در دو رشتۀ دِنا شکسته شده و سپس تشکیل می( ابتدا پیوندهای فسفودی 4

 ترکیبی(    -سخت  -124)  2پاسخ: گزینه  
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است.   تغییرتن بدون طول فامگیرد، در نتیجه  تن جدا و به شکل معکوس دوباره در جای خود قرار میای از یک فامدر جهش واژگونی، قطعه

بینید، در سه نوع  طور که در شکل روبه رو میتن همتایش، از نظر طول بدون تغییر هستند. اما همانیافته و فامتن جهشدر این حالت این فام

  یابد.تواند کاهش جهش دیگر، طول یک کروموزوم نسبت به کروموزوم همتای آن می

ای از یک کروموزوم جدا شده و دوباره به  جایی هم ممکن است قطعهیک حالت از جهش جابه  تواند« استفاده شده؟ چون درچرا از فعل »می

 همان کروموزوم متصل شود. اما در حالت دیگر آن، با کاهش طول یک کروموزوم و افزایش طول کروموزوم دیگر همراه است.

 ها:  بررسی سایر گزینه

فام1 تعیین تعداد  برای  ناهنجاری  بعضیها و تشخیص  تن (  از کاریوتیپ تهیه میهای فاماز  بیشتر شود. پس می تنی  توان گفت ممکن است 

 ای ایجاد نکنند. تنی در کاریوتیپ فرد تغییر قابل مشاهدههای فامناهنجاری

و هر کدام از این   AaBbCcتواند به این شکل باشد  ( گروهی از صفات چند ژنی هستند. مثلاً ژنوتیپ یک فرد برای یک صفت سه ژنی می3

. حالا اگه 3های  در کروموزوم   Ccو    2های  در کروموزوم  Bb،  1های  در کروموزوم   Aaهای متفاوتی باشند. مثلاً  توانند در کروموزومها میالل

جایی بین  توانند بر روی یک کروموزوم قرار گیرند. همچنین اگه جهش جابهمی  aو    Aرخ بده، الل    1شدن در کروموزوم شمارۀ  اعفجهش مض

های مربوط توانند بر روی یک کروموزوم قرار گیرند. پس در بیش از یک نوع جهش ممکن است تعداد اللمی  Bو    Aرخ بده، الل    2و    1کروموزوم  

 یک کرموزوم افزایش یابد. به یک صفت در 

توانند دوباره تشکیل شود و این پیوندها میاستر ابتدا در دو رشتۀ دنا شکسته میتنی ساختاری پیوندهای فسفودیهای فام( در همۀ ناهنجاری4

 شوند.  

 زبـــل بـــازی                          
 های بزرگ ساختاری، جهشی که .....................   در ارتباط با انواع جهش

 دهد:تن رخ میفقط در دو فام -3دهد:           تن رخ میفقط در یک فام -2یابد:               در آن میزان مادۀ وراثتی درون هسته کاهش می -1

 گیرد: تن به صورت معکوس در جای خود قرار می در آن بخشی از فام -5                            شود:      تن غیرهمتایش متصل میتن جدا به و فامای از یک فامقطعه -4

 شود: غالبن سبب مرگ می -7شود:                             تن متصل میتن از آن جدا و دوباره به همان فامبخشی از یک فام -6

 شود:استر شکسته میدر آن پیوند فسفودی -9شود:                          طول خود متصل میتنی همتن جدا و به فامای از یک فام در آن قطعه -8

 دهد:تغییری در میزان ژنوم فرد رخ نمی -11تواند تشکیل نشود:                                                         استر میدر آن پیوند فسفودی -10

 شود: تن میهمواره موجب تغییر طول دو فام -13شود:                                                                  تن میکاهش طول یک فامموجب  -12

 شخص نشود:تواند با کاریوتیپ ممی -15تن ثابت است:            استر فامدر آن تعداد نوکلئوتیدها و در نتیجه تعداد پیوندهای فسفودی  -14

 تن بدون تغییر است:              تن از دو انتهای فامدر آن فاصلۀ سانترومر یک فام -16

 دهد: های هاپلوئید رخ نمیدر یاخته -18کند:                          تن قطعاً تغییر میتن از دو انتهای فامدر آن فاصلۀ سانترومر یک فام -17 

 شود: تن میخۀ کاملن مشابه از یک یا چند ژن بر روی یک کروماتید از یک فامنس 2باعث قرارگیری  -19

 ها:  پاسخ

حذف +  -9شدگی   مضاعف -8حذف     -7جایی  واژگونی + نوعی از جابه -6واژگونی    -5جایی   نوعی از جابه -4شدگی    مضاعف -3حذف + واژگونی     -2حذف      -1

واژگونی +  -14شدگی  مضاعف -13شدگی  جایی + مضاعفحذف + نوعی از جابه -12شدگی   جایی + مضاعفواژگونی + جابه -11حذف    -10شدگی   مضاعفجایی + واژگونی + جابه

 یی اگر قطعه از کروماتید خواهری آمده باشد.        جاشدگی + جابهمضاعف -19شدگی    مضاعف -18شدگی  جایی + مضاعفحذف + جابه -17واژگونی    -16واژگونی   -15جایی  نوعی از جابه

 

 های جهش همواره درست است؟  چند مورد، در ارتباط با علت 

 دهد.زای فیزیکی یا شیمیایی رخ میهر جهشی تحت تأثیر عوامل جهش  - الف
 است. ایجاد دوپار تیمین در رمز ششمین آمینواسید از زنجیرۀ بتا هموگلوبین افراد سالم ممکن    - ب
 شود.کند که به سرطان منجر میزای فیزیکی است، جهشی ایجاد میپرتو فرابنفش که از عوامل جهش - ج
 های حاصل از تخم دارای نوعی اختلال هستند. در نتیجۀ جهش ارثی که از هر دو والد به فرزند رسیده، همۀ یاخته  - د
1 )1                             2 )2                                3 )3                                      4 )4 

 مفهومی(  -سخت  -124)  1پاسخ: گزینۀ  
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 صحیح است. "ب"تنها مورد  

 بررسی همه موارد:
  ی رخ م   ییخطاها  یدر همانندساز  یگاه   ها،نیدنا وجود دارد اما با وجود ا  یاز صحت همانندساز  نانیاطم  یبرا  ی قیدق  یگرچه سازوکارهاالف(  

 دهد. زای فیزیکی و شیمیایی نیز رخ می )عوامل درونی(. جهش تحت تأثیر عوامل جهش شوند  یدهد که باعث جهش م

است. برقراری پیوند بین دو تیمین مجاور هم در دنا باعث ایجاد    CTTب( رمز )کد( ششمین آمینواسید از زنجیرۀ بتا هموگلوبین افراد سالم،  

 به دلیل وجود دو تیمین در مجاورت هم، امکان ایجاد دوپار تیمین وجود دارد.   CTTشود. در رمز دوپار تیمین می

. گرچه پرتو شود  یرطان منجر مکند که به س  یم  جادیا  یجهش  زا است و در دود سیگار وجود دارد،ج( بنزوپیرن که از مواد شیمیایی جهش

 تواند این مورد صحیح باشد. در صورت سؤال، نمی  "قطعاً"تواند باعث سرطان شود اما به دلیل وجود فرابنفش نیز می

م،  های حاصل از آن تخکنند. با وجود اینکه همۀ یاختهها وجود دارند که پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل میهای ارثی در گامتد( جهش

ها اثر آن جهش نمایان نشده )ژن مربوطه در آن یاخته غیرفعال باشد( و اختلالی در فعالیت  اند، اما ممکن است در برخی یاختهدارای آن جهش

 یافته رو دارن، ولی لزوما دچار اختلال نشدن!(. دار، ژن جهشهای هستهآن یاخته ایجاد نشود )یعنی همۀ یاخته

 کدام گزینه، در ارتباط با همۀ افراد بالغی که نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند، درست است؟   

 اند. ارث برده ( نوعی جهش کوچک را از والدین خود به1
 اند. وجود آمدههای نوترکیب والدین به( قطعاً در پی لقاح گامت2
 کنند. تولید میروبین بیشتری در کبد ( در شرایط کمبود اکسیژن، بیلی3
 تولید خواهند کرد.  SHb( ضمن انجام هر تقسیم میوز، قطعاً گامتی دارای دگره )الل( 4
 ترکیبی(  -سخت  -124)  3گزینه  

های  گویچه  تجزیۀباشد. با    مقدار اکسیژن محیط کمشود که  می   شکلداسی های قرمز این افراد فقط هنگامی  در برابر مالاریا مقاوم هستند. گویچه  SHbAHbافراد  

 یابد.  افزایش می  روبینتولید بیلی خوارها میزان  شکل در کبد توسط درشت قرمز داسی

 آید. وجود میهای قرمز در کبد بهای است که از تخریب هموگلوبین گویچهروبین مادهبیلی 

 ها:  بررسی سایر گزینه
یافته دارند. پس این  ( دارند، یعنی یک نسخه ژن سالم و یک نسخه ژن جهش SHbAHbنمود ناخالص )( افراد مقاوم به مالاریا ژن 1

 کنند.  اند و از والد دیگر، ژن سالم را دریافت مییافته را فقط از یک والد خود دریافت کردهافراد ژن جهش

های غیر  این صورت در پی لقاح گامت  نمودی همانند خود باشند؛ که درتوانند دارای والدینی با ژن ( افراد مقاوم به مالاریا می 2

 شوند.  نوترکیب ایجاد می

با  4 افراد  تولید می  جنسیت ماده(  تقسیم میوز فقط یک گامت  انجام هر  به مالاریا هستند، ضمن  )به همراه  که مقاوم  کنند 

را تولید کند. اما مردان مقاوم به    AHbو یا دگرۀ    SHbتواند در هر بار میوز گامتی با دگرۀ  های قطبی( پس یک زن می گویچه 

 را تولید کنند.   SHbرۀ  توانند گامتی با دگمالاریا ضمن انجام هر تقسیم میوز، می
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 میرند.شکل است و معمولًا در سنین پایین میهای قرمز آنها داسیاین افراد مبتلا به بیماری هستند و گویچه sHb sHb خالص 
AHb AHb .این افراد سالم هستند و در معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار دارند 

 s Hb sHbباشید پس نسیبت به افراد   کم محیط مقدار اکسیینن  شیوند کهمی شیکلداسیی هنگامی این افراد فقط های قرمزگویچه SHb AHb ناخالص 

 وضعیت بهتری دارند

وم
مقا

یا 
لار

ما
بر 

برا
در

د 
فرا

ن ا
ای

ند
ا

 

 میرد. شود و انگل می می شکل داسی های قرمز آنهاگویچه درصورت آلودگی این افراد با انگل مالاریا، شکل دلیل
(، درابتلا به این بیماری  AHbAHbنسییبت به افراد سییالم ) SHb AHbدرمناطق با شیییوع بالای مالاریا، افراد   اهمیت 

این موضیوع دلیل  شیوند.  ، چرا که به بیماری مالاریا مبتلا نمیشیانس بیشیتری برای بقا و تولیدمثل دارند
 در این مناطق است  SHbی فراوانی بالای دگره

که در سیایر مناطق  شیود. حال آن در مناطق با شییوع بالای مالاریا، باعث بقای جمعیت می  sHbوجود دگرۀ  
 دگرۀ مطلوبی نیست.

