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 پیشگفتار

یبدون شک زیست شناسی بزرگترین  یستم های موجود در جهان س پیچیده ترین ،بوده است،زیست شناسی دنیای پیچیده ی  همراه و همیار او سان تاکنونت ان خلق  علم بشری است و از ابتدا

ران است.زیست شناسی بیان شگفتی های دا  بین خود از آن سخن گفته م دانشی است که خالق هستی بخش در کتاب  ده است.زیست شناسی مخلوق زندرالق خنش هستی، یعنی جاندا

 ...است

 حرف آخر این که:و

نند که همیشه بهترین منبع  عی شده است مطالب درسی به صورت توضیحی،ترکیبی س در این کتاب درسی  هستند،با این حال،  اً کنکور،کتاب هایون ها خصوصآزم  ایب دانش آموزان گرامی حتماً بدا

همچنین  ،،مفهومی،استنباطی،نکته ای و...بیان شود
          د.نگیرقرار  ان نیز مورد برسیزوایای پنهز،ام فاهی م این  و 

 روح اله نوری نژاد                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
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 پروتئین سازی

 بیماری آلکاپتونوریا

 (.نوعی بیماری ارثی است)علت آن را می توان به ژن ها نسبت داد 

 ژن آنزیم  تجزیه کننده ی هموجنتسیک اسید  ،در آلکاپتونوریا(Homogentesic acid) جهش یافته

 (.)هموجنتسیک اسید ژن ندارداست

  آنزیم تجزیه کننده ی هموجنتسیک اسید(HGA)  جهش های پروتئینی جهش نیافته است،اساساً آنزیم

 .دننمی یاب
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 اگر جهش را نوعی تغییر در ماده ژنتیکی(DNA ,RNA) تعریف کنیم،برخی آنزیم ها(RNA)  قابلیت

 جهش یافتن را دارند.

  آنزیم  تجزیه کننده ی هموجنتسیک اسید وجود ندارد.،در بیماران مبتلا به آلکاپتو نوریا 

  ارد.دوجود  ژن جهش یافته ی آنزیم  تجزیه کننده ی هموجنتسیک اسید ،مبتلا به آلکاپتو نوریادر بیماران 

 ین اجزیه مقدار تولید ماده ی هموجنتسیک اسید افزایش نیافته است،بلکه به علت عدم ت ،در افراد بیمار

 اسید مقدار آن در خون افراد بیمار بیشتر است.

  د یک اسیادرار افراد سالم هموجنتس حالی که دراسید وجود دارد.)دردر ادرار افراد بیمار، هموجنتسیک

 (.وجود ندارد

 

 PH  است.نوعی اسید آلی ،چون هموجنتسیک اسید  تر استی افراد بیمار اسیدخون(PH ش کاهنیز ادرار

 (.یافته است
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  مشاهده مانند مفاصل ،گوش،چشم ترکیبات سیاه اکسید هموجنتسیک اسیدیی با توجه به اینکه در بافت ها 

 آزاد موجودهای می شود پس می توان نتیجه گرفت بخشی از هموجنتسیک اسید در بدن توسط اکسیژن 

 محیط داخلی بدن اکسید شده است. در

 ه در افراد ار وجود ندارد)چه در افراد سالم و چدرآنزیم تجزیه کننده ی هموجنتسیک اسید در ا

یک وجنتسآنزیم تجزیه کنند ه ی هم،چون نفرون ها به طور طبیعی پروتئین ها را تراوش نمی کنند.بیمار(

 اسید یک آنزیم درون سلولی است.

 پس وجود دارد.،در بدن افراد سالم هموجنتسیک اسید تولید می شود 

  سید اتسیک )اکسید هموجنه رنگ می شوددر مجاورت هوا سیا،ادرار افراد مبتلا به به بیماری آلکاپتونوریا

 .سیاه رنگ است(

 .بیماری آلکاپتو نوریا نوعی بیماری اتوزوم مغلوب است 

 .در این بیماری ژنی وجود دارد که جهش پیدا کرده است 

 بیماری آلکاپتو نوریا به علت نقص در مسیر متابولیکی آمینو اسید فنیل آلانین ایجاد می شود. 

 یماری مادرزادی متابولیکی است.آلکاپتونوریا نوعی ب 

 .آلکاپتونوریا نوعی بیماری غیر اکتسابی است 

 .در فرد مبتلا ، هموجنتسیک اسید به طور طبیعی ساخته می شود 
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 .در بیماری آلکاپتونوریا نقص ژنتیکی، یک فرایند شیمیایی متابولیکی را درگیر می کند 

  وکننده ی آن تجزیه شده توسط آنزیم تجزیه در افراد سالم هموجنتسیک اسید تولید می شود ،سپس 

 .آن در مسیر های متابولیکی مانند تنفس سلولی)کربس( مصرف می شودتجزیه فراورده های حاصل از 

 یک  ( اولین کسی بود که بین یک نقص ژنی )بیماری آلکاپتونوریا( و1909آرچیبلد گرو)پزشک انگلیسی

 اسید(رابطه بر قرار کرد. نقص آنزیمی)آنزیم تجزیه کننده ی هموجنتسیک

  ز مهمانتیجه ی بر قراری  این ارتباط توسط گرو منجر به شکل گیری یکی از اندیشه های اولیه ی یکی 

=نظریه یک ترین نظریه های زیست شناسی شد که بیان می دارد ))هر ژن مسئول ساخت یک آنزیم است

 ((یک آنزیم –ژن 

  توم ارائه شد.)نه آرچیبلدگرو(و تی یک آنزیم توسط بیدل -نظریه یک ژن 

  شوند  یجاد میمتابولیکی آمینو اسید فنیل آلانین اهای نکته:سه نو ع بیماری مهم از طریق اختلال در مسیر

 که عبارتند از:فنیل کتونوریا،آلکاپتونوریا،زالی)آلبونیسم(

 

 آزمایش بیدل و تیتوم

  ک آنزیم(( را ارایه دادند.ی -نظر یه ی )) یک ژن  1940در سال 

 

 جهش در ژن رمزگردان

 HGAآنزیم 

 ساخته نشدن آنزیم

HGAاکسیداز 

 تجزیه نشدن

HGA 

 HGAافزایش 

 درخون

  

 HGA  دفع

 از ادرار

 

 

وجود اکسید سیاه 

 HGA رنگ

 ادراردر
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 .دکن می اعمال را خود تاثیر آنزیم یک تولید طریق از ژن هر :آنزیم یک - ژن یک  ی نظریه

  را  ده صفات قابل مشاهژن هایی صورت می گرفت که بیدل و تیتوم آزمایش ها بیشتر بر روی  قبل از تا

 )توسط مورگان مورد مطالعهرنگ چشم در مگس سرکهکنترل کننده ی مانند:ژن های بروز می دادند ،

ه  د مطالعدانشمندان مورکه توسط مندل و سایر رل کننده ی رنگیزه در گیاهان تیا ژن های کن(.قرار گرفت

 .قرار می گرفت

  بیدل و تیتوم  جهش هایی را بررسی کردند که مربوط به ژن های کنترل کننده ی واکنش های مهم

 ویتامین ها و آمینو اسید ها بود.تولید ،از قبیل یمتابولیک

 بدن ولیسم(درمتابولیسم:مجموعه فرایند هایی که منجر به سوختن)کاتابولیسم( و یا ساختن مواد)آناب 

 جاندار می شوند.

  ه تجزی  می توان به گلیکولیز،چرخه کربساز مهمترین واکنش های سوختن )کاتابولیسم( در بدن جانداران

 گلیکوژن،تجزیه چربی ها و...اشاره کرد.

 نند (،همااز مهمترین واکنش های ساختن )آنابولیسم( در بدن جانداران می توان به فتوسنتز)چرخه کالوین

،رونویسی از ژن ها،ترجمه )پروتئین سازی(،ساخت گلیکوژن،ساخت چربی ها،ساخت  DNAسازی 

 هورمون ها و... اشاره کرد.
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 :ا ترکیبات در واقع متابولیتهمتابولیت می گویند.را  اجزای شرکت کننده در سوخت و ساز سلولی متابولیت

 .واسطه و محصول سوخت و ساز سلول زنده هستند 

 مانند گلوکز،آمینو درگیر هستندسوخت و ساز و و نمو های اولیه مستقیماً در رشد  متابولیت،

 اسیدها،گلیسرول،اسید های چرب،باز های آلی ،ویتامین ها و ...

 :ظیفه مهم بوم شناسی یک و مثلاًکند، اما ماً در فرآیندهای حیاتی شرکت نمیمستقی متابولیت های ثانویه

 گر سیستمو دی گیاه  خواران این ترکیبات غالباً نقش مهمی را در سیستم دفاعی گیاهان در مقابل .دندار

و)کلم توسط گیاهان تیره ی شب بروغن خردل مانند روغن خردل ).می کنند ایفاهای دفاعی بین گونه ها 

 .ا و..(نیکوتین ،مورفین،رزین ها،صمغ ه.ها)براسیکا اولراسه(،تربچه،خردل وحشی،شلغم، تولید می شود

  مورد استفاده توسط بیدل و تیتوم نوع قارچ به نام نورسپورا کراسا بود.مدل جاندار 

 

 ورسپورا کراسا توسط بیدل و تیتومدلایل انتخاب کپک ن

  جهش  فنوتیپ های مربوط به ژن های جهش های یافته )خصوصاًهاپلوئید بودن کپک سبب می شود که

 مشاهده کرد. اللهای مغلوب( را بلافاصل با بودن یک 

 .محیط کشت آن ساده است 
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 )فضای اندک برای پرورش)یک ظرف پتری دیش 

 .سرعت زیاد تکثیر 

 .تولید تعداد فراوانی هاگ 

 کپک نوروسپورا کراسا

 ( است.ان)کیسه دارها آسکومیست از فرمانروی قارچ ها و شاخه 

  پرسلولی است یوکاریوتنوعی. 

  داری سه نوعRNAپلیمراز(І,П,Ш)است. 

 ًدارای توالی افزاینده در کنترل بیان ژن  و همچنین پروتئین فعال کننده می باشدمثلا. 

 دونوع ریبوزوم بزرگ و کوچک دارد. 

  خارجی هسته و بصورت آزاد در سیتوسل و ریبوزوم های بزرگ بر روی شبکه آندوپلاسمی زبر،غشای

 ریبوزوم های کوچک)ساده(در  در درون میتوکندری قرار دارند.

 م کروموزو ،فقط یک دسته کروموزوم دارد داردو الل)برای هر ژن یک  کپک نوروسپورا هاپلوئید است

 .(همتا ندارد

  مضاعف شدگی بین دو جهش )در آن رخ نمی دهد.چون کروموزوم همتا ندارد پس جهش مضاعف شدن

 (.کروموزوم همتا رخ می دهد
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 (.ازدکلت خارجی حشرات را نیز می سدیواره ی سلولی آن از کیتین)نوعی پلی ساکارید( است.)کیتین اس 

  ند.کانرژی،کربن و نیتروژن مورد نیاز خود را از مواد غذایی)مواد آلی(تامین می  ،هتروتروف است 

 (.ندتثبت نمی کرا )فتوسنتز انجام نمی دهد،آنزیم روبیسکو ندارد،کربن دی اکسید .کلروپلاست ندارد 

  هم از روش جنسی )تخم دیپلوئیدی(وهم غیر جنسی )ساختار هاپلوئیدی(حاصل می شود. 

 (.غالباً به روش غیر جنسی تولید مثل می کنند)تولید مثل جنسی در آن ها کمتر اتفاق می افتد 

 تا هاگ وجود دارد . 8ک(در هر هاگدان جنسی)آس 

 کند.  در مدت کوتاهی تعداد زیادی هاگ تولید می 

 اصطلاح کپک در مورد قارچ ها و آغازیان)مانند کپک های پلاسمودیومی و مخاطی( بکار رفته است. 
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 هاگ

 نوعی ساختار هاپلوئید است،که طی میوز یا میتوز حاصل می شود. 

  (رچ هان و قامانند هاگ گیاها یا جاندار هاپلوئیدی ایجاد می شودتوانایی رویش دارد.)از رویش آن ساختار 

 .توانایی لقاح ندارد 

 ی هاجاندارانی که هاگ تولید می کنند:اغلب گیاهان وقارچ ها،تعدادی از آغازیان،تعدادی از باکتر 

  و هردپوشاننده ی آنها وجود ندار اللدر جاندارهاپلوئید جهش های مغلوب سریعتر بروز می کنند چون، 

 مغلوب به تنهایی قادر به بروز فنوتیپ خود می باشد. الل

o .مراحل الف تا و را شرح دهید 
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 بیدل و تیتوم در آزمایشات خود جهت القای جهش در هاگ ها از از پروتوهای ایکس(X) استفاده می 

ا با رزا هر دو )شکل کتاب در جهت معرفی  دو اشعه  ایکس و ماورابنفش به عنوان اشعه های جهش کردند

 (.هم ذکر کرده است

 .*جهش:هر گونه تغییر در ماده ی وراثتی

 که اشعه ی ماورا بنفش یون زا نیست. پرتو ایکس نوعی پرتو یون زاست در حالی 

 نه همه(.های ایکس یا ماورابنفش دچار جهش می شدند توبعضی از هاگ ها تحت اثر تابش پر( 

 حداقل استفاده می کردند برای پروش و تکثیر قارچ از محیط کشت. 

  ن آمحیط کشت حداقل: ساده ترین محیط کشتی)مواد غذایی( است که جاندار قادر است با استفاده از

 تقریباً همه ی نیازی متابولیکی خود را بسازد.

  محیط کشت حداقل برای پروش و تکثیر کپک نوروسپورا کراسا شامل:مخلوط رقیقی از نمک ها،کمی

 (.تامین بیوتین بود)محلول در آب بودندو وی)ساکارز(شکر

  کارز ،چون آنزیم های لازم برای ساختن این مواد)ساساخته نمی شودنوروسپورا محیط حداقل توسط کپک

 ،بیوتین( را ندارد.

 .کپک نوروسپورا آنزیم تجزیه کننده ی ساکارز را دارد 
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 را ت محیط کشرولیز کننده ساکارز نوروسپورا کراسا با آنزیم هید.گوارش در قارچ ها برون سلولی است 

از رد نیبه گلوکز و فروکتوز تبدیل کرده و طی فرایند تنفس سلولی)گلیکولیز و کربس(انرژی و کربن  مو

 خود را برای ساخت مواد مورد نیاز،تامین می کند.

 .ویتامین بیوتین نقش کمک کننده به آنزیم)کو آنزیم(دارد 

  ر به پک قادک)آرژینین،فنیل آلانین،متیونین،سیستئین و...(وجود ندارد،چون در محیط حداقل آمینو اسید ها

 ساختن این آمینو اسید ها از پیش ماده های محیط حداقل می باشد.

  ن()محیط کشت حداقل+آمینو اسید آرژینیمحیط حداقل+ترکیب یا ترکیبات مختلف :محیط های غنی شده 

 واد لازم برای رشد هاگ های طبیعی و جهش محیط کشت کامل:محیط کشتی است که کلیه ی م

 یافته)هردو( را دارد.

  نکته:هر محیط کشت کامل یک محیط کشت غنی شده محسوب می شود ولی هر محیط کشت غنی شده

 یک محیط کشت کامل نیست.

 نین بود.یمسیرمتابولیکی بررسی شده توسط این دو دانشمند ،سنتز آمینو اسید آرژ 

 ینینآرژمسیر سنتز آمینو اسید 

  پیش ماده یX( به ارُنیتین تبدیل می شود.1توسط آنزیم ) 

 .هر یک از آنزیم های این مسیر متابولیکی توسط ژن )یا ژن هایی(رمزگردانی می شوند 
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 ( به سیترولین تبدیل می شود.2اُورنیتین توسط آنزیم شماره ی) 

 ( به آرژینین تبدیل می شود .3سیترولین توسط آنزیم شماره ی) 

 .آمینو اسید آرژینین ماده ی اصلی مورد نیاز برای رشد کپک در این مسیر متابولیکی است 

 .اُرنیتین و سیترولین متابولیت های حدواسط این میسر متابولیکی هستند 

 

 مراحل آزمایش بیدل و تیتوم

  تابش پرتو هایx ط ی محییا فرابنفش به هاگ ها:بعضی از هاگ دچار جهش شده و قادر به رشد بر رو

 حداقل نیستند.

  :آهنگ جهش برای بیشتر ژن ها اندک است » نکته» 

 .قرار دادن هاگ های اشعه دیده در محیط کشت کامل برای تکثیرفراوان 

 هش هاگ های حاصل از کپک هایی که هاگ به وجود آورنده ی آن ها اشعه دریافت کرده بود و د چار ج

 اد مختلف کشت دادند.شده بود ند را در محیط های غنی شده با مو

  .فقط هاگ هایی که در محیط کشت هایی که حاوی آمینو اسید آرژینین بود ند رشد کردند 
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  رشد هاگ ها در محیط رشدغنی شده ی حاوی آرژینین نشان می دهد که در این هاگ ها  طی فرایند

نند می ک ینین را کنترلدریافت پرتو، برخی از ژن یا ژن هایی که مسیر متابولیکی ساخت آمینو اسید آرژ

 دچار جهش شده اند.

 بررسی و تحلیل جهش های ممکن در مسیر متابولیکی آرژینین

  وری طاگرفقط  ژن یا ژن هایی که ساخت آنزیم شماره ی یک را رمزگردانی می کنند دچار جهش شوند به

ه ه فقط قادر بکه این جهش ،منجر به عدم ساخت آنزیم یا عدم عملکرد آن شود ،هاگ های جهش یافت

 نند.کرشد در محیط غنی شده با ارُنیتین یا سیترولین یا آرژینین هستند و در محیط حداقل رشد نمی 

 ( هستند در محیط کشتشان ماده ی 1هاگ هایی که دارای شرایط )x باقی می ماند و مصرف نمی شود. 

  وری طکنند دچار جهش شوند به اگرفقط  ژن یا ژن هایی که ساخت آنزیم شماره ی دو را رمزگردانی می

ه که این جهش ،منجر به عدم ساخت آنزیم یا عدم عملکرد آن شود ،هاگ های جهش یافته فقط قادر ب

 رشد در محیط غنی شده با سیترولین یا آرژینین هستند.

 ( هستند در محیط کشتشان ماده ی اُرنیتین  مصرف نمی شود.و اگر 3هاگ هایی که دارای شرایط )ر د

شود  اد میکشت غنی شده با سیترولین یا آرژینین قرار گیرند، ماده ی ارُنیتین در محیط کشتشان زی محیط

 و تجمع می یابد.
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  وری طاگرفقط  ژن یا ژن هایی که ساخت آنزیم شماره ی سه را رمزگردانی می کنند دچار جهش شوند به

ه ،هاگ های جهش یافته فقط قادر بکه این جهش ،منجر به عدم ساخت آنزیم یا عدم عملکرد آن شود 

 رشد در محیط غنی شده با آرژینین هستند .

 

 ( هستند در محیط کشتشان ماده ی سیترولین  مصرف نمی شود.و اگر 5هاگ هایی که دارای شرایط )ر د

 اد میمحیط کشت غنی شده با سیترولین یا آرژینین قرار گیرند، ماده ی سیترولین در محیط کشتشان زی

 تجمع می یابد. شود و
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 گ هایهر چه جهش در ژن هایی رخ دهد که آنزیم های انتهای مسیر متابولیکی را رمز گردانی کنند ،ها 

ی مواجه جهش یافته با محدودیت موادی که می توانند به واسطه ی آن رشد کنند یا زنده بمانند بیشتر م

 شوند.

 غنی شده

 )حداقل +آرژینین(
 غنی شده

 )حداقل +اسیترولین(
 غنی شده

 )حداقل +اُرنیتین(
 نوع هاگ نوروسپورا محیط کشت حداقل

    

 طبیعی

    

جهش یافته)جهش ژن یا 

آنزیم ژن های رمزگردان 

(1) 

    

جهش یافته)جهش ژن یا 

ژن های رمزگردان آنزیم 

(2) 

    

جهش یافته)جهش درژن یا 

ژن های رمزگردان آنزیم 

(3) 

 

 در شرایط های  زیر وضعیت رشد هاگ های مذکور چگونه خواهد بود؟ 

 ( توام جهش یابند؟2( و )1اگر ژن یا ژن های رمزگردان آنزیم  ) 

 ( توام جهش یابند؟3( و )1اگر ژن یا ژن های رمزگردان آنزیم  ) 
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 ( توام جهش یابند؟3( و )2اگر ژن یا ژن های رمزگردان آنزیم  ) 

  (توام جهش یابند؟3(  و)2( و )1های رمزگردان آنزیم )اگر ژن یا ژن 

  ثر ار هم نیز ب اللمسیر های متابولیکی از جمله مسیر متابولیکی آرژینین نشان می دهند که ژن های غیر

 گذار هستند و الگو های ویژی دارند.این الگو ها راچگونه  توجیه می کنید؟

 بیدل و تیتوم««یک آنزیم  –یک ژن »» اشکالات نظریه ی

  ال می یک آنزیم که در آن تاکید می شود ،هر ژن با ساخت یک آنزیم تاثیر خود را اعم –نظریه یک ژن

 .یک زنجیره ی پلی پپتید تبدیل شد –یه ی یک ژن یک دهه اعتبار داشت و سپس به نظر کند حدوداً

 دلایل تبدیل

  ی،کانال روتئینپنیستند،بنابراین علاوه بر آنزیم های پروتئینی ،هورمون های اولاً همه ی پروتئین ها آنزیم

ساخته  ودانی ها،ناقل ها،پذیرنده ها،پادتن ها ،انتقال دهند ه های پروتئینی و... همگی توسط ژن ها رمزگر

 می شوند.

 ی می شوند پروتئین هایی که دارای یک زیر واحد)یک زنجیره ی پپتیدی هستند(توسط یک ژن رمزگردان

 مثلاًدر حالیکه پروتئین های که بیش از یک زیر واحد دارند توسط بیش از یک ژن رمز گردانی می شوند.

پروتئین هموگلوبین چهار زیر واحد پلی پپتیدی دارد که از دو نوع هستند و هر نوع رشته ی پلی پپتید 

 نی می شود.توسط یک ژن رمزگردانی می شود.پس هموگلوبین توسط دو ژن رمز گردا
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 ی می اغلب پروتئین ها بیش از یک نوع زیر واحد پلی پپتیدی دارند پس توسط بیش از یک ژن رمزگردان

 شوند.

  تعدادی از ژن هاtRNA  ،rRNA   وsRNA  وند.شها را رمز گردانی می کنند که به پروتئین ترجمه نمی 

  اینکه تعدادی از ژن هاtRNA  ،rRNA   وsRNA ه نمی ها را رمز گردانی می کنند که به پروتئین ترجم

 یک زنجیره ی پلی پپتید را نیز دچار اشکال می کند.–شوند  ، نظریه ی یک ژن 

 (Genetic codes)رمز های وراثتی

 قرار می تفادهعلایمی هستند که برای ذخیره سازی و انتقال اطلاعات وراثتی)از والدین به فرزندان( مورد اس 

 گیرند.

  رمز هایDNA  واز چهار نوکلئوتید آدنوزین مونوفسفات،گوانوزین مونوفسفات،تیمیدین مونوفسفات 

 سیتیدین منوفسفات ساخته می شوند.

 .رمز های های ژنتیکی سه حرفی)سه نوکلئوتیدی( هستند 

 می باشند. 4×4×4=   64کل رمز ها ژنتیکی 

 ن نتیکی تقریباً در همه ی جانداران یکسارمز های ژنتیکی عمومی هستند،بدین معنی که کدو های ژ

 ( مربوط به آمینو اسید متیونین است.AUG)کدون  TACکد مثلاًهستند.

 
TAC 

(DNA code) 

 

AUG 

(RNA codon) 

 

UAC 

(tRNA anti-codon) 
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  به جز .ندداررمز وجود دارد،اغلب آمینو اسید ها بیش از یک رمز  64آمینو اسید و  20با توجه به اینکه(

 (اصطلاحاً گفته می شود رمز ژنتیکی هرز است..متیونین وتریپتوفان که هر کدام یک رمز دارند

 رمز ژنتیکی دارای کدون آغازی یا شروع است(AUG) 

 .کدون شروع به طور معمول همواره درابتدای ژن وجود دارد 

  اده ازحال ساخت و همچنین با استفکدون آغازی نشانگر نخستین آمینو اسید در زنجیره پلی پپتیدی در 

 آن کدون دوم ، سوم و...تعیین می شود.

 رمز ژنتیکی دارای کدون های پایان یا توقف است(UAA,UAG,UGA)  این رمز ها برای هیچ آمینو.

 ن ها متوقف می شود.)کدون بی معنی(اسیدی نیستند،و پروتئین سازی با آ

 مه در پایان ژن وجود دارد.به طور معمول همواره یکی از کدون های خات 

  کد معنادار هستند یعنی توسط  61کد ژنتیکی  64ازtRNAشناسایی می شوند،سه کد باقی مانده که 

ن ها ایی برای شناسایی آtRNAخوانده نمی شوند و tRNAمربوط به پایان هستند بی معنی بوده و توسط 

 وجود ندارد.

  که موفق به کشف رمز ژنتیکی شدند.آقای نیرنبرگ و همکارانش اولین گروهی بودند 

  این گروه برای شناسایی رمز هایDNA  از کدون هایmRNA استفاده کرد. 
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 اولین کدون  ژنتیکی کشف شده توسط این گروهUUU .مربوط به فنیل آلانین بود 

o mRNA  مورد استفاده نیرنبرگ فقط یک نوع نوکلئوتید داشت و آنU .بود 

  رمز های سه حرفی اینmRNA  همگیUUU .بودند 

 mRNA.مورد استفاده توسط نیرنبرگ و همکارانش کدون شروع و پایانی نداشت 

 در لوله ی آزمایش مورد استفاده توسط نیرنبرگmRNA مصنوعی +عصاره ی سیتوپلاسمی

 .(ها و سایر مواد لازم ترجمه بودtRNAنوع آمینو اسید ،ریبوزوم،20سلولی)شامل

 نیرنبرگ  درعصاره ی مورد استفاده توسطmRNA.های داخلی سلول وجود نداشت 

 رمز هایCCC،برای پرولینGGGو   برای گلیسینAAA.برای لیزین لحاظ شد 

  د.بودنهمه ی رمز های ژنتیکی را نیرنبرگ کشف نکرد،بلکه سایر دانشمندان  نیز در این امر سهیم 

 ژن و ساختار آن

 :واحد  به عبارتی ژن.(ایجاد می کند)بروز می دهدواحد وراثتی است که صفتی خاص را تعریف کلاسیک ژن

 .ز نسلی به نسل بعد انتقال می دهدوراثتی است که اطلاعات ژنتیکی را ا

 :)ژن قطعه ایی از مولکول تعریف مولکولی ژن)کامل ترین تعریفDNA  یاRNA است که دارای

 (.وندموشی رونویسی نمی ش)البته ژن های خاموش در زمان خا.عملکرد ویژه ایی است و رونویسی می شود

  مولکول(هرکرموزومDNA.دارای صدها تا هزاران ژن است ) 
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 )ین بنوکلئو تید دارد،غالب آن ها 2300000نوکلئوتید تا 75هر ژن تقریبا طولی بین )بیشتر بدانید

 نوکلئوتید دارند. 1500تا 1000

 DNA مواردی ترجمه می شود= یا ناحیه ژن دارای دوبخش است،الف(بخش ژن ساختاری )رونویسی ودر

 رپراتوتوالی رمزگردان ژن(  ب(بخش تنظیمی که شامل راه انداز )در پروکاریوت ها  و یوکاریوت ها(وا

 .در پرو کاریوت ها(است ( 

 .توالی تنظیمی ژن:توالی است که رونویسی نمی شود ولی در انجام رونویسی موثر است 

 ان و ن،میزد با مشارکت توالی های دیگر)مانند افزاینده(مکادر یوکاریوت ها توالی تنظیمی در اغلب موار

 زمان بروز ژن را کنترل می کند.

  راه انداز ژن قسمتی از ژن است که که بهRNA آغاز  پلیمراز امکان می دهد رونویسی را از محل صحیح

 کند ودر نزدیکی جایگاه آغاز رونویسی قرار دارد.

 یکی از پورین های .د بخش ساختاری ژن استجایگاه آغاز رونویسی اولین نوکلئوتی(A یاG است.) 

 .کد رمز های شروع و پایان در بخش ساختاری ژن قرار دارند 

RNAو انواع آن 

 .نوعی اسید نوکلئیک است که دارای ویژگی های ساختاری و عملکرد زیر است 

 .باز تیمین ندارد و بجای آن باز یوراسیل دارد 
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  اکسیژن بیشتر از دئوکسی ریبوز)قندقند آن ریبوز است که یکDNA  (.دارد 

  بر خلافDNA،RNA.خاصیت آنزیمی دارد 

 RNA ی است چون گروه هیدروکسیلی که اکسیژن اضافی آن ایجاد می کند ممانعت فضایی تک رشته ا

گی خورد ی از طریق تاکند)در مواردی ساختار دو رشته ا ی ایجاد میدورشته ابرای تشکیل ساختار مارپیچ 

 .(بخش هایی از مولکول روی خودش ایجاد می شود

 tRNA،rRNAوRNAهستند که در آن پیوند  می دارند دارای ساختار دورشته ایهایی که نقش آنزی

 .(ستآن ها در نتیجه تا خوردگی مولکول روی خودش ا .)ساختار دورشته ایهیدروژنی به کار رفته است

 RNA همانندDNAندار)مانند تعدادی از ویروس ها(محسوب می شود.به عنوان ماده وراثتی اصلی جا 

 

  ترتیب فراوانیRNA  ها در سلولrRNA>tRNA>mRNA 

 در سلول های یوکاریوتی تعداد RNAهای کوچک(sRNA).کوچک وجود دارد 
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mRNA 

 mRNA ها رابط بینDNAه وغالباً دارای طول عمری کمتر از چند دقیق سازی هستند  )ژن( و پروتئین

 .(کمی دارد هستند)پایداری

 mRNA.هاحاوی اطلاعات و الگویی اصلی ترجمه برای ریبوزم محسوب می شوند 

  ناحیه ی رمزگردان پروتئین درRNAپیک،مجموعه ی منظم سه نوکلئوتیدی به نام کدون(codon)است. 

 .کدون ها دارای آرایش خطی و بدون فاصله به دنبال هم قرار دارند 

 یک رشته پلی پپتیدی مشخص می کند. کدون نوع و نظم آمینو اسید را در 

  ناحیه ی رمزگردان پروتئین درRNA. پیک،زنجیره ی پیوسته،خطی و بدون همپوشانی از کدون هاست 

 .ترجمه ی مسنجر به صورت تک کدون و به طور پیوسته صورت می گیرد 

  در پروکاریوت ها هرmRNA تک به طور معمول یک کدون آغازی و پایانی دارد)در اپران های

 ژنی(وچند کدون آغازی و پایانی)در اپران های چند ژنی(وجود دارد.

 mRNA ها  اطلاعاتDNAبرای پروتئین سازی فراهم می کند.ریبوزوم وtRNA هاقادر به خواندن

mRNAنه(هستند DNA    ) 

  فقطmRNA هادارای کدون آغازی و پایانی هستند،سایرRNA مانند ها(rRNA,tRNA,sRNA )  دارای

 آغازی و پایانی نیستند.کدون 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

  در پروکاریوت ها طولmRNAرونویسی شده و ترجمه شونده برابر است ،چون رونویسی و ترجمه توام 

 .(صورت می گیرند )شروع رونویسی مقدم تر است

  در یوکاریوت ها در اغلب ژن ها طولmRNAست  ومسنجراولیهونویسی شده و ترجمه شونده برابر ار 

رجمه اینترون و اگزون )ت رونوشت) مکمل( نابالغ هر دو قطعات RNAدارد،مسنجر )نابالغ(طول بیشتری 

 د.اگزونی)ترجمه شونده( دار (مکمل رونوشت) بالغ فقط قطعات RNAشونده(را دارد،در حالیکه مسنجر

 در یوکاریوت ها قطعات اینترونی طی فرایند پیرایشmRNA.جدا می شوند 

rRNA 

 rRNAدرصد کل 80در زیر واحد های کوچک و بزرگ ریبوزوم قرار دارندوRNA های سلول را تشکیل

 پیک(RNA)نسبت به .می دهند و مولکول پایداری هستند

 rRNA:ها دارای نقش های زیر هستند 

 (انتقال پپتید ساخته شده بر روی نقش آنزیمیtRNAهای موجود در جایگاه P  بهtRNA مستقردر جایگاهA ) 

  اتصال موقت ریبوزوم بهmRNA 

  تشخیص نواحی ابتدای شروع ترجمه و ابتداییmRNA 

 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

tRNA 

 tRNA(هاRNA(آمینو اسید ها را ضمن حمل به جایگاه های ترجمه ریبوزوم)های ناقلPوA وارد می)

 های سلول را تشکیل می دهند. RNAدرصد کل 16کنند

 ل است.ی مکمدارای پیوند هیدروژنی بین بازها وباز دارای تعدای حلقه و بازو )ساقه(می باشد که در نواحی 

 tRNAکدونرابط فیزیکی بین آمینو اسید ها )برای اضافه شدن به زنجیره ی پلی پپتید در حال ساخت(و 

 .()رابط اصلی بین اطلاعات مسنجر و پروتئین است.پیک می باشد RNAهای

 tRNAت دارای  توالی سه نوکلئوتیدیدر بازوی پذیرنده ی خود که محل اتصال  آمینو اسید اسCCA 

 دار متصل می شود.Aاست  که آمینو اسید به نوکلئوتید 

 tRNAی ناشی از تا خوردگی مولکول روی خود است که طی آن پیوند ها دارای ساختار های دورشته ای

 هیدروژنی بین بازهای مکمل ایجاد می شود.

 ون را در توالی سه نوکلئوتیدی آن که توالی سه نوکلئوتیدی کدmRNAن بازشناسی می کند و مکمل آ

دون نام دارد،به حلقه و بازوی دارای آنتی کدون ،حلقه و بازوی آنتی ک(anticodon)است،آنتی کدون

 گویند.

  توالی آنتی کدون نوع آمینو اسید اختصاصی هرtRNA.را مشخص می کند 

  هرtRNA.کدون اختصاصی دارد 
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 دارد و تعیین می کند که  توالی آنتی کدون در برگ میانی قرارtRNAند. چه نوع آمینو اسیدی حمل ک 

 

 tRNAو وسه حلقه است،دو حلقه ی  طرفین مولکول به نگهداری  دارای چهار بازtRNAوم بر روی ریبوز

 کمک می کنند.

  دو نوع ساختار برای  مولکولtRNAدر نظر گرفته می شود،ساختار برگ شبدری)دو بعدی( و ساختارL 

 بعدی( =سه)فضایی

 ساختارL ساختار،tRNA.درسیتوپلاسم  سلول است 

 ساختار اولtRNA خطی است،ساختار دوم آن برگ شبدری است و ساختار سوم آنL  .است 
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  در ساختارL ول قرار بازوی پذیرنده)محل اتصال آمینو اسید( و آنتی کدون هر کدام در یک انتهای مولک

 (در مجاورت هم قرار دارند..ن قرار دارنددارند،و حلقه های طرفین)در برگ شبدری طرفی

  هرtRNA روتئین پنوع آمینو اسید در ساخت 20فقط یک نوع آمینو اسید را منتقل می کند،با وجود این که

 .وجود داردtRNAها به کار می رود، برای هر آمینو اسید حداقل یک 

  موجودات زنده تعداد بیشتریtRNA، نوع 54در باکتری هموفیلوس مثلاًدارندtRNA .وجود دارد 

 در یوکاریوت ها tRNA هاتوسطRNA پلیمرازШ  ساخته می شوند پس می توان گفت آنتی کدون در

 ساخته می شود. Шپلیمراز RNAوکاریوت ها توسط رپ

  آمینو اسید از طریق سرCOOHگاه جای )انتهای کربنی( خود با نوکلئوتید آدنوزین مونو فسفات موجود در

 توسط پیوند کووالانسی متصل می شود.tRNAآمینو اسید مولکول

 (ژن )نسخه برداری یا الگوبرداریژن رونویسی 

  فرایندی است که طی آن از رویDNA  به عنوان الگو(مولکول(RNA ی )در همانند ساز.ساخته می شود

 ساخته می شود( DNA مجدداً DNAاز روی 

  در این فرایند یک رشته یDNA ه )در همانند سازی دو رشت.به عنوان الگو مورد استفاده می گیرد

DNA.هم زمان به عنوان الگو مورد استفاده قرار می گیرند) 

  آنزیم اصلی رونویسیRNA آنزیم اصلی همانند سازی.پلیمراز است( DNA پلیمراز است.) 
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  آنزیمRNA  ،یعنی ).نقش هلیکازی هم داردپلیمراز یک آنزیم کامل می باشد و علاوه بر نقش پلیمرازی

 .(را باز می کند DNAپیوند های هیدروژنی بین بازهای آلی 

  جایگاه تشخیص آنزیمRNA نزیم )جایگاه تشخیص آ.پلیمراز در جایگاه راه انداز)پروموتور(قرار دارد

DNA پلی مراز در مبدا همانند سازی است). 

 تعیین و .. ی بیان ژن را از نظر مقداری،مکانی،زمانی)بخش تنظیم.راه انداز در بخش تنظیمی ژن قرار دارد.

 .(می کند

 RNAاز که است پروتئینی آنزیم نوعی پلیمراز DNAفرایند طی و کند می استفاده الگو عنوان به 

 .سازد میRNAرونویسی

  در پروکاریوت ها همه یRNA هاتوسط یک نوعRNA پلیمراز ساخته می شوند.)سلول های پروکاریوتی

 (پلیمراز دارند.RNAیک نوع 

 RNAدر  پلیمراز پروکاریوتی برای تشخیص و اتصال به راه انداز ژن نیازی به عوامل رونویسی ندارد

 د.سی دارنژن نیاز به عوامل رونوی پلیمرازهای یوکاریوتی برای تشخیص و اتصال به راه اندازRNAحالیکه 

  در یوکاریوت ها سه نوع آنزیمRNA عبارتند از:پلیمراز وجود دارد ،که 

 RNAپلیمرازІ این آنزیم فقط ژن های:rRNAها را رونویسی کرده که طی این فرایندrRNA ها ساخته می

 شوند.
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 RNAپلیمرازП این آنزیم رونویسی پیش ساز های:mRNA ها و نیز برخیRNAهای کوچک(sRNA) را

 انجام می دهد.

 RNAپلیمرازШ  این آنزیم رونویسی ژن های:tRNA و نیز برخیRNAهای کوچک(sRNA) را کاتالیز

 می کند.

  در میتوکندری و کلروپلاست یوکاریوت ها)همانند پروکاریوت ها(یک نوعRNA پلیمراز وجود دارد. 

 مراحل رونویسی

 رونویسی شامل سه مرحله می باشد 

 (1مرحله)

 RNA شود می مستقر آن در و کرده شناسایی را(  ژن تنظیمی بخش در)انداز راه ناحیه مراز پلی. 

 شود نمی باز هیدروژنی پیوند مرحله این در. 

 مرحله این در RNAونویسیر عوامل به برای شناسایی واستقراردر راه انداز نیازی ها پروکاریوت پلیمراز 

 .دارد رونویسی عوامل به نیاز یوکاریوتی پلیمرازRNA حالیکه در ندارد
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 (2مرحله)

  در این مرحلهRNAتی بخش حخود پیوند های هیدروژنی ناحیه ی راه انداز  و  پلیمراز با خاصیت هلیکازی

ل را باز جفت باز مکم60اًابتدایی قسمت ساختاری ژن)خصوصاً جایگاه آغاز رونویسی( را باز می کند)حدود

 می کند.(

 رونویسی می شوند.جایگاه آغاز رونویسی و چند نوکلئوتید مجاور جایگاه آغاز  در این مرحله، 

 (3مرحله)

 RNA پلیمراز در طول نوکلئوتید هایDNA همچون قطاری به حرکت درمی آید و در مقابل هر دئوکسی

 ،ریبونوکلئوتید مکمل آن را قرار می دهد.DNAریبو نوکلئوتید

  در طی طویل شدنRNA .هر نوکلئوتید جدید را به نوکلئوتید قبلی متصل می کند 

  ضمن حرکت بر رویDNA بین دورشته مکمل  الگو ،پیوند های هیدروژنی راDNA .باز می کند 

  طی این مرحله در محل پلیمریزه شدنRNA پیوند های هیدروژنی بینDNA   الگو وRNA  در حال

 تشکیل می شود. DNA-RNAساخته شدن تشکیل می شود و هیبرید

   طی این مرحله پیوند های هیدروژنیRNA سنتز شده باDNA   الگو ، که اززیرRNA دهشپلیمراز خارج 

 از هم جدا  می شود.DNA-RNAباز می شود و هیبرید
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 در نهایتRNA  پلیمراز به جایگاه پایان رونویسی رسیده و پس از رونویسی این جایگاه مولکولRNA  از

DNA  الگو جدا می شود،پس از این مرحلهRNA   پلیمراز هم از رویDNA .الگو جدا می شود 

 وتی(ساختار پر مانند)رونویسی از یک ژن یوکاری

  یک ژن یوکاریوتی بررسی می شود که توسط چند مولکولRNA .پلیمراز در حال رونویسی است 

  همه یRNA  .پلیمراز ها از یک نوع هستند 

  خط افقی آنDNAاست که به عنوان الگو مورد استفاده قرار گرفته است. ای 

  رشته های منشعب آنRNA .های در حال ساخت هستند 

 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

 های  رونویسی همه ی رشتهRNA .از یک جایگاه آغاز ی شروع شده است 

 .رشته های بلندتر از نظر زمانی،شروع رونویسی آن زودتر صورت گرفته است 

 رشته های کوتاه تر بر عکس(رشته های بلندتر به انتهای ژن نزدیک ترند(. 

  نوع دئوکسی 4نوع ریبونوکلئوتید،4مونومر وجود دارد) 28در ساختار پر مانندحداقل

 نوع آمینو اسید(20ریبونوکلئوتید،

 کتور های رونویسی( نیز مشارکت دارند.ادر ساختار پر مانند عوامل رونویسی)ف 

 .این ژن در بیان خودش محتملاً از توالی افزاینده استفاده می کند 

  توالی افزاینده:بخشی از مولکولDNA  است که به کمک عوامل رونویسی متصل به خود)فعال کننده 

 (.مل رونویسی را تقویت می کند)توالی افزاینده مختص ژن های یوکاریوتی استها(،ع
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 ( DNA( با همانند سازی )ساخته شدن  RNAتفاوت رونویسی)ساخته شدن 

  در رونویسی  یک رشته یDNA دو  به عنوان الگو مورد استفاده می گیرد،در حالی که درهمانند سازی

 د استفاده قرار می گیرند.هم زمان به عنوان الگو مورDNAرشته 

 دهای در رونویسی از واحدهای ریبو نوکلئوتیدی استفاده می شود در حالی که در همانند سازی از واح

 دئوکسی ریبو نوکلئوتیدی استفاده می شود.

  در طی رونویسی هیبریدDNA-RNA شته ی ساخته رایجاد می شود در حالی که در همانند سازی هر دو

 هستند. DNAشده 

  آنزیم اصلی رونویسیRNAپلیمراز است در حال که آنزیم اصلی  همانند سازیDNAد.پلی مراز می باش 

  در همانند سازی همه ی ژنوم مورد استفاده قرار می گیرد یعنی تمام طولDNA  ود در شهمانند سازی می

نویسی گرفته و رومورد استفاده قرار  DNAحالی که در  رونویسی بخش های کوچکی به نام ژن از مولکول 

 می شود.

  آنزیمRNAنزیم پلیمراز یک آنزیم کامل است ،هم نقش هلیکازی دارد و هم نقش پلیمرازی،در حال که آ

DNA.پلی مراز یک آنزیم کامل نیست و نقش هلیکازی ندارد 

  فعالیت هلیکازیRNA .پلیمراز بر خاصیت پلیمرازی آن از نظر زمانی مقدم تر است 
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 بریدپلی نوکلئوتیدی  در طی رونویسی هیDNA-RNA و توسط  است از هم جدا می شوند)اتصال موقتی

دیم(با ق)جدید و  DNA( ولی در طی همانند سازی دو رشته پلی نوکلئوتیدیپیوند هیدروژنی ایجاد می شود.

 هم باقی می مانند

 ( mRNAجدول کد های ژنتیکی)آنتی کدون های روی 
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 )پروتئین سازی( mRNAترجمه

  فرایندی است که طی آن از روی کدون هایmRNA.پروتئین ساخته می شود 

 .بیشترین انرژی سلول صرف ترجمه می شود 

 .در طی ترجمه رمز های نوکلئوتیدی به واحد های آمینو اسید برگردانده می شوند 

 ک لئیفرایند ترجمه از فرایند رونویسی پیچیده تر ودشوارتر است چون در رونویسی هر دو زبان نوک

ی با اسیدی هستند در حال که در ترجمه زبان نوکلئیک اسید )با حروف نوکلئوتیدی( به زبان پروتئین

 حروف آمینو اسیدی ترجمه)برگردانده( می شود.

 همچون در طی ترجمه مولکول های mRNA,tRNA, ،پروتئین و(ریبوزومrRNA ،)ATP انرژی(،آمینو اسید(

 کنند. (عوامل ترجمه)پروتئینی (شرکت می rRNAریبوزیم ها)مانند  ها،آنزیم ها)آنزیم های پروتئینی و

 .پروتئین سازی در ریبوزوم ها ساخته می شوند 

  در پروتئین سازی الگوی مورد استفاده ی  ریبوزومmRNA .است 

 طی فرایند ترجمه آمینو اسید توسطtRNA.به ریبوزوم آورده می شوند 

  کدون ریبوزوم هماهنگ کننده ی بازشناسی صحیحmRNA توسط هرtRNA.است 

  ًزیر واحد های ریبوزومی ،خصوصاtRNA  و پروتئین های همراه ،با خاصیت آنزیمی خود،آمینو اسید یا

 .انتقال می دهند Aموجود در جایگاه tRNAرا به  Pموجود در جایگاه tRNAپپتید روی 
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  در طی ترجمه کل طولmRNA ترجمه دارد.ترجمه نمی شود،دو سر مسنجر نواحی غیر قابل 

 ام میفاصله ی بین دو نواحی غیر قابل ترجمه که توسط یک رمز آغازی،شروع و توسط یک رمز پایانی تم 

ه رشتر دشود قالب یا چارچوب رمزگردانی گفته می شود و تعیین کننده ی نوع وترتیب توالی آمینواسیدی 

 پپتید در حال ساخت است.ی پلی 

 ریبوزوم

 وکلئوپروتئینی است.ساختار بدون غشا ،ریبو ن 

 .توسط میکروسکوپ الکترونی قابل مشاهده است 

 هم در سلول های پروکاریوتی و هم در سلول های یوکاریوتی وجود دارند. 

 ند.علاوه بر سلول ها، اندامک های یوکاریوتی هم چون میتوکندری و کلروپلاست دارای ریبوزوم هست 

  ریبو نوکلئوپروتئینی می باشد.هر ریبوزم دارای دو زیر واحد کوچک و بزرگ 

 ، در هر ریبوزوم علاوه بر پروتئینrRNA دارد.نیز وجود 

 در  دی آندر یوکاریوت ها ،زیر واحد های پروتئینی ریبوزوم در سیتوپلاسم و زیر واحد های نوکلئیک اسی

 هسته ساخته می شود.

 ده و در ناحیه هستک به زیر واحد زیر واحد های پروتئینی ریبوزوم از طریق منافذ هسته ای وارد هسته ش

 ریبونوکلئیک خود  متصل می شود.
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 تند،وزیر واحد های کوچک و بزرگ ریبوزوم در هسته و در سیتوپلاسم قبل از عمل ترجمه جدا از هم هس 

دا جز هم ادر صورتی که عمل ترجمه را شروع کنند به هم متصل می شوند،و پس از اتمام ترجمه نیز دو بار 

 می شوند.

 الف(ریبوزوم کوچک: در سلول ها و جود دارد مدو نوع ریبوزو(70S) ب(ریبوزوم بزرگ(80S)  

 یوکاریوتی  ر اندامک هایریبوزوم های کوچک درسیتوپلاسم  باکتری ها و د

 استروما(وجود دارند.در ماتریکس( و کلروپلاست )درمیتوکندری)مانند

 (بر روی شبکه در سیتوسل به صورت آزادریبوزوم های بزرگ در یوکاریوت ها و در سیتوپلاسم،)

 آندوپلاسمی زبر و بر روی غشای خارجی هسته و در داخل هسته خصوصاً در هستک وجود دارند.

 :رار قدر برخی میتوکندری ها دونوع ریبوزوم وجود داردالف(کوچک که در داخل ماتریکس بیشتر بدانید

 دارندب(بزرگ که بروی کریستا ها قرار دارند.

  وم درصد پروتئین های موجود در دو اندامک کلروپلاست و میتوکندری توسط ژن 15تا10بدانید:بیشتر

 یااین دو اندامک توسط ژنوم هسته درصد پروتئین های موجود در 90تا85خودشان رمزگردانی می شود،

 رمزگردانی می شود.

 هر ریبوزوم دو جایگاه داردالف(جایگاهP )ب(جایگاه)برای پپتید در حال ساختAد()برای آمینو اسی 

  جایگاه هایA وp .در زیر واحد بزرگ قرار دارند 
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  در مرحله ی آغازیtRNA حامل متیونین آغازی در جایگاهP.زیر واحد کوچک قرار می گیرد 

 )در مرحله ادامه)طویل شدنtRNA حامل دومین آمینو اسید در جایگاهAد.ریبوزوم کامل قرار می گیر 

  بقیهtRNAآمینو اسید در جایگاه های  های حاملP وa .ریبوزوم کامل قرار دارند 

  آنزیم انتقال دهنده ی پپتید از جایگاهp به جایگاهA ،.در زیر واحد بزرگ قرار دارد 

 مراحل ترجمه)پروتئین سازی(

 مرحله آغازی

  بخش کوچک تر ریبوزوم در مجاورت کدون آغاز بهmRNA.متصل می شود 

 tRNAآغازگر حامل متیونین ( با آنتی کدون خودUAC( که مکمل کدون آغازی)AUGاست رابطه برقرا ) ر

 می کند. 

  پیوند هیدروژنی برقرار می شود. 7بین سه نوکلئوتید کدون آغازی و آنتی مکمل آن 

  زیر واحد کوچک ریبوزوم از طریقrRNA خود که در نواحی از آن مکمل نواحی غیر ترجمه شونده ی

mRNAو پایدار گردیده است. است به آن متصل شده 

  اولین آنتی کدون )ضد رمزی( که در جایگاه قرار می گیردUACاست. 

  زیر واحد بزرگ ریبوزوم به بخش کوچک متصل می شود در مرحله ی آغازی فقط یکtRNA با آنتی

 و ریبوزوم متصل شده است.mRNAکدون خود به کدون 
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  در مرحله آغازی هیچ پیوند پپتیدی تشکیل نشده است در مرحله آغازی کدون موجود در جایگاهA  با

 مربوط رابطه مکملی برقرار نکرده است.tRNAآنتی کدون 

 .در مرحله آغازی جا به جایی ریبوزوم صورت نگرفته است 

 ک سته)پس از اینکه در  .زیر واحد های کوچک و بزرگ ریبوزوم در مرحله ی آغاز به هم متصل می شوند

 (.ساخته می شوند

 به اولین مرحله اتصال زیر واحد کوچک ریبوزوم مرحله آغازی mRNA.است 

 مرحله ادامه

  با ورودtRNA حامل دومین آمینواسید به جایگاهA .مرحله ی ادامه شروع می شود 

  سپس آمینواسید مستقر بر رویtRNA موجود در جایگاهP به  توسط آنزیمی ریبوزومیtRNA موجود در

 منتقل می شود. Aجایگاه 

  آنزیمی ریبوزمی که این عمل را انجام می دهد هم از پروتئین و هم ازrRNAآنزیم  ساخته شده است )یک

 (.پیچیده است

 (مرحله ی بعدی ادامه ی ترجمه جا به جاییTrans location.است ) 

  در مرحله جا به جایی یک مولکولATP یا(GTPمصر ) ف می شود و ریبوزوم یک کدون در طولmRNA به

 پیش می رود.
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  در طی جا به جاییtRNA موجود در جایگاهP  ریبوزوم را ترک می کند و همچنینtRNAگاه موجود در جای

A  به همراه پلی پپتید مستقر بر روی آن به جایگاهP .منتقل می شود 

 tRNAکه جایگاه  ایP ا پلی پپتید نیست.را ترک می کند دارای آمینواسید ی 

  پس از جا به جایی در جایگاهA  سومین کدونmRNA مستقر شده و آمادگی برای پذیرشtRNA حامل

 آمینواسید سوم را کسب می کند.

 tRNA حامل سومین آمینواسید به جایگاهA ن مرحله وارد می شود و این چرخه دوباره تکرار می شود در ای

ول مصرف شدن یک مولک  طی واکنش هیدرولیز با Pر در جایگاه مستقtRNAجدا شدن آمینواسید بر روی 

د در موجوtRNAآب صورت می گیرد و تشکیل پیوند پپتیدی توسط پلی پپتید با آمینواسید مستقر بر روی 

 طی واکنش سنتز آب دهی با آزاد شدن یک مولکول آب صورت می گیرد. Aجایگاه 

  ریبوزوم توسط آنزیم های پیچیده ی ریبوزومی صورت می واکنش های هیدرولیز و سنتز آب دهی در

 گیرد.

  در مرحله ی ادامه ی ترجمه هموارهtRNA های حامل آمینواسید ابتدا وارد جایگاهA می شوند. 

  در جایگاهP  پیوند بینtRNA و آمینواسید شکسته می شود در جایگاهA در تید پپ و پیوند بین آمینواسید

 ) بجز مرحله پایانی(.تشکیل می شود حال ساخت 
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 :جا به جایی توسط ریبوزوم صورت گیرد nاگر در فرایند ترجمه 

 n پیوند پپتیدی تشکیل شده است.  

 n  پیوند کووالانسی طی هیدرولیز شکسته شده وn  مولکول آب مصرف شده است. 

 n  پیوند پپتیدی تشکیل شده وn مولکول آب آزاد شده است.  

 n  کدون از جایگاهA  به جایگاهP وارد شده است. 

 n+1  کدون وارد جایگاهA شده است.  

  اگر هر دو جایگاهP  وA  توسطtRNA ی مپیوند هیدروژن  18و حداکثر  12ها اشغال شده باشد حداقل

 پایانی(  )غیر از مرحله آغازی و .تواند تشکیل شود

  زمانی که کدون آغازی توسطtRNA آغازی اشغال شده و دومین کدون هم توسطtRNA مربوط به خودش

 .پیوند هیدروژن تشکیل شده است 13و حداقل  16اشغال می شود حداکثر 

 مرحله پایانی

 ( یکی از سه کدون پایانیUGA  وUAG  وUAA وارد جایگاه )A می شود. 

  عامل پایان دهنده ی ترجمه ی )یک نوع پروتئین خاص( وارد جایگاهA با  ی شود عامل پایان دهندهم

 نوکلوئتید های کدون پایانی پیوند های ضعیفی برقرار می کند.
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  با ورود عامل پایان دهنده یک آنزیم )با همکاری عامل پایان دهنده( آخرین پیوند بین آخرین

tRNA موجود در جایگاهP ولکول مرف یک . )با مصرا با پلی پپتید مستقر بر روی آن را هیدرولیز می کند

 .را ترک می کند Pجایگاه tRNAآب( و پلی پپتید ساخته شده رها می شود و آخرین 

  در نهایتmRNA یگاه زنجیره پلی پپتید جاو دو بخش کوچک و بزرگ ریبوزوم نیز از هم جدا می شوند و

P .را ترک می کند  
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 )ترجمه(پروتئین سازی 

  در فرایند ترجمه توالی نوکلئوتیدها درmRNAبه توالی آمینواسیدها در پروتئین ترجمه می شود. 

  رجمه تزبان نوکلئوتید اسیدی که با حروف نوکلئوتیدی است به زبان پروتئین که با حروف آمینواسیدی

 می شود .

  کدون هایmRNA  رمز د.نمی شورگردانده صی آمینواسید ها در زنجیره ی  پپتیدی باتوالی های اختصبه (

 گردانی ( 

 (درصد  80)  .بیشترین مصرف انرژی را برای سلول در بردارد 

  رمز گردانیmRNA ( ساخته شدن یعنی به پروتئین  دشوار تر از رونویسیRNA  از رویDNA است ). 