 شود.کنندۀ صفتی است که حفظ میدهد که شرایط محیط، تعییناین مثال به خوبی نشان می
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 » برای حفظ تعادل در یک جمعیت لازم است تا همواره ..................«
 نمود )ژنوتیپ(ها و دگره )الل(ها از نسلی به نسل دیگر ثابت بماند. ( فراوانی نسبی ژن1
 . ( احتمال آمیزش هر فرد با افراد جنس دیگر در جمعیت، یکسان باشد2
 ( افرادسازگارتر با محیط شانس بیشتری برای بقا داشته باشند. 3
 های مختلف ثابت بماند. های مربوط به هر صفت در خزانۀ ژنی در نسل( تعداد الل4

 مفهومی(  -سخت  -124)  2گزینه 
جنس  باشند. آمیزش تصادفی آمیزشی است که در آن احتمال آمیزش هر فرد با افراد    تصادفی ها در آن  برای آنکه جمعیتی در حال تعادل باشد، لازم است آمیزش

 در آن جمعیت یکسان باشد.    دیگر

 ها:  بررسی سایر گزینه
 گویند جمعیت در حال تعادل ژنی است.  نمودها از نسلی به نسلی دیگر ثابت باشد، آنگاه میژن  یاها  ( اگر در جمعیتی فراوانی نسبی دگره 1

کنندۀ جمعیت از تعادل  شود. و انتخاب طبیعی یکی از عوامل خارج( زیاد بودن شانس بقای افراد سازگارتر با محیط در اثر تأثیر انتخاب طبیعی بر جمعیت ایجاد می 3

 است.  

ها! پس ممکن  نمودها لازم است! نه فراوانی آن ماندن فراوانی نسبی دگره )الل(ها یا ژندل، ثابت ها اشتباه نگیرید! برای تعا آن  نسبی ها را با فراوانی  ( فراوانی الل 4

 ها ثابت بماند. ها تغییر کند، ولی فراوانی نسبی آن است، فراوانی )تعداد( دگره 

 دام آموزشی مهم: 
  10در جمعیت داشته باشیم که از هر کدام    Bالل    50و    Aالل    50ها تغییر نکند. مثلًا  ها تغییر کند، ولی فراوانی نسبی آنممکن است فراوانی دگره 

مثلًا بر اثر یک درصد فراوانی دارند.    50ها تغییر نکرده و هر کدام  ها تغییر کرده ولی فراوانی نسبی الل الل حذف شود، در این حالت، فراوانی الل
کند، ولی فراوانی  ها تغییر می ها و فراوانی ژنوتیپرانش، از هر یک از صفات جمعیت، درصد مشخصی حذف شوند. در این حالت، فراوانی الل

 کند. ها تغییر نمیها و ژنوتیپنسبی الل

 است؟    نادرستاور(  شدن )کراسینگکدام عبارت، دربارۀ چلیپایی 

 های نوترکیب همراه باشد. تولید گامت تواند با عدم( می1
 تنی )کروموزومی( همراه است. ( با ایجاد نوعی ناهنجاری فام2
 شود.دهد که غشای هسته مشاهده میای از میوز رخ می( فقط در مرحله3
 تواند به قرارگیری دو الل مختلف بر روی یک کروموزوم منجر شود.( می4
 ترکیبی(  -متوسط  -124)  2گزینه  

های همتا و ایجاد چهارتایه، ممکن است  تنهنگام جفت شدن فام   1میوز  در

های غیرخواهری مبادله شود. این پدیده را  تن بین فامینکای از فام قطعه 

اور،  حواستون باشه که کراسینگنامند.  اور( میشدن )کراسینگچلیپایی 

   شود.جهش محسوب نمی 

 ها:  بررسی سایر گزینه
ها در دو فامینک  های متفاوتی باشند، ترکیب جدیدی از دگره قطعات مبادله شده حاوی دگره( اگر  1

آنها فامینک تغییریافته به وجود می به  نوترکیب میآید و  بنابراین در صورتی که دگرههای  ها  گویند. 

 شود.  یکسان باشند، گامت نوترکیب ایجاد نمی

 شود.  غشای هسته دیده می   1دهد. در پروفاز میوز  خ میر  1اور در مرحلۀ پروفاز میوز( کراسینگ3

جایی  دهد که با جابه های دو کروماتیدی رخ میو بین کروموزوم  1( چلیپایی شدن در پروفاز میوز  4

تواند منجر به قرارگیری دو نوع دگره بر روی یک کروموزوم  قطعاتی بین کروماتیدهای غیرخواهری می

 مقابل دقتدو کروماتیدی شود. به شکل  

  کنید.  
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ای )اللی( در خزانۀ ژنی  دگره  زنندۀ تعادل جمعیت درست است که موجب افزایش تنوعکدام عبارت، دربارۀ هر عامل برهم 
 شود؟ یک جمعیت می

   شود. های جدید می( سبب ایجاد دگره )الل(1
 تواند به افزایش پایداری گونه کمک کند. ( می2
   دهد. نمی( در بسیاری از موارد، خزانۀ ژنی را تغییر 3
 شود. نمود )فنوتیپ(ها منجر می( همواره به افزایش تفاوت در رخ4
 مفهومی(   -سخت   -124)  2گزینه  

شوند. این دو عامل سبب افزایش گوناگونی در میان  ای )اللی( در خزانۀ ژنی یک جمعیت  توانند موجب افزایش تنوع دگره عواملی هستند که می  ژنجهش و شارش  

 یابد.  در نتیجه توان بقای جمعیت افزایش میشوند،  جمعیت می 

تواند در پایداری گونه مؤثر باشد؟ )جواب: در صورت تغییر شرایط محیط، بعضی صفات همچنان با محیط جدید سازگار  های فردی چگونه میتفاوت 
 شوند!( هستند و افراد دارای این صفت منقرض نمی 

 ها:  بررسی سایر گزینه
کند ولی این دگره از یک جمعیت دیگر  ژن دگرۀ جدید را به جمعیت اضافه میشارش  دگرۀ جدید در یک جمعیت شود.  ایجاد تواند سبب  فقط جهش می (  1

 به این جمعیت اضافه شده است!  

 دهند.  یت را تغییر می کنندۀ جمعیت از تعادل همگی خزانۀ ژن جمعشوند. در واقع عوامل خارجژن سبب تغییر خزانۀ ژن جمعیت می( هم جهش و شارش3

شوند. اما با تغییر شرایط محیط ممکن است دگرۀ جدید، سازگارتر از دگره یا  و بنابراین تشخیص داده نمینمود ندارند  تأثیر فوری بر رخ  هااز جهش  بسیاری(  4

ژن به طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد، سرانجام خزانۀ ژن  شارشهای قبلی عمل کند. )جهش خاموش رو هم در نظر بگیرید!(  در ضمن اگر بین دو جمعیت، دگره

 شود دو جمعیت به هم شبیه می

 دهد، صادق است؟ ها به پادزیست را توضیح میشدن باکتریکدام عبارت، دربارۀ عاملی که چگونگی مقاوم 

 ارد.های فردی در آن جمعیت نیاز د( برای تأثیر بر هر جمعیتی همواره به وجود تفاوت1
 شود. ( با تغییر در افراد جمعیت قطعاً منجر به افزایش فراوانی صفات سازگار با محیط می2
 دهد. ( در شرایط مختلف محیطی همواره یک نوع صفت را به صفات دیگر ترجیح می3
 شود.( با گذشت زمان منجر به ایجاد صفات سازگار با محیط در افراد جمعیت می4
 فهومی( م  -متوسط   -124)  1گزینه  

اگر همۀ افراد جمعیت یک صفت را داشته باشند، آنگاه انتخاب طبیعی اثر یکسانی    ها را توضیح دهد.ها به پادزیست تواند علت مقاوم شدن باکتری می  انتخاب طبیعی 

 های فردی در آن جمیعت است.  ها دارد؛ در نتیجه لازمۀ اثر انتخاب طبیعی بر جمعیت، وجود تفاوت بر همۀ آن 

  شود. های فردی میهای فردی است ولی خود انتخاب طبیعی سبب کاهش تفاوتلازمۀ اثر انتخاب طبیعی بر جمعیت، وجود تفاوت 

 ها:  بررسی سایر گزینه
 دهد نه »فرد« را.  فرد. انتخاب طبیعی »جمعیت« را تغییر میگوییم در واقع در حال بررسی جمعیتی از افراد هستیم نه یک  های فردی سخن می ( وقتی از تفاوت2

  دهد.  انتخاب طبیعی سیمای )چهرۀ( جمعیت را تغییر می 

ار  کند کدام صفت با فراوانی بیشتری به نسل بعد منتقل شود. در صورت تغییر شرایط محیطی، صفتی که قبلاً سازگار بود ممکن است الان ناسازگ تعیین می  محیط (  3

 گزیند.  د، در نتیجه انتخاب طبیعی در شرایط محیطی مختلف، صفات متفاوت را برمیباش

 تواند موجب تبدیل یک صفت سازگار به صفت ناسازگار شود و بالعکس!تغییر شرایط محیط می 
 ! پس خوب یاد بگیر.  بار توی کنکور اومده و باز هم میادn است! این نکته    کننده( انتخاب طبیعی ایجادکننده نیست بلکه انتخاب4

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 های موجود در یک ..................«طور طبیعی، .................. توالی »به
 شوند.برداری میکننده، رونوشتهای رونویسیژنگان )ژنوم(، توسط آنزیم -( همۀ1
 شوند. نی محسوب میژهای بینخزانۀ ژنی، جزء توالی -( بیشتر2
 روند. کار ( بهRNAتوانند برای ساخت رِنا )خزانۀ ژنی، می -( همۀ3
 پپتیدی هستند.  های پلیژنگان )ژنوم(، رمزکنندۀ رشته  -( بیشتر4
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 مفهومی(   -متوسط   -124)  3گزینه  

ها کار داریم.  نامند. در واقع در خزانۀ ژنی ما فقط به ژنیک جمعیت را خزانۀ ژنی آن جمعیت می های ژنی افرادهای موجود در همۀ جایگاههمۀ دگرهمجموع  

 شود.  در رونویسی از هر ژنی، مولکول رنا تولید می

 ها:  بررسی سایر گزینه
کننده  رونویسی  های موجود در ژنوم توسط آنزیمهمۀ توالی های تنظیمی هستند. در نتیجه  ژنی و توالیهای بینها، توالی( توالی موجود در ژنگان شامل ژن4و1

 پپتیدی را ندارند.  ها اطلاعات لازم برای تولید رشتۀ پلیچنین همۀ ژنشوند و همالگوبرداری نمی

 ها وجود دارند!  ( گفتیم دیگه در خزانۀ ژن فقط ژن2
 خزانۀ ژن  

 نامند. پس: افراد یک جمعیت را خزانۀ ژنی آن جمعیت میهای ژنی های موجود در همۀ جایگاهدگره ۀمجموع هم
 شدن خزانۀ ژنی جمعیت بزرگ ←های جمعیت بیشتر شدن تعداد الل  ←بزرگ شدن اندازۀ جمعیت  ←بیشتر بودن تعداد افراد جمعیت 

های هر کروموزوم همتا در خزانۀ ژنی جمعیت مورد بررسی و خزانۀ ژنی اللتفاوت خزانۀ ژنی با ژنوم: ژنوم کل محتوای ژنتیکی جاندار بدون تکرار است، در حالی که در 
 گیرد.   شمارش قرار می

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   

 دهد که ..................« زنندۀ تعادل جمعیت مربوط را نشان میرو نوعی عامل برهم»تصویر روبه
 دهد. دگره )الل(ها را تغییر می ( همانند جهش، فراوانی نسبی 1
  های متفاوت دارد. ( برخلاف شارش ژنی، تأثیر یکسانی بر جمعیت2
 تواند سبب افزایش فراوانی نسبی صفات ناسازگار شود.( برخلاف انتخاب طبیعی، می3
 دهد. نمود )ژنوتیپ(ها را تغییر می( همانند آمیزش غیرتصادفی، فراوانی نسبی ژن4
 مفهومی(   -آسان  -124)  2گزینه  

رانش  نشان میدگرهشکل صورت سوال،  را  اندازۀ یک جمعیت کوچکای  رانش دهد. هر چه  باشد،  نتیجه  دگرهتر  در  دارد؛  بیشتری  اثر  رانشای  بر  دگرهاثر  ای 

   های مختلف، یکسان نیست.جمیعت

 ها:  بررسی سایر گزینه
ها  ای هم بر اثر رویدادهای تصادفی، فراوانی نسبی دگرهدگره دهد. در رانشها را تغییر میتر و فراوانی نسبی دگره های جدید، خزانۀ ژن را غنی ( جهش با افزودن دگره1

 کند.  تغییر می

ای در جهت  دگرهرانششود. در واقع  ای به سازش منجر نمیدگرهکاهد. رانش گزیند و از فراوانی دیگر افراد می( انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی3

توانند با محیط سازگار  مانده میکند؛ در نتیجه افراد باقیها تغییر میای  به طور تصادفی فراوانی دگرهدگرهدر رانش   کند.افزایش افراد سازگار با محیط عمل نمی 

 و یا ناسازگار باشند.  

  شده و بر اساس صفات افراد است.ی که تأثیر انتخاب طبیعی، همیشه حساب تأثیر رانش بر سازگاری جمعیت، شانسی است! در حال 
 نمودها یا هر دو را تغییر دهند.   ها یا ژنتوانند فراوانی نسبی دگره کنندۀ جمیعت از تعادل می ( همۀ عوامل خارج4

 ای  دگرهرانش

 شود.  می  تصادفی های رویدادای بر اثر  فرایندی است که سبب تغییر فراوانی دگره

     انجامد. سازش نمیدهد، برخلاف انتخاب طبیعی به  دهد اما چون بر اثر رویداد تصادفی رخ میها را تغییر میای فراوانی دگرهرانش دگره 

 

 

 

 
 .  ها با محیط و انتخاب طبیعی نداردارتباطی با سازگاری آن اما این تغییر در فراوانی،  کندها تغییر میفراوانی دگرهای، دگرهحواست باشه که در رانش

 که جمعیتی در تعادل باشد، باید اندازۀ بزرگی داشته باشد. ندارد. پس برای آ  بیشتریای اثر  باشد، رانش دگره  تر کوچکچه اندازۀ یک جمعیت    هر

سوزی و  در اثر حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش گاهی

میرند  نظایر آن، تعدادی از افراد یک جمعیت که می

 مانند.هایی باشند که زنده میاز آن بیشترممکن است 

های جمعیت بزرگ  از دگره فقط بخشی

مانده  اولیه به جمعیت کوچک باقی

 خواهد رسید 

مانده  های برجایهمین دگره

 . جمعیت آینده را تشکیل خواهد داد
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 زایی دگرمیهنی موثر است.   تفاوت بین دو جمعیت در گونه  افزایشای با  رانش دگره 

 شود.    کاستهها  و از تنوع الل  ها تغییر کندتنوع الل  ممکن استای  دگره در رانش

 بد.  یاها در شرایط متغیر محیطی، کاهش میانجامد؛ بنابراین، توان بقا و سازگاری جمعیتای معمولاً به کاهش تنوع درون جمعیت میدگرهرانش

ها( در  دهد و سبب واگرایی )افزایش تفاوتشود ولی معمولاً شباهت بین دو جمعیت را کاهش میها درون یک جمعیت میای سبب افزایش شباهتدگرهرانش

 شود.  ها میجمعیت

 

زنندۀ تعادل کنند و جزء نیروهای برهمها کمک میسازوکارهایی که با وجود انتخاب طبیعی، به تداوم گوناگونی در جمعیت 
 ، دارای چه مشخصۀ مشترکی هستند؟ شوندنمیمحسوب  

 شوند. بوم دیده میهای یک زیست( فقط در گروهی از جمعیت1
 شوند. ای )اللی( جدید میهای دگره( موجب ایجاد ترکیب2
 شوند. های جدید می( سبب پیدایش دگره )الل(3
 شوند. ( مانع از حذف دگره )الل( ناسازگار می4

 ترکیبی(   -سخت   -124)  1ینه  گز

ها هستند که  سه نمونه از این سازگاری  ها(سازگاری بیشتر افراد ناخالص )اهمیت ناخالصو  ها، نوترکیبی  ای در گامتگوناگونی دگره

جمعیت در  گوناگونی  حفظ  میسبب  که  ها  جاندارانی  در  فقط  عوامل  این  می  تولیدمثل جنسیشوند.  مشاهده  همۀ  دارند،  طرفی  از  شود. 

 صادق هستند. بوم های یک زیستبوم تولیدمثل جنسی ندارند.  پس این عوامل فقط دربارۀ گروهی از جمعیتهای درون زیستجمعیت

بوم  از چند  بوم  تشکیل شده است و در هر بومهر زیست  را بهسازگان، جمعیت سازگان  اجتماع  و یک  دارند  تعامل  با هم  وجود  های گوناگون 
 آورند.می

 ها:  بررسی سایر گزینه
 کنه!( ها« صدق نمیاین جمله خیلی مهمه! )این گزینه دربارۀ »اهمیت ناخالص   شود.جدیدی ایجاد می   های اللی ترکیببدون ایجاد الل جدید،    نوترکیبی در  (  2

کنند البته بدون  ای متفاوتی ایجاد میهای دگرهها و نوترکیبی فقط ترکیب ای در گامت که گوناگونی دگرهشود در حالی ( ایجاد دگرۀ جدید توسط جهش انجام می3

 ایجاد الل جدید!  

یابد و این دگره  زا افزایش میشکل، با سازگاری بیشتر افراد ناخالص، فراوانی دگرۀ بیماریخونی داسیدربارۀ بیماری کمها ( در اهمیت ناخالص4

 شود. حذف نمی

 کدام موارد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب هستند؟  

.................. به ترتیب حداقل و حداکثر .................. نوع  تن )کروموزوم(ها در متافاز  طور طبیعی، به ازای هر نوع آرایش فام»به
 های حاصل از تقسیم یک اسپرماتوسیت اولیه قابل تصور است.«ای )اللی( برای گامتترکیب دگره

 2  -1 - 2  - د  1 - 1  -2  - ج  2  - 2  -1  - ب 4  -2  - 1  - الف
 ( ج و د 4                               ( الف و ب3                         ( ب و ج2              ( الف و د1
 مفهومی(   -متوسط   -124)  1گزینه  
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های  تنسازد، نیمی از فامهایی که میدر تولیدمثل جنسی، هر والد از طریق گامت

ها را منتقل تنکند. اینکه هر گامت کدام یک از فام خود را به نسل بعد منتقل می 

-ها با آرایشتن، فام 1بستگی دارد. در متافاز میوز  1زکند به آرایش تترادها در میو

-ای مختلفی ممکن است در سطح میانی یاخته قرار بگیرند، که به ایجاد گامت ه

می مختلف  فامانجامد.  های  متافاز  تنآرایش  در  ژن  1ها  که  ها  در صورتی 

شود ولی  ها میای برای گامتخالص باشند منجر به یک نوع ترکیب دگره

باشندناگر ژ ناخالص  ترکیب دگره ها  نوع  دو  )در ، حداقل  ای و حداکثر 

ها قابل تصور ای برای گامتنوع ترکیب دگره  4اور(  صورت وقوع کراسینگ

 است.

ها قابل تصور گامتای برای  اور( دو نوع ترکیب دگرهو حداکثر )در صورت وقوع کراسینگ   1نیز، حداقل    2ها در متافاز  تنبه ازای هر آرایش فام

 است.

 شود، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ در ارتباط با نوعی جاندار که منجر به ایجاد بیماری مالاریا در انسان می 

 وارد شود. SHbAHbنمود )ژنوتیپ( تواند به گویچۀ قرمز افرادی با ژن( نمی1
 شود.لاریا میشکل در افراد مقاوم به ما( سبب ایجاد گویچۀ قرمز داسی2
 کند. های قرمز فعالیت می( در بدن انسان، فقط درون گویچه 3
 ( دارای همۀ سطوح متفاوت حیات است.4
 ترکیبی(   -متوسط   -124)  2گزینه  

گذراند. انگل مالاریا در افراد مقاوم به مالاریا  های قرمز میاز چرخۀ زندگی خود را در گویچه  بخشی شود که  ای ایجاد مییاخته بیماری مالاریا به وسیلۀ نوعی انگل تک 

های قرمز افراد مقاوم به  میرند. در واقع ورود انگل مالاریا به گویچهاند و میشکلکند، آنها داسیها را آلوده میتواند سبب بیماری شود، چون وقتی این گویچه نمی

 شود.  ها میشکل شدن آن داسی  مالاریا، سبب

 ها:  بررسی سایر گزینه

 ( نیز وارد شود. )توضیح گزینه جواب رو بخونید!( SHbAHbتواند به گویچۀ قرمز افراد مقاوم به مالاریا )( این انگل می1

 گذراند.های قرمز میاز چرخۀ زندگی خود را در گویچه   بخشی ( این انگل فقط  3

 ای است در نتیجه سطوح بافت، اندام، دستگاه را ندارد.  یاختهمالاریا تک ( عامل بیماری  4

زنندۀ تعادل در جمعیت درست است که همواره موجب افزایش فراوانی صفات سازگار  کدام عبارت، دربارۀ نوعی عامل برهم 
 شود؟ با محیط می

 شود. ( موجب کاهش گوناگونی در جمعیت می1
 کند. میهنی ایفا مییی همزا( نقش اصلی را در گونه2
 شود.( با تغییر در خزانۀ ژنی جمعیت، سبب پیدایش صفات سازگار می3
 گذارد.  ( همواره تأثیر متفاوتی بر افرادی که دارای ژنوتیپ متفاوت هستند، می4
 مفهومی(  -متوسط  -124)  1گزینه  

کند. با انتخاب  همواره در جهت افزایش فراوانی صفات سازگار با محیط عمل میزنندۀ تعادل در جمعیت است که  انتخاب طبیعی نوعی عامل برهم

 یابد.  های فردی و در نتیجه گوناگونی کاهش میشدن افراد سازگارتر، تفاوت

 ها:  بررسی سایر گزینه

 میهنی برعهده دارد.  زایی همنقش اصلی را در گونه نه انتخاب طبیعی!( ) جهش( 2

 شود!  دهد ولی موجب پیدایش صفات سازگار نمیها را در خزانۀ ژنی تغییر می( انتخاب طبیعی فراوانی دگره3

دهند؛  نمود را نشان مینمود خالص و یا ناخالص باشند که در هر حالت یک نوع رختوانند برای صفت مورد نظر دارای ژن( افراد سازگار می4

 نتخاب طبیعی روی این افراد تأثیر یکسانی دارد.  بنابراین ا
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توانند موجب سازش و یا کاهش سازش جمعیت با کند، انتخاب طبیعی است. سایر عوامل میتنها عاملی که همیشه در جهت سازش عمل می  
 محیط شوند. 