 نیستند.که آمینواسید های مکمل نوکلئوتیدها  مکمل هستند در حالی RNAو  DNAچون واحد های 

 .در رونویسی یک رمز به رمز همجنس خود تبدیل می شود در حالیکه در ترجمه این چنین نیست 

 پروتئین سازی در ریبوزوم ها انجام می شود.  

  در طی فرایند ترجمه آمینو اسید ها توسطRNA .به ریبوزوم وارد می شوند 

  هر آنتی کدون درRNA مکمل یک از کدون هایmRNA. است 
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 ریوت ها عمل ترجمه بر رویدر پروکا mRNAصورت می گیرد که توالی از آن خارج نشده است در  ای

ج شده ار نغییراتی از جمله خاردچ ترجمه قبلاًحال در mRNA که در اغلب موارد در یوکاریوت ها حالی

 ترون ها شده است .رونوشت های  این

  کلmRNA توسط ریبوزوم ترجمه نمی شود بلکه درmRNA ژنی بخش از دو سر آن بدون های تک

 ترجمه باقی می ماند که جز قالب ترجمه شونده نیست .

 که در حالی  mRNA علاوه بر دو سر های چند ژنیmRNAدر قسمت های میانی نواحی غیر ترجمه شونده 

  .هم نواحی برای تشخیص ریبوزوم وجود دارد که ترجمه نمی شود

 گسسته:الف(ژن های پیوسته ب(ژن های انواع ژن 

 ژن های گسسته )غیر پیوسته(

 دارای قطعات اگزون و اینترون هستند. 

  اگزون قسمت هایی ازDNA  ( یا رونوشت هایی دریوکاریوتی mRNA که رونوشت آن ها در )اولیه

RNAبالغ باقی می ماند. 

 ترجمه نیز می شوند.، در ژن های رمز گردان پروتئین اگزون علاوه بر این که رونویسی 

 =قطعات تداخلی( به قسمت هایی از ژن یوکاریوتی )یا رونوشت اولیه ژن( اینترونRNA نپیرایش )شده

 .بالغ وجود نداردrRNAوtRNAوmRNAگفته می شود که در 
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  طولRNA های نا بالغ ) یا رونوشت اولیه ژن( بیشتر ازRNA.های بالغ است 

  اینترون از رونوشت فرایندی که طی آنRNAند اگزون ها به هم متصل می شو شت های رونو جدا شده و

 گفته می شود. RNAپیرایش یا پردازش 

 .دارند گسستهجاندارانی که ژن های 

 )یوکاریوت ها )اغلب ژن ها 

 )اغلب ویروس ها)بجز باکتریو فاژها 

 )آرکئی باکتری ها )باکتری های باستانی 

 ژن های پیوسته )غیر گسسته(

  نیستند.دارای قطعات اگزون و اینترون 

 در مواردی ممکن است گفته شود که اینترون ندارند(). 

  طولRNAًبرابر است )در کتاب درسی دبیرستان از اصطلاح  اولیه و بالغ تقریباRNAغ در مورد نابالغ و بال

 (.آن ها استفاده نشده است

 ویقی ی های حقتعدادی از ژن های یوکاریوتی )مانند ژن های رمز گردان هیستون هاو...( ژن های باکتر 

 .ژن های برخی ویروس ها )مانند باکتری فاژها(غیر گسسته هستند

 .غالباً طول قطعه ی اینترونی از اگزونی بیشتر است 
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 تعداد اینترون ها یکی کمتر از اگزون ها است. 

 اولین و آخرین قطعه ژن )در قسمت ساختاری(اگزون هستند.  

  اگزون آخر وجود دارد.کدون شروع در اگزون اول و کدون پایان در 

  اگرn  قطعه ی اینترون در یک ژن باشد طی فرایند پیرایشn2  پیوند فسغودی استر ازRNA کسته شنابالغ

 .مولکول آب مصرف می شود n2می شود 
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 ها اهمیت اینترون

 بزرگی ژنوم 

 کاهش اثر)بار( جهش ها 

 تولید چندین نوع پروتئین از یک ژن 

 رابطDNAانواع قطعات 

 DNAرابط بین نوکلئوزوم 

 DNA)رایط بین اگزون ها )اینترون های داخل ژن 

 DNA)رابط بین ژن ها )خارج ژن 

 باکتری اشریشیا کلای

  غیر هوازی استنوعی باسیلوس گرم منفی.  

 دارای تاژک است. 

 در روده بزرگ انسان وحیوانات و گیاهخوار( .آنزیم سلولاز تولید می کند( 

 .هتر وتروف است 

 انسان و تعدادی از جانوران )حیوانات گیاهخوار( همزیست است )از نوع همیاری( در روده ی 

 .جهت تامین انرژی و کربن مورد نیاز خود از گلوکز استفاده می کند 
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 د ز مورتنفس سلول آن شامل گلیکولیز ) تخمیر( است سلولزو لاکتوز را تجزیه می کند و از آن ها گلوک

 .نیاز خود را تامین می کند

 آنزیم تجزیه کننده سلولز )سلولاز( و لاکتوز )لاکتاز(را تولید می کند. 

  در روده انسان ویتامینKوB.تولید می کند 

 بیان ژن )بروز،تجلی یا تظاهر ژن(

 است. فرایندی که طی آن از ژن رونویسی شده و محصول نهایی حاصل از رونویسی دارای فعالیت ویژه ای 

 :رونویسی نمی شود.(ژنی که مورد استفاده قرار نمی گیرد ژن خاموش( 

 :(شدن است. بیاندر حال ژنی که مورد استفاده قرار گیرد )ژن روشن 

 د.یم شوچون بیان ژن بیشترین انرژی را در سلول مصرف می کند بنابراین در سلول ها باید بیان ژن تنظ 

 اهمیت تنظیم ژن

 های  سلول ژن هموگلوبین در گلبول های قرمز بیان می شود ولی در مثلاً).مکان بیان ژن را تعیین می کند

 (.پوششی و ماهیچه ای خاموش است

 قند خون انی کهانسولین بیشتر از زم ژن ،با وجود گلوکز زیاد در خون مثلاً).مقدار بیان ژن را تعین می کند 

 (.کم است بیان می شود
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 ح  ز لقایر در ساخت رگ های خونی جنین در هفته اول بعد ا)ژن های درگ.زمان بیان ژن را تعیین می کند

 (.روشن نیستند

ای  به وجود آورندهدر سلول های سالم ،زنده و هسته دار یک جاندار که از نظر عدد کروموزومی برابر با زیگوت 

 جاندار هستند :

 ( است. )ماده ژنتیکی یکسان.همه ژن ها وجود دارند 

 در صورت تقسیم شدن(.همه ی ژن ها تکثیر می شوند( 

  نه همه ی آن ها (.بیان می شوندها تعدادی از ژن( 

 لی سلولی های بدون هسته ی زنده مانند گلبول های قرمز پستانداران ، پلاکت ها و سلول های غربا

عناصر نین سلول های مرده مانند تراکئید ها،ه هسته را از دست داده اند( و همچگیاهان)در مواردی ک

 می گیرد.ورت نلروئیدها ،فیبر و...ماده ژنتیکی وجود ندارد و فرایند ی بنام تکثیر و بیان ژن صغربالی،اسک

 سطوح مختلف تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها 

 1-(3و 2،1ه در مرحله رونویسی)مرحل 

 )در مرحله ترجمه )آغاز ، ادامه و پایان 

 ن ها(ه  شدن کربوهیدرات و...به پروتئیدر مرحله پس از ترجمه )ایجاد شکل فضایی پروتئین ها ،اضاف 
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 سطوح مختلف تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها 

 ) قبل از رونویسی )قرار گرفتن عوامل رونویسی در راه انداز و افزاینده ها 

 (غالباًتنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها در شروع رونویسی است.3و 1،2هنگام رونویسی )مراحل 

  پیرایش ( بعداز رونویسیRNA خروج های نابالغ،RNAاز هسته) 

 )هنگام ترجمه )آغاز ، ادامه ، پایان 

 )...بعد از ترجمه ) ایجاد شکل فضایی پروتئین ها ، افزودن کربوهیدرات به پروتئین ها و 

  قبل از خروج 3و  2و 1مواردRNA بعد از خروج  5و 4از هسته صورت می گیرد و مواردmRNA از هسته. 

 مدل اپران 

  ن هماهنگ دو دانشمند فرانسوی به نام های  ژاکوب و مونو برای شرح نحوه ی بیا 1961بار در سال اولین

  دارائه دادن این مدل را ژن ها در باکتری

 .در یوکاریوت ها  اپران وجود ندارد 

  (پران اتعریف اپران : یک یا چند ژن ساختاری که توسط یک بخش تنظیم کننده بیان شان کنترل می شود

 واحد کامل تنظیم شونده است که از یک یا چند ژن ساختاری )دسته ژنی ( تشکیل شده استیک 

 دو بخش یک اپران

  .بخش ساختاری که دارای یک یا چند ژن است ) ژن یا ژن های ساختاری ( و رونویسی می شوند 
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  عناصر بخش تنظیمی : که رونویسی نمی شود ولی در کنترل رونویسی نقش دارد ) به بخش تنظیمی

بخش  ن است( بخش تنظیمی در یک اپران شامل راه انداز و اپراتور است ) البته ممک.تنظیمی نیز می گویند

 .تنظیمی اپراتور نداشته باشد و یا در مواردی بیش از یک اپراتور داشته باشد

 . همه  ی اپران ها راه انداز ) پروموتور ( دارند 

 اپران های معروف پروکاریوت ها

 ک) اپران لاکتوز( .اپران ل 

 (اپران تریپتوفان ) بیش تر بدانید. 

 ( اپران آرابینوز ) بیش تر بدانید . 

 انواع بیان اپران لاکتوز 

  (است.کنترل منفی ) آنچه که در کتاب توضیح داده شده 

 ( .کنترل مثبت ) بیش تر بدانید 

 اپران لک

  بیان آن ها کنترل می شوداپران لک : مجموع سه ژن ساختاری که توسط  یک بخش تنظیمی. 

 .رمز گردانی این سه ژن منجر به تولید سه آنزیم می شود 
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  ه دو بکتوز را آنزیمی است که لاکتوز را به آلولاکتوز ) عامل تنظیم کننده ( و همچنین لا 1رمز گردانی ژن

 مونوساکارید گلوکوز و گالاکتوز تبدیل می کند.

 رد. گلوکوز و گالاکتوز جهت مصرف باکتری، در جهت تامین انرژی و کربن  مورد استفاده قرار می گی 

  ری باکتآنزیم غشایی که ورود مولکول های لاکتوز را به داخل  2پروتئین رمز گردانی شده توسط ژن

 ممکن می سازد.)نقش کانالی(

  یک آنزیم سم زدا است. 3پروتئین رمزگردان شده توسط ژن 

  راه انداز = توالی هایی از بخش تنظیمی اپران است که جایگاه های تشخیص آنزیمRNAر آن پلی مراز د

 وجود دارند.

 . در بخش تنظیمی ژن های یوکاریوت و اپران های پروکاریوت راه انداز وجود دارد 

  تقر نجا مسآاز بخش تنظیمی اپران است که پروتئین تنظیم کننده )مهاره کننده ( اپراتور: توالی ویژه ای

پلی مراز RNA)مانع حرکت  .پلی مراز می شودRNAمی شود و مانع رونویسی ژن های ساختاری توسط 

 (.برروی رشته الگو می شود

 .پروتئین تنظیم کننده توسط ژن تنظیم کننده رمز گردانی می شود 

  کننده دارای دو جایگاه برای اتصال به آلولاکتوز استپروتئین تنظیم. 

 ال = وقتی که آلولاکتوز ها به آن متصل نباشندپروتئین تنظیم کننده فع. 
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 پروتئین تنظیم کننده غیر فعال : وقتی که آلولاکتوز ها به آن متصل شوند. 

 

 خاموش بودن اپران لک

  ود.ک می شسبب غیر فعال شدن اپران ل توالی اپراتورقرار گرفتن پروتئین تنظیم کننده )مهار کننده( در 

  سد کننده مانع فیزیکی است که از حرکتRNA( پلی مراز بر روی رشته الگوDNAممانعت به ) عمل  الگو

 می آورد.

 در هنگامی که لاکتوز در محیط وجود ندارد اپران لک خاموش است و غلظت هر سه آنزیم اندک است  

  در توالی اپراتور فعال است. تقرمسپروتئین تنظیم کننده 

 د های ناحیه اپراتور متصل می شودپروتئین تنظیم کننده با پیوند های بین مولکولی به نوکلئی. 
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 روشن شدن اپران لک 

 ایگاه جمولکول آلولاکتوز در قرارگرفتن  سپس ورود لاکتوز به داخل باکتری و تبدیل آن به آلولاکتوز 

  .ویژه ی خود برروی پروتئین تنظیم کننده و غیر فعال شدن آن

 ود.کل آن وغیر فعال شدن آن می شبرروی پروتئین تنظیم کننده سبب تغییر ش قرار گرفتن آلولاکتوز  

 .غیرفعال شدن پروتئین تنظیم کننده )سد کننده ( سبب جدا شدن آن از توالی اپراتور می شود 

  مانع فیزیکیRNA پلی مراز ) سد کننده ( برداشته شد وRNA پلی مراز شروع به رونویسی ژن های

 ساختاری می کند.

  رونویسی از ژن های ساختاری منجر به ساخته شدن یکmRNAمی شود. 

 RNAز پلی مرازی که اپران لک را رونویسی می کنند نیازی به عوامل رونویسی جهت تشخیص راه اندا

 ندارد.

 mRNA  اپران لک یکmRNAسه ژنی است.  

  ترجمه هر یک از ژن های ساختاری درmRNAاپران لک به صورت مستقل است.  

  درmRNA کدون شروع و سه کدون پایان وجود دارد در  3رونویسی شده اپران لکmRNA رونویسی

  .منطقه غیر قابل ترجمه وجود دارد 4شده اپران لک 
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 ژن تنظیم کننده 

  اپراتور ندارد.بخش تنظیمی خود راه انداز دارددارای یک ژن ساختاری است در(.) 

 ه محصول ژن تنظیم کننده سبب مهار اپران لک می شود محصولات اپران لک سبب مهار ژن تنظیم کنند

 نمی شوند.

 .بیان ژن تنظیم کننده دائمی است 

 عوامل درونی کنترل کننده اپران لک 

 راه انداز 

  اپراتور 

 ده(پروتئین تنظیم کننده)مهار کنن 

 عامل خارجی کنترل کننده اپران لک 

 آلولاکتوز 

 استه صورت حضور نشل انرژی را هدر دهند بنابراین در با توجه به این که سلول ترجیح می دهند حداق

لوکز به گ لاکتوز و گلوکز باکتری از گلوکز استفاده می کند چون شکستن نشاسته و لاکتوز و تبدیل آن ها

 در این شرایط از گلوکز ا ستفاده می کند . بنا براین ترجیحاً برای باکتری هزینه بر است
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 اگر گلوکز و لاکتوزبه طور همزمان در محیط رشد باکتریE.coli ش می درصد کاه50باشد بیان اپران لک

 یابد چون باکتری همزمان جهت کاهش هدر رفت انرژی از گلوکز و لاکتوز استفاده می کند.

  اپران لک بر رویDNA روموزوم اصلی باکتری است ولی در موارد بر روی پلازمید ) حلقوی ک

DNA. حلقوی سیتوپلاسمی باکتری ( نیز مشاهده می شود 

 )اگر اپران لک در یک باکتری هم بر روی )بیشتر بدانیدDNA  کروموزومی وهم بر رویDNA ی میدپلار

 یم باکتری از نظر ژن های اپران لک دیپلوئید کاذب است.باشد می گوئ

 ًیک  هنگام رونویسی کنترل می شود شروع رونویسی اپران لک از ابتدای ژن ساختاری اپران لک عمدتا

 ن رونویسی (ادامه دارد )تا جایگاه پایا 3)جایگاه آغاز رونویسی ( شروع می شود و تا پایان ژن ساختاری 

 ژنی n یک اپران 

  یکmRNAدارد.  

 یک راه انداز دارد.  

  داردیک اپراتور حداقل.  

 یک عدد جایگاه آغاز رونویسی دارد.  

 یک عدد جایگاه پایان رونویسی دارد.  

 nرمز مکمل کدون آغازی دارد.  
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 n رمز مکمل کدون پایانی دارد. 

 1n+ توالی غیرقابل ترجمه درmRNAخود دارد.  

 mRNA آنn . جایگاه تشخیص ریبوزومی برای متصل شدن دارد 

 :از اپران لک و عناصر تنظیمی آن که مونومر آنها نوکلئوتید است یموارد

  ژن ها ی ساختاری 

  اپراتور 

  راه انداز 

  ژن تنظیم کننده 

 همه بر روی یک مولکول( .این عناصر تنظیمی بر روی کروموزوم حلقوی باکتری قرار دارند( 

 :ید استمواردی از اپران لک وعناصر تنظیمی آن که مونومرها  آنها آمینواس

 ( یم کننده ) سدکننده = مهار کنندهپروتئین تنظ 

 RNA پلی مراز 

 ) آلولاکتوز جز عناصر شرکت کننده در تنظیم اپران لک است که جنس آن کربوهیدرات ) ساکاریدی 

 .است 
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 تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها 

 پیچیده تر از پروکاریوت ها است.  

 مدل اپران وجود ندارد. 

  .هر ژن ساختاری یک بخش تنظیمی دارد 

 ننده ها عال کعناصر تنظیمی آن شامل راه انداز و در اغلب موارد توالی افزاینده،عوامل رونویسی)عمومی (،ف

 و حتی عوامل غیر پروتئینی )مانند هورمون تیروکسین و...(

 می باشد غالباً تنظیم بیان ژن های یوکاریوتی در هنگام شروع رونویسی است.  

 RNA( پلی مراز های یوکاریوتیⅠ,Ⅱ,Ⅲجهت تشخیص وشناسایی راه انداز نیازمند پروتئین ها) ی

 مخصوصی به نام عوامل رونویسی دارند.

 عوامل رونویسی

 1-     )متصل شونده به راه انداز    ←   عوامل رونویسی)عمومی 

 متصل شونده به توالی افزاینده ←عوامل رونویسی موسوم به فعال کننده 

  عوامل رونویسی ابتدا به ناحیه راه انداز متصل می شوند. 

  پس از اتصال عوامل رونویسیRNA .پلی مراز به راه انداز متصل می شود 
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 RNA از ه آغپلی مراز قادر است بدون نیاز به توالی افزاینده و فعال کننده ها رونویسی را در جایگا

 است DNAاشد توالی افزاینده بخشی از مولکول رونویسی ژن شروع کند ولی سرعت رونویسی کند می ب

 که ممکن است هزاران نوکلئوتید از ژن فاصله داشته باشد.

 .ممکن است خارج ژن یعنی هزاران نوکلئوتید بالا دست یا پایین دست ژن باشد 

 لداخ در تعدادی از آنها)فاصله دورتر از اپراتور (.می توان گفت که ممکن است در داخل خود ژن باشد 

 ژن ساختاری قرار دارند.

  سرعتافزاینده عمل رونویسی را تقویت می کنند یعنی بدون آن هم رونویسی صورت می گیرد ولی با 

  .کمتر

 (مانند تیروکسین و...)برخی هورمون ها  .برخی از عوامل رونویسی غیر پروتئین هستند 

 جهش

  هرگونه تغییر در ساختارDNA را جهش گویند. 

  هم ( هرگونه تغییر در ساختار ماده وراثتیDNA  و همRNA را جهش گویند ))تعریف کامل تر(.  

 ،اما  آهنگ جهش برای بیشتر ژن ها بسیار اندک است یعنی تغییر در اطلاعات ژنتیک موجود زنده نادر

 شدنی است .

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

 

 انواع جهش 

 جهش های کروموزوم 

 تعداد کروموزوم های جاندار را کم یا زیاد کند . الف( جهش در تعداد کروموزوم ها : جهشی که 

 .اگر تغییر در تعداد عدد صحیحی از مجموعه ی کروموزمی باشد 

 n→2n 

 2n→4n 

 2n→6n 

 .اگر تغییر در تعداد عدد صحیحی از مجموعه ی کروموزمی نباشد 

 2n+1 

 2n-1 
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 2n+2 

 2n-2 

 ب( جهش تغییر در ساختمان کروموزوم 

 جهش حذف

  محسوب می شود.خطرناک ترین جهش 

 )...در همه جانداران قابل وقوع است.)هاپلوئید و 

 نیازی به کروموزوم همتا نیست. 

 .قطعه حذف شده ممکن است تعداد زیادی ژن را در خود داشته باشد 
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 جهش مضاعف شدگی 

 نیاز  به کروموزوم همتا می باشد. 

 دیپلوئیدی لازم است..حداقل در جانداران هاپلوئید )مونوپلوئید( قابل وقوع نیست 

 جهش واژگونی

 هاپلوئید و...(نیاز به کروموزوم همتا نیست( . 

 در همه ی جانداران قابل وقوع است.  

 می تواند ناحیه سانترومر را در بر بگیرد یا خارج از ناحیه سانترومر باشد.  

 جابه جایی

 هاپلوئید و...(بین دو کروموزوم غیر همتا رخ می دهد( 

  جاندارانی است که بیش از یک کروموزوم دارندمربوط به.  

 از آن غیر همتا جا به جا شده و قطعه ایاز یک کروموزوم به کروموزومی  اگر در جا به جایی قطعه ای 

 )شکل کتاب سوم(کروموزوم به کروموزوم قبلی جا به جا شود جا به جایی را دو طرفه می گویند.

 نده گویروموزوم غیر همتا جا به جا شود جا به جایی را یک طرفاز یک کروموزوم به ک ه ایاگر فقط قطع. 
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  جهش های ژنی-2

 اگر یک یا چند نوکلئوتید  یک ژن تغییر کنند جهش را ژنی می گویند. 

 جهش های ژنی اغلب موارد از جهش های کروموزومی ملایم تر هستند. 

 جهش های ژنی را جهش های نقطه ایی نیز می گویند.  

 نقطه اییانواع جهش 

 الف( جهش جانشینی)نوع اول(

 .یک نوکلئوتید یک ژن با نوکلئوتید نوع دیگری عوض می شود 
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 ( در جهش جانشینی ممکن است پورین جانشین پورینA→G  یاG→A  یا پیریمیدین جانشین)

  .(شود همچنین ممکن است پریمیدین جانشین پورین و بر عکس شود T→Cیا   C→Tپیریمیدین)

 نقطه ای جانشین سه نوع هستند:های جهش 

 الف( بد معنی 

 دیگر اگر تغییر در نوکلئوتیدها سبب شود تا کدون یک نوع آمینواسید به کدون یک نوع آمینواسید 

ماره تبدیل شود جهش نقطه ایی را بد معنی می گویند. در بیماری کم خونی سلول های داسی کدون ش

ش جهمیک اسید است در اثر که مربوط به گلوتا GAGیکی از زنجیره های پلی پپتید هموگلوبین  6

 تبدیل می شود که مربوط به والین است. GUGبه  نقطه ای

 ( ولی .شود )کوتاه یا بلند نمی .در این نوع جهش اندازه رشته پلی پپتید رمز گردانی شده تغییر نمی کند

 .عملکرد عوض می شود

 ب( جهش بی معنی:

 کدون یک نوع آمینواسید به یکی از کدون های پایان  در این نوع جهش نقطه ای(UGA،UAG،UAA )

 تبدیل می شود.

 سبب می شود که رشته پلی پپتیدی حاصل از رمز گردانی ژن جهش یافته کوتاه تر  این نوع جهش نقطه ای

 باشد و عملکرد خود را نیز از دست می دهد.
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 جهش خاموش ج(

 . در این نوع جهش کدون یک آمینواسید به کدون دیگری از همان آمینواسید عوض می شود 

  مثل کدونUGU  مربوط به  سیستئین به کدونUGC . مربوط به همین آمینواسید تیدبل می شود 

 (.تاین نوع جهش تغییر در ساختار و عملکرد پروتئین رمز گردانی شده بوجود نمی آورد )بی ضرر اس 

 )نوع دوم(ب(جهش حذف یا درج )اضافه شدن(

  شده یا حذف می گردد.در این نوع جهش یک یا چند نوکلئوتید به ژن اضافه 

  این نوع جهش ها نیز دو نوع هستند 

 رچوب اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف شده یا درج شده )اضافه شده( مضربی از عدد سه باشند قالب و چا

 .ژن عوض نمی شود

 2یر ا تغی(اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا درج )اضافه( شده مضربی از سه نباشد جهش را تغییر قالب ی

 چون ممکن است قالب کلی ژن را عوض کند. چارچوب می گویند و بسیار خطرناک است .

  ن را ژدراین نوع جهش هر چه نوکلئوتیدهای درج یا اضافه شده به ابتدای ژن نزدیک تر باشند چارچوب

 د .نبیشتر تغییر می ده
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 آزمون پروتئین سازی

 ها کدام مورد صحیح است؟ با توجه به رونویسی و ترجمه دریوکاریوت-1

 یابد. ها تغییرمیی جداسازی اینترونهای یوکاریوتی در نتیجهحاصل از رونویسی تمامی ژن mRNAطول (1

 شود. های حامل آمینواسید بازشناسی کدونی میtRNAبالغ طی فرایند ترجمه از طریق  mRNAکل طول (2

حاصلل بلنلدتر  اولیه شود طی ترجمه ممکن است پروتئین mRNAدر صورتی که جهش منجر به حذف نشدن اینترونی از (3

 باشد.

 شود. ها داده نمی mRNAبا توجه به همزمانی رونویسی و ترجمه در ای.کلای فرصتی برای تغییر طول (4

 کند؟ ی زیر را به طور صحیح تکمیل میچند مورد جمله-2

 ..............ای ...................................هر جهش نقطه

 دهد. الف( همواره چارچوب الگوی خواندن ژن را تغییر می

 کند. ب( همواره پروتئین رمز شونده را ناکارآمد می

کلدون بلی معنلی  tRNAممکن است از نظر بازشناسلی  ی پلی پپتیدی شودج( که منجر به کاهش تعداد آمینو اسید در رشته

 زود هنگام ایجاد کرده باشد. 

 د( که چارچوب الگوی خواندن ژن را تغییر ندهد قطعاً جانشینی است. 

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

 با توجه به مسیر متابولیکی سنتز آرژینین درکپک نور و سپورا کراسا......................-3

آرژینین  
)(3

سیترولین   
)(2

اورنیتین   
)(1

x  

 آنزیم  آنزیم  آنزیم 
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ی ها تواماً تغییر یافته است در محیط کشت غنآن 2و  1های های( رمز گردان آنزیمای که هر دو ژن )ژنهیچ جهش یافته(1

 کند.از سیترولین رشد نمی

 کند. در محیط کشت غنی شده کاهش دهد در محیط حداقل رشد می ای که سیترولین راهر جهش یافته(2

آن هم زمان جهش یافته است در هیچ نوع محیط کشت غنلی  3و  2،  1های های( رمز گردان آنزیم)ژن  هر هاگی که ژن(3

 کند.ای رشد نمیشده

افتله اسلت سلیترولین را در محلیط هلا جهلش یآن 3های( رمز گردان آنزیم هایی که ژن )ژندر محیط کشت کامل هاگی(4

 یابد.کشت افزایش می

 ؟نیست نادرستکدام مورد -4

 وجود ندارد.  tRNAهیچ نوع پیوندی مشابه پیوند بین نوکلئوتیدهای کدون ل آنتی کدون در ساختار (1

 کند. هر نوع جهش در ژن تنظیم کننده، اپران لک را به طور دائمی خاموش می(2

 ی خاموش شدن اپران لک است. ی عامل تنظیم کننده لازمهی اپراتور به وسیلهاشغال ناحیه(3

 کنند. وی عملکرد یک ژن اثر یکسانی اعمال نمیرهای تغییر چارچوب مختلف بر جهش(4

 ؟کندنمیتکمیل  نادرستیی زیر را به طور چند مورد جمله-5

 . نقش دارد. ........................یان ................................... دارای واحدهای ساختاری ................................. است که در کنترل ب

 های یوکاریوتی الف( افزاینده ل نوکلئوتیدی ل ژن

 های پروکاریوتی ب( اپراتور ل آمینواسیدی ل ژن

 های پروکاریوتی کننده ل نوکلئوتیدی ل ژنج( عامل تنظیم 
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 های یوکاریوتی د( عامل رونویسی ل آمینواسیدی ل ژن

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

 کراتین ...............................................در تنظیم بیان ژن -6

1 )RNA مراز پلیII شود. در افزاینده مستقر می 

 شوند. ( عوامل رونویسی فقط به راه انداز متصل می2

 سازد. پس از اتصال عوامل رونویسی، مجاورت فعال کننده را با راه انداز ممکن می DNA( تشکیل حلقه در 3

 ( عوامل رونویسی در توالی افزاینده فقط در تشکیل حلقه نقش دارند و اثری در شدت بیان ژن ندارند. 4

یک اپران لک نیز بر روی پلازمید وجوود داشوته باشود  Ecoliدر صورتی که علاوه بر کروموزوم اصلی باکتری -7

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

آیلد قلادر بله مهلار اپلران للک اصللی بلاکتری بله رملز در می DNAی کروملوزوم ای که به وسلیلهپروتئین تنظیم کننده(1

 پلازمیدی نیست.

  شوند. هردو اپران در حضور لاکتوز به طور همزمان روشن نمی(2

 یابد. در صورتی که باکتری در محیط حاوی لاکتوز باشد غلظت هر سه آنزیم افزایش می(3

 ها قطعاً ممکن نیست.ها هاپلوئید هستند چنین شرایطی در باکتریکه باکتریبا توجه به این(4

 است که ............................... اپران یک واحد کامل تنظیم شونده-8

 همواره از یک ژن تشکیل شده است. (1

 حداقل سه نوع جایگاه تنظیمی برای آن شناخته شده است. (2
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 حداقل یک ژن ساختاری دارد. (3

 همواره بیش از یک ژن ساختاری دارد. (4

 است؟  نادرستکدام مورد -9

 ..............................اپران لک در محیط حاوی لاکتوز 

 شود. ی عامل تنظیم کننده القاء میبه وسیله (1

 شود. اثر مهاری پروتئین تنظیم کننده برداشته می (2

 شود. در صورت عدم جهش،روشن می (3

 شود. بلافاصله بعد از هر بار رونویسی پروتئین تنظیم کننده به اپراتور متصل می (4

 ر اپران لک کدام مورد صحیح است؟با توجه به تنظیم بیان ژن د-10

 رمزهای پروتئین مهار کننده در یکی از سه ژن ساختاری اپران لک قرار دارند.  (1

 شود. آلولاکتوز قبل از اتصال به پروتئین تنظیم کننده در بیرون از باکتری ساخته می (2

 بیان ژن رمز کننده پروتئین تنظیم کننده تحت کنترل عامل تنظیم کننده است.  (3

 ادیر نسبی هر یک از سه آنزیم ،تحت شرایط بسیار متغیر همواره یکسان است. مق (4

 است؟ نادرستکدام مورد -11

توانلد چنلدین کلدون گونلاگون یلک آمینواسلید را بلاز با توالی آنتی کدون شناخته شلده در ملواردی می tRNAیک  (1

 شناسی کند. 

 عاملی برای جفت شدن غیر استاندارد کدون ل آنتی کدون است.  tRNAی آنتی کدون خمیدگی ناحیه (2
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 گیرد. های متوالی با صرف انرژی صورت میبر روی کدون P و Aهای جایی جایگاهجابه (3

 کند. پایان ترجمه را اعلام می Pکدون پایان پس از وارد شدن به جایگاه  (4

 ؟نیستکدام مورد صحیح -11

 شود تا ....................سبب می Ecoliهمزمانی رونویسی و ترجمه در 

 صورت نگیرد.  mRNAتغییر تکاملی در  (1

 را ترجمه کند.  mRNAهمواره بیش از یک ریبوزوم به طور همزمان  (2

 کاهش پیدا نکند. mRNAطول اولیه ی  (3

 پلی مراز و ریبوزوم با اتصال به هم رونویسی و ترجمه را تواماً پیش ببرند.  RNAآنزیم  (4

 ............................ ECOLiدر رونویسی ژن مقاوم نسبت به تتراسایکلین در باکتری-12

 شود. ی عوامل رونویسی شناسایی میی راه انداز ابتدا به وسیلهناحیه(1

 اند. پلی مراز به راه انداز پیوندهای هیدروژنی این ناحیه باز شده RNAقبل از اتصال (2

 گیرد. رونویسی تشکیل و گسستن پیوندهای هیدروژنی هر دو صورت می 3در مرحله (3

4)RNA ی پلی مراز هر دو رشتهDNA دهد. را به طور همزمان الگو قرار می 

 ؟کندنمیی زیر را به درستی تکمیل چند مورد جمله-13

حصولشوان مبیماری ................. نوعی بیماری ارثی ................. است که در آن برخی از ................. که 

 یابند. کنند جهش میمسیر متابولیکی آمینواسید ................. را کنترل می

 هایی ل فنیل آلانین الف( آلکاپتونوریا ل اتوزومی مغلوب ل ژن

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

 هایی ل فنیل آلانین نوریا ل اتوزومی مغلوب ل پروتئینب( فنیل کتو

 هایی ل فنیل آلانین ج( آلکاپتونوریا ل وابسته به جنس مغلوب ل ژن

 هایی ل فنیل آلانین د( فنیل کتونوریا ل اتوزومی مغلوب ل ژن

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

  هایی که محصولشان ................. یا ................. استنظریه یک ژن و یک آنزیم با توجه به ژن-14

 شود یک پروتئین غیر آنزیمی ل یک رشته پلی پپتیدی ل تأئید نمی (1

 شود یک آنزیم ل یک پروتئین غیر آنزیمی ل تائید می (2

 شود تائید می tRNAیک  mRNAیک  (3

 شود ی پلی پپتیدی ل تائید میغیر ترجمه شونده ل یک رشته RNAیک  (4

 در هر سلول .................-15

 شوند مراز رونویسی میپلی RNAی یک نوع به وسیله rRNAو  tRNAهای همواره ژن (1

 پلی مراز شناسایی شود RNAهیچ راه اندازی شناخته نشده است که به طور اختصاصی فقط توسط یک نوع  (2

 پلی مرازها وجود دارد  RNAیوکاریوتی هسته دار تنوعی از  (3

 پروکاریوتی رونویسی و ترجمه ژن ها اغلب جدایی زمانی و مکانی دارند  (4

 در سلول غلاف آوندی برگ ذرت .................-16

1) RNA  پلی مرازI کند ها را رونویسی میهای روبیسکو آنپس از شناسایی راه انداز ژن 

 ها شناسایی شده است پلی مراز در کلروپلاست این سلول RNAحداقل سه نوع  (2
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3) tRNA  حامل میتونین که بر روی جایگاهP قلرار گرفتله اسلت توسلط های شبکه آندوپلاسلمی ریبوزومRNA  پللی

 رونویسی شده است IIIمراز 

 رونویسی نکرده است  IIپلی مراز  RNAکند را ست فعالیت میی هیچ نوع پروتئینی که در کلروپلاژن رمز کننده ر 

 کدام مورد صحیح است؟-17

شناسلایی و رونویسلی  IIپلی مراز  RNAی نیتروژن به وسیله های تثبیت کنندهی آنزیمهای رمز کنندهدر آنانباژن (1

 شوندمی

 د کننپلی مراز به همراه عوامل رونویسی راه انداز را شناسایی می RNAدر استافیلوکوکوس اورئوس  (2

 شوند شوند هرگز به پروتئین ترجمه نمیرونویسی می IIپلی مراز  RNAهایی که به وسیله برخی از ژن (3

 شود ساخته نمی IIپلی مراز  RNAی هیچ یک از زیر واحدهای آنزیم روبیسکو در برنج به وسیله (4

 کند؟ی زیر را به طور نادرستی تکمیل نمیچند مورد جمله-18

هایی کوه محصولشوان ................. یوا ................. ی پلی پپتیدی با توجه به ژننظریه یک ژن و یک زنجیره

 است....................................... 

 شود تائید می mRNAtRNAالف( 

 شود تائید نمی rRNAtRNAب( 

 شود ی پلی پپتیدی ل تائید میج( یک پروتئین غیر آنزیمی ل یک رشته

 شود تأیید می rRNAtRNAد( 

1)1                                      2)2                                               3)3                                                4)4 
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، ................. DNAهای کمکی(دارند به تعداد مولکول رموزومهایی که پلازمید)کبه طور معمول در باکتری-19

 وجود دارد 

 بیوتیک ( ژن مقاومت نسبت به آنتی2                          ( دو راهی همانند سازی 1

 ( جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده 4                        ( جایگاه شروع همانند سازی 3

 کند ی زیر را به طور نادرستی تکمیل میچند مورد جمله-20

 ................. tRNAدر 

 تر از برگ شبدری است ( بیشLالف( جفت شدن نوکلئوتیدها در مدل سه بعدی )

 ی آمینواسید در دو انتهای متقابل مولکول قرار دارند ی آنتی کدون و بازوی پذیرندهب( در ساختار )سه بعدی( حلقه

 تر از سه بعدی است ج( تاشدگی و فشردگی مولکول در ساختار بر شبدری بیش

 دارد  mRNAد( بازوی آنتی کدون نقش اصلی را در رمز یابی 

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

 در فرایند ترجمه .......................-21

 .است ی حامل آمینواسید اشغال شده tRNAی به وسیله Aی آغازی جایگاه در مرحله(1

 گیرد قرار نمی Aحاصل میتونین در جایگاه  tRNAهیچ (2

 شود وارد می pکدون به جایگاه 1nکدون باشد،  nدارای  mRNAدر صورتی که (3

4)tRNA  حامل عامل پایان دهنده در جایگاهA شود وارد می 
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رونویسوی  mRNAی ست طی ترجمهی مکمل )غیررونویسی شونده( یک ژن از رشتهاتوالی نوشته شده بخشی  -22

   :مفروض شده از ژن TTAACGGACATAGCATTTATCGAATGC 

  شود آمینواسیدی ساخته می 6ی پلی پپتیدی یک رشته(1

 در رشته پلی پپتید سنتز شده فقط سه نوع آمینواسید وجود دارد (2

      3 )tRNA شوند حامل آمینواسید مستقیماٌ به جایگاه وارد می 

 شود مولکول آب آزاد می 5ی پلی پپتید حاصل طی سنتز زنجیره(4

 کدام مورد صحیح است؟-23

  وجود ندارد  UGAای برای بازشناسی کدون  tRNAهیچ  (1

 ای حتی مقطعی هم دیده نشده است در حالت دو رشته RNAدر هیچ ساختاری  (2

 مربوطه از نوع هیدروژنی است  tRNAپیوند بین آمینواسید متیونین و  (3

 های برگ متحرک چند ژنی هستند mRNAاغلب  (4

 کدام مورد صحیح است؟ -24

 تری بر عملکرد ژن دارد دهد اثر تخریبی بیشئوتیدی که ابتدای ژن رخ میکلای حذف یک نوجهش نقطه (1

 تواند عملکرد ژن را تغییر دهد ها میهر نوع جهش جانشینی در ناحیه اینترون (2

 دهدی ژن را افزایش میها را تغییر دهد فعالیت پروتئین رمز شوندهکه جایگاه برش اینترون ایهر نوع جهش نقطه (3

ئوتید در نولکئوتید جدید در یک ژن اثر تخریبی تر از نظر عملکرد ژن نسبت به حذف یک نولک 9درج )اضافه شدن(  (4

 ابتدای ژن دارد
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 از اتصال .................اگر در محیط باکتری ای کلای لاکتوز یافت نشود حتی پس -24

 چند ژنی ساخته خواهد شد mRNAعامل تنظیم کننده به پروتئین تنظیم کننده،  (1

 پروتئین تنظیم کننده به اپراتور، تولید عامل تنظیم کننده ادامه خواهد داشت  (2

 مهارکننده به اپراتور ، رونویسی از ژن تنظیم کننده ادامه پیدا خواهد کرد  (3

 پلی مراز ایجاد خواهد شد  RNAعوامل رونویسی، راه انداز ، سدی در مقابل حرکت  (4

 ( 91در مگس سرکه ................................. )سراسری -25

 ارج از هسته صورت گیرد تواند در ختنظیم بیان ژن ، نمی (1

 سازد مجاور را ممکن می تنها یک راه انداز، رونویسی چند ژن (2

 باشد ها میRNAیک آنزیم رونویسی کننده مسئول تولید انواع  (3

 در رو نویسی دخالت دارند  DNAهای دیگری از علاوه بر راه انداز توالی (4

 ( 90اگر اشرشیاکلای در محیط فاقد لاکتوز قرار گیرد .................... )سراسری -26

 یابد رونویسی از ژن تنظیم کننده ادامه می (1

 شود به اپراتور مختل می IIمراز پلی RNAاتصال  (2

 شود ی تک ژنی اپران لک متوقف میmRNAسنتز  (3

 شود تغییراتی در شکل پروتئین تنظیم کننده ایجاد می (4

جایی ای( در سلول عضولانی انسوان و در حوین جابوهی ژن اکتین )نوعی پروتئین تک رشتهدر فرایند ترجمه-27

 ( 89...................... )سراسری  mRNAریبوزوم بر روی 
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 گردد حامل آمینواسید می tRNAهمواره پذیرای  Aجایگاه (1

      2)tRNA ی موجود در جایگاهP کند ریبوزوم را ترک می 

 شود برقرار می Aپیوند پپتیدی بین آمینواسیدها در جایگاه (3

4)tRNA ی حامل یک آمینواسید خاص به جایگاهP شود منتقل می 

 است؟نادرست چند مورد -28

 کند ره تغییری در ............................. ایجاد میای در یک ژن هموابروز هر جهش نقطه

 mRNAب( تعداد مونرمرهای                                      الف( ترتیب آمینواسیدها 

 های حاصل از رونویسی د( مولکول های حاصل از ترجمه ج( طول مولکول

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

در آزمایش کوهن و بایر، ژن وارد شده در اولوین جانودار دسوت ورزی شوده محصوولی ایجواد کورد کوه -29

 ( 89................... داشت )سراسری

 ( پیوند فسفودی استر 4 ( جایگاه اتصال آمینواسید 3          ( کرون آغاز ترجمه 2            ( پیوند پپتیدی 1

 ی جفت جنین انسان ...........................هادر سلول-30

 گیرد ی کربس در سطح بعد از ترجمه صورت نمیهای چرخهی آنزیمهای رمز کنندهتنظیم بیان ژن (1

 شوند ها از طریق مادر تامین میعوامل رونویسی ژن (2

 تواند از طریق مادر جبران شود هر نوع جهش تغییر چارچوب می (3

 نقش دارند  IIو  Iپلی مراز  RNAبکه آندوپلاسمی های دخیل در ساخت ریبوزوم های روی شدر رونویسی ژن (4
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 تکمیل نماید؟ نادرستی جمله ی زیر را به طور نمی تواندچند مورد -31

 توسط آرچیبلد گرو بررسی شد،..................... در نوعی بیماری متابولیکی ،که اولین بار

 الف( مشاوره ی ژنتیکی نقش با اهمیتی ندارد.

 ب(جهش در نوعی آنزیم که در تجزیه هموجنتسیک اسید نقش اساسی دارد عامل اصلی بیماری است.

 ج(ضریب احتمال وقوع آن در میان مردان دو برابر زنان است.

 با عوامل وراثتی و مولکول های موثر در واکنش ها ایجاد کرده باشد. د(ممکن است تفکری در ارتباط

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

 مایند؟چند مورد جمله ی زیر را به درستی تکمیل می ن-32

 فردی مبتلا به نوعی بیماری متابولیکی که ادرار سیاه رنگی دارد،..................

 الف(در محتویات نفرونش آنزیم تجزیه کننده ی نوعی اسید آلی کمتر دیده می شود.

 ب(میزان تولید اسید آلی ایجاد کننده ی رنگ سیاه در بدنش با یک فرد معمولی تقریبا برابر است.

3ج(امکان داشتن فرزند بیمار در خانواده اش در صورتی که  پدر و مادر ظاهری سالم داشته باشند، می تواند 

4
 باشد.  

 د(ترکیب اکسیژن با اسید های آلی نیتروژندار معمول  در ادرار عامل سیاهی رنگ ادرار است.

1)1                                               2)2                                               3)3                                             4)4 
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 در نوعی بیمار وراثتی که در آن احتما ل نقص در دستگاه عصبی کودک به علت استفاده از شیر مادر محتمل-33

 است،.................

 در بدن کاهش نمی یابد. ATP(میزان  تولید 1

 ( تغییر اندازه در نوعی غده ی درون ریزکه در مجاورت حنجره است محتمل نیست. 2

 (تجزیه چربی ها در بدن به شدت افزایش می یابد.3

 (مصرف ید در بدن نسبت به یک فرد معمولی ممکن است کاهش یابد.4

 در آزمایش بید و تیتوم،.....................................-34

 در هاگ نوروسپورا کراسا قابل انتقال به نسل بعدی نبود. (جهش القا شده1

 (در محیط حداقل هیج هاگی که اشعه ی ایکس یا ماورا بنفش دریافت کرده بود رشد نکرد.2

 (جانداران هاپلوئید به علت داشتن یک آلل از یک ژن در بررسی جهش های مغلوب مفیدترند.3

 این آزمایش به دنیا عرضه شد. یک رشته پلی پپتید  در طی –(نظریه یک ژن 4

 است؟نادرست کدام مورد -35

 (هر محیط کشت غنی شده قطعا یک محیط کشت کامل نیست.1

 (هر سلولی طی جهش القا شده با اشعه ی ایکس فنوتیپ جهش یافته را بروز نمی دهد.2
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 (هر کپک نوروسپورا کراسا هشت جفت هاگ در هر کیسه ی خود تولید می کند.3

 یک آنزیم را باطل کند. –(هر پروتئین چند زیر واحدی می تواند نظریه یک ژن 4

 چند مورد جمله زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟-36

 0بیان ژن رمزگردان گلوکاگون ...................................

ات رمحتوییز رمزگردانی می کند، تحت تاثیالف(در سلول هایی،که اندام خاص غد ه ای آن بیان ژن سازنده ی بیکربنات را ن

 خروجی ازمعده است.

 ب(در سلول خاصی ،توسط بیان ژن انسولین در همان غده تحت تاثیر قرا می گرد.

 ج(محتملاً تابع اثرات توالی افزاینده ای است که ممکن است در توالی ساختاری ژن قرار داشته باشد.

 شدت کاهش یابد.د(با افزایش کورتیزول خون می تواند به 

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

 0در داخل عدسی چشم..............................-37

 (ژن کراتین در یک سطح پایه بیان می شود.1

 همه ی ژن ها به طور دائمی تکثیر می شوند. (2

 (در محدوه ی زمانی خاصی همانند گلبول قرمز، رمزگردانی نوعی پروتئین صورت گرفته است.3
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 (سلول زنده وجود ندارد.4

 اختلالات متابولیکی..................... -38

 (قطعاً در پروکاریوت ها به علت هاپلوئید بودن مشاهده نمی شوند.1

 (در صورتی که در آنزیم های ابتدای آن تغییر ایجاد شود،اثر فنوتیپی کشنده تری دارند.2

 همواره حداقل در نقطه از مسیر جهش آنزیمی در آن ها رخ داده است. (3

 (ممکن است واکنش های وابسته به هم را دچار تغییر کند.4

 چند مورد جمله ی زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟-39

 توجه به بیماری آلکاپتونوریا، می توان گفت..........................با 

 غییری در ترکیبات تراوش شونده ی گلومرولی ایجاد نمی شود.ت-الف

 خون برخلاف افراد سالم افزایش یافته است. PH-ب

 رخلاف افراد سالم، تولید هموجنتسیک اسیددر خون نسبتاً ثابت نیست.ب -ج

 لم این خانوده است.حاصل از پدر و مادر ناقل یک سوم احتمال فرزندان سا بروز آن در دختر-د

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

 ..............................با توجه به یک مسیر متابولیکی -40

 د.(می توان گفت هر نوع جهش در ژن های رمزگردان آنزیم های کنترل کننده ی آن، قطعاً اثر فنوتیپی آشکاری دار1

 (نمی توان گفت،هر تغییر فنوتیپی جاندار در نتیجه ی جهش در ژن رمزگردان یک آنزیم مسیر متابولیکی است.2

 ه طور مستقیم در تولید متابولیت های حدواسط اثری ندارد.(می توان گفت، جهش ژنی ب3
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 (می توان گفت طی تغییرات تکاملی دستخوش تغییر نشده است.4

 همه ی بیماری های ناشی از تغییر در مسیر های متابولیکی...............-41

 (قطعاً مغلوبند.1

 (برای بروز نیاز به دو آلل یکسان دارند.2

 مواردی ساخته شدن یک ماده را دچار اختلال کنند.(ممکن است در 3

 دارای بروز یکسانی در ژن های که مستقیماً در مسیر متابولیکی درگیر نیستند، هستند.(4

 چند مورد جمله زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟-42

 0بیان ژن رمزگردان گلوکاگون ...................................

ت رمحتویاهایی،که اندام خاص غد ه ای آن بیان ژن سازنده ی بیکربنات را نیز رمزگردانی می کند، تحت تاثیالف(در سلول 

 خروجی ازمعده است.

 ب(در سلول خاصی ،توسط بیان ژن انسولین در همان غده تحت تاثیر قرا می گرد.

 ی ژن نیز قرار داشته باشد.ج(محتملاً تابع اثرات توالی افزاینده ای است که ممکن است در توالی ساختار

 د(با افزایش کورتیزول خون می تواند به شدت کاهش یابد.

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

 0در داخل عدسی چشم..............................-43

 (ژن کراتین در یک سطح پایه بیان می شود.1
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 ( همه ی ژن ها به طور دائمی تکثیر می شوند.2

 (در محدوه ی زمانی خاصی همانند گلبول قرمز، رمزگردانی نوعی پروتئین صورت گرفته است.3

 (سلول زنده وجود ندارد.4

 0.........در همه ی کپک ها...........................-44

 مجموعه ی ژن که توسط یک راه انداز کنترل شوند، وجود دارد.(حداقل یک 1

 ( سیتوکینز بلافاصله بعد از آنافاز صورت می گیرد.2

 د.رونویسی می شوند صورت می گیر2پلیمرازRNA(گوارش مواد غذایی توسط آنزیم های رمزگردان از ژن هایی که توسط 3

 (منبع الکترون و انرژی پکسان نیستند.4

 0د های نقل و انتقال غشایی .....................................در فراین-45

 نقشی ندارد. mRNA(محصول مستقیم ترجمه ی 1

 (شیب غلظت ،نقش اساسی را در همه ایفا می کند.2

 ندارد. ATP(جا به جایی مولکول های غیری آلی ،نیازی به مصرف 3

 (گیاهان،همه ی سطوح سلولی نقش یکسانی ندارند.4
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 0در عنکبوت....................................-46

 (پرفورین ها با ایجاد منافذ حلقه  مانند، سلول های بیگانه را تخریب می کنند.1

 (توالی افزاینده در ناحیه ی بالا دست برخی ژن ها موجود است.2

 (لقاح در مکانی غیر از مکان رشد و نمو نهایی جنین صورت می گیرد.3

 از،همانند غده ی پانکراس ،ترشحات خود را در نتیجه رمزگردانی محصول مستقیم ژن تامین می کند.(غدد تار س4

 تکمیل می کند؟نادرستی چند مورد جمله ی زیر را به -47

 0با توجه به کدون آغازی ..............................

 برای ساخت DNAبرای ساخت آنتی کدون آن،حداقل در یک نوکلئو تید ،متفاوت تر از رمز  DNAالف(می توان گفت ،رمز 

 کدون آغازی است.  

 یکسان است.DNAبا رمز خودش بر روی مولکول DNAب(اولین حرف رمز آنتی کدون آن بروی 

 ج(نمی توان گفت این کدون در نواحی غیر آغازی نیز وجود دارد.

 ،تعداد پیوند هیدروژنی یکسانی برقرار می کند.UAGآن،با آنتی کدون مربوط به کدون د( می توان گفت،آنتی کدون

 (95)کنکورهایی که در مرکز تنظیم ژنتیک یک سلول ولوکس قرار دارند درست است؟RNAکدام عبارت در باره همه -48

 (در یک انتهای خود توالی نوکلئوتیدی یکسانی دارند.1
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 متراکم هسته ساخته می شوند.(در درون یک یا چند توده ی 2

 به عنوان الگو برای تولید پلی پپتید به سیتوپلاسم فرستاده می شوند.( 3

 (در پی فعال شدن عوامل رونویسی متصل به راه انداز ساخته می شوند.4

  (خارج از کشور95نکوردرست است؟)ک موجو در کلستریدیوم بوتولینم ی هاRNAکدام عبارت در باره همه -49

 الگو ی ساختن چند پلی پپتید را به همراه دارند.(1

 (در یک انتهای خود توالی نوکلئوتیدی یکسانی دارند.2

 می شوند. تولید(در درون یک یا چند توده ی متراکم هسته 3

 ساخته می شوند. اتصال نوعی آنزیم به توالی تنظیم کننده ی ژن(در پی 4

 (95)سراسری ی اپران لک اشریشیاکلای درست است؟کدام عبارت در باره ی تنظیم بیان ژن ها-50

 (توالی واحدهای سازنده ی عامل تنظیم کننده ،توسط ژن تنظیم کننه تعیین می گردد.1

 در حضور لاکتوز،پروتئین تنظیم کننده تغییر شکل یافته و به توالی اپراتور متصل می گردد.(2

 اپراتور متصل می شود. محصول ژن تنظیم کننده،تغییر شکل یافته و به توالی(3

 در پی اتصال عامل تنظیم کننده به پروتئین تنظیم کننده،گلوکز بیشتری در اختیار سلول قرار می گیرد.(4
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هایی که در مرکز تنظیم ژنتیک یک سلول ولوکس قرار دارند،درست  RNAکدام عبارت،در باره ی همه ی -51

 (95است؟)سراسری

 نوکلئوتیدی یکسانی دارند.(در یک انتهای خود،توالی 1

 در درون یک یا چند توده ی متراکم هسته ساخته شده اند.(2

 به عنوان الگو برای تولید پلی پپتید به سیتوپلاسم فرستاده می شوند.(3

 در پی فعال شدن عوامل رونویسی متصل به راه انداز ساخته شده اند.(4

 (95)سراسری های آن مضاعف می شوند درست است؟در باره ی هر سلولی که سانتریول  کدام عبارت-52

 در صورت لزوم هر واحد سازنده ی ژن های آن مورد رونویسی قرار می گیرند.(1

 بیان هر ژن آن مستلزم آنزیم های درون سلولی متفاوتی است.(2

 در کنار هر هسته دیپلوئید ی آن،رشته های دوک شکل می گیرند.(3

 زنجیره ی پلی پپتیدی است.(محصول نهایی هر ژن آن یک 4

 (95درست است؟)سراسریموجود در کلستریدیوم بوتولینم  های RNAکدام عبارت،در باره ی همه ی  -53

 ساختن چند پلی پپتید را به همراه دارند.الگوی (1

 در یک انتهای خود،توالی نوکلئوتیدی یکسانی دارند. (2
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 شده اند. در درون یک یا چند توده ی متراکم هسته ساخته (3

 در پی اتصال نوعی آنزیم به توالی بخش تنظیم کننده ی ژن ساخته می شوند.(4

 (95است؟)سراسری نادرست  دام عبارت در باره ی تنظیم بیان ژن های اپران لک اشریشیاکلایک-54

 (ژن تنظیم کننده و ژن های ساختاری با یک نوع آنزیم رونویسی می شوند.1

 ی تواند با عدم بیان ژن های ساختاری هم زمان شود.(بیان ژن تنظیم کننده م2

 (ترکیبی دی ساکاریدی می تواند پس از عبور از غشای پلاسمایی به پروتئین تنظیم کننده متصل شود.3

 (به دنبال بروز تغییراتی در شکل پروتئین مهار کننده ،امکان رونویسی از ژن تنظیم کننده فراهم می شود.4

 (94مورد یک سلول پانکراس ,درست است؟)کنکور کدام عبارت در -55

 (هر کدون توسط یک آنتی کدون شناسایی می شود.1

 هااست.tRNA(تنوع آمینو اسید ها کمتر از تنوع 2

 (هر آمینو اسید بیش از یک رمز سه نوکلئوتیدی دارد.3

 مورد نیاز برای پروتئین سازی ،کدون آغازی دارد. RNA(هر 4
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 اند جمله ی زیر را به طور نادرستی تکمیل نماید؟چند مورد نمی تو-56

 در نوعی بیماری متابولیکی ،که اولین بار توسط آرچیبلد گرو بررسی شد،.....................