 تواند عمل کند. انتخاب طبیعی در جهت کاهش تفاوت بین یک جمعیت و افزایش تفاوت بین دو جمعیت می  
 انتخاب طبیعی و نکات ترکیبی مهم آن! 
ماندن و تولیدمثل دارند، انتخاب طبیعی هایی که شانس بیشتری برای زنده شوند. یعنی آن این فرایند را که در آن افراد سازگار با محیط انتخاب می 

 نامند.  می
 ها را نیز توضیح دهد.  پادزیستها به شدن باکتری تواند علت مقاومنکته: انتخاب طبیعی می 
گوییم، در واقع در حال بررسی جمعیتی از افراد هستیم نه یک فرد. انتخاب طبیعی، »جمعیت« را تغییر های فردی سخن مینکته: وقتی از تفاوت 

 دهد، نه »فرد« را. می
 کنند. ک مکان زندگی میشود که به یک گونه تعلق دارند و در یک زمان و ی نکته: جمعیت، به افرادی گفته می 
 شود، نه موجب سازگاری فرد!!! نکته: انتخاب طبیعی موجب افزایش سازگاری گونه و جمعیت با محیط می 
دهد. انتخاب طبیعی، افراد  ها را در خزانة ژنی جمعیت تغییر میزنندة تعادل جمعیت است و فراوانی دگرهنکته: انتخاب طبیعی، از عوامل برهم 

 کاهد.  گزیند و از فراوانی دیگر افراد میحیط را برمیسازگارتر با م
 تواند منجر به کاهش گوناگونی در جمعیت شود.نکته: نتیجة انتخاب طبیعی، سازگاری بیشتر جمعیت با محیط است. در نتیجه می 
 زایی دگرمیهنی هستند.نکته: جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی از نیروهای موثر در گونه 
 : چرایی وقوع رفتار جانوران به دیدگاه انتخاب طبیعی مربوط است. 8لترکیب با فص 
 شوند.شود و رفتارهای سازگارکننده با سازوکار انتخاب طبیعی، برگزیده می : در بین جانوران هم رفتار یک نوع صفت محسوب می8ترکیب با فصل 
ود که از نظر میزان انرژی دریافتی کارآمدتر باشد؛ یعنی اینکه جانور در هر  شای برگزیده می: براساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی 8ترکیب با فصل 

 بارغذایابی، بیشترین انرژی خالص را دریافت کند. 
های جانوران و یا زنبورهای عسل از نوع دگرخواهی است که بر اساس انتخاب طبیعی برگزیده شده : رفتار افراد نگهبان در گروه8ترکیب با فصل 

 است.

قابل تصور است. در پی میوز یک یاختۀ زاینده در    1)کروموزوم(ها در متافاز  تننوع آرایش مختلف برای فام 18در یک فرد،   
 شود؟ ای )اللی( تولید میاین فرد، حداقل و حداکثر چند نوع گامت از نظر ترکیب دگره

1 )2 - 4 2 )1 - 2 3 )1 - 4 4 )2 - 2 
 ترکیبی(   -سخت   -124)  3گزینه  

کند. اینکه هر گامت کدام یک  های خود را به نسل بعد منتقل می تن سازد، نیمی از فامهایی که میتولیدمثل جنسی، هر والد از طریق گامتدر  

نی  های مختلفی ممکن است در سطح میاها با آرایشتن، فام1بستگی دارد. در متافاز میوز  1ها را منتقل کند به آرایش تترادها در میوزتناز فام

 1ها در متافاز  تنآرایش فامانجامد.  های مختلف مییاخته قرار بگیرند، که به ایجاد گامت

ها ای برای گامتها خالص باشند منجر به یک نوع ترکیب دگرهدر صورتی که ژن

ای و حداکثر )در ها ناخالص باشند حداقل دو نوع ترکیب دگرهشود ولی اگر ژنمی

 ها قابل تصور است.ای برای گامتنوع ترکیب دگره  4اور(  صورت وقوع کراسینگ

در جنس مؤنت، در پی تقسیم میوز یک یاختۀ دیپلوئید اولیه، فقط یک گامت تولید 

بودن و چه در صورت ناخالص بودن، چه در  شود. بنابراین چه در صورت خالصمی

گامت تولید  اور، فقط یک نوع  اور و چه در عدم صورت کراسینگصورت کراسینگ 

 شود.می
اور )و ناخالص بودن( چهار نوع گامت  اور، دو نوع گامت و در صورت وقوع کراسینگ در جنس مرد، از تقسیم میوز یک یاختۀ دیپلوئید، در صورت عدم وقوع کراسینگ 

 شود. تولید می 

 شود. اوری! بودن( تولید میبودن( و حداکثر چهار نوع گامت )مردناخالصِ کراسینگ پس در کل در یک فرد در پی میوز یک یاختۀ دیپلوئید، حداقل یک نوع گامت )زن  

 دو عامل تنوع در جمعیت که نباید با هم اشتباه بگیرید!

 ها:ای در گامتتنوع به علت گوناگونی دگره -1 
کند. اینکه هر کامه کدام یک از  نسل بعد منتقل میهای خود را به  تنسازد، نیمی از فام هایی که میدر تولیدمثل جنسی، هر والد از طریق کامه 

های مختلفی ممکن  ها با آرایشتن، فام1بستگی دارد. در متافاز کاستمان    1ها )تترادها( در کاستمان  کند به آرایش چهارتایهها را منتقل میتنفام 
 انجامد. های مختلف میاست در سطح میانی یاخته قرار گیرند، که به ایجاد کامه

 ها قابل انتظار است.نمود در کامه، دو نوع ژن1نکته: به ازای هر آرایش تترادی در کاستمان  
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 ای جدید(: تنوع به علت نوترکیبی )ایجاد ترکیب دگره -2 
ای های همتا و ایجاد چهارتایه، ممکن است قطعهتنشدن فام، هنگام جفت1در کاستمان   

-های غیرخواهری مبادله شود. این پدیده را چلیچاپینکهای همتا بین فامیتناز فام 
های متفاوتی باشند، شده حاوی دگرهگویند. اگر قطعات مبادلهاور( میشدن )کراسینگ

های  ها فامینکآید و به آنبه وجود می  ها در این دو فامینکترکیب جدیدی از دگره
-های نوترکیب را دریافت مینکهایی که فامیها، آنگویند. از میان کامهنوترکیب می

 شوند. کنند، کامة نوترکیب نامیده می
اللچلیچاپی  نکته:  در  امکان نوترکیبی  بر روی یک فامینک را فراهم شدن  های قرارگرفته 

 کند. می
 زایی دگرمیهنی است.  نوترکیبی نیز از نیروهای موثر بر گونه نکته: 
 دهد.رخ می 1شدن در پروفاز چلیچاپی نکته: 
 شود تعیین می 1ها در متافاز تشکیل شده ولی آرایش آن 1تترادها در پروفاز  نکته: 

 شکل شوند؟ توانند داسیهای قرمز آن در شرایطی میچند مورد، دربارۀ هر فردی درست است که گویچه 

 یافته دارد.های خونی، نوعی ژن جهشدر همۀ گویچه  - الف
 در هر هموگلوبین خود است.  دارای دو زنجیرۀ بتای غیرطبیعی  - ب
 تواند پس از ورود به خون فرد، به گویچۀ قرمز وارد شود.انگل مالاریا می - ج
 شود. به علت مقاومت در برابر مالاریا، موجب انتقال دگره )الل( بیماری به نسل بعد می  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 ترکیبی(    -سخت-124)  1گزینه  

 فقط مورد »ج« درست است.

 شکل شود.  تواند داسیدر شرایطی می  SHbSHbنمود و افراد دارای ژن SHbAHbنمود ناخالص گویچۀ قرمز افراد دارای ژن

 بررسی همۀ موارد:  

 یافته است.  خود دارای نوعی ژن جهش نه هر یاخته!( ) دارهای هستهیاختهالف( این فرد در 

شود؛ بنابراین در بیمار ناخالص، یک رشتۀ بتای  پپتیدی از دو نوع است و هر نوع آن توسط یک ژن ساخته میپلیرشتۀ    4ب( هموگلوبین دارای  

 شود. طبیعی و یک رشتۀ بتای غیرطبیعی تولید می

ها  گویچۀ قرمز، این گویچه تواند به گویچۀ قرمز وارد شود، اما در افرادی که مقاوم هستند، پس از ورود انگل به  ج( در همۀ افراد انگل مالاریا می

 میرد.  شکل شده و انگل میداسی

توانند موجب انتقال دگره )الل( بیماری به میرند در نتیجه این افراد نمیمی  نه همواره!(  )  معمولاًنمود در سنین پایین  د( افراد دارای ژن

 شود. نسل بعد می

 نماید؟ چند مورد، عبارت زیر را به درستی کامل می 

 طور حتم ..................« زنندۀ تعادل جمعیت که .................. به»هر عامل برهم
 شود.طور هدفمند سبب تغییر سیمای جمعیت میبه  - دهدها را تغییر مینمود )ژنوتیپ( فراوانی نسبی ژن  - الف

 انجامد. به کاهش فراوانی صفات سازگار می  - دهدفراوانی نسبی دگره )الل(ها را تغییر میصورت تصادفی  به  - ب
 شود.موجب افزایش سازگاری جمعیت با محیط می -کندنمود )فنوتیپ( افراد جمعیت عمل میرخبا توجه به  - ج
 پایداری گونه تأثیرگذار باشد. تواند در  می  - کندای )اللی( خزانۀ ژنی جمعیت کمک میبه افزایش تنوع دگره  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی(  -سخت  -124)  1گزینه  
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 فقط مورد »د« درست است. 

 بررسی همۀ موارد:  
برهم عوامل  تعادل در جمعیت میالف( همۀ  ژنزنندۀ  نسبی  فراوانی  تغییر دهند در حالیتوانند  را  به صورت  نمودها  انتخاب طبیعی  که فقط 

 دهد.  سیمای جمعیت را تغییر میمند هدف 

شود؛  ای برخلاف انتخاب طبیعی منجر به سازش نمیشود. رانش دگرهها میای به صورت تصادفی سبب تغییر فراوانی نسبی دگره ب( رانش دگره

 کند.  یعنی رانش در جهت افزایش و یا کاهش سازگاری عمل نمی 

کند در حالی که فقط انتخاب طبیعی موجب افزایش  نمود )فنوتیپ( افراد جمعیت عمل میرخج( آمیزش غیرتصادفی و انتخاب طبیعی، با توجه به

 شود.  سازگاری جمعیت با محیط می

ای )اللی( خزانۀ ژنی جمعیت کمک کنند؛ در نتیجۀ این عوامل گوناگونی در جمعیت و توانند به افزایش تنوع دگرهژن مید( جهش و شارش

 د.  یاب شانس بقا افزایش می

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 زنندۀ تعادل جمعیت که ..................، قطعاً ..................« »هر عامل برهم
 شود. موجب تغییر پایدار در مادۀ وراثتی می -کند  تر می)الل(های جدید به یک جمعیت، خزانۀ ژنی را غنی ( با افزودن دگره1
 گزیند. افراد سازگارتر با محیط را برمی -تواند منجر به کاهش فراوانی دگره )الل( ناسازگار در جمعیت شود می( 2
 بر احتمال آمیزش افراد مختلف یک جمعیت با یکدیگر تأثیرگذار است.  –کند نمود )ژنوتیپ( افراد جمعیت عمل می( با توجه به ژن 3

 شود. )الل(های سازگار با محیط می  موجب کاهش فراوانی نسبی دگره  -دارد های کوچک، تأثیر شدیدتری( در جمعیت4
 مفهومی(    -سخت  -124)  3پاسخ: گزینۀ  