 الف( مشاوره ی ژنتیکی نقش با اهمیتی ندارد.

 است.ب(جهش در نوعی آنزیم که در تجزیه هموجنتسیک اسید نقش اساسی دارد عامل اصلی بیماری 

 ج(ضریب احتما وقوع آن در میان مردان دو برابر زنان است.

 د(ممکن است تفکری در ارتباط با عوامل وراثتی و مولکول های موثر در واکنش ها ایجاد کرده باشد.

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

 ند مورد جمله ی زیر را به درستی تکمیل می نمایند؟چ-57

 فردی مبتلا به نوعی بیماری متابولیکی که ادرار سیاه رنگی دارد،..................

 الف(در محتویات نفرونش آنزیم تجزیه کننده ی نوعی اسید آلی کمتر دیده می شود.

 جاد کننده ی رنگ سیاه در بدنش با یک فرد معمولی تقریبا برابر است.ب(میزان تولید اسید آلی ای

1ج(امکان داشتن فرزند بیمار در خانواده اش در صورتی که  پدر و مادر ظاهری سالم داشته باشند، می تواند 

4
 باشد.  

 د(ترکیب اکسیژن با اسید های آلی نیتروژندار معمول  در ادرارش عامل سیاهی رنگ آن است.

1)1                                       2)2                                           3)3                                            4)4 
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ر وراثتی که در آن احتما ل نقص در دستگاه عصبی کودک به علت استفاده از شیر مادر محتمل در نوعی بیما-58

 است،.................

 در بدن کاهش نمی یابد. ATP(میزان  تولید 1

 ( تغییر اندازه در نوعی غده ی درون ریزکه در مجاورت حنجره است محتمل نیست. 2

 (تجزیه چربی ها در بدن به شدت افزایش می یابد.3

 (مصرف ید در بدن نسبت به یک فرد معمولی ممکن است کاهش یابد.4

 ......تیتوم،...............................در آزمایش بید ل و -59

 (جهش القا شده در هاگ نوروسپورا کراسا قابل انتقال به نسل بعدی نبود.1

 (در محیط حداقل هیج هاگی که اشعه ی ایکس یا ماورا بنفش دریافت کرده بود رشد نکرد.2

 ی مغلوب مفیدترند.(جانداران هاپلوئید به علت داشتن یک الل از یک ژن در بررسی جهش ها3

 یک رشته پلی پپتید  در طی این آزمایش به دنیا عرضه شد. –(نظریه یک ژن 4

 است؟ نادرستکدام مورد -60

 (هر محیط کشت غنی شده ،یک محیط کشت کامل نیست.1

 (هر سلولی طی جهش القا شده با اشعه ی ایکس فنوتیپ جهش یافته را بروز نمی دهد.2
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 کراسا هشت جفت هاگ در هر کیسه ی خود تولید می کند.(هر کپک نوروسپورا 3

 یک آنزیم را باطل کند. –(هر پروتئین چند زیر واحدی می تواند نظریه یک ژن 4
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 تکنولوژی زیستی 

  فنّاوری  (مهندسی ژنتیکDNA نوترکیب( 

 فرایند دست ورزی در ژن ها را مهندسی ژنتیک گویند.  
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  مهندسی ژنتیک شامل فرایند هایی است که طی آن در لوله ی آزمایش مولکول هایDNA  ی جدید )نو

 د.نترکیب( از کروموزوم ها و پلازمید ساخته می شو

 تاریخچه مهندسی ژنتیک 

  انجام گرفت 1973اولین مهندسی ژن توسط استانلی کوهن و هربرت بایر در سال. 

 ی ژن ، ژن رمز کننده ی اولین ژن مورد استفاده در مهندسrRNAقورباغه ی افریقایی است.  

 .اولین جاندار دست ورزی شده باکتری اشریشیاکلای بود 

  اولینrRNA( ساخته شد.نوعی یوکاریوتی حاصل از ژن مهندسی شده توسط اشریشیاکلای )پروکاریوت 

  باکتری اشریشیاکلای بود،اولین جاندار تراژن. 

 تی در یک پروکاریوت اولین محصول یک ژن یوکاریوrRNAبود. 

 RNA های آنزیمی از جملهrRNA .محصول مستقیم رونویسی ژن هستند که ترجمه نمی شوند 

  ژنrRNA.از تمام سلول های هسته دار قورباغه می توان استخراج کرد 

  ویت اریتروسبرای استخراج ژن،تعیین نقشه ژنی و تهیه کاریوتیپ )بررسی کروموزوم ها( از سلول های 

 پلاکت استفاده نمی شود.

  اولین آنزیم ساخته شده توسط مهندسی ژنrRNA. بود 
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  اولین بار در مهندسی ژنتیک یکDNA  خطی جانور یوکاریوت به یکDNA حلقوی پروکاریوتی متصل

 شد.

  برای اینکه ژن های یوکاریوتی توسطRNA آن در  پلی مراز پروکاریوتی رونویسی شوند ناحیه راه انداز

 بخش تنظیمی با یک راه انداز پروکاریوتی تعویض می شود.

 نی وزگان( در صورت مهندس شدن فقط قطعات ژن های یوکاریوتی رمز گردان پروتئین )مانند ژن انسولی

ا ( را هترون یننابالغ )جداسازی اmRNAدارند  چون باکتری ها ) حقیقی ( آنزیم های لازم برای پیرایش 

 ندارند .
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 ابزار مهندسی ژنتیک 

 ( آنزیم هاDNA )پلی مراز، آنزیم محدود کننده، لیگاز 

 )وکتور یا ناقل)مانند پلازمید 

  یک قطعه ازDNA  حاوی ژن مورد نظر 

 سلول یا باکتری مورد نیاز برای مهندسی 

  (.مقاوم نسبت به آن روی پلازمید باشدیک نوع آنتی بیوتیک ) آنتی بیوتیکی که ژن 

 دستگاه الکتروفوز 

 )ماده مورد نیاز ژل )آگارز یا پلی آکریل آمید 

 محیط کشت باکتری 

 محلول الکترولیت 

  وکتور )ناقل( نوعیDNA یا RNA کتری یا است که ژن مورد نظر )مانند ژن انسولین( را به درون سلول )با

 سایر سلول ها( هدایت می کند.

 تور در مهندسی ژن یک اسید نوکلئیک است.پس وک 

 های سیتوپلاسمی (  DNAپلازمید )

  مولکولDNA بطور مستقل همانند سازی کند دحلقوی که درون بعضی باکتری ها قرار دارد و می توان.  
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  جایگاه پایان همانند سازی استیک پلازمید دارای یک مبدا )جایگاه آغاز همانند سازی ( و.  

  مثل تولید پلازمید هم در زمانی که باکتری در حال تولیدمثل است و هم در زمانی که باکتریهمانند سازی

  .انجام نمی دهد صورت می گیرد

  پلازمید راDNAمی گویند که دارای تعدادی ژنی است .سیتوپلاس 

 .تعداد ژن های پلازمید کم تر از تعداد ژن های کروموزوم اصلی باکتری می باشد 

 قرار ا هپلازمید برخی به آنتی بیوتیک ) مانند تتراسایکلین، آموکسی سیلین و...(در  ژن مقاومت نسبت

 .دارد

 :یک پلازمید مناسب برای مهندسی ژنتیک دارای ویژگی های زیر است 

  داشته باشد.یک مبدا همانند سازی 

  داشته باشد.یک جایگاه برش ) جایگاه تشخیص ( آنزیم محدود کننده 

 داشته باشد.گر )ژن مقاوم به آنتی بیوتیک ( یک ژن شاخص انتخاب 

 آنزیم های مورد نیاز مهندسی ژن

 DNA پلی مراز 

  آنزیم محدود کننده 
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  لیگاز 

 آنزیم محدود کننده 

  این آنزیم در باکتری ها وجود دارند. 

  آنزیم های محدود کننده با برشDNA در نقاط خاص از اتصال ،فاژها  وباکتریDNA  ویروس بهDNA 

 (.ویروس را به ژنوم باکتری محدود می کنند DNAممانعت به عمل می آورند)دسترسی  یخود

  توالی خاص و کوتاهی ازDNA که توسط این آنزیم ها شناسایی و بریده می شود را جایگاه تشخیص 

 .آنزیم می گویند

  جفت نوکلئوتید می باشد که در دو رشته  6تا  4جایگاه تشخیص آنزیمDNA  به صورت عکس

  .یکدیگر)قرینه( هستند

  ًجایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده  مثلاECORⅠ   توالی عبارت از  

 دی استر وباز کردن پیوند های هیدروژنی بین  وآنزیم های محدود کننده قادر به برش پیوند فسف

 .نوکلئوتیدهای مکمل هستند

 

  آنزیم محدود کنندهECORⅠ  پیوند های فسفودی استر را بینGA در جایگاه تشخیص خود برش 

 (.)هیدرولیز می کند.می دهد

GAATTC 

CTTAAG 

 

__________GAATTC __________→____________ G                 AATTC____________ 

__________CTTAAG __________→____________ CTTAA                  G____________ 

 

 

__________CTTAAG____________ 
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  جایگاه تشخیص آنزیم محدود کنندهECOR  جفت( می باشد.6نوکلئوتید ) 12دارای 

  طی برش هر پیوند فسفودی استر یک مولکول آب مصرف می شود بنابراین طی برش دو پیوند فسفودی

 دو مولکول آب مصرف می شود . ECORⅠاستر در جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده، 

  آنزیمECOR  دروژنی پیوند هی 8در این جایگاه دو پیوند فسفودی استر را شکسته )هیدرولیز می کند( و

 را باز می کند.

  آنزیم محدود کنندهDNA و را برش می دهد و پروتئین RNA را برش نمی دهد چون برای آنزیم های 

 محدود کننده جایگاه تشخیص ندارند.

 وس های رویRNA  دار شاملHIV  ،TMV.ویروس هاری ویروس آنفلوآنزا و... می باشند ، 

  ویروئید ها مولکول هایRNA ی هستند که در گیاهان بیماری ایجاد می کنند.تک رشته ا 

 توسط آنزیم های محدود کننده برش نمی خورند. یپروتئین ها از جمله آنزیم های پروتئین 

 ی که ن گاو)مانند بیماری جنو .ماری زایی دارندپریون نوعی پروتئین هستند که با تغییر شکل خود نقش بی

 ( پریون ها نیز توسط آنزیم محدود کننده برش نمی خورند..توسط پریون ایجاد می شود 

 (.ترون ندارندینیعنی ا نیستند)گسسته  .ژن های آنزیم محدود کننده بصورت اپران هستند 

 ًتوام است.  توالی افزاینده ندارند،رونویسی و ترجمه آن ها تقریبا 

  ناحیه نوکلئوتیدی و سیتوپلاسم مجاور آن صورت می گیرددررونویسی وترجمه ی آن ها در سیتوپلاسم.  
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ده جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننnحلقوی هستند ( در که اگر یک پلازمید یا کروموزوم باکتری ) 

 برش داده شود 

 n . قطعه ایجاد می شود 

 n2  هیدرولیز می شود .پیوند فسفودی استر 
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 n2  ایجاد می شود. (در صورتی که برش همه از نوع چسبنده باشد)انتهای تک رشته 

 جایگاه تشخیص برش داده شود.nخطی توسط آنزیم های محدود کننده در  DNAاگر یک مولکول 

 1+n .قطعه ایجاد می شود 

 n2 .پیوند فسفودی استر هیدرولیز می شود 

 n2  ایجاد می شود. (صورتی که برش همه از نوع انتهای چسبنده باشددر )انتهای تک رشته 

  ویروس های ( معمول ترین وکتورها عبارتند ازپلازمید ها ،باکتریوفاژ هاDNA .و ... هستند ) 

  پلازمیدTi ل ژن ها ای انتقا) القا گر تومور ( عامل ایجاد بیماری گال ) تومور کالوس ( در گیاهان است و بر

 هان مورد استفاده قرار می گیرد.به سلول گیا

 .قبل از استفاده ژن بیماری  زایی آن جدا می شود 

  پلازمیدTi .در دو لپه ای ها گوجه فرنگی ، توتون ، سویا و ... بیشتر گال ایجاد می کند 

  پلازمیدTi ا بسیارر اکسین قادر به اتصال به ژنوم سلول گیاهی است که با بیان خود ژن های رمز گردان 

 عال می کنند.ف

  پلازمیدTi ا آلوده می کند.وارد سلول های گیاهی می شود و آن ها ر 

  بل رمز گردانی است .یماری گال توسط سلول های گیاهی قاپلازمید ژن ایجاد بدر این 
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 انواع برش های ایجاد شده به وسیله ی آنزیم های محدود کننده 

 الف( انتهای چسبنده

 انتهای چسبنده در دو سر )انتها( محل برش ایجاد می کند. بیشترآنزیم های محدود کننده 

  انتهای چسبنده قطعاتی ازDNA  کوتاه تک رشته ای در هر دو انتها مولکولDNA کمل که با یکدیگر م

  .هستند

 .انتها های تک رشته قادرند بار دیگر به وسیله ی پیوند هیدروژنی به هم متصل شوند 

  انتهای چسبنده در جایگاه تشخیص خود ایجاد می کنند بهترین و پر آنزیم های محدود کننده که

  .کاربردترین آنزیم هایی محدود کننده مورد استفاده در مهندسی ژنتیک هستند

  آنزیمECORⅠ یک آنزیم محدود کننده با توان برش انتهای چسبنده است.  

 یردگا انرژی محیط نیز صورت می اتصال دو انتهای چسبنده به هم از طریق پیوند هیدروژنی است که ب.  

 ب( انتهای صاف

  رنده م ب)در مواردی که جایگاه تشخیص آنزیدنکم تری در مهندسی ژنتیک داری این آنزیم ها کاربردها

 ی انتهای چسبنده نباشد.( 

  رشتهDNA را به صورت عمودی برش می دهند.  
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 . انتهای چسبنده ) تک رشته ای ( ایجاد نمی کنند 

  انتهای صاف بریده شده توسط این آنزیم ها قادر به ایجاد پیوند هیدروژنی نیستدو.  

  مانند آنزیم محدود کنندهⅠHph.که جایگاه تشخیص آن به قرار زیر است 

 

 ک نوع وسط یو پلازمید مورد استفاده به عنوان یک وکتور باید ت (نکته مهم اینکه ژن خارجی) ژن مورد نظر

وند آنزیم محدود کننده برش داده شوند تا انتهاهای تک رشته ی آن مکمل بوده و به هم دیگر با پی

 .هیدروژنی متصل شوند 

  ًاگر ژن خارجی را با آنزیم  مثلاECORⅠ  وکتور انتقال دهنده آن را هم با  دهیم  بایدبرشECORⅠ 

 برش دهیم. 

 .آنزیم محدود کننده یک نوکلئاز است 

 آنزیم لیگاز 

 رشته پلی نوکلئوتیدی  ن دوآنزیم لیگاز قادر به ایجاد پیوند فسفو دی استر میاDNA است. 

  که توسط آنزیم محدود کننده بریده می شود توسط آنزیم لیگاز بین ی پیوندهای فسفو دی استرDNA 

 پلازمید ایجاد می شود. DNAژن خارجی و 

__________CAATTG __________→____________ CAA       TTG____________ 

__________GTTAAC _________→_____________ GTT        AAC____________ 

 

 

__________GTTAAC____________ 
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 آنزیم محدود کننده جهت برش رشته ی  DNA و وآنزیم لیگاز جهت ایجاد پیوند فسفو دی استر بین د

 انرژی مصرف می کنند . DNAرشته 

   آنزیم محدود کنندهDNA ( را برش می دهدDNA میدی،باکتری ها )هم کروموزومی هم پلاز DNA 

 فاژها ( وباکتریDNAیوکاریوتی، 

 نوع ترکیب ( DNAحل مهندسی ژنتیک ) مراحل فناوری مرا

 از  برش قطعه ایDNA ( ) ژن خارجی ( ژن فاکتور  مثلاً حاوی ژن مورد نظرⅧبا یک آنزیم محد ) ود

 .کننده خاص 

 .برش وکتور توسط همان آنزیم محدود کننده که ژن خارجی را با آن برش داده ایم 

  ین طریق پیوند هیدروژنی و سپس ایجاد پیوندهای فسفودی باتصال ژن خارجی به وکتور مورد نظر از

 انتهای ژن خارجی و وکتور توسط آنزیم لیگاز .

 .به وکتور حاوی ژن خارجی وکتور نو ترکیب ) پلازمید نو ترکیب ( می گویند 

 انتخاب میزبان مناسب )باکتری یا سایر سلول های یوکاریوتی(.

  لول باکتری ) یا هر سلول دیگر ( نوترکیب ( در مجاورت سقرار دادن وکتور نوترکیب )پلازمید 

 .جذب وکتور نوترکیب ) پلازمید نوترکیب ( توسط باکتری 
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 . همانند سازی وکتور نوترکیب ) پلازمید نوترکیب ( در سلول باکتری و تکثیر فراوان آن 

 

 دو نوع تکثیر پلازمید نوترکیب 

  (در سلول باکتریتکثیر مستقل پلازمید نوترکیب ) بدون تکثیر باکتری 

 . تکثیر پلازمید به همراه تکثیر باکتری 

 را  (ارجی تکثیر مستقل پلازمید نوترکیب بدون تکثیر باکتری تعداد پلازمیدهای نوترکیب ) از جمله ژن خ

 در یک باکتری افزایش می دهد .

 ترکیب ید نواکتری سبب افزاش تعداد باکتری هایی می شود که دارای پلازمتکثیر پلازمید به همراه تکثیر ب

 هستند .

 . باکتری حامل وکتور نوترکیب ) پلازمید نوترکیب ( را باکتری تراژن می گوئیم 
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 کلون کردن

 . افزایش تعداد نسخه های یکسان یک ژن را کلون کردن )همسانه سازی( ژن می گویند 

 : انجام می گیردش ژن به دو روافزایش تعداد 

 (کلون کردن)مفهوم رایج آن در یک باکتری یاسلول دیگر الف( تکثیر فراوان 

 ب( تکثیر سلول باکتری )یا سلول های دیگر( حامل پلازمید دارای ژن مورد نظر 

 غربال کردن )جدا سازی( 

  جدا کردن باکتری های دارنده یDNA  نوترکیب از باکتری هایی کهDNA د نوترکیب را جذب کرده ان

 وحامل آن هستند.

 کتور وفاده می کنیم که ژن مقاوم به آن آنتی بیوتیک در تبرای غربال کردن از آنتی بیوتیک خاصی اس

 وجود داشته باشد.

  ًن وسط آاز آنتی بیوتیک تتراسایکلین برای جدا کردن باکتری هایی که وکتور نوترکیب جذب شده ت مثلا

 ها دارای ژن مقاوم به آنتی بیوتیک تتراسایکلین باشد.

 ه کانند اگر آنتی بیوتیک تتراسایکلین را در محیط کشت باکتری ها بریزیم فقط باکتری هایی زنده می م

 تراسایکلین داشته باشند.ژن مقاوم به آنتی بیوتیک ت
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  ژن مقاوم به آنتی بیوتیک در وکتور پس از رونویسی و در نهایت ترجمهmRNA آن آنزیمی را رمز

 گردانی می کند که آنتی بیوتیک تتراسایکلین را تجزیه کرده وتخریب یا غیر فعال می کند.

  تمامیmRNAکتری توسط یک نوع های رونویسی شده از روی ژن های وکتور و کروموزوم حلقوی با

RNA ند ولی ام اپلی مراز رونویسی می شوند و در همه ی آن ها رونویسی و ترجمه  تقریبا از نظر زمانی تو

 با اولویت رونویسی.

 

 استخراج ژن 

 آن ها، تعدادی از باکتری های حامل پلازمید نو ترکیب را جدا کرده و ضمن کشتن DNA جدا   هایشان را

 می کنیم.

 DNA  پلازمید نوترکیب را  از سایرDNA .های باکتری جدا می کنیم 
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 جدداًمکه در ابتدا برای برش ژن خارجی و پلازمید استفاده کرده ایم  سپس از آنزیم محدود کننده ای 

 سفودیاستفاده کرده و پلازمید نوترکیب و ژن خارجی را از نقطه تشخیص آنزیم از طریق برش پیوندی ف

دا هم ج ز شدن پیوند های هیدروژنی بین باز های مکمل نوکلئوتید های جایگاه برش ازاستر و همچنین با

 می کنیم .

  از هم جدا  پیوند فسفودی استر ( 4هم اکنون ژن و پلازمید ) وکتور حامل ژن ( را با دو برش ) باز کردن

 ) غیر حلقوی (  .کرده و به صورت خطی در می آوریم

 طی از دو نوع مخلو،در لوله ی آزمایش  سپسDNA  داریم یکیDNA  پلازمید و دیگرDNAژن خارجی 

   برای استخراج ژن توسط آنزیم ECOR 4   ی مپیوند هیدروژنی باز  16پیوند فسفودی استر شکسته و

 شود.

  ژن خارجی(  واگر یک پلازمید نوترکیب )پلازمیدn  2نسل متوالی همانند سازی کنند𝑛  مولکول پلازمید

 نوترکیبی حاصل می شود.

 د اگر همه ی جایگاه های تشخیص آنزیم محدود کننده در مولکول های فوق توسط یک نوع آنزیم محدو

 نوار )باند( بر روی ژل قابل مشاهده است. 2الکتروفورز انجام کننده برش داده شوند پس از 

 الکتروفورز

  جدا کردن قطعاتDNA ،RNA به کمک الکتریسیته .و پروتئین ها 
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 د .ز جدا سازی بر اساس بار الکتریکی یا اندازه ی مولکول و یا هر دو صورت می گیرردر الکتروفو 

 وسایل و ابزار مورد نیاز فرایند الکتروفورز 

 دستگاه الکتروفورز 

  یک منبع مولد جریان الکتریسیته 

  (.می شود توسط جلبک های قرمز تولیدژل الکتروفورز ) مانند آگارز که 

  یک محلول عبور دهنده ی جریان الکتریسیته 

 ژل الکتروفورز 

 . ورقه ای مستطیل شکل ژلاتینی است که دارای منافذ ریز بسیاری است 

 . در یک سمت ژل تعدادی چاهک وجود دارد 

  قرار می دهند.نزدیک قطب منفی دستگاه را چاهک ها 

  برش داده شده هستند .چاهک ها محل ریختن محلول ژن خارجی و پلازمید 

 مراحل الکتروفورز 

 قرار می دهیم. کژل را بر روی محل ویژه اش در داخل دستگاه بر روی یک ستون 

 را می ریزیم.  یدر داخل ظرف الکتروفورز محلول نمک 
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 .محلول حاوی ژن خارجی و پلازمید برش داده شده را در داخل چاهک ها می ریزیم 

 ب منفی و مثبت برقرار می کنیم .میدان الکتریکی را بین دو قط 

 .میدان الکتریکی از طریق محلول نمکی درون ژل از طریق منافذ عبور می کند 

  چونDNA  یق )بخاطر وجود فسفات ها( مولکول های آن به سمت قطب مثبت از طر.دارای بار منفی است

 منافذ ژل حرکت می کنند.

 از مولکول بزرگ تر  تر کوچک تر باشد سریع یهر چه مولکولDNA  حرکت می کند چون سرعت حرکت

ای هو مسافتی که در داخل ژل طی می کنند با اندازه مولکول نسبت عکس دارد مولکول  DNAرشته های 

 کوچک تر به قطب مثبت نزدیک تر) از قطب منفی دور تر ( هستند.

 های  پس جریان الکتریسیته را بعد مدتی )یک ساعت( قطع می کنیم مولکولDNA در  ژن خارجی پلازمید

 جای خود ثابت می مانند.

 ژن خارجی چون کوچک تر است به قطب مثبت نزدیک تر است و پلازمید چون بزرگ تر است به قطب 

 از ژن خارجی حرکت می کند و به نسبت به قطب مثبت دور تر است.تر عقب  منفی نزدیکتر است و

  م در یک ردیف قرار می گیرند و تما ،یک نوع مولکول هم اندازه هستند ،چون تمام ژن های خارجی

 پلازمید ها )چون هم اندازه هستند( نیز در یک ردیف دیگر قرار می گیرند.
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  محل قرار گرفتنDNA ص خارجی )ژن خارجی( و پلازمید به صورت دو نوار جدا از هم بر روی ژل مشخ

 می شوند.

 ل خارجی و پلازمید را در باکتری ها شناسایی و بررسی کرد.با این روش )تکنیک( می توان ژ 

 ( در الکتروفورز اگر مولکول هایی که قصد جدا سازی آن ها را داریم هم بار باشند مانندDNA ه بار ک

 مولکول ها صورت می گیرد. اندازه  منفی دارد( جدا سازی بر اساس

 زی بر جداسائین های هم اندازه ولی با بار متفاوت(اما اگر اندازه ی مولکول ها یکسان باشد )مانند پروت

 اساس بار الکتریکی صورت می گیرد.
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 اهداف مهندسی ژنتیک 

  تولید نسخه های متعدد یک ژن یا فراورده ی آن )مانند پروتئین وRNA  رین ت( به مقدار زیاد) مهم

 هدف( 

 تولیدواکسن 

  ژن درمانی 

  تولید دارو 

  پروژه ژنوم(توالی یابی از ژنوم جانداران( 

  ال ریق انتقطکم آبی ، افزایش محصول و ...( از  وبه آفات آن ها بهینه کردن گیاهان ) بالا بردن مقاومت

 .ژن 

 ( بهینه کردن دام ها ) افزایش تولید شیر و گوشت و پشم تولید دارو یا ترکیبات مفید در شیر و... 

 رها به داخل سلول میزبان روش های وارد کردن وکتو

  ترانسفورماسیون 

  تفنگ ژنی 

 استفاده از شوک الکتریکی 

 ویروس ها و باکتریوفاژها 
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  (الحاقاتصال پروتوپلاسمی) 

 :روش های طبیعی مهندسی ژن ) بصورت طبیعی در محیط رخ میدهند(

  ترانسفورماسیون 

  انقال به وسیله ویروسDNA ) دار ) از جمله باکتریوفاژها 

 ق (حالاتصال پروتوپلاسمی ) ا 

  هم یوغی 

  ) شوک الکتریکی ) ناشی از رعد وبرق 

  برای انتقال ژن به گیاهان  از طریق وکتور پلازمیدیTi رد.از تفنگ ژنی نیز میتوان استفاده  ک 

 هد .دژن مورد نظر را به طور مستقیم ) بدون نیاز به وکتور ( به درون سلول انتقال می  ،تفنگ ژنی 

 ژنی در انتقال ژن به سلول های گیاهی بیشتر کاربرد دارد. تفنگ 

 اهمیت مهندسی ژنتیک در پزشکی

  نده ژن سازدر آن ها ساخت پروتئین های انسانی توسط باکتری ها برای درمان بیماری های ژنتیکی که

 یک پروتئین دچار جهش شده است.

 (داروهای حاصل از مهندسی ژنتیکتهیه ی دارو)  
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 ر های انعقادی از جمله فاکتور سابقا فاکتوⅧ  شکلات ماز خون های اهدایی استخراج می شود که دارای

  :زیر بود

  ممکن بود خون فرد دهنده به ویروس هایی همچونHIV  و هپاتیتB .آلوده باشد 

 .مقدار آن کم و هزینه استخراج زیاد است 

 .دائما در دسترس نیست 

  :می شوند واکسن هایی که توسط مهندسی ژنتیک ساخته

  واکسن هپاتیتB 

 واکسن هرپس تناسلی 

  تلاش برای تولید واکسن مالاریا 

 واکسن

ه کسم ضعیف شده آن هاست  یاواکسن ها ، میکروب های ضعیف یا کشته شده ی بیماری زا  در گذشته :

سط تو( تولید شده و علاوه بر آن بدن با پادتن ساخته شده TوBبا ورود به بدن سلول های خاطره ) 

 پلاسموسیت ها به این تحریک آنتی ژنی پاسخ میدهد.

  واکسن سبب بیماری نمی شود و بدن در طی تحریک آنتی ژن های موجود در واکسن سلول خاطره می

 جز واکسن های سرمی مانند کزاز ( ) به .سازد
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  آنتی ژن اختصاصی ( پس از تزریق واکسن پروتئین ها سطحی میکروب )غیردستگاه ایمنی بدن ) بجز 

 های میکروبی ( را شناسایی کرده و با ساختن پادتن ها به آن پاسخ می دهد .

  ا تتحریک سازکارها و اجزا سیستم ایمنی اختصاصی توسط آنتی ژن های موجود در واکسن سبب می شود

مواره هد و سلول های خاطره ایجاد شود ثانیا ژن رمز گردان پادتن خاصی بطور دائمی رمز گردانی شو اولاً

 مقداری پادتن در بدن تولید شود وبا ورود مجدد میکروب با آن مبارزه کند .

 ایراد روش سنتی ساخت واکسن 

  وشوند ندر مواردی برخی را میکروب ها با روش مرسوم ) مانند حرارت ، یا کشتن مکانیکی و ...( کشته 

 واکسن دریافت کرده شود . این خطا در فرایند ساخت واکسن منجر به انتقال بیماری به افراد

 :برتری های واکسن هایی که به روش مهندسی ژنتیک ساخته می شوند 

  ) خطر ایجاد بیماری در افراد واکسن دریافت کرده وجود ندارد ) امنیت بالا 

 اقتصادی  هصرف 

  فراوانی در تولید 

 روش مهندسی ژنتیک ژن مربوط به یک آنتی ژن یک میکروب بیماری زا را به درDNA  یک باکتری یا

 . ساخته می شود.ویروس غیربیماری زا انتقال داد و یک واکسن مفید 
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  حریک به تدفاع اختصاصی را سیستم رمز گردانی ژن آنتی ژن مورد نظر باکتری غیر بیماری زا نوترکیب با

 پادتن ضد آن خواهد کرد.همچنین تولید ساخت سلول های خاطره مربوط به آن نوع آنتی ژن و 

  مز رتکثیر یافته و ها ویروس نوترکیب غیر بیماری زا پس از ورود به سلول های خاص انسانی در آن

سازوکارهای دفاع و پادتن ضد آن توسط  هگردانی ژن آنتی ژن سبب ساخت سلول های خاطره مربوط

 .اکتسابی می شود

 ساخت واکسن هرپس تناسلی به روش مهندسی ژنتیک

 له هرپس تناسلی ، ژن آنتی ژن هرپس طی فرایند مهندسی ژن به ویروس آبواکسن  ساخت در طی فرایند

 گاوی )غیر بیماری زا( منتقل می شود.

 منی ویروس آبله گاوی نوترکیب در سلول های خاصی از انسان با رمز گردانی آنتی ژن هرپس تحریک ای

ا در برخورد مجدد ب اکتسابی را سبب شده که در نهایت سلول های خاطره وپادتن ساخته شده و بدن

 ویروس هرپس با قدرت بالاتری پاسخ می دهد و بیماری را سرکوب می کند.

  Bویروس هپاتیت 

  نوعی ویروسRNA است.دار 

  .گیرنده سطحی آن برای ورود ویروس بر روی سلول های کبد )هپات( قرار دارد 

 .در داخل سلول های کبدی تکثیر می یابد 
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 رمز گردانی می کنند . اینترفرون  وتئین لول های آلوده به ویروس پرس 

  ویروس هپاتیتB .باعث التهاب کبد می شود 

 

 یا مالاریا فاسیپارم پلاسمودیدم فالسیپارم )عامل مولد مالاریا(

 .نوعی آغازی موسوم به هاگداران است 

 گی انگل دارددزن. 

 .بخشی از زندگی آن در بدن انسان و بخشی در بدن پشه آنوفل است 

  انگل خونی استنوعی.  

 کبد و گلبول های قرمز را آلوده می کند.  

 یک یوکاریوت تک سلولی است. 
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 می شود یسبب آنم. 

 .ناقل آن )پشه آنوفل(در آب های راکد تخم گذاری می کند 

 ژن درمانی 

 شته ال یک ژن خاص را ندافعی ایجاد می شوند که فرد نسخه ی بسیاری از ناهنجاری های ژنتیکی زمان

 .باشد

 ز ا یدر طی ژن درمانی یک نسخه ی سالم از یک ژن ، درون سلول های فردی که دارای نسخه های ناقص

 .همان ژن است قرار می دهند

 الم به ژن س در طی فرایند ژن درمانی ابتدا تعدادی از سلول های فرد مورد نظر از بدن او خارج می شوند و

 .ی فرایند مهندسی ژن وارد می شودط هاآن

  اغلب بیماری های ژنتیکی مغلوبندهای مغلوب توسط ژن درمانی قابل درمان هستند.بیماری (.) 

 پیوند سلولی( .( را به بدن فرد باز می گردانند سلول های تغییر یافته ) نو ترکیب ( 

 ا توسط سیستم دفاعی فرد می باشدعلت انتخاب سلول از خود فرد جلوگیری از پس زدن سلول ه. 

 ی که در این فرد وجود نداشت توسط ژن خارجی برگشت شده به بدن فرد ماده اکیب سلول های نوتر

رکیب ) دریافت خود رمز گردانی می کنند ژن سالم مربوط به یک فرد سالم است پس سلول های نوت

 ( تراژن شده اند.کننده ژن
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 گاه زادی دستاولین انسان درمان شده از طریق ژن درمانی یک دختر بچه بود که نوعی نا هنجاری مادر

 ایمنی داشت .

 . بیماری ایجاد شده نوعی بیماری مغلوب اتوزومی است 

 . بیماری را یک ژن جهت یافته ایجاد می کند 

 . فرد بیمار قادر به ساخت یک آنزیم ) د آمنیاز ( مهم دستگاه ایمنی نیست 

  ستخراجرا امورد نظر  فردطی فرایند ژن درمانی این دختر بچه پزشکان سلول های بنیادی  مغز استخوان 

کیب نوتر کرده و پس از انتقال ژن خارجی سالم این آنزیم به آن ها طی فرایند مهندسی سلول های بنیادی

 ) تراژن ( را به داخل مغز استخوان دختر بازگرداندند .

 ه ک اختهسلول های نوترکیب وارد شده به مغز استخوان بلافاصله با تقسیم خود گلبول های سفید تراژن س

 ( .) بیان می کردند.مورد نظر را رمز گردانی می کردندآنزیم ها نیز آن 

 ای سلول های بنیادی نوترکیب دریافت کننده ژن خارجی قادر به تقسیم شدن و انتقال ژن به سلول ه

وارث ت.ولی ژن خارجی قابل ) توارث ژن خارجی (بدن فرد دریافت کننده هستند.حاصل از تقسیم شدن در 

 فرزندان شخص دریافت کننده نسیست چون در سلول های سوماتیک قرار دارد.به 

 .پس می توان گفت که ژن خارجی هم توارث می یابد و هم بیان ) رمز گردانی ( می شود 
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 ( HGPپروژه ژنوم انسان ) 

 ژنوم 

  محتوایDNA  ( هسته ایDNA  و ) کروموزومیDNA  های سیتوپلاسمی ) مانندDNA میتوکندری ،

 را ژنوم می گویند. کلروپلاست، پلازمیدی (

  در باکتری ها ژنوم شاملDNA  کروموزوم ) حلقوی ( وDNA (پلازمیدی ) در صورت وجود 

 در سلول های یوکاریوتیژنوم 

 الف( هتروتروف ) غیر فتوسنتز کننده ( :

   شاملDNA کروموزومی ( و در صورت وجود  هسته ای (DNA میتوکندری  

 ب( اتوتروف ها 

  فتوسنتز کننده : ژنوم شاملDNA کروموزومی (، هسته ای (DNA  ، کلروپلاستDNA  در میتوکندری( 

 صورت وجود هر کدام (

 شامل  در انسان)کروموزومی (  یژنوم هسته اxy+22 اتوزوم 

  کندری میتوژنوم سیتوپلاسمی : ژنوم 

 که همه ی محتوای ژنتیکی )ژنوم( جاندار یعنی ،بهترین سلول برای بررسی ژنوم یک جاندار سلولی است

 داشته باشد. با همو سیتوپلاسمی را  هسته ایژنوم 
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 جدول ژنوم تعدادی از جانداران

 ژنوم فرعی یا سیتوپلاسمی ژنوم  کرموزومی یا هسته ای جاندار

 میتوکندری XY+22 مرد

 میتوکندری X+22 زن

 میتوکندری X+10 ملخ نر

 میتوکندری X+10 ملخ ماده

 میتوکندری ZW+38 مرغ

 میتوکندری Z+38 خروس

 میتوکندری XY+3 مگس سرکه نر

 میتوکندری X+3 مگس سرکه ماده

 

 ( مهمترین شاهد کارایی مهندسی ژنتیک را تایید می کند .HGPپروژه ژنوم انسانی )

 اهداف پروژه ژنوم انسان

 الف( تعیین توالی نوکلئوتیدی ژنوم انسان 

  ب( تعیین نقشه ی جایگاه هر ژن روی هر کروموزوم 
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 چشم انداز پروژه ی ژنوم انسان

  کمک به تشخیص بیماری ها انسان 

 کمک به درمان ومعالجه بیماری ها انسان 

  ی مید مناهنجاری ژنتیکی در انسان شناخته شده است که به درمان آن ها توسط پروژه ژنوم ا 4000حدود

 رود.

 

 ژن های دخیل در آن ها کشف شده است بیماری هایی که

 سیستیک فیبرو زیرز 

 روفی عضلانی دوشن )تحلیل عضلانی روشن(یستد 
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  هاسرطانتعدادی از 

  از جمله کروموزوم ( پروژه ژنوم جایگاه ژن ها را بر روی کروموزوم هاX )را مشخص کرده است. 

  بر روی کروموزوم ژن  450 بیش ازX قرار دارد.  

  ناهنجاری ژنتیکی ژن آن ها بر روی یک کروموزوم  200بیش ازX قرار دارد. 

  ژن های بر روی کروموزومX  نمی ا(قانون جور شدن مستقل ژن ه)پیوسته هستند و تابع قانون دوم مندل

 شوند چون این قانون در مورد ژن های ناپیوسته صدق می کند.

  یوسته صدق نمی کند.شدن مستقل ژن ها در مورد ژن های پقانون جور 

 بیماری سیستیک فیبروزیز

 ز نوعی بیماری اتوزومی مغلوب است.سیستیک فیبروزی 

 نوعی بیماری تک ژنی است. 

 فونت عکه در نهایت منجر به بسته شدن و زیادی )بیش از حد (ترشح می شود  در لوله های تنفسی موکوز

 لوله ی تنفسی می شود.

  خارج  های  مخاطی بهحد از بافت بیش از می شود یون کلر که سبب است نقص در عملکردنوعی کانال کلر

 خارج شود.سلول 
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  خروج کلر خروج سدیم را نیز به همراه دارد و در نهایت مقدارNacl .خارج سلولی زیاد می شود 

  خروج بیش از حدNacl  ه را در ناحی سلولی به بیرون شده و مقدار موکوزبین سبب خروج آب و مایع

 مخاطی زیاد می کند.

 تروفی عضلانی دوشندیس

 اولین بار توسط دوشن دانشمند فرانسوی توصیف شد.  

  نوعی بیماری مغلوب وابسته بهx است.  

 ن دچار آسالگی دچار ضعف عضلانی می شوند و به تدریج حرکت  5تا  3سن  در این اختلال،افراد مبتلا در

 .مشکل می شوند

  ستند هو نیازمند صندلی چرخ دار .سالگی در عضلات پاهای خود ضعف دارند 11بیمار در سن اکثر افراد. 

  مشکلات قلبی و تنفسی می میرند. سالگی در اثر گرفتگی مفاصل، ضعف شدید عضلانی ، 18در سن 

 ب سبدر سلول های ماهیچه ای بیان می شود.پروتئین دیستروفین تروفین پروتئین دیست ژن رمز گردان

 پایداری سارکولم می شود.

 جهش از نوع حذف است.  

 ؟؟چرااحتمال بیماری تحلیل عضلانی دوشن در مردان دو برابر زنان است 
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 اهمیت مهندسی ژنتیک در کشاورزی و دامداری

  تند.کاشی ماولین اصلاح کنندگان بذر کشاورزان بودند که بذر های بهترین گیاهان خود را انتخاب کرده و 

  نباتات () اصلاح 

 .با مهندسی ژنتیک  می توان ویژگی های مطلوب را در گیاهان ایجاد کرد 

 :با مهندسی ژنتیک در گیاهان ایجاد می شود که تغییراتی 

  مقاوم به شرایط خشکی و کم آبی 

 ) مقاومت به آفات ) از جمله حشرات 

 گاری حاصل کنندبا توانایی سازش با خاک های  اقلیم های مختلف ، ساز که تولید گیاهانی. 

  توانایی سازش و تحمل با فشار های محیطی 

 تنظیم سرعت رسیدن میوه ها 

  افزایش ارزش غذایی گیاهان 

 و ملکول روتن داکابت ویه هایی از برنج تولید شده که بتاکاروتن و آهن بالایی دارند.) از تغییر هر ملکول س

 .(حاصل می شود Aویتامین 

  این امر سبب می شود که در یک مزرعه بسادگی علف کش را پاشید.مقاومت در مقابل علف کش ها () 

 کشتن علف های هرز با علف کش نیازی به شخم زدن زمین نیستدر.  
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  موم حشره کش های آلوده کننده گیاهان نسبت به آفات. این ویژگی سبب کاهش مصرف سمقاومت

 محیط زیست می شود.

 ای یند هتولید می کرده اند از میان سایر گاو بخشی از فرا در گذشته انتخاب گاو هایی که شیر بیشتری

 اصلاح نژاد دام ها  بوده هر چند کم بازده و طولانی مدت بوده اند.

 ار می کا به در جوامع پیشرفته بسیاری از دامداران روش های مهندسی ژنتیک را برای اصلاح یا تغییر دام ه

 برند.

  شیر به رژیم غذایی گاوها هورمون رشد می افزایند.برخی از دامداران برای افزایش تولید 

 در گذشته هورمون رشد از مغز گاو های کشته شده استخراج می شود.  

  هورمون رشد از طریق فناوری ژن امروزDNA تراژن  نوترکیب به باکتری انتقال داده شده است و باکتری

 ژن را رمز گردانی کرده و هورمون رشد می سازد.

 ده شهورمون رشد از طریق مهندسی ژنتیک کم تر از استخراج آن از مغز گاو های کشته  هزینه ی ساخت

 است بنابراین استفاده از آن با صرفه تر است.

 م های ین دابرخی از ژن های رمز گردان پروتئین هایی انسانی به دام های شیرده انتقال داده شده است . ا

 نند.کرد می را می سازند و در شیر خود وا زوتئین های مربوطهپتراژن با رمز گردانی ) بیان ( این ژن ها 

 استفاده از شیر این نوع دام ها اثر دارویی دارد.  

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

 بیعی یکی از اهداف مهندسی ژن تولید پروتئین های انسانی در شیر دام ها با اهداف ساخت داروهای ط

 است .

 

 انواع تراژن

 سلول تراژن 

 بافت تراژن 

 اندام تراژن 

  جانداری است که در سلول های آن  :تراژنجاندارDNA .بیگانه وجود دارد 
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 کلون کردن از سلول های تخصص یافته)شبیه سازی با سلول های تمایز یافته بزرگسالی(

 وسفند گبا استفاده از سلول های تمایز یافته غده ی پستانی یک گوسفند یک  1997وت در سال یان و یلم

 کرد. کلون شده بنام دالی را ایجاد

  ه دند)شبیدانشمندان سلول های بنیادی جنینی )نوزادی( را کلون کرده بووت یان و یلمقبل از کلون کردن

 سازی با سلول های بنیادی جنینی(

 یان و یلموتمراحل کلون کردن 

 )جدا سازی یک سلول غده پستانی یک گوسفند)سلول تمایز یافته 

 چرخه سلولی را متوقف می کند کهی ار دادن سلول در محیط کشت ویژه اقر. 

 نیافته( از یک گوسفند دیگر  لقاحنیافته ) رخارج کردن یک سلول تخمک بارو 

  خارج کردن هسته تخمک 

  مجاورت سلول تمایز یافته و تخمک بدون هسته و تحریک الکتریکی آن ها 

 )ادغام دو سلول )الحاق 

  تولا(ستعدادی از سلول های جنین )مرحله بلا تقسیمات سلولی ادغام شده در ظرف آزمایشگاهی و تشکیل 

 )انتقال جنین چند سلولی به درون رحم یک گوسفند دیگر)مادر جانشینی 

 .تولد جنین پس از دوره حاملگی 
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  بود وت یان و یلمدالی حاصل این کلون کردن. 

 گاو ها ، موش هاو... سایران جانوران را نیز می توان کلون کرد.  

  کلون سازی در گیاهان استمهندسی کشت یک روش. 

  فقط یکی از موانع آن قوانین اخلاقی کلون کردن انسان است .است قابل انجامکلون کردن انسان. 
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 بیوتکنولوژیآزمون فصل 

 کند؟تکمیل می نادرستیی زیر را به طور چند مورد جمله-1

 ممکن است جانور تراژن ............................

 .بیگانه وجود داشته باشد DNAهای هسته دارش الف( در تمامی سلول

  .ی انسانی باشدهای پیچدهب( بهترین گزینه برای تولید پروتئین

 .نوترکیب حاصل نشده باشد DNAج( از تخم دارای 

  .ت محسوب شودخی( با دریافت پروتئین پریونی ترارد

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

 کدام جمله صحیح است؟-2

  .ای ژنتیکی براسیکا اولراسه را در سلول اپیدرم ریشه بررسی کردتوان کل محتومی (1

 .دار فرد مؤنث استهای هستهبهترین گزینه برای بررسی ژنوم انسان سلول (2

 .ها استپلوئید آنها سلول DNAکل محتوای ژنتیکی هر جاندار همواره بر اساس کل  (3

سیتوپلاسمی آن هم مورد ارزیابی قلرار  DNAهای ژنوم هر جاندار در صورت وجود باید در بررسی (4

 .گیرد
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 ژن کلون شده، ژنی است که ................................-3

  .دارددر یک سلول های متعدد یکسانی نسخه (1

  .همواره چند الل دارد (2

  .ی آن وجود داردون شده فقط یک نسخهدر سلول کل (3

  .شودفقط در یک جاندار بیان می (4

 نوترکیبی ، .................. DNAهر -4

 .قطعاً یک وکتور است (1

  .خارجی دارد DNAی قطعاً به همراه خود یک قطعه (2

  .قطعاً ساختاری حلقوی دارد (3

  .تعدادی مبدأ همانند سازی داردهمواره  (4

 کند؟تکمیل می نادرستیی زیر را به طور چند مورد جمله-5

 ..درمانی ....................................... در ژن

  .حداقل یک الل سالم باید در بدن فرد مورد نظر وجود داشته باشد (1

  .شودفقط از وکتورهای پلازمیدی استفاده می (2

  .اشندنوترکیب باید توانایی تقسیم و بیان ژن مورد نظر را داشته ب DNAهای دارای سلول (3
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  .ای که مبتلا به نوعی ناهنجاری ایمنی بود صورت گرفتاولین ژن درمانی بر روی دختر بچه (4

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

  می شود: مهندسی ژنتیک ساختبا توجه به واکسن هرپس تناسلی که طی  -6

 .ی گاوی استژن سطحی ویروس مربوط به ویروس آبلهی آنتیژن رمز کننده (1

 .ویروس هرپس پس از استخراج بخش بیماری زا به عنوان وکتور مورد استفاده قرار گیرد (2

ژن سطحی هرپس مورد استفاده قلرار ی ژن آنتیویروس آبله گاوی به عنوان وکتور جا به جا کننده (3

 .گیردمی

 .گیرندلی بر روی ویروس آبله گاوی قرار میهای ویروس هرپس تناستمام ژن ری

 ی کدام است؟انسان سالم فاقد ژن تولید کنندهژنوم یک -7

 آنزیم محدود کننده  (1

 پروتئین ریبوزومی  (2

 پروتئین ضد انعقاد خون  (3

 ی هموجنتیک اسید آنزیم تجزیه کننده (4

 کند؟ی زیر را به طور صحیح تکمیل میچند مورد جمله-8

 توان ............................................ با استفاده از مهندسی ژنتیک میالف(1

10L
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  .ها کاهش دادحساسیت گیاهان زراعی را به علف کشب(

  .ا کاروتن و آهن برنج را افزایش دادمیزان بتج(

 .های کشاورزی را کاهش دادبه طور غیر مستقیم فرسایش خاک زمیند(

  .فات تولید کردگیاهان مقاوم به آه(

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

 است؟ نادرستکدام -9

 .................................. Tiپلازمید 

  .وکتور مناسبی برای انتقال ژن در گیاهان است (1

 .ودشی تومور آن خارج از استفاده به عنوان وکتور باید ژن القاء کنندهقبل  (2

 شود فقط به وسیله تفنگ ژنی به سلول گیاهی منتقل می (3

 .مرازهای گیاهی و باکتریایی قابل شناسایی استپلی مراز و پلی ی به وسیله (4

 در کدام سلول بررسی ژنوم ممکن است؟ -10

 ( تراکئید کاج2                                  ( اریتروسیت بالغ انسان 1

 ( پلاسموسیت 4( سلول غربالی                                                            3

 

DNARNA
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 است؟ نادرستکدام مورد -11

 ژنوم ..................................... است. 

   یک جاندار   DNAکل محتوای  (1

 کروموزوم  میتوکندری و  DNAانسان، محتوای  (2

  محتوای کروموزوم اصلی و پلازمید )در صورت وجود( باکتری، (3

 کروموزوم  میتوکندری و  محتوای مرغ، (4

 است؟ نادرستچند مورد -12

 .................... است.  ی ژنوم انسان هدف از پروژهالف(

 جایگاه هر ژن روی هر کروموزوم تعیین ب(

 انسان تعیین توالی نوکلئوتیدی کل محتوای ج(

 های اجتماعی استفاده از انتخاب مصنوعی برای حذف برخی افراد در فعالیتد(

 های ژنتیکیدرک دقیقی از بیماریه(

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

 

 

xy22

DNAZ38

)(HGP

DNA
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 است؟ نادرستکدام مورد -13

 :  xبا توجه به نقشه کروموزوم 

ای، انتقال پیام عصبی و تواند در برخی از افراد مشکلات انقباض ماهیچهحذف کامل بازوی فوقانی می (1

 بینایی ایجاد کند. 

  .شناخته شده است xناهنجاری وابسته به کروموزوم  200تاکنون حداقل  (2

  .کندتحتانی کروموزوم پروتئین سازی را مختل می حذف بازوی (3

  .کندنشانگان زالی ناشنوایی همانند بیماری زالی از الگوی جنسی مغلوب پیروی می (4

ی آنزیم محدود کننده بین دو نوکلئوتید گووانین محل شکستن پیوند فسفودی استر به وسیلهاگربا توجه به وکتور -14

 ترین گزینه برای مهندسی ژنتیک با وکتور مذکور کدام گزینه است؟ مناسب ،حاصل شوددار باشد و دو انتهای چسبنده 

1)                                                     2) 

 

3                                                           )               4) 

 

 ؟باشدنمیی یک جاندار تراژنی کدام عبارت نشان دهنده-15

 .گندمی که تنها به روش تفنگ ژنی اصلاح شده است (1

TCCTAGGT

AGGATCCA   ــــــــــــ

 ــــــــــ 

 

GCTAG

CCTAGC

 ــــــــ 

 ـــــــــ 

 

CACCTAG

GATCCAC

CTAGGTـــــــــــــــــــTGGATC 

 ــــــــــــــــ

 

GATCCAACCTAG

 ــــــــــــــ 

 ـــــــــــــ 

 

GGATCC

CCTAGG
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 .را دریافت کرده است ی آنزیم دستگاه ایمنیانسانی که بارها ژن سازنده (2

 .را دریافت کرده است انسانی که فقط محصول ژن فاکتور انعقادی  (3

 .توانایی تولید مقادیر بالای بتا کاروتن و آهن را کسب کرده استبرنجی که  (4

 .......نظر را .................. توان ژن مورددر فرایند اصلاح محصولات برخی گیاهان زراعی، می-16

   .شلیک کرد به سلول گیاهی Tiبه همراه پلازمید  (1

 .شلیک کرد Tiبا یک تفنگ ژنی به پلازمید  (2

   .های محدود کننده و لیگاز جدا نمودآنزیمبا کمک  (3

  .نمود Tiی تومور در پلازمید جایگزین ژن ایجاد کننده (4

 کدام مورد صحیح است؟-17

  .دالی مشابه مادر جانشین بود (1

  .های جنینی قابل اجرا استی سلولکردن فقط به وسیله کلون (2

  .را ایفا کردی تمایز زدا سیتوپلاسم تخمک در کلون سازی دالی نقش ماده (3

 .ی زیگوتی صورت گرفتجایگزینی درون رحم مادر جانشین در مرحله (4

 انسان به روش مهندسی ژنتیک :  VIIIدر ساخت فاکتور انعقادی -18

  .خود را به همراه دارد های اینترونیمورد استفاده بخش VIIIژن فاکتور انعقادی  (1

VIII
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  .شونداینترون، به وکتور انتقال داده میی های حذف کنندهی آنزیمهای رمز کنندهژن (2

 .گیردرونویسی و ترجمه ژن فاکتور انعقادی در باکتری تراریخت همزمان صورت می (3

 .شودنوترکیب به باکتری انتقال داده می به همراه  IIمراز پلی آنزیم  (4

 کند؟ چند مورد جمله ی زیر را به طور صحیح تکمیل می-19

 آنزیم...................................در دست ورزی ژن، 

  .سازدرشته مکمل پلی نوکلئوتیدی جدید را می DNAپلی مراز روی رشته الگوی  DNAالف( 

 کند.ایجاد می ای انتهای چسبندههای ویژهمحدود کننده با شکستن پیوندهای فسفودی استر در جایگاهب(

  .کندرا به هم متصل می DNAلیگاز با تشکیل پیوندهای فسفودی استر بین نوکلئوتیدها دو مولکول ج(

گلاه ای جایمحدود کننده علاوه بر شکستن پیوندهای فسفودی استر ، پیوندهای هیدروژن را بین نوکلئوتیدهد(

 .دکنتشخیص آنزیم باز می

1)1                                  2)2                                        3)3                                               4) 

 است؟  نادرستکدام مورد -20

 در مهندسی ژنتیک .................

لیگلاز صلورت  DNAایجاد پیوندهای فسلفودی اسلتر بلین وکتلور و ژن ملورد نظلر توسلط آنلزیم  (1

 .گیردمی

RNADNA
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انتهلای چسلبنده ایجلاد  4اسلتفاده شلود جمعلاً  ی در صورتی که از آنلزیم محلدود کننلده (2

  .شودمی

  .فورماسیون باشدتواند از طریق ترانسی نوترکیب توسط باکتری می DNAجذب  (3

  .تمامی وکتورهای منتقل شده به باکتری قطعاً ژن خارجی به همراه دارند (4

 کند؟تکمیل می نادرستیی زیر را به طور چند مورد جمله-21

 کارآمدترین وکتورهای پلازمیدی ..................................

  .الف( قادرند به روش ترانسفورماسیون به داخل باکتری نفوذ کنند

  .ها وجود داردب( فقط یک جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده در آن

  .مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک دارندج( حداقل یک ژن 

  .د( حداقل یک ژن بیماری زا در ساختار خود دارند

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

 ؟نیستکدام مورد یک جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده -22

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 ................................با توجه به مهندسی ژنتیک در مرحله غربال کردن -23

 .ها نیستنیازی به استفاده از تولیدات متابولیکی سایر میکروب (1

ECORI

CCCGGGGCGGCCGCTCCGGTGGTTACG
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 یکروملوزوم DNAبیوتیلک بلر روی نتیآانلد قطعلاً یلک ژن مقلاوم بله ندههایی که زنده ماباکتری ور

  .)اصلی( دارند

 .نیستوجود ژن خارجی مورد تأئید قطعی اما شود وجود وکتور قطعاً تائید می (3

 .هر باکتری که زنده مانده است قطعاً دارای ژن مهندسی شده است (4

 با توجه به ژنتیک در مرحله استخراج ژن .....................................-24

 .توان استفاده کردنوترکیب از هر نوع آنزیم محدود کننده می DNAبرای جدا کردن ژن از  (1

  .بار الکتریکی منفی داردژل مورد استفاده در الکتروفورز  (2

  .ترندتر دارند به قطب مثبت نزدیکی که اندازه کوچکهامولکول (3

 .م محدود کننده استهای تشخیص آنزیتر از تعداد جایگاههمواره تعداد نوارها یک واحد کم (4

توان ژن مورد نظر را به طور مستقیم از طریو  ی نیتروژن از ریزوبیوم به گندم، میبرای انتقال ژن تثبیت کننده-25

  (91)سراسری......................... به گیاه مورد نظر منتقل نمود. 