با توجه به ژنآمیزش غیرتصادفی، می یکدیگر    نمود افراد جمعیت عمل کند.تواند  با  افراد مختلف یک جمعیت  آمیزش  بر  عامل  این 

 کنند.  های ظاهری و رفتاری جفت خود را انتخاب میتأثیرگذار است، به طوری که جانوران براساس ویژگی

 ها:  بررسی سایر گزینه
کنند. از بین این دو عامل،  تر جمعیت را غنیتوانند با افزودن دگرۀ جدید به جمعیت، خزانۀ ژن آن ژن عواملی هستند که می( جهش و شارش1

 تواند موجب تغییر پایدار در مادۀ وراثتی شود.  فقط جهش می 

توانند منجر به کاهش  می  ای به صورت تصادفیدگرهرانشو با برگزیدن افراد سازگارتر با محیط و    هدفمندبه صورت    انتخاب طبیعی(  2

زنندۀ تعادل در جمعیت فقط انتخاب طبیعی، همواره افراد سازگار با محیط  شوند. از بین همۀ عوامل برهمفراوانی دگره )الل( ناسازگار در جمعیت  

 گزیند.  را برمی

ای  دگرهای به صورت تصادفی است؛ در نتیجه در اثر رانشدگرهدارد. گفتیم که رانش  های کوچک اثر شدیدتری ای بر جمیعتدگره رانش(  4

 تواند کاهش و یا حتی افزایش یابد.   ناسازگار میفراوانی الل 

ها  کدام عبارت، دربارۀ برخی از سازوکارهایی درست است که با وجود انتخاب طبیعی، موجب تداوم گوناگونی در جمعیت 
    شوند؟می

 شوند. جایی قطعاتی بین چارتایه )تتراد(های موجود در هسته می( منجر به جابه1
 شوند. ییر در فراوانیِ نسبی دگره )الل(های سازگار با محیط می( به تدریج موجب تغ2
 (های متفاوت با والدین در فرزندان نقش دارند. نمود )ژنوتیپ( در ایجاد ژن3
 توانند موجب قرارگیری دو نوع دگره )الل( در یک کروموزوم شوند.( نمی4
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 مفهومی(    -سخت  -124)  2پاسخ: گزینه  

با وجود    «هاها، نوترکیبی و اهمیت ناخالصدر گامت  ایرهدگ  گوناگونی»  فرایندهایِ

 شوند. ها میانتخاب طبیعی، موجب تداوم گوناگونی در جمعیت

در   AHbو کاهش فراوانی دگرۀ    SHbها موجب افزایش فراوانی دگرۀ  اهمیت ناخالص 

شده است. بنابراین، این عامل برخلاف دو عامل دیگر، موجب   مناطق مالاریا خیز

 شود. های سازگار با محیط میتغییر در فراوانی نسبی دگره

 ها:  بررسی سایر گزینه

نه  جا میقطعاتی جابه  های درون یک تترادتنبین فاماور  ( در کراسینگ1 شود 

 بین تترادها!  

 نمودهای متفاوت با والدین در بین فرزندان نقش دارند. ها، در ایجاد ژنای در گامتدگره( هم نوترکیبی و هم گوناگونیِ 3

تواند موجب قرارگیری دو نوع دگره )الل( در یک کروموزوم شوند. قبل از اور میکنید، کراسینگطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

اور در کوچک دارد ولی بعد از کراسینگ  cو کروموزوم دیگر، الل    Cهای همتا دارای الل  ماور هر دو کرماتید خواهری یکی از کروموزوکراسینگ 

 !   cوجود دارد و هم الل  Cتن هم الل یک فام

 دهد؟  زنندۀ تعادل چند مورد رخ میدر یک جمعیت طبیعی، همواره تحت تأثیر عوامل متعددِ برهم 

 یابد.فراوانی دگره )الل(های سازگار با محیط افزایش می  - الف
 شود. شرایط برای افزایش شانس بقای گونه فراهم می  - ب
 آید. وجود میتغییری در خزانۀ ژنی جمعیت به  - ج
 شود.ای برای تغییر گونه فراهم میزمینه  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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هایی که تا الان حل کردید اکثراً به تأثیر یک نوع عامل بر جمعیت توجه داشتن؛ اما این سوال میگه که تحت فقط مورد ج درست است. سوال 

این سبک تست، زنندۀ تعادل در جمعیت رو در نظر بگیرید!  عامل برهم  5شه؟ یعنی شما باید همزمان  تأثیر همۀ عوامل، نتیجۀ نهایی چی ممکنه ب

 مورد علاقه طراحان کنکوره! چون باعث میشه فقط اونایی که اصل مطلب رو یاد گرفتن بتونن جواب بدن! 

 بررسی همۀ موارد:  
الف( ممکن است در این جمعیت یک رانش قوی رخ دهد و تعداد افراد جمعیت کاهش یابد. پس هر چند که انتخاب طبیعی، موجب افزایش  

 های سازگار با محیط کاهش یافته است.  های سازگار شده، اما در کل تعداد دگرهفراوانیِ نسبی دگره

توانند موجب کاهش  کند. اما انتخاب طبیعی و رانش میرایط متغیر محیطی کمک میب( تنوع در یک جمعیت، به افزایش توان بقای آن در ش

 تنوع در یک جمعیت شوند.

ها را تغییر دهند. عواملی مانند  ها یا فراوانی نسبی ژنوتیپ للاتوانند فراوانی نسبی  شوند، میعواملی که باعث خروج جمعیت از تعادل می  ۀهمج(  

تغییر در خزانۀ ژنی جمعیت  ها از تعادل و در نتیجه  شارش ژنی، آمیزش غیرتصادفی و انتخاب طبیعی باعث خروج جمعیت ای،  جهش، رانش دگره

   زنندۀ تعادل درسته و همیشه تغییر در خزانۀ ژنی جمعیت رخ میده! پس این گزینه دربارۀ همۀ عوامل برهمشوند. 

 ها سال بدون تغییر باقی بماند. کن است سیمای یک جمعیت برای میلیون دهد! و ممزایی رخ نمید( الزاماً در یک جمعیت گونه

های ظاهری انتخاب جفت بر اساس ویژگی، در شرایطی که  ها از حالت تعادلخارج کردن جمعیتبا عوامل مؤثر در    ارتباطدر   
 ............... که  گفت    توانمی،  گیردو رفتاری صورت می

 نمود )فنوتیپ( افراد مؤثر است.طبیعی، رخ( برخلاف انتخاب 1
 شود.ها در خزانۀ ژنی دچار تغییر میفراوانی دگره )الل(ای، رانش دگره همانند ( 2
 گیرد. های دو جمعیت صورت میتغییر در فراوانی نسبی دگره )الل(شارش ژن،  برخلاف( 3
 شود. تر میژنی جمعیت غنی های جدید، خزانه در پی افزوده شدن دگره )الل( ، همانند جهش .(4

 مفهومی(  -آسان  -124)  2پاسخ: گزینۀ  
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بنابراین صورت سوال مربوط به آمیزش غیر تصادفی است. همۀ عوامل برهم زنندۀ    .ستین  یتصادف  گرید  باشد  داشته  یبستگ  نمود  ژن  ای  نمود  رخ  به  هازشیآم  اگر

 ای از عوامل برهم زنندۀ تعادل هستند. ها شوند. آمیزش غیرتصادفی و رانش دگرهتوانند موجب تغییر در فراوانی نسبی و فراوانی دگره تعادل، می

 ها:  بررسی سایر گزینه
 گزیند. نمود سازگار را برمینمود وابسته است. انتخاب طبیعی نیز افراد دارای رخنمود یا ژنیرتصادفی به رخ( همانطور که گفته شد، آمیزش غ1

 شود.  جمعیت    دوها در  تواند موجب تغییر در فراوانی نسبی دگرهشود. شارش ژن می ( آمیزش غیرتصادفی فقط مربوط به یک جمعیت می3

 شود.  ی جدید به خزانه ژنی افزوده میها ژنی، دگره ( تنها در جهش و شارش4

 

 کدام گزینه دربارۀ یک انسان بالغ، قطعاً به درستی بیان شده است؟  

 شود. ( با رخ دادن کراسینگ اور در طی فرایند تولید اسپرم، در انتها چهار نوع گامت ایجاد می1
 ها وجود دارد.اسپرماتوسیت اولیه، امکان جابجایی قطعاًتی در بین کروموزوم( در همۀ تترادهای موجود در یاختۀ 2
 ها در سطح میانی یاخته وجود دارد.، دو نوع آرایش برای قرارگیری کروموزوم1( در حالت معمول در تقسیم میوز3
 شود. ت مختلف تولید می، دو نوع گام1ها در سطح میانی یاخته در مرحلۀ متافاز( به ازای یک نوع آرایش کروموزوم4

 مفهومی(   -متوسط   -124)  2پاسخ: گزینۀ  

و یا    کراسینگ اور( امکان رخ دادن yو    xهای در همۀ تترادهای موجود در یاختۀ اسپرماتوست اولیه )به جز تترادی که تشکیل شده از کروموزوم

  xهای های جنسی )کروموزوم رخ داده در کروموزوم  جهش جابجایی وجود دارد )جابجایی قطعاًتی میان دو کروموزوم(. در    جهش مضاعف شدگی 

های یاختۀ اسپرماتوسیت اولیه )یاختۀ میوزکننده های موجود در همۀ تترادشود. بنابراین میان کروموزومها جابجا می( قطعاًتی میان کروموزومyو  

 شود. ایی قطعاًتی از کروموزوم انجام میدر مردان( جابج

 ها: بررسی سایر گزینه
  ی دیجد  بیترک  شود(، )الزاماً کراسینگ اور باعث نوترکیبی نمی  باشند  ی متفاوت  های الل  ی قطعاًت مبادله شده حاواگر  ( در فرایند کراسینگ اور،  1

شود )در صورت تشکیل کروماتیدهای نوترکیب در طی فرایند  نوترکیب میهای  و باعث تشکیل گامت  دیآیبه وجود م  هاکروماتید در    هااللاز  

 شود(.تولید اسپرم، چهار نوع گامت تولید می

حالت(. اما از   222ها در سطح میانی یاخته وجود دارد )های بسیار زیادی برای قرارگیری کروموزوم، حالت1( در حالت معمول در تقسیم میوز3

 شود. دهد و باعث تشکیل دو نوع گامت در حالت معمول مینها یک حالت آن رخ میاین حالات بسیار زیاد، ت

ها در میانۀ یاخته( حداکثر )رخ دادن و یا عدم رخ دادن کراسینگ اور( در طی هر میوز )یک نوع آرایش کروموزوم  تحت هر شرایطی( در زنان  4

 شود. تولید می یک نوع گامت

 

 آمیزش غیرتصادفی  آمیزش تصادفی  

در آن جمعیت   هر فرد با افراد جنس دیگر آمیزشی که در آن احتمال آمیزش  

 است   یکسان 

در آن جمعیت   هر فرد با افراد جنس دیگر آمیزشی که در آن احتمال آمیزش  

 نیست   یکسان 

 ژنوتیپ و فنوتیپ در آن تأثیرگذار است  به فنوتیپ و ژنوتیپ ارتباطی ندارد  

 تواند مؤثر باشدبر رفتار انتخاب جفت می بر رفتار انتخاب جفت مؤثر نیست 

 دهد تواند تغییر ها را می فراوانی نسبی ژنوتیپ  دهد ها را تغییر نمیفراوانی نسبی ژنوتیپ 