 ( باکتری 4 ( ویروس 3 ( تفنگ ژنی 2 ( پلازمید 1

 ............................ DNAدر فرایند الکتروفورز -26

  .ی قطعات اندازه مولکول استترین عامل تفکیک کنندهمهم (1

 .جهت حرکت هر مولکول با توجه به بار الکتریکی آن متفاوت است (2
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  .ی مورد نظر ندارد DNAقطر نوارهای روی ژل ارتباطی با مقدار  (3

 .ها یکسان استقطر منافذ همه ژل (4

 کدام مورد صحیح است؟-27

 بر روی ژل ..................... DNAدر الکتروفورز 

  .شدت میدان الکتریکی اثری بر جداسازی قطعات ندارد (1

 ها در قطب مخالف منفی است. جایگاه نمونه (2

  .شوندقطعات بر اساس نوع بار الکتریکی تفکیک نمی (3

  .ها نسبت مستقیم داردنزدیکی قطعات به قطب مثبت به اندازه مولکول آن (4

 کند؟تکمیل می نادرستیی زیر را به طور کدام مورد جمله-28

 نو ترکیب ................. DNAبا توجه به کاربردهای فناوری 

  .شودی باکتری ترا ریخت ساخته میانسانی به وسیله VIIIی فاکتور انعقادی شماره (1

های مهندسلی تولید واکسنها راهی برای های سطحی در برخی ویروسهای پروتئینجا به جایی ژن (2

 .شده است

 وژی است.تکنولاز دست آوردهای این  یهای ژنتیکی انسان بخشدرک دقیقی از بیماری (3

 .های ژنتیکی انسان مورد استفاده قرار نگرفته استبه طور مستقیم در درمان بیماری (4
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 است؟  نادرستکدام گزینه -29

 توان گفت: دهد میخطی برش می DNAمولکول  8پیوند فسفودی استر را در  آنزیم (1

 .شودحاصل می DNAی قطعه 24از فعالیت هیدرولیزی این آنزیم (2

  .پیوند هیدروژنی گسسته شده است 128مجموعاً (3

  .دار وجود دارد حلقه نیتروژن 192ی حاصل مجموعاً در انتهاهای چسبنده(4

  .شودمیحداقل یک انتهای غیر چسبنده )صاف( طی برش حاصل (5

 کند؟ی زیر را به طور صحیح تکمیل میچند مورد جمله-30

 .......................... در جایگاه تشخیص آنزیم 

  .نوع نوکلئوتید دارد 2ی ایجاد شده هر انتهای چسبندهالف(

  .نوکلئوتید وجود دارد 4ی ایجاد شده در هر انتهای چسبندهب(

  .پیوند هیدروژنی دارد 8تشکیل هر انتهای چسبنده تمایل به ج(

  .شودپیوند فسفودی استربین دو نوکلئوتید پورین شکسته مید(

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

شدن یک ژن،ابتدا لازم اسوت کودام عمول قبول از سوایرین انجوام در مهندسی ژنتیک ،پس از مرحله کلون -31

 (95)سراسری شود؟

 نوترکیب تکثیر گردند.DNA(سلول های حاوی 1

EcoRI

EcoRI
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 پلازمید و ژن خارجی توسط ژل از یکدیگر تفکیک گردند.(2

 نوترکیب از سایر سلول ها متمایز شوند.DNA(سلول های حاوی 3

 آنزیم شناسایی شود. نوترکیب،توسط نوعیDNA(توالی کوتاهی از 4

ر مهندسی ژنتیک ،پس از مرحله کلون شدن یک ژن،ابتدا لازم اسوت کودام عمول قبول از سوایرین انجوام د-32

 (95شود؟)سراسری 

 (پلازمید و ژن خارجی توسط ژل از یکدیگر تفکیک گردند.1

 (ترکیبی به محیط کشت سلول های تکثیر شده افزوده می شود.2

 های یکسان و متعددی ساخته می شود.از یک ژن خارجی نسخه (3

 نوترکیب توسط نوعی آنزیم مورد شناسایی قرار می گیرد.DNA(توالی خاصی از 4

ا می ردر بعضی سلول ها ،پروتئین های سیتوپلاسمی با همکاری پروتئین های غشایی،رشته های دوک -33

 (95)سراسریسازند،کدام عبارت درباره ی همه ی این سلول ها درست است؟

 (مولکول های حاصل از رونویسی،با رشته ی غیر الگو ی ژن مکمل هستند.1

 آنزیم هایی که جزء مونوساکاریدی دارند ،در سیتوپلاسم آن ها فعالیت دارند.(2

 (به دنبال وقوع تغییراتی،از طول همه ی مولکول های حاصل از رونویسی کاسته می شود.3

 نوترکیب تشکیل می شود. (به دنبال مبادله قطعاتی از کروموزوم های همتا گامت های 4
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 پیدایش و گسترش زندگی

 سر آغاز زندگی

 ه است.زمین در آغاز فاقد حیات بود 

 4 شرایط برای حیات نداشته است. ومیلیارد سال پیش زمین پوشیده از مواد مذاب بوده 

 یط های مذاب و تبدیل بخار آب به باران و تشکیل اقیانوس شرا سرد شدن سطح زمین، منجمد شدن سنگ

 را برای تشکیل حیات فراهم کرد.

 .بسیاری از زیست شناسان معتقدند حیات اولین بار در اقیانوس ها )آب ها(پدیدار شده است 
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 . زیست شناسان معتقدند تغییر و تحول جانداران صدها میلیون سال طول کشیده است 

 حیات زمین وجود داشته است . قبل از پیدایش 

 ده بر هم کنش شیمیایی مولکول های غیر زیستی )معدنی( با یک دیگر سبب تشکیل مولکول های آلی سا

 گشته است.

 ولکولمولکول های ساده آلی با استفاده از انرژی خورشید و گرمای حاصل از فعالیت های آتشفشانی ،م 

 های پیچیده تری را به وجود آورده اند.

 لکول های پیچیده واحدهای سازنده ی اولین سلول ها بوده اند.مو 

  مولکول های ساده زیستی←بر هم کنش شیمیایی مولکول های معدنی 

 ←تشکیل سلول          ←مولکول های پیچیده آلی       

 نظریه سوپ بنیادی 

  ر دزیادی  هار داشتند که در اقیانوس های اولیه زمین در زمان کوتاهی مقداراظ دانشمندان  1920در دهه

 . آمده است.مواد آلی پدید 

 .در این زمان اقیانوس ها مملو از ملکول های آلی مختلف بودند 

  ملکول های آلی در اثر انرژی حاصل از تابش خورشید،انفجار های آتشفشانی و رعد و برق پدید آمده

 بودند.
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 تشکیل دهنده جو اولیه زمین  مواد

 نیتروژن( N2)هیدروژن،( H2) ان را جو آن زمو گاز های دارای هیدروژن مانند بخار آب،آمونیاک و متان

 تشکیل داده اند.

 ست .انرژی خورشید و انرژی الکتریکی حاصل از رعد و برق انرژی مولکول های فوق را افزایش داده ا 

 داشته است .در جو اولیه زمین اکسیژن وجود ن 

 ذب اکسیژن موجود در جو الکترون پر انرژی را جذب می کند زیرا میل بسیار زیادی به ج در طی روز

 الکترون های پرانرژی دارد .
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 ای چون در جو اولیه زمین اکسیژن وجود نداشته است الکترون های پر انرژی در واکنش با مولکول ه

 هیدروژن دار شرکت کرده اند.

 بنیادیالگو سوپ 

 یلر در نیمه قرن بیستم ارائه شدهتوسط استانلی م. 

 4میلر در آزمایش خود گازهایCH،2N،3NH 2وH .را درون دستگاهی قرار داد 

  وق رقه الکتریکی)شبیه رعد و برق (برای تامین انرژی مورد نیاز جهت برهمکنش بین گاز های فجاز

 استفاده کرد .

 اخته یستی مانند آمینو اسیدها،اسیدهای چرب و کربوهیدرات  سدر آزمایش میلر برخی از ملکول های ز

 شدند.

  ید ا ،اسهنتایج آزمایش میلر نشان می دهد ممکن است برخی از مواد شیمیایی پایه ای حیات )آمینو اسید

مده آدر شرایطی مشابه شرایط آزمایشگاهی میلر روی کره زمین پدید  (ها  چرب،کربوهیدرات های ساده

 باشند.

  ی زمان آزمایش میلر زیست شناسان معتقد بودند پیدایش حیات در حدود یک میلیارد سال پیش رودر

 میلیارد سال پیش نشان می دهند.5/3داده است در حالی که سنگواره پیدایش حیات را 

 در هنگام پیدایش حیات مخلوطی از گاز های مورد استفاده در آزمایش میلر وجود نداشته است.  
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  چهار( میلیارد سال پیش جو زمین فاقد ازن𝑂3 بوده است بنابراین اشعه ماورابنفش همه آمونیاک و متان )

باقی  O2Hو  2Nگاز های موجود در آزمایش میلر فقط ازراین بدر اتمسفررا از بین برده است بناموجود 

 می ماند.

 نمی شوند. در نبود مولکول های آمونیاک و متان مولکول های زیستی پایه ای تشکیل 
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 الگوی حباب

 .حیات درون حباب های درون اقیانوس ها به وجود آمده است 

 مراحل الگوی حباب 

 (1مرحله )

  حبوس ریا مآمونیاک، متان و دیگر گاز ها از دهانه آتشفشان های زیر دریایی خارج و در حباب های زیر د

 .می شدند

 (2مرحله )

   پرتو های فرا بنفش محافظت می کردند.حباب ها از متان و آمونیاک در مقابل 

 .حباب ها شرایط را برای واکنش های شیمیایی مهیا می کردند 

 شد. سرعت واکنش های شیمیایی در درون حباب ها بیشتر است چون احتمال برخورد مولکول بیشتر می با 

 ه و کرد رد را زیادتراکم گاز ها درون حباب بیشتر از تراکم آن ها در هوا است و این امر احتمال برخو

 واکنش های بیشتری رخ می دهد.

 طی واکنش های شیمیایی درون حباب ها مولکول های آلی ساده بوجود آمده بودند. 
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 (3مرحله )

 ی حباب ها به سطح اقیانوس می آمدند و پس از ترکیدن مولکول های آلی ساده ی حاصل از واکنش ها

 درون این حباب را آزاد می کردند.

 ( 4مرحله )

 این  ود درباد مولکول های آلی را به سمت بالا برده و در معرض اشعه ماورابنفش و رعدوبرق قرار داده ب

لی آفرایند مولکول های آلی انرژی لازم را برای واکنش های بعدی کسب می کردند و به مولکول های 

 ند.دتبدیل می شتر پیچیده 

 (5مرحله )

 ن ه دروبآلی پیچیده تر را که به تازگی تشکیل شده بودند به همراه خود  باران بسیاری از مولکول های

 اقیانوس می برد.

  گشتند.می در درون اقیانوس مولکول های آلی پیچیده، پیچیده تر 

  ایی هدانشمندان تا کنون نتوانستند بدون وجود نوکلئیک اسید های مادری در محیط آبی درشت مولکول

 بسازند. DNAهمچون پروتئین ها یا 
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  لت آبعلیپید های تشکیل دهنده ی غشا های سلولی )فسفولیپیدها،کلسترول و...( در محیط های آبی )به 

 گریز بودن( تمایل به گرد هم آیی دارند.

 

 کواسروات ها

 مجموعه ایی از مولکول های لیپیدی هستند که به علت آب گریز بودن در آب به شکل کروی 

 )در می آیند)ریز کیسه.  

 .ریز کیسه های کواسرواتی می توانند مولکول های لیپیدی دیگر را جذب کنند و بزرگ تر شوند 

 دریز کیسه های کواسرواتی قادر به جوانه زدن بودند و می توانستند به دو کواسروات تقسیم شون. 

  .در کواسروات ها ممکن است آمینو اسید نیز وجود داشته باشند 
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  ی از نتقالاجوانه زنی: مانند هیدر ، وزیکول های انتقالی از شبکه آندوپلاسمی زبر و صاف ، وزیکول های

 ژی و...(گلجسم 

 ئین ،پروتکواسروات ها زنده نیستند و علائم حیاتی ندارند فرایند های متابولیسمی مانند تنفس،فتوسنتز

 اهای سلول ها دارند.سازی و... در آن ها وجود ندارد ولی شباهت زیادی به غش

 میکروسفر

 .ریز کیسه هایی که از زنجیره های کوچک آمینواسیدی تشکیل می شوند 

 هستند (میکروسفر ها از جنس پروتئین )پلی پپتیدی. 

  می باشند.میکروسفر ها بسیار شبیه سلول ها هستند و دارای غشای دو لایه 

 ل ها و اندامک ها(.)مانند برخی سلومیکروسفرها قادر به جوانه زنی هستند 
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  ستاپژوهشگران عقیده دارند تشکیل میکروسفر ها احتمالا اولین قدم به سمت سازماندهی سلول بوده.  

 .میکروسفر ها پس از تشکیل مدتی دوام داشته اند اما بعد از مدتی ناپدید می شده اند 

  شده  دیگر و کسب انرژی ساختهدر طول میلیون ها سال میکروسفر هایی که با استفاده از مولکول های

 بودند بقای بیشتری داشته اند و از فراوانی بیشتری برخوردار بودند.

 فت.ظر گرمیکروسفر هایی که توانایی انتقال صفات به نسل آینده را کسب نکرده اند نمی توان زنده در ن 

 نقش احتمالی کاتالیز گرها 

 برخی از مولکول هایRNA انند  آنزیم هستند )ریبوزیم( مrRNA و تعدادی ازsRNA ها. 

  ساختار سه بعدیRNA ن آسطحی را فراهم می کند)جایگاه فعال(که واکنش های شیمیایی می توانند در

 کاتالیز شوند.

 ترجمه( اتصال آمینواسیدهای در ریبوزوم هنگام پروتئین سازیmRNA را یک )RNA ریبوزومی انجام 

 می دهد.

  و آلتمن و تجربیات دیگری که درباره ی تشکیل مولکول های  سچتحقیقاRNA ان در آب انجام شده نش

 می دهد.

  )شاید )ممکن استRNA .اولین مولکول خود همانند ساز بوده است 
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 مانند با توجه به نقش آنزیمی خودش توانسته از روی خود به عنوان الگو ه  ←مولکول خود همانند ساز

 سازی کند.

  الگوی همانند سازی در این فرایند خود مولکولRNA .است 

  آنزیم پلیمرازی در این فرایند خود مولکولRNA .است 

  نتیجه همانند سازی در این فرایند مولکولRNA .است 

 RNA .به عنوان ماده وراثتی به طور مستقیم ترجمه شده است 

 ( ماده وراثتیRNA.بدون واسطه ترجمه شده است ) 

 مه کننده نیز خود آنزیم ترجRNA بوده است. 

 RNA ماده وراثتی( .از نسلی به نسلی دیگر قابل انتقال بوده است( 

 RNA .قابلیت تغییر )جهش = تغییر در ماده وراثتی( داشته است 

  با توجه به این که ماده وراثتی در ابتدای حیات ساده بوده می توان گفت این مادهRNA ست نه بوده ا

DNA  چونRNA  تک رشته است و ازDNA ساده تر است. 

   سیژن روه اکیبو نوکلئوتیدها یک گرماده وراثتی ابتدای حیات نقش آنزیمی داشته است با توجه به این که

 یبو نوکلئوتیدها بیشتر دارند نقش آنزیمی دارند.راز 
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 خاستگاه متابولیسم

  مولکول هایRNAرای پس از آن ها به وجود آمدند ب ، میکروسفرها و نیز ساختارهای سلول مانندی که

 نیاز داشتند. Xمانند  ز تکثیر خود به مواد آلی ویژه اینگهداری انسجام ساختاری و نی

  با کم شدن مادهX یگری مادهدر محیط زیست سلول هایی می توانستند زنده بماند که بتوانند از ماده ی د 

X .را بوجود آورند 

  لازمه ی این توانایی جهش در برخیRNA .های آنزیمی )که ماده وراثتی نیز بودند(بود 

  پس از مدتی ماده یY .نیز در محیط کم یاب شده بود 

  بازهم جهش هایی که در آنزیم هایRNA اده ی مبه وجود می آمد این آنزیم ها را قادر می ساخت تا  ای

Z را به y .تبدیل کنند 

 :فتمی توان نتیجه گر

  ( برخی آنزیم ها قابلیت جهش دارندRNA )های آنزیمی 

  ماده وراثتیRNA .نیز قابلیت جهش دارد 

 .مسیر های متابولیسمی اولیه با گذشت زمان و تغییر نیازها پیچیده تر شده اند 
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 خاستگاه وراثت

  دانشمندان تصور می کنند بعضی از میکروسفرها دارایRNA یم()به عنوان ماده وراثتی و آنز .شدند 

  مولکول هایRNA  ردندکبا استفاده از فراورده های متابولیسمی )نوکلئوتیدها( خود همانند سازی می.  

 .میکروسفر مادری با تقسیم خود میکروسفر های دختری را به وجود می آورد 

  مولکول هایRNA سازماندهی می کردند.ی را ن آنزیم ها و پروتئین های ویژه اساخته شد 

  مولکول هایRNA  با کنترل مسیر های متابولیسمی ویژگی های میکروسفری را که در آن زندگی 

 .می کردند تعیین می کردند 
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 تکوین جانداران پیچیده 

 قدیمی ترین گروه جانداران پروکاریوت ها هستند.  

 قدیمی ترین پروکاریوت ها هتروتروف ها هستند.  

  پروکاریوت ها هتروتروف غیر هوازی هستندقدیمی ترین. 

 .قدیمی ترین پروکاریوت ها ی هتروتروف غیر هوازی در اقیانوس ها زندگی کرده اند 

 . نخستین اتوتروف ها شیمیو اتوتروف ها هستند 

 نخستین فتواتوتروف ها سیانو باکترها هستند.  

  ها امروزی نیز غیرهوازی هستند(نخستین سیانو باکترها غیر هوازی بودند)اغلب سیانو باکتری. 

 .اولین مولکول های اکسیژن آزاد را سیانو باکتری ها تولید کرده اند 

 )فسیل(سنگواره

 بقایای حفظ شده یا معدنی شده یا اثرات به جا مانده از جاندارانی است که مدت ها پیش زندگی  

 .می کردند 

 .مستقیم ترین شواهد تغییر گونه ها سنگواره ها هستند 

 .با افزایش اکسیژن جو زمین پروکاریوت های هوازی پدیدار گشته اند 
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  این  .دمیلیارد سال پیش زیسته ان 5/3قدیمی ترین سنگواره ی جانداران مربوط به پروکاریوت هاست که(

 (.سنگواره ها در غرب استرالیا یافت شده اند

 ، جانداران هتروتروف کربن ،الکترونATP .خود را از مواد آلی به دست می آورند 

  در اقیانوس ها زندگی کرده اند .و قدیمی ترین هتروتروف های بی هوازی 

 خاستگاه متابولیسم 

 نام به ای ماده شدن کم با که است صورت این به کلی طرح X شته اند که سلول های اولیه به آن نیاز دا

 آنزیم و ژن ادایج)  بسازند  Yگروهی از سلول ها توانستند که این ماده را از ماده ی فراوان دیگری به نام 

 .گرفت شکل پیچیده متابولیسم صورت همین به و(  واکنش برای مربوطه

 که روش زیر بوده است به وراثت خاستگاه RNA عد بهمانند سازی می کرده است و به نسل ی اولیه خود

ورد لول مسنیز انتقال می یافته است و به تدریج توانسته است که با تولید پروتئین و آنزیم ویژگی های 

 نظر را کنترل کررده و به نسل بعد انتقال دهد.

 تکوین جانداران پیچیده تر

 باشد می قدیمی بسیار جانداران از مانده جای به اثرات یا و شده دنیعم یا شده فسل بقایای سنگواره. 
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 رد پیش سال میلیارد 5/3 سنگی رسوبات در که است هایی تویپروکار به مربوط سنگواره ترین قدیمی 

 .اند شده کشف استرالیا

 یر است : ز صورت به ها پروکاروت پیدایش ترتیب 

 هوازی هتروتروف پروکاریوت ← هوازی بی اتوتروف پروکاریوت← هوازی بی هتروتروف پروکاریوت 

 هستند اولیه های سیانوباکتری همان هوازی بی اتوتروف پروکاریوت که شود توجه. 

 است آمده وجود به پیش سال میلیارد 5/1 حدود یوکاریوت اولین. 

 ی و میتوکندر،ویژگی ها در یوکاریوت ها این است که دستگاه غشایی درونی دارند ، هسته  ترین بارز

 دارند.کلروپلاست 

 دارای کلروپلاست و میتوکندری DNA. ی حلقوی اختصاصی هستند 

 نظریه درون همزیستی

 ین اتند . هس هوازی های باکتری خویشاوندان ها میتوکندری که دارد می بیان همزیستی درون ی نظریه

 آنباکتری ها نخست به صورت انگل یا شکار هضم نشده وارد سلول بزرگتر شده اند و سپس جزئی از 

 سلول شده اند.

 زادآوری -4 ها یبوزومر -3 ژنتیکی ی ماده -2 ارساخت و اندازه -1 همزیستی درون ی نظریه شواهد. 
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 را ستکلروپلا که آنهاییا و امروزی جانوری های سلول منشا شدند میتوکندری دارای که هایی یوکاریوت 

 .شدند گیاهی های سلول و ها جلبک منشا کردند دریافت هم

 د از آغازیان به انوران و گیاهان و قارچ ها خوج و اند آمده وجود به آغازیان ابتدا در که باشیم داشته توجه

 وجود آمده اند.

 

 پیدایش جانداران پر سلولی

 اند شده پدیدار ها پرسولی اولین پیش سال ردمیلیا یک تا 600 بین. 

 اهماست که زمینه ی تخصصی شدن را فردن ایجاد یک محیط باثبات و امن داخلی بو سلولی پر ی فایده 

 .می کند 

 لولیس ی توده یک در مختلف های سلول بین پیام انتقال سیستم تکامل ها سلولی پر پیدایش عطف ی نقطه 

 .است بوده( کلونی)

 نیز بین یکدیگر رد و بدل کنند . را هایی پیام محیط به پاسخ رب علاوه که آموختند ها سلول این 
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 است کرده فراهم را کار تقسیم و شدن تخصصی ی مرحله نخستین ، های سلول بین ارتباط این. 

 ًسلول صتشخی یا مثل تولید برای گونه هم های سلول تشخیص برای دار تاژک یک نمونه عنوان به احتمالا 

 تفسیر آنها داشته است. و علائم درک به نیاز فاگوسیتوز برای هدف

 دهند می نشان را ابتدایی کار تقسیم از مواردی نیز امروزی های کلنی. 

 از عبارتند ترتیب به که اند بوه گروهی انقراض چند ی دهنده نشان ای سنگواره اثرات : 

 اند شده منقرض جانداران درصد 85 حدود در که قبل سال میلیون 440اولین انقراض گروهی. 

  اند شده منقرض جانداران درصد 83 حدود در که قبل سال میلیون 360دومین انقراض گروهی. 

  اند شده منقرض نوریجا درصد 96 حدود در که قبل سال میلیون 245سومین انقراض گروهی. 

  اند شده منقرض جانداران درصد 80 حدود در که قبل سال میلیون 210چهارمین انقراض گروهی. 

  دایناسور ها ران از جمله جاندا درصد 76 حدود در که قبل سال میلیون 65پنجمین انقراض گروهی

 منقرض شده اند.

 نآ اصلی عامل که است دادن رخ حال در حاضر حال در نیرششم  گروهی انقراض که است این بر عقیده 

 .است انسان

 ن بی از آنها درصد 50 تقریبا که است مهم بسیار استوایی های جنگل رفتن بین از میان این در بخصوص

 رفته اند.
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 دخو در را جانوری و گیاهی های گونه درصد 50 ولی پوشانند می را زمین سطح درصد 7 ها جنگل این 

 .دارند

 از 2000 و(یک چهارم کل گونه های موجود )  گیاهی ی گونه 000/50 حدود گروهی انقراض این در 

 ی شماری از گونه های حشرات از بین خواهند رفت.ب تعداد و پرندگان ی گونه 9000

 گسترش حیات به خشکی ها 

 دخورشی فرابنفش ی اشعه ها خشکی در چون داشت وجود ها آب در فقط حیات قبل سال میلیارد 5/2 تا 

 .کرد می نابود را زنده های سلول

 ران امن شد.آمد و خشکی برای جاندا پدید  ازُن  ی لایه و شد جو وارد اکسیژن ها سیانوباکتری پیدایش با 

 اند شده خشکی وارد همزمان و همدیگر با که هستند جاندارانی ینلاو ها قارچ و گیاهان. 

 جلبک و قارچ بین همیاری ی رابطه که ها گلسنگ بخصوص اند داشته همزیستی هم با گروه دو این 

 هستند.

  ده و تولید خاک می کنند.کر رشد ها سنگ و ها صخره سطح روی بر ها گلسنگ 

 ندبر می سود اند ارتباط در هم با که جاندار دو هر آن در که است همزیستی ی رابطه نوعی همیاری. 

 شدند ها خشکی وارد قبل سال میلیون 430 حدود یکدیگر با ها جلبک و گیاهان. 
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 شدند ها خشکی وارد که هستند جانورانی اولین پایان بند. 

 اند بوده زمین تاریخ جانوران گروه ترین متنوع و ترین فراوان پایان بند. 

 است بوده ها آن کردن پرواز ییاتوان با ارتباط در حشرات موفقیت احتمالا. 

 هستند حشرات اند کرده می پرواز و اند داشته بال که جانورانی اولین. 

 است بوده اهمیت با بسیار تکامل در...  و افشانی گرده در دار گل گیاهان و حشرات بین همیاری. 

 آمدهد وجو به قبل سال میلیون 500 حدود که اند بوده آرواره بدون کوچک های ماهی داران مهره اولین 

 .اند

 مدند.آهی های بدون آرواره به وجود امیلیون سال قبل از تکامل م 430د ی آرواره دار در حدوها ماهی 

 ( دنش شکارچی و صیادی حالت) .ببلعد و دارد نگه را غذا مکیدن جای به ماهی که کند می کمک آرواره 

 ماهی ها هستند. دریاها جانوران ترین فراوان ، 
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 (دوزیستان).اند آمده وجود به ها ماهی از خشکی داران مهره نخستین 

 دان آمده وجود به قبل سال میلیون 370 حدود که اند بوده دوزیستان ها خشکی داران مهره نخستین. 

 غییر اندام حرکتیت -2ایی مرطوب )شش ها ( کیسه های هو -1ی آن هابرای خشکی بخصوص در سازگار 

که به آنها اجازه ی رشد و بزرگ شدن جثه  اسکلت درونی -3باله به دست و پا برای حرکت در خشکی و 

 را می دهد بوده است.

 ان داشتن جثه ی بزرگ را ندارند.امک سخت خارجی اسکلت داشتن خاطر به حشرات 

 اند آمده وجود به دوزیستان تحول از قبل سال میلیون 350 حدود در خزندگان. 

 2قاوم و محکم که مانع تبخیر آب می شود و مداشتن پوست  -1 خشکی برای خزندگان های ریسازگا- 

 توانایی تولید تخم هایی با پوسته ی محافظ در خشکی بوده است.

 50 ی کره های خشکی در وسیع و طولانی خشکی ی دوره یک خزندگان پیدایش به از پس سال میلیون 

 سترش خزندگان بوده است.گ آن ی نتیجه که است شده حاکم زمین

 اند بوده ها خشکی روی بر غالب دار مهره جانوران قبل سال میلیون 65 تا خزندگان. 