 شودتواند سبب خارج شدن جمعیت از تعادل می است   لازمۀ متعادل بودن یک جمعیت 
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 اور:  در فرایند کراسینگ 
پیوند فسفودی   ← دهد  همواره رخ می  تولید میاسشکسته شدن و تشکیل  این فرایند مولکول آب مصرف و  ثابت ماندن طول تر )در  شود( + 

 های همتا تنفام 
 تشکیل گامت نوترکیب   ←ممکن است رخ بدهد  
 جایی قطعاًت بین تترادها. ت بین کروماتیدهای خواهری + جابهاجایی قطعجابه ←دهد هیچگاه رخ نمی 
های اور بین کروموزومدهد، چون این دو کروموزوم با هم غیرهمتا هستند و کراسینگر رخ نمیاوهای جنسی کراسینگدر مردان بین کروموزوم  

 دهد.همتا رخ می 
 ها انجام شود. اور بین آناصلن کروموزوم همتا ندارند تا کراسینگ دهد، چون اور رخ نمیکراسینگ،در افراد هاپلوئید مثل زنبور عسل نر  

 

 کدام عبارت، بر اساس تعریف ارنست مایر از گونه همواره درست است؟  

  کنند.گونه قطعاً با هم آمیزش می( دو فرد هم1
 توانند با هم آمیزش کنند.گونه نمی( دو فرد غیرهم2
 گونه، زایا هستند. های حاصل از آمیزش دو فرد هم( زاده3
 گونه هستند. قطعاً والدین هم ( در صورت زیستابودن زادۀ حاصل از یک آمیزش، 4
 مفهومی(  -سخت  -124)  3گزینه  

ونه در یکی از تعاریف رایج برای گونه تعریفی است که ارنست مایر ارائه کرده است و برای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل جنسی دارند: » گ

با    توانندنمیهای زیستا و زایا به وجود آورند ولی  در طبیعت با هم آمیزش کنند و زاده  توانندمیشود که  شناسی به جاندارانی گفته میزیست

 آمیز داشته باشند« جانداران دیگر آمیزش موفقیت
 های زیستا و زایا منجر شود. آمیزشی است که به تولید زاده   آمیز:آمیزش موفقیت

 دهد.  خود را ادامه می  زندگی طبیعیو    ماندزنده میشود که  به جانداری گفته می   زیستا:

 ها:  بررسی سایر گزینه
گونه در طبیعت، ممکن توانند آمیزش داشته باشند. در ضمن، دو فرد همجنس باشند، با هم میگونه در صورتی که بالغ و غیرهم( دو فرد هم1

طور بالقوه توانایی  به  اند، چونگونهفرانسه و خروسی در ایران! اما هماست هیچگاه فرصت آمیزش با یکدیگر را نداشته باشند، )مثلاً مرغی در  

 های زیستا و زایا دارند( آمیزش و تولید زاده

 داشته باشند نه اینکه نتوانند با هم آمیزش کنند!   آمیزآمیزش موفقیتتوانند با هم گونه نمی( از نظر ارنست مایر دو فرد غیرهم2

 گونه هستند.  مایر در صورتی که زادۀ حاصل از آمیزش زیستا و زایا باشد، قطعاً والدین هم( از نظر ارنست 4

 دهد، قطعاً .................. زایی که .................. رخ میدر هر نوع گونه 

 کاهش شارش نقش مهمی در جدایی تولیدمثلی دارد.  -( بدون نیاز به جدایی جغرافیایی 1
  جدایی جغرافیایی نقش مؤثری در کاهش شارش ژنی دارد.  -بر خزانۀ ژنی جمعیت ( در پی اثر جهش2
 ها نقش دارد.زنندۀ تعادل در تغییر خزانۀ ژنی جمعیت بیش از یک عامل برهم - ( بر اثر جدایی جغرافیایی3
 گونۀ نیایی خود نیستند. افراد گونۀ جدید قادر به آمیزش با  - ( در پی جدایی تولیدمثلی در بین ساکنان یک زیستگاه4
 مفهومی(  -سخت  -124)  3گزینه  

 اور کراسینگ  شدگی  جهش مضاعف

 جهش نیست!   نوعی جهش ساختاری و بزرگ است 

 های همتاتنتبادل دوطرفه بین فام  های همتا تنطرفۀ بین فامتبادل یک

 شودجا میتن همتا، دو قطعه جابهبین دو فام شود جا میتن همتا، یک قطعه جابهبین دو فام

 دهد رخ می 1در پروفاز میوز - 

 کند های همتا تغییر نمیتنطول فام کند؛ یکی کاهش و دیگری افزایش  همتا تغییر میهای تنطول فام

 ها یک نسخه دارند همتا از همۀ ژن تنهر دو فام نسخه دارد   2ها های همتا از بعضی از ژن تنیکی از فام 
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زایی، سدهای جغرافیایی ارتباط دو قسمت را که قبلاً به یک جمعیت دهد. در این نوع گونهرخ می  جدایی جغرافیاییزایی دگر میهنی بر اثر  گونه

 جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعیهایی همچون  وقوع پدیده . بر اثر  گیردژن صورت نمی شارشکنند و بین آنها دیگر  تعلق داشتند، قطع می

 شوند.  دو جمعیت با یکدیگر متفاوت می  به تدریج

 ها:  بررسی سایر گزینه
زایی، جدایی تولیدمثلی در یک نسل و به علت جهش رخ دهد. در این نوع گونهمیهنی بدون نیاز به جدایی جغرافیایی رخ میزایی هم( گونه1

 دهد؛ نه توقف شارش و ..!  می

 دهد، جدایی جغرافیایی نقشی ندارد.  میهنی که در پی جهش رخ میزایی هم ( در گونه2

انجام می زایی هم( گونه4 زیستگاه  یک  بین ساکنان  در  تولیدمثلی  پی جدایی  از گونهگیرمیهنی در  مثالی  پیدایش گیاهان چندلادی  زایی د. 

آمیز نیست؛ چون را دارد ولی این آمیزش موفقیت  n2توانایی آمیزش با گونۀ نیایی خود یعنی    n4مغربی، گونه  میهنی است. در گیاهان گلهم

 شود.  منجر به ایجاد زادۀ زایا نمی

 زایی گونه

ها  پس حواست باشه که برای پروکاریوتمایر و برای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل جنسی دارند.  ارنستیکی از تعاریف رایج برای گونه، تعریف  

 کاربرد نداره.

های زیستا و زایا به وجود  توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زاده شود که می شناسی به جاندارانی گفته میطبق این تعریف، گونه در زیست

 آمیز داشته باشند.  توانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیتآورند ولی نمی
کبد به های مختلف کرمتونیم بگیم که گونهحواست باشه که در تعریف ارنست مایر از گونه علاوه بر لزوم تولیدمثل جنسی، جاندار باید دگرلقاحی داشته باشه؛ پس می

 ا اون تعریف قابل توجیه نیستند. دلیل خودلقاحی و بکرزایی به دلیل عدم انجام لقاح، ب

 دهد.    ماند و به زندگی طبیعی خود ادامه میشود که زنده میزیستا به جانداری گفته می
 شود.      های زیستا و زایا منجر میآمیز، آمیزشی است که به تولید زادهحواست باشه آمیزش موفقیت 

ژنی آنها از یکدیگر جدا و احتمال تشکیل آنگاه خزانهاگر میان افراد یک گونه جدایی تولیدمثلی رخ دهد  

 شود. گونه جدید فراهم می

افراد  دیگر از  بعضیاز افراد یک گونه با  بعضیجدایی تولیدمثلی یعنی وجود عواملی که مانع آمیزش  

 شوند.    می همان گونه

 شوند:  ای جدید میسازوکارهایی که باعث ایجاد گونه

 دهد.           در آن جدایی جغرافیایی رخ می   ←زایی دگرمیهنی ( گونه1

 دهد. در آن جدایی جغرافیایی رخ نمی ← میهنیزایی هم( گونه2

 زایی دگر میهنی    گونه
 علت  زایی دگرمیهنی در یک جمعیتروند گونه

 جغرافیایی  سدهای و شناختیزمین رخدادهای تقسیم جمعیت به دو قسمت جداگانه 

زایی، ممکن است در یک منطقه کوه، دره و یا دریاچه ایجاد مثلًا در اثر سدهای جغرافیایی مثل پدیده کوه قطع ارتباط دو قسمت و ایجاد دو جمعیت 
 شود.  ها با هم قطع میشود و اینجوری ارتباط آنشود، در نتیجه یک جمعیت به دو قسمت تقسیم می

 انتخاب طبیعی  ❸نوترکیبی        ❷جهش         ❶    ←مثل ا هایجاد تفاوت در جمعیت 

 هافعالیت عوامل ایجادکننده تفاوت در جمعیت   ❷عدم امکان شارش ژن             ❶ ها افزایش تفاوت در جمعیت 

ها رخ نخواهد داد. آمیزشی بین آنها حتی اگر دو جمعیت درکنار هم قرار گیرند دیگر با افزایش تفاوت زایی )پیدایش گونۀ جدید( گونه
 شوند. ها دو گونة مجزا محسوب میآنمثلًا زمان تولیدمثل آنها فرق خواهد کرد. در این حالت 

وقت اثر رانش ژن را نیز باید در نظر گرفت چرا که زایی دگرمیهنی دقت کنید که اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده است کوچک باشد، آندر گونه
 شود. باعث افزایش تفاوت بین دو جمعیت می
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 میهنی  زایی همگونه
 شود.   می حاصل جدیدی بیفتد، در این شرایط گونه تولیدمثلی اتفاق  جدایی کنند،می  زندگی زیستگاه یک در که هایی جمعیت بین اگر

   دهد.جدایی جغرافیایی رخ نمیزایی دگرمیهنی، زایی برخلاف گونهدر این نوع گونه
 میهنی، جدایی تولیدمثلی وجود دارد. امان از این جدایی!! زایی همزایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی و در گونهحواست باشه که در گونه

 های غیرطبیعی.  علت جدایی تولیدمثلی: خطاهای میوزی و تشکیل گامت 

 پلوئیدی( بر اثر خطای میوزی  مثال: پیدایش گیاهان چندلادی )پلی

های زیستا و زایا  توانند در نتیجۀ آمیزش با افراد گونۀ نیایی خود، زادهشود که زیستا و زایا هستند اما نمیچندلادی به تولید گیاهانی منجر می

 آیند.  ای جدید به شمار میپدید آورند و بنابراین گونه

ها با گامت طبیعی لقاح کنند، تخم  شود و اگر این گامتتنی غیرطبیعی منجر میهایی با عدد فاممت ها در میوز به تشکیل گاتنجدا نشدن فام

 طبیعی تشکیل نخواهد شد.  
 پلوئیدی( شدن و  ندرت ممکن است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد. چندلادی )پلیشود، ولی بهای با دقت زیاد انجام میاگرچه تقسیم یاخته

 هایی از این خطاهای میوزی هستند. ها، نمونهکروموزوم  با هم ماندن
  که از هم جدا شوند به یک یاخته بروند، آن یاخته دو برابر کروموزوم خواهد ها بدون اینپلوئیدی شدن: اگر در مرحلۀ آنافاز همۀ کروموزومپلی

 های دوک تقسیم این وضعیت را ایجاد کرد. ریب  رشتهتوان با تخ داشت و یاختۀ دیگر فاقد کروموزوم خواهد بود. در آزمایشگاه می
  شود؛ مثلًا گندم زراعی  پلوئید( گفته میبیش از دو دست کروموزوم داشته باشند، چندلاد)پلیآن  های  به یاخته یا جانداری که یاختهn6    و موزn3  

 اند.  کروموزوم
  های حاصل،  شوند. بنابراین، در یاختهدر مرحلۀ آنافاز )میتوز و یا میوز( از هم جدا نمی  کروموزومیک یا چند  ها: در این حالت،  باهم ماندن کروموزوم

،  21شود. نمونۀ این حالت نشانگان داون است. در افراد مبتلا به نشانگان داون، از کروموزوم شمارۀکاهش یا افزایش یک یا چند کروموزوم مشاهده می
 د.  سه نسخه وجود دار 

  ها داشت؟های هوگو دووری ظاهری متفاوت با بقیۀ گلکدام گزینه، دربارۀ نوعی گل مغربی درست است که در طی بررسی 

 گونه پدید آید. تواند از آمیزش دو گیاه غیرهمطور طبیعی می( به1
 مجموعۀ کروموزومی دارد.   4هایی با ( در بافت آندوسپرم دانۀ خود، یاخته 2
 آید. دارند، پدید می هایی که تعداد مجموعۀ کروموزومی یکسانیبین گامت ( فقط از لقاح3
 کند. هایی نازا و نازیستا تولید میلاد )تریپلوئید( قطعاً زاده( در صورت آمیزش با گیاهان مغربی سه4
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های مغربی ظاهری کرد متوجه شد که یکی از گل( کار می n2=14مغربی )دانشمندی به نام هوگو دوری که با گیاهان گل   1900در اوایل دهۀ 

(  n4تن دارد و بنابراین چارلاد )تتراپلوئید( )فام  28تن،  فام  14های آن دریافت که این گیاه به جای  تنمتفاوت با بقیه دارد. وی با بررسی فام

   شود. ( ایجاد میn2های دولاد )گامت از لقاح n4است. یک گیاه 
 کنند:های دیپلوئید با هم لقاح می تواند تولید شود که در هر سه راه، گامت گل تتراپلوئید، از سه راه می 

 تشکیل تخم چارلاد  <خودلقاحی    <ها  تنایجاد گامت بدون کاهش در تعداد فام   <در پی خطای میوزی و تولیدمثل گیاهان دیپلوئید )وقوع خطای میوزی  -1

 خودلقاحی یک گیاه چارلاد )تتراپلوئید( در پی    -2

 در پی دگرلقاحی گیاهان چارلاد )تتراپلوئید(   -3

 ها:  بررسی سایر گزینه
 آید که نازا است. پدید می  n3گونه هستند که از آمیزش آنها گیاهی دو گیاه غیر هم  n2و  n4( گیاه 1

 خواهد بود.   n6یاختۀ تخم ضمیمه  n4شود. در گیاه ( بافت آندوسپرم از تقسیمات میتوزی تخم ضمیمه ایجاد می2

 تواند با سایر گیاهان گل مغربی آمیزش انجام دهد.  لاد )تریپلوئید( نازا است در نتیجه نمی( گیاه گل مغربی سه4

های قرمز داسی شکل با فرض این که پدر سالم و در انسان برای صفت بیماری مستقل از جنس کم خونی ناشی از گویچه 
   خواهد بود؟  غیرممکننمود مقاوم نسبت به بیماری مالاریا و مادر بیمار باشد امکان متولد شدن فرزندی با کدام ژن

 نمود مادر ( فرزندی با ژن2                                    نمود پدر( فرزندی با ژن1
 یمار و پسری سالم و مقاوم نسبت به بیماری مالاریا ( دختری ب4                           نمود خالص( پسری سالم با ژن3
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های  کند.( کم خونی ناشی از گویچه در انسان برای صفت بیماری مستقل از جنس)پسر یا دختر بودن تأثیری در این صفت ندارد و در حل سوال تفاوتی ایجاد نمی

 زا( وجود دارد.)بیماری   SHb)سالم( و    AHbقرمز داسی شکل، دو نوع دگرۀ  

  AHbSHbژنوتیپ پدر:  

 SHbSHbژنوتیپ مادر:  

 SHbSHb و  AHbSHbهای محتمل برای فرزندان:  کل ژنوتیپ

 کند، امکان تولد فرزندی سالم با ژنوتیپ خالص وجود ندارد. پسر منتقل می  زا را بهجاکه مادر حتماً دگرۀ بیماری با توجه به توضیحات بالا، از آن 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 گاه فرزندی با ژنوتیپ پدر متولد خواهد شد.دهد، اگر پدر دگرۀ سالم را انتقال دهد آن زا را انتقال می( مادر دگرۀ بیماری1

 گاه فرزندی با ژنوتیپ مادر متولد خواهد شد.زا را انتقال دهد آنپدر دگرۀ بیماری دهد، اگر  زا را انتقال می( مادر دگرۀ بیماری2

 زا را انتقال دهد، دختر بیمار خواهد بود.دهد، اگر پدر دگرۀ بیماری زا را انتقال می( در مورد دختر: مادر دگرۀ بیماری4

 سالم را انتقال دهد، پسر سالم و نسبت به بیماری مالاریا مقاوم خواهد بود.  دهد، اگر پدر دگرۀزا را انتقال میدر مورد پسر: مادر دگرۀ بیماری 

 کند؟ ، کامل مینادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به   

 .................. « های ..................، اگر در مراحل ساخت گامت  » در گیاه گل مغربی دارای ژنوتیپ .................. در یاخته

1 )AaBb  –  باشد. گامتی دگرۀ بارز و نهفته را با هم نداشته جدا نشوند، ممکن است هیچ 2ها در میوز تنفام -بافت خورش 
2 )aabb –  های حاصل از تقسیم یاختۀ بافت خورش، هیچ اللی ندارند.   جدا نشوند، نصف یاخته 1ها در میوز تنفام  –برگ 
3 )AAaaBBBB –  2مشکلی پیش نیاید، دانۀ گردۀ رسیده قطعاً دو یاختۀ  –کیسۀ گردهn .خواهد داشت 

4 )aaaaBBbb –   مشکلی پیش نیاید، هر یاختۀ سازندۀ لولۀ گرده، حداکثر سه الل نهفته دارد. –پرچم 
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ها هم میتوز کرده و دو یاخته  سازد. هر کدام از این می   2nیاختۀ    4کیسۀ گرده تقسیم میوز کرده و    4nاست. یاختۀ    4nمربوط به گیاهی    aaaaBBbbژنوتیپ    

  دارند. برای صفت دوم اگر در طی  aها از بابت صفت اول حتماً دو الل  ها یاختۀ رویشی )سازندۀ لولۀ گرده( است. این یاختهسازند با ژنوتیپ یکسان که یکی از آنمی

  4دگرۀ نهفته دارند که در طی میتوز این    4ها  دارند. پس در مجموع این  bbگردۀ نارس    4همگی در یک یاخته قرار بگیرند، دو یاخته از    bهای دارای  تنفام  2میوز  

 شوند.دگرۀ نهفته هم در یاختۀ رویشی و هم در یاختۀ زایشی مشاهده می

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها مطابق شکل  دهندۀ گیاه دیپلوئید است. اگر آرایش اللنشان   AaBb( ژنوتیپ  1

مقابل پیش رود، فرض این گزینه درست خواهد بود. صفت اول و دوم جداگانه نشان  

اند. گامت دوم از سمت راست در هر شکل این شرط را دارد. )در واقع این  شده داده  

-تن مضاعف داشته فام  4مرحلۀ اول باید  دو شکل یک شکل واحد هستند که باید در  

 اند.( شدهداده نشدن شکل، جداگانه نشان اشد اما برای شلوغب

 باشند.  تنی نداشتههای حاصل هیچ فامشود که نصف گامتباعث می  1ها در میوز  تنمطابق شکل، با هم ماندن فام (2

گردۀ نارس    4باشد، پس از تقسیم    4nگرده  است. اگر یاختۀ کیسۀ    4nمربوط به گیاهی    AAaaBBBB( ژنوتیپ  3

سازد که از لحاظ ژنوتیپ مانند گردۀ  یاختۀ رویشی و زایشی می  2ها هم با میتوز،  سازد که هرکدام از آندیپلوئید می

 نارس اند. 

 کدام گزینه، درست است؟  

 آمیزش با گونۀ نیایی خود نیست.زایی، به علت وجود نوعی سد تولیدمثلی قادر به ( هر جانور حاصل از گونه1
 کند. های ژنی افراد متعلق به یک گونه، همواره شرایط را برای تشکیل گونۀ جدید فراهم می( جداشدن خزانه 2
 هایی با توانایی تولیدمثل ایجاد کنند. توانند ضمن آمیزش، زادهجنس در طبیعت میگونه و غیرهم( هر دو فرد هم3
 دهد که با عدم کاهش عدد کروموزومی همراه است.لوئیدی از گونۀ نیایی خود، همواره به دنبال تقسیمی رخ میپ ( پیدایش گیاهان پلی4
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بدون کاهش  گیرد. در این حالت تقسیم میوز  ها صورت میپلوئیدی به دنبال تقسیم میوز با اختلال با هم ماندن کروموزومپیدایش گیاهان پلی 

  n2=  14ها، گامتی با  در نتیجۀ تقسیم میوز با اختلال با هم ماندن کروموزوم n2=   14شود. مثلاً گیاهان گل مغربی عدد کروموزومی انجام می

 شود.  ایجاد می n4=  28های نر و ماده گل مغربی کنند. از ادغام این گامت تولید می

 ها:  بررسی سایر گزینه

تواند با گونۀ نیایی خود  با گونه نیایی خود نیست! مثلاً گل مغربی تتراپلوئید می  آمیزآمیزش موفقیتزایی، قادر به  حاصل از گونه(  جانور  1

 آمیز نیست.ها نازا هستند. پس این آمیزش موفقیت های آن)گیاه دیپلوئید( آمیزش کند، اما زاده

شود. اما الزاماً  ها از هم جدا مینصف کنیم و نصف آن را به تهران منتقل کنیم، خزانۀ ژنی آن های شیراز را  ( به طور مثال اگر جمعیت مرغ 2

 دهد! زایی رخ نمیگونه

 طور طبیعی نازا هستند، مانند زنبورهای مادۀ کارگر! از طرفی افراد نابالغ در جمعیت قادر به تولیدمثل نیستند.  ( بعضی جانوران به 3

 است؟   نامناسببارت زیر  چند مورد، برای تکمیل ع 

 »به طور طبیعی در صورتی که از آمیزش دو فرد، جانداری .................. متولد شود، قطعاً ..................«
 آن دو فرد به دو گونۀ مختلف تعلق دارند. - نازا   - الف

 آن دو فرد به یک جمعیت تعلق دارند.   -زیستا  - ب
 شود. ادغام می  خزانۀ ژنی دو گونه با هم  -زایا  - ج
 اند. آن دو فرد غیرهم گونه  -زایا و نازیستا  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 کنند. همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می

 بررسی همۀ موارد:  
 گونه هستند.  نازا هستند ولی این زنبورها هم شوند که الف( از آمیزش زنبورهای عسل نر و ملکه، زنبورهای مادۀ کارگری ایجاد می

 گونه ممکن است جانداری زیستا و نازا به وجود آید.   ب( از آمیزش دو فرد غیرهم

 شود. گونه ایجاد شود. در ضمن هیچگاه خزانۀ ژنی دو گونه با هم ادغام نمیتواند از آمیزش دو فرد هم ج( جاندار زایا می

 تواند نازیستا و زایا باشد؛ چون اول باید رشد کند، بزرگ شود تا به سن بلوغ برسد!  د( جاندار نمی

 

 دوازدهم 4نکات پرتکرار فصل 
 گفتار یک 

 های تنظیمی دنا، بر مقدار محصول فرایند رونویسی موثر است نه توالی محصول!  جهش در توالی   -1

یافته در یاختۀ  شود ولی اگر یاخته تقسیم شود، ممکن است این ژن جهش، اثری در یاخته مشاهده نمیاگر ژنی در یک یاخته خاموش باشد، در صورت جهش در آن  -2

 یابد.  حاصل، بیان شود و در آن صورت، اثر جهش بروز می

3-  نتیجه اگر جهشی در رشتۀ رمزگذار یک ژن رخ  شود، در  جانشینی یک نوکلئوتید در یک رشتۀ دنا موجب جانشینی نوکلئوتید در رشتۀ مقابل نیز می   !حواستون باشه

 شود.  یابد و در نهایت مولکول حاصل از رونویسی هم دچار تغییر میبدهد، رشتۀ الگو هم تغییر می

رفته و در رشتۀ مقابل نیز برای جبران،  دار قرارگدار به جای نوکلئوتید تیمینها نوکلئوتید آدنیندر ژن رشتۀ بتای هموگلوبین دو رشته دنا وجود دارد. در یکی از این رشته   -4

 گیرد.  دار قرار میدار به جای نوکلئوتید آدنیننوکلئوتید تیمین

 های ثانویه!  تواند رخ دهد نه اووسیت اولیه میهای اووسیتشدگی در یاخته ، زمانی طولانی وجود دارد. در این افراد، جهش مضاعف2و    1در دختران، بین میوز  -5

 دهد.  میوز رخ می  1اور در پروفازکراسینگ !حواستون باشهاور هم داشته باشد.  تواند کراسینگشدگی دارد، لزومن نمیمضاعف   ای که جهشیاختههر    -6

 شود.  جا میقطعه( جابهتن همتا، قطعاتی )دو اور، بین این دو فامشود ولی در کراسینگ جا میتن همتا، یک قطعه جابه شدگی بین دو فام در جهش مضاعف        

 یافته، تعداد پیوندهای هیدروژنی قبل و بعد از جهش، ثابت است.  شکل در ژن جهشخونی داسی در کم  -7

 دار درون دنا تفاوتی ندارد!  شکل تعداد نوکلئوتیدهای تیمین خونی داسیدر افراد سالم و مبتلا کم  -8

 پپتید گردد.  تواند باعث تغییر طول رشتۀ پلی شوند که هر سه میفه تقسیم میهای کوچک به سه گروه جانشینی، حذف و اضاجهش  -9
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 های عددی!  همراه نیست. مثلن جهش  استر در مولکول دناهر جهش بزرگ با شکسته شدن پیوند فسفودی  -10

 شود. مثلن جهش عددی. هر جهش بزرگ، منجر به تغییر در ژنوم نمی          

شود.                                                و تنها رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می  شودها تغییری ایجاد نمی توالی آمینواسیددر جهش خاموش در   -11

 ها به نسل بعد منتقل شود.تواند از طریق گامت های پیکری رخ دهد نمیجهش اگر در یاخته  –  12

13-  تواند تغییر نکند.  های یاخته میکند ولی تعداد ژنها تغییر میتنهای فامتن، هر چند تعداد ژنجایی بین دو فامشدگی و جابهدر جهش مضاعف !حواستون باشه 

پپتید حاصل از بیان ژن موثر باشد.                                                                                          تواند با ایجاد کدون پایان زودرس در کاهش طول رشته پلیجهش حذف و اضافه می   –  14

 شود. پپتید اثری ندارد زیرا از روی آنها رنایی ساخته نمیدهد، در توالی پلی های بین ژنی که از روی آنها رونویسی رخ نمیجهش در توالی  –  15

 در جهش دوپار تیمین:     -16

 شوند.  های دنا با دو پیوند اشتراکی به هم متصل می دو باز آلی تیمین مجاور در یکی از رشته 

 شود.  این جهش موجب اختلال در فعالیت آنزیم دنابسپاراز می 

 کند.  در این جهش طول و توالی دنا تغییر نمی 

                             شود نه همیشه!                                                                                                                 ه میجهش حذف غالبن منجر به مرگ یاخته جهش یاخت   –  17

-در جهش واژگونی تعداد و اندازه کروموزوم تغییر نمیاگر در جهش واژگونی جای سانترومر در کروموزوم تغییر کند ممکن است در کاریوتیپ قابل تشخیص باشد،    –  18

 ند.                 ک

 گفتار دو 

 شود.  های جمعیت، باعث خارج شدن آن از تعادل میها و ژنوتیپانتخاب طبیعی با تغییر دادن فراوانی نسبی الل   -1

2-  ها از نسلی به نسل دیگر ثابت است. ژنوتیپ ها یا جمعیتی متعادل است که در آن، فراوانی نسبی الل !حواستون باشه 

 تواند متفاوت باشد ولی فروانی نسبی تغییری نکرده باشد.  ها میدر دو نسل مختلف، تعداد الل          

 کند.   های والد را به فرزند منتقل میکند که هر گامت کدام کروموزوم میوز تعیین می  1آرایش تترادها در متافاز  -3

4-  انتخاب طبیعی، ایجادکننده نیست! !حواستون باشه   

یابد. افزایش  شوند و فراوانی آنها در جمعیت افزایش میشکل توسط انتخاب طبیعی برگزیده میخونی داسییابد، افراد ناقل بیماری کمدر مناطقی که مالاریا شیوع می  -5

 شود.  شکل و از سوی دیگر موجب کاهش فراوانی افراد خالص می خونی داسیفراوانی الل بیماری کمفراوانی افراد ناخالص از یک سو باعث افزایش  

شود و در نتیجه قدرت بقای جمعیت در شرایط متغیر را کاهش  انتخاب طبیعی با انتخاب افراد دارای سازگاری بیشتر، سبب کاهش گوناگونی و تنوع در جمعیت می   -6

 دهد.  می

 های سازگار و یا ناسازگار را تغییر دهد.  تواند فراوانی دگرهاست و می  تصادفی فرایندی    ایرانش دگره  -7

هر وقت    !حواستون باشه  توانند سبب نوترکیبی شود.های متفاوتی باشند، می اگر قطعات مبادله شده دارای دگرهدهد و  رخ می  1اور در پروفازکراسینگ  -8

جا شده های جابهاور صورت گرفته و این موضوع ارتباطی به متفاوت یا مشابه بودن اللجا شود، کراسینگهای همتا جابهغیرخواهری کروموزومقطعاتی بین کروماتیدهای  
   ندارد!

 تواند توان بقای جمعیت را افزایش دهد.  شود و میهاست. گوناگونی سبب افزایش سازگاری جمعیت با شرایط می اور از عوامل حفظ گوناگونی در جمعیتکراسینگ  -9

 انتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی وابسته به فنوتیپ افراد جمعیت است.    -10

 هایی که فقط تولیدمثل غیرجنسی دارند. تواند در هر جمعیتی انجام بگیرد. مثلن در جمعیتزنندۀ تعادل در جمعیت، آمیزش غیرتصادفی نمیدر بین عوامل برهم        

 شود.  اور موجب بروز نوترکیبی نمیهای مشابه هستند و کراسینگهای همتایش همگی دارای اللاگر فردی کاملن خالص باشد، کروموزوم  -11

12-  دلیل در کاریوتیپ قابل تشخیص نیست! همینشود به ها نمیاور سبب تغییر در تعداد و اندازۀ کروموزومکراسینگ !حواستون باشه   

   گیرد.ایجاد الل جدید فقط توسط جهش صورت می !حواستون باشهدهد. ولی  ژن رخ میافزودن دگرۀ جدید به جمعیت، به دنبال جهش و شارش  -13

 گردد.  شکل می وجود انگل مالاریا نیز دارای گویچۀ قرمز داسی شکل، در محیطی که اکسیژن کم است بدون  خونی داسی نمود ناخالص برای بیماری کم فرد دارای ژن  -14

 کند.  عامل مالاریا بخشی از چرخۀ زندگی خود را درون گویچۀ قرمز طی می  -15

 انجامد.    کند اما به سازش نمیها تغییر میژن، فراوانی الل در رانش   -16

 ریزند. های خود را روی آن میکنند و محتویات دانه هایی مثل لارو یا کرم را احاطه میها انگل ائوزینوفیل   عامل بیماری مالاریا، نوعی انگل قابل فاگوسیتوز است.  -17

تر نیستند؛ چون ممکن است بعضی افراد فرزندان بیشتری نسبت به بقیه یا اینکه اصلا فرزندی  های سازگاررسند لزومن ژنهایی که به نسل بعد میدر هر جمعیت ژن   -18

 ته باشند.   نداش
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19-  شوندها از نسلی به نسل دیگر می نمودها و ژنسبب حفظ فراوانی نسبی الل تصادفیهای آمیزش !حواستون باشه.    

 تواند سبب کاهش یا افزایش تفاوت میان افراد یک جمعیت شود.   ژن میشارش   -20

 کنند.                                                                                                  های ظاهری و رفتاری انتخاب میدر آمیزش غیرتصادفی، جانوران جفت خود را براساس ویژگی   –23

 گفتار سه 

 گل مغربی به صورت دولاد و چارلاد در طبیعت وجود دارد.  -1

 از آمیزش گل مغربی دولاد با گل مغربی چهارلاد:  -2

   اگر گیاه ماده، چهارلاد باشد و گیاه نر دولاد    تخم ضمیمه به صورتn5    شود. )تخم اصلی  ها مشاهده می سه نوع عدد کروموزومی در یاختهخواهد بود وn3  تخم ،

 است(   n4و پوستۀ دانه    n5ضمیمه  

   تخم اصلی به صورتn3 شود. تر حاصل از تقسیم آن، رویان ایجاد میخواهد بود که از تقسیم میتوزی یاختۀ کوچک 

  اگر گیاه ماده دولاد و گیاه نر چهارلاد باشد  تخم ضمیمه به صورتn4    .خواهد بود 

 شود.  ژنی متوقف میدهد، در ابتدا شارشجغرافیایی رخ میزایی دگرمیهنی که به دلیل جدایی  در گونه -3

نمودهای  میوز پدر با هم ماندن رخ دهد، سبب ایجاد ژن  IIشود و اگر در آنافاز  می  XXYنمود  میوز سبب ایجاد ژن  Iهای جنسی پدر در آنافاز  با هم ماندن کروموزوم  -4

XYY    یاXXX  ها در میوز  شود. با هم ماندن کروموزوممیI    یاII  نمود  تواند سبب ایجاد ژنمادر میXXX  نمود  در فرزند دختر و ژنXXY     .در فرزند پسر گردد 

زایی،  دهد اما این جدایی بین افراد یک گونه است ولی در انتهای گونه شود که بین آنها جدایی تولیدمثلی رخ میزایی دگرمیهنی با یک سد جغرافیایی شروع می گونه  -5

 شود.  جدایی تولیدمثلی موفق بین دو گونه دیده می

 زایی دگرمیهنی نقش دارد.  نوترکیبی از عوامل موثر در تداوم گوناگونی در جمعیت است و در گونه  -6

 میهنی، جهش دارای نقش است.  زایی دگرمیهنی و همدر هر دو نوع گونه   -7

 میهنی رخ داد.  زایی همهای مغربی مورد مطالع دووری، گونهدر گل   -8

 تواند اتفاق بیفتد.  زایی، خطای میوزی و جهش میدهد. در هر دو نوع گونهمیهنی جدایی زیستگاهی رخ نمیزایی همدر گونه   -9

 

 

 

 

 

 

 

 