 قراضنا با همزمان قبل سال میلیون 65 در اند آمده وجود به خزندگان از که داران پستان و پرندگان 

 و بخصوص از بین رفتن دایناسور ها گسترش پیدا کردند. زمان آن گروهی

 اند نداشته را گذشته های مزیت آن خزندگان دیگر و بود رفته بین از نیز زمین خشکی زمان این در. 
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 ت.تاثیر به سزایی داشته اس جانداران تکامل و هوایی و آب تغییرات در نیز ها قاره جایی به جا 

 های گذشته رد قاره دو این اتصال جنوبی آمریکای و استرالیا های قاره رد دار کیسه پستانداران وجود دلیل 

 .است بوده دور بسیار
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 آزمون فصل پیدایش و گسترش زندگی

 های هوازی ..................ی درون همزیستی، پروکاریوتطب  نظریه-1

 اند.ها حاصل شده( از میتوکندری2                                        ن خود میتوکندری داشتند.( درو1

 شوند.ها محسوب می( نیای میتوکندری4 زیستند.ها میباکتری سیانو( قبل از 3

 نخستین بار در ............... پدیدار گشت. ،پوست ضد تبخیر آب-2

  جانوریهای ترین گونهمتنوع (1

 دارانترین مهرهفراوان (2

   زیداران خشکیاولین مهره (3

 گذار در خشکی داران تخماولین مهره (4

 ؟های سلولی و طرز تغذیه، کدام سلول قبل از بقیه )زودتر( پدید آمددر مراحل پیدایش حیات، با توجه به ویژگی-3

  داران( تاژک2                        ( سیانوباکتری1

 زیهسرویسز( ساکارومی4                     پوراسنورو( 3

 چند مورد صحیح است؟ -4

 نخستین ................. بودند.

 الف( جانورانی که در خشکی ظاهر شدند بند پایان

 دارانی که پرواز کردند خزندگانب( مهره
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 هادارانی که اندام حرکتی داشتند ماهیج( مهره

 هاظاهر شدندگلسنگ د( جاندارانی که در خشکی

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

 ی زمین به این دلیل است که اکسیژن ......................مزیت نبودن اکسیژن در جو اولیه-5

 کرد.ها را تجزیه میهای آلی ایجاد شده آنبا اکسید کردن مولکول (1

 شد.میهای آلی مانع تخریب مولکول (2

 کرد.های ساده به پیچیده را تسهیل میتبدیل مولکول (3

 ها نداشت.میل ترکیبی بالایی با سایر مولکول (4

  ... بودند....................... ،های اولیه زمین پدید آمدندیانوسنخستین جاندارانی که در اق-6

  هوازی( هتروتروف و بی2                                           هوازی( هتروتروف و 1

 ( اتوتروف و هوازی 4                        هوازی( اتوتروف و بی3

 چند مورد صحیح است؟ -7

 توان ......................با توجه به نظریه سوپ بنیادین، نمی

 نظریه است.الف( گفت اساساً شرایط اولیه تشکیل حیات کاملاً مشابه به شرایط این 

 بنیادی وجود نداشته است.ی سوپ صورت ترکیبی در مواد اولیهب( گفت اکسیژن حتی به
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 ج( گفت انرژی مورد نیاز تشکیل سوپ بنیادین توسط پرتوهای ماورأ بنفش خورشید تامین شده است.

 برای توجیه این نظریه نادیده گرفت.را د( فقدان اکسیژن در جو زمین 

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

 ی زیر چند مورد صحیح است؟ با توجه به جمله-8

 در نظریه الگوی حباب، ......................

ها را به همراه های شیمیایی و افزایش سرعت آنها امکان انجام واکنشدرون حباب و  حبس الف(

 داشت.

درون ی ها ها و آتشفشانها توسط اقیانوسانرژی اولیه مورد نیاز برای ترکیب مواد اولیه در درون حبابب(

 شد.ها تأمین میآن

 شود.ها تأمین میشید توسط حبابنوعی حفاظت مولکولی از صدمات ناشی از پرتوهای فرابنفش خورج(

 ه است.ود داشتوج های پیچیدهها مولکولسهای فرود آمده بر سطح اقیانودر باراند(

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

 است؟ نادرست کدام مورد-9

پس از جوانه زدن به دو کواسروات تقسیم  ویدی بزرگ شده پهای لیکواسروات با جذب مولکولهر ( 

 شد.می

4CH3NH
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 شدند.و اسید تشکیل میهای کوچک آمینههایی بودند که توسط زنجیرمیکروسفرها وزیکول (2

 ها بوده است.تشکیل میکروسفر اولین قدم برای سازماندهی سلول (3

 د.ای غشای یک لایه بودند که مواد آبگریز را در داخل خود محبوس کرده بودنمیکروسفرها دار (4

 است؟ نادرستچند مورد -10

 .................. توان، نمیطب  نظریه درون همزیستی

 ها بین میتوکندری و باکتری قرابتی در نظر گرفت.( از طریق اندازه و ساختار ریبوزومالف

 ها توجیه کرد.سلولی را با مکانیسم زادآوری باکتری یچرخه ( زاد آوری میتوکندری و کلروپلاست در ب

 ها نادیده گرفت.میتوکندری، کلروپلاست و باکتری را در قرابت آن DNA( حلقوی بودن ج

 های هوازی توجیه کرد.باکتریسلولی ( تولید انرژی در غشای درونی میتوکندری را با غشای د

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

 چند مورد صحیح است؟ -11

 تر بوده است.ها، بیشدر ابتدای حیات به علت عدم کنترل جهش RNAهای الف( تنوع در مولکول

 بوده است. RNAب( براساس تحقیقات سچ و آلتمن اولین مولکول خود همانند ساز 

 بوده است.  DNA از  در ابتدای حیات برتر RNAج( نقش وراثتی 

 اند.سازماندهی و ساخته شده RNAدر میکروسفرها توسط  یهای پروتئیند( اولین آنزیم
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1 )1                                      2 )2 3 )3  4 )4  

 است؟ نادرستکدام مورد -12

 در ابتدای حیات، ................

 پیچیدگی مسیرهای متابولیکی،ها های حیاتی سلولکاهش مواد اولیه مورد نیاز برای ساخت مولکول (1

 را رقم زده است.

 .شده انداز مواد معدنی حاصل  RNAنوکلئوتیدهای مورد نیاز ساخت  (2

 اند.تری را صرف نگهداری و بقای خود کردهانرژی بیشها رسد سلولبه نظر می (3

های های پروتئینی برای انجام واکنشسطحی مشابه جایگاه فعال آنزیم RNAساختار سه بعدی  (4

 کرد.شیمیایی فراهم می

 است؟ نادرستبا توجه به جمله زیر کدام مورد -13

 اند............... بودهبا توجه به فرایند تکوین جانداران، نخستین جانداران 

  فهوازی و هتروتروهای بیروی زمین تک سلولی (1

 دارمیتوکندری هایهوازی تک سلولی (2

   اتوتروف، شمبیواتوتروف (3

 هوازیفتواتوتروف، بی (4
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 است؟ نادرستکدام مورد -14

 گیرند.ها کمتر تحت تأثیر محیط قرار میتک سلولی (1

 ها بودهای مختلف درون کلونیعطف پیدایش پرسلولی، تکامل سیستم انتقال پیام بین سلول ینقطه (2

 .است

ها را در خود ی تخصصی شدن سلولجانداران پر سلولی با داشتن محیط درونی اطراف سلول، زمینه (3

 اند.ایجاد کرده

 دار بودند.کداران کلونیهای جانوری انواعی از تاژمنشأ گروه ند

 های جانوری هستند، ..............تاژکدارانی که منشأ گروه-15

   هتروتروف غیر هوازی بودند. (1

 توانایی تشکیل کلونی داشتند. (2

  وزی نداشتند.تتوانایی فاگوسی (3

 ا قبلاً تجربه نکرده بودند.ر تقسیم میوز (4

 نماید؟ ی زیر را به درستی تکمیل میچند مورد جمله-16

 جانداران،................ با توجه به انقراض گروهی

 وده است.های مختلف جانوری برای گونهبترین انقراض الف( انقراض گروهی سوم مخرب
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 اند.ب( در پنجمین انقراض گروهی، دایناسورها از بین رفته

 های بارانی استوایی در حال وقوع است.های زمین به ویژه جنگلج( انقراض ششم به علت تخریب اکوسیستم

 در گذشته تغییرات بزرگ بوم شناختی بوده است. هاعامل اصلی بروز انقراضد( 

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

 ا، ............... بوده است.هترین عامل گسترش حیات از دریا به خشکیمهم-17

  هاافزایش میزان رطوبت هوا در خشکی (1

 هاها نسبت به آبثبات و پایداری شرایط فیزیکی خشکیافزایش  (2

 ی ازنها در جهت تشکیل لایهو باکترینفعالیت سیا (3

ری بالای جانداران نسبت به نسبت به دریاها و امکان سازش پذیخشکی های تر اکوسیستمتنوع بیش (4

 هااین اکوسیستم

 است؟ نادرستکدام مورد -18

 بودند. گلسنگ هاها ظاهر شدند اولین جانداران پر سلولی که در خشکی (1

 های هوایی مرطوب جهت تنفس استفاده کردند.خزندگان آبزی اولین جاندارانی بودند که از کیسه (2

 ها بودند. ی خشکیپرواز کننده نساکنااولین  ،ترین جانورانترین و متنوعفراوان (3

 اند.ها به وجود آمدهداران زنده در اقیانوسترین مهرهموفق (4
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 چند مورد صحیح است؟ -19

 ی آن است.های برهنه از ناحیه قارچ تشکیل دهندهها برای زیستن بر روی سنگالف( توانایی گلسنگ

 اند.تری نسبت به سایر درختان داشتهبیشدار قابلیت های باتلاقی درختان بلند دانهب( در جنگل

 اند.ها بودهوران ساکن خشکیترین گروه جانها بزرگج( قبل از انقراض پنجم کروکودیل

 شوند.ها محسوب میسترش گیاهان در سطح خشکیگای عامل مهمی در د( قارچ ریشه

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

 است؟ نادرستکدام مورد -20

 ها بودند.داران خشکیترین مهرهخزندگان در یک مقطع زمانی فراوان (1

 های بدون رطوبت دارند.گذاری را در محیطدوزیستان امروزی توان تخم (2

 ها مؤثر بوده است.گونهدر  ها در ایجاد تحولجایی قارهجابه (3

 تر از پرندگان نبوده است.های خشکی بیشسازگاری خزندگان در اکوسیستم (4

 چند مورد صحیح است؟-21

 د.دارانی که ...................... بودناولین مهره

 ها شدند دوزیستان الف( ساکن خشکی

 گذاری کردند خزندگانب( در خشکی اقدام به تخم
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 ستانها کسب کردند دوزیاستخوانی را جهت راه رفتن در خشکیج( دستگاه حرکتی 

 ی گسترش و فعالیت یافتند پرندگان و دوزیستان د( که پس از انقراض دایناسورها زمینه

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

 (95)سراسری است؟ نادرست کدام عبارت در باره مولکول های مورد مطالعه سچ و آلتمن-22

 (با کسب انرژی و از طریق فرایند های شیمیایی ساده تشکیل شد.1

 (با قرار گرفتن در آب ،به شکل کره ای با توانایی جوانه زدن در می آمد.2

 انسجام ساختاری و تکثیر خود،به مواد آلی ویژه ای نیاز داشت.برای (3

 احتمالاً زمینه ای را برای ایجاد تنوع در مولکول های زیستی فراهم می کرد.(4

 (95کدام ویژگی نخستین جانداران تک سلولی  است که روی کره ی زمین پدیدار گشتند؟)سراسری-23

 محیط استفاده می نمودند. (بدون مصرف اکسیژن،از مواد آلی موجود در1

 بدون حضور اکسیژن،مولکول های آلی مورد نیاز خود را از ترکیبات غیر آلی می ساختند. (2

 ضمن تولید اکسیژن،ترکیبات غیر آلی محیط را برای تولید مواد آلی به مصرف می رساندند.(3

 ه می کردند.ضمن مصرف اکسیژن،به منظور کسب انرژی،از مولکول های آلی محیط استفاد(4
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 تعییر و تحول گونه ها

 برگ متحرک

 است. یوکاریوتی از فرمانرو جانوران 

 شاخه:بندپایان 
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 : حشرات رده 

 است. دارای اسکلت خارجی 

 ی(جنس اسکلت خارجی: کیتین )نوعی پلی ساکارید رشته ای سخت و محکم( + پروتئین)ماده ی زمینه ا 

 داری اسکلت خارجی غالباً جثه ی کوچکی دارند.( مانعی برای بزرگ شدن جثه می باشد.)جانوران 

 .گیاهخوار است 

 .استتار خوبی دارد چون خیلی شبیه برگ است 

 ماده ی دفعی: اوریک اسید. 

  داخلی دارند.لقاح 

 ند.تخمگذار 

 دارند. گردش خون باز 

 همولنف←خون بی رنگ. 

 .سرعت خون آن ها کند است 

 .رنگدانه خونی هموسیانین است 

  خون در انتقال گاز های تنفسی برای سایر سلول نقش ندارد.دستگاه گردش 

 .دفاع غیر اختصاصی توسط سلول های ذره خوار 
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 دارد. تنفس نایی 

 دارد. مرکبجفت چشم  یک 

 .هترو تروف است 

  کامل است.آن لوله گوارشی 

 .طول لوله ی گوارشی آن بلند تر از جانواران گوشتخوار هم اندازه خود است 

  مکانیکی انجام می دهد.در دهان گوارش 

  اند.ماهیچه ها به صورت زوج از داخل به اسکلت چسبیده برگ متحرکدر  

 .اسکلت خارجی آن داری مفصل است 

  وجود دارد.ای گوی و کاسه یمفصل ها  برگ متحرکدر 

 دارد.بند بند جفت اندام حرکتی  سه 

 برخی فاقد اینترونند.اغلب ژن های آن دارای اینترون هستند(.) 

  سلول های آن دارای سه نوعRNA .پلیمراز در سیتوسل و یک نوع در میتوکندری است 

 سه نوع RNA .پلیمراز سیتوسلی آن برای شناسایی راه اندازه نیاز به عوامل رونویسی دارند 

 دارای  چند نوعDNA  .پلیمراز است 

  فزاینده هستند.ااغلب ژن های آن دارای توالی 
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  ندارد.واپراتور اپران 

  داروین ی نظریه های زمینه

 است شده ارائه رومی فیلسوفان توسط بار نخستین ها گوانه تغییر ی اندیشه. 

 ا انتشار تگاه گونه ها از طریق انتخاب طبیعی رخاس نام با خود کتاب 1859 در و متولد 1809 در داروین

 فوت کرده است. 1882داد و در 

 است شده التحصیل فارغ دانشگاه از الهیات ی رشته رد داروین. 

 توسط دایشپی آغاز از و هستند ازلی موجوداتی جانداران ی ها گونه که بود این بر اعتقاد داروین از پیش 

 نده اند.ما تغییر بدون خداوند

   کرد ئهارا ها گونه تغییر چگونگی توضیح برای قبولی قابل کار و ساز ،داروین چارلز ، 1859 سال در. 
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 اند یرفتهپذ شناسان زیست ی همه تقریباً اما است شده تحول دچار کنون تا انتشار زمان از داروین نظریه 

 .دهد توضیح را زمین در حیات گوناگونی مبنای تواند می او ی نظریه که

 انتشار و وجود توان نمی ها گونه ماندن تغییر بدون و ثابت دیدگاه با که شدند متوجه کم کم دانشمندان 

 .کرد تفسیر را شده کشف های سنگواره برخی

 مشاهدات داروین در سفر

 ی  ک دور به دور کرهی کرد شروع سالگی 22 از که بیگل کشتی با هسال 5 دریایی سفر یک در داروین

 اطلاعات زیادی را جمع آوری کرد.زمین گردش کرد و در این سفر 

 کرد پیدا ها گونه ثبات ی نظریه ضد بر شواهدی خود سفر در داروین. 

 :شواهد داروین متناقض با نظریه ثبات گونه ها 

  ن انوراجیافت که این )زره دار کوچک(در آمریکای جنوبی سنگواره هایی از نوعی جانور به نام آرمادیلو

 شتند.یکدیگر بودند اما با نمونه های زنده ی آرمادیلو تفاوت هایی داسنگواره شده بسیار شبیه به 

  ز این اکیلومتری ساحل اکوادور آمریکای جنوبی قرار دارد  1000داروین در جزایر گالاپاگوس که حدود

گفت رند شواقعیت که گیاهان و جانورا این جزیره شباهت زیادی با گیاهان و جانورا ن آمریکای جنوبی دا

 د. زده ش
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  داروین فرض کرد که ساده ترین توضیح برای این شباهت این است که نیاکان گونه های امروزی

حیط مگالاپاگوس ، سال های بسیار دور از آمریکای جنوبی به این جزایر آمده اند و سپس متناسب با 

 زیست جدید تغییر کرده اند.

 

 مورد پاگوس علی رغم تفاوت در مواد غذاییداروین کشف کرد که به عنوان نمونه سهره های جزایر گالا 

 استفاده همگی شبیه به سهره های آمریکای جنوبی هستند. 

  ًوسته نوع نوک مناسب برای شکستن پ نایسهره ی بزرگ زمینی دانه خوار است و نوک ضخیمی دارد  مثلا

 دارد که براینوکی باریک و کشیده سهره ی آمریکای جنوبی حشره خوار است و دانه هاست.سخت های 

 شکار حشرات مناسب است.
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 نظریه آن در که کرد مطالعه بود شناسی زمین مبانی که را لیل چارلز کتاب خود سفر در همچنین داروین 

 گذشته در زمین سطح که بود کرده حمایت فرضیه این از لیل کتاب این در.  بود شده آورده هم لامارک ی

 .است شده تدریجی تغییرات دچار

 

 نظریه لامارک

 ه ها ساز و کار جدیدی را برای تفسیر چگونگی تغییر گون 1809فرانسوی به نام لامارک در  دانشمندی

 ارائه کرد.

 بدن اندام از هگون یک افراد فیزیکی ی استفاده عدم یا استفاده اثر در ها گونه تغییر که داد احتمال لامارک 

 .است خود
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 ر افزایش ازه ی اعضای بدن او در نتیجه ی استفاده ی بیشتاند فرد یک عمر طول در که بود معتقد لامارک

 و در نتیجه ی عدم استفاده کاهش می یابد.

 

 صفات شدن وراثتی.)شود منتقل بعدی های نسل به تواند می اکتسابی صفات این لامارک یهنظر طبق 

 (اکتسابی

 ن است که علت تغییر گونه ها در ای است گرفته قرار داروین توجه مورد که لامارک نظر مهم ی نکته

 ارتباط با تغییر شرایط فیزیکی حیات است.
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 برای نداما این از زیادتر ی استفاده اثر در ها زرافه گردن شدن تر بلند میدهد ارائه لامارک که مثالی 

 . است درختان یبالای های برگ خوردن

 نوشته های مالتوس 

 نگلیسی به ابود که یک اقتصاد دان ای نگی انجام تغییر در گونه ها بررسی چگو معمای کلید داروین نظر از

 نام توماس مالتوس انتشار داده بود.

 

 ستا هندسی تصاعد صورت به و است غذایی منابع از تر سریع انسانی جمعیت رشد که بود نوشته مالتوس 

 رند. دا عددی رشد خود حالت بهترین در غذایی منابع که حالی در

  طبق این نظریه در صورت عدم کنترل رشد جمعیت انسانی ، افراد بشر در مدت کوتاهی سراسر پهنه ی

 کره ی زمین را اشغال خواهند کرد. 
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 رد.و قحطی ، رشد جمعیت انسانی را محدود خواهد ک او گفت که مرگ در اثر بیماری ، جنگ و گرسنگی 

 یک در و زمان یک در هم با که شود می گفته گونه یک افراد از گروهی به جمعیت شناسی زیست در 

 .کنند می زندگی مکان

 

 رانجاندا های گونه ی همه برای ، انسانی جمعیت ی درباره مالتوس ی اندیشه که گرفت نتیجه داروین 

 .است تعمیم قابل

 ها تعداد تن درتوانایی تولید تعداد زیادی زاده را دارد اما در اغلب موا خود زندگی طول در جاندار هر

 محدودی از این زاده ها قادر به بقا و زادآوری هستند.
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 فرضیات داروین 

 برد یپ اساسی مطلب یک به داشت مصنوعی انتخابی زادگیری از که تجربیاتی به توجه با داروین همچنین 

 : اینکه آن و

 ادآوری ا و ز، احتمال بق دی که از نظر ویژگی های فیزیکی و رفتاری با محیط خود تطابق بیشتری دارندافرا

 آنها نیز بیشتر است.

 صتفر که افرادی ، باشد داشته وجود افراد زادآوری برای کافی زمان که صورتی در کرد فرض داروین 

به  وت زمان آن را در جمعیت افزایش می دهند گذش با دارند بعد نسل به را خود مطلوب صفات انتقال

 میدهند.تدریج ویژگی های جمعیت را تغییر 

 نامید طبیعی انتخاب ، را محیط به پاسخ در ها جمعیت تدریجی تغییر فرآیند داروین. 

 د ش خواهند متفاوت دیگر های محل در گونه همان جانداران با محل یک جانداران که کرد فرض داروین

 چون زیستگاه آن ها از نظر فراهم آوردن فرصت برای بقا و زادآوری افراد متفاوت است.

 یابد می تغییر خود ی ویژه محیط با هماهنگ ای گونه هر فرض این طبق . 

 میدهنا سازش ، گیرد می انجام خود محیط با گونه آن بهتر تطابق منظور به گونه یک در که تغییراتی  

 .شود می
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 انجاندار به نسبت هم به نزدیک جغرافیایی مناطق در موجود جانداران که شد متوجه همچنین داروین 

 . دارند یکدیگر با بیشتری شباهت ، دور اما مشابه جغرافیایی مناطق در موجود

 خ طبیعی نوشته و آماده ی انتشاربود یک کتاب دیگر به نام اثرات تاری را خود نظر داروین که 1844 در

ها  نهول آن نوشته شده بود که تغییر گوخلقت توسط یک مهندس اسکاتلندی منتشر شد که در یکی از فص

 گذشته ی زمین انجام شده است.در 

  ًده بود رد ش از سوی کلیسا این کتاب مورد انتقاد شدید کلیسا قرار گرفت و نیز نظریه لامارک نیز شدیدا

 بنابراین داروین از انتشاز نظر خود خودداری کرد.

 رضیهف یک شرح حاوی که گرفت خود ی مقاله انتشار به تصمیم والاس نام به جوانی دان طبیعی 1858 در 

همراه  داروین به و بود خواسته کمک داروین از و بود طبیعی انتخاب اساس بر ها گونه تغییر ی درباره

 والاس مقاله ی خود را ارائه کردند و کتاب داروین سال بعد منتشر شد.

 افکار داروین دچار تحول شده است

 ونهگ تغییر چگونگی ی درباره جدید های دیدگاه ایجاد باعث ژنتیک ی زمینه در ویژه به جدید کشفیات 

 .است شده طبیعی انتخاب اساس بر ها

 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

 دیشه های داروین به زبان امروزی ان

 رینبیشت دارند محیط با بیشتری تطابق که افرادی جمعیت هر در که است این داروین نظر کلیدی مطلب 

 .یابد می افزایش نسل هر در افراد این صفات نسبی فراوانی نتیجه در و کنند می تولید را ها زاده تعداد

 دانند. ز صفات میبرو مسئول را ها ژن شناسان زیست امروزه 

 را آن دلیل امروزه که ترند متداول ها جمعیت برخیر د صفت یک های شکل از برخی دیگر سوی از 

 (.دارند را الل آن بیشتری افراد).دانند می جمعیت افراد در آن الل بیشتر فراوانی

 زمان  ک جمعیت در طولی در ها الل برخی نسبی فراوانی که شود می باعث طبیعی انتخاب بهتر عبارت به

 کاهش یابد و یا افزایش یابد.
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 مصنوعی یا طبیعی انتخاب عمل منظور به جدید انواع ایجاد برای انتهایی بی منابع ها الل نوترکیبی و جهش 

 .کنند می فراهم

 اند آمده وجود به آن از مصنوعی انتخاب روش به که کلمی انواع و اولراسه براسیکا : 

  است جوانه های انتهایی)مجموعه های گل انتهایی(رشد کلم بروکلی مربوط به انتخاب مصنوعی. 

   است جوانه های جانبیمجموعه رشد مربوط به انتخاب مصنوعی  گل کلم.  

 است مجموعه ی برگ رشد مربوط به انتخاب مصنوعی  گکلم بر.  

  است ساقهمربوط به انتخاب مصنوعی  سلبروککلم.  

 انقراض منجر به جانشینی گونه ها شده است. 

 است گونه یک افراد ی همه رفتن بین از معنی به انقراض. 

 د جانشین گونه یا گونه هایدارن جدید محیط با بهتری سازگاری که هایی گونه انقراض وضعیت در 

 منقرض شده خواهند شد.

  ًاست شده پرندگان و پستانداران گسترش و تغییر به منجر ها دایناسور انقراض مثلا. 
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 نظریه ی ترکیبی انتخاب طبیعی

 ورد سال پس از مرگ داروین م 18یعنی  1900 در مندل کار. ) نداشت مندل کارهای از اطلاعی داروین

 منتشر شد( 1886بررسی قرار گرفت و در ضمن کار مندل در 

 است والدین صفات حدواسط فرزندان های ویژگی و صفات که بودند معتقد او های عصر هم و داروین. (

 (صفات برآیند و آمیختگی

 ن بنا شده است. داروی و مندل کارهای اساس بر ترکیبی ی نظریه 

 آن توانست نمی داروین که را ها ژن گوناگونی دلایل اول بخش که است بخش دو شامل ترکیبی ی نظریه 

 .است طبیعی انتخاب با رابطه در داروین نظر به موبوط دوم بخش و دهد می توضیح کند بیان را

 طب  نظریه ترکیبی 

 یت ها بر اساس موارد زیر است :جمع در( ژنوتیپی تنوع) ژنی گوناگونی 

 1- هش )کروموزومی و ژنی یا به عبارت دیگر بزرگ و نقطه ای(ج 

  ( تفکیک کروموزوم های والدین در هنگام تقسیم میوز)نوترکیبی در هنگام گامت زایی 

 وف مبادله ی قطعاتی بین کروموزوم های همتا که هنگام میوز صورت می گیرد و به کراسینگ آور معر

 است.
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 (لقاح و آمیزش سطح در نوترکیبی)   لقاح تصادفی گامت های نر و ماده 

 شود می موارد این به منجر ژنی گوناگونی ترکیبی ی نظریه ی پایه بر: 

  فنوتیپ افراد ظاهر می شوددر. 

 ید ر تولدر هر محیطی بعضی از فنوتیپ ها سازگارترند و جاندارن راقادر می سازند تا در آن محیط بیشت

 مثل کنند.

 ی دید مانتخاب طبیعی باعث تغییر در فراوانی نسبی صفات در جمعیت ها و در نهایت پیدایش گونه های ج

 شود.

 شواهد تغییر گونه ها

 به. ) هندد نشان امروزی های زاده تا اولیه نیاکان از را ها گونه تدریجی تغییرات است ممکن ها سنگواره 

 الی از فسیل ها در طول زمان ایجاد شده و کشف شوند(تو شرطی

 کنند می ارائه را ها گونه تغییر شواهد ترین مستقیم ها سنگواره. 

 اند کرده می زندگی زمین روی بر گذشته در که هستند جاندارانی آثار واقعی ثبت ها سنگواره. 

 ا ثبت شده است و قابل مشاهده است.ه سنگواره از بعضی در تدریجی و مستمر تغییرات 

 دان متفاوت جدیدتر های سنگ در موجود های سنگواره با تر قدیمی های سنگ در موجود های سنگواره. 
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 ی نجیرهز در را حدواسط های حلقه وجود ، آنها در تدریجی تغییرات ثبت و ها سنگواره بررسی با داروین 

 ی کرد.بین پیش ها گونه تدریجی تحول

 شدند کشف ها حلقه این از بسیاری داروین از پس. 

  ًی حلقه و پرندگان و خزندگان بین رابط ی حلقه نیز و دوزیستان و ها ماهی بین ی حلقه ی سنگواره مثلا 

 .است شده کشف پستانداران و خزندگان بین

 سان است.شنا زیست اکثریت قبول مورد امروزه ها گونه تغییر ی نظریه 

 دارند توافق شواهد اساس بر اصلی مورد سه در دانشمندان : 

  ست.میلیارد سال است بنابراین فرصت کافی برای تغییر و تحول وجود داشته ا 5/4سن زمین در حدود 

  نون میلیاد سال پیش تا ک 5/3زیسته اند )حدود جانداران در قسمت اعظم تاریخ زمین بر روی آن می

 (بنابراین فرصت کافی برای تغییر و تحول وجود داشته است.

 همه ی جانداران فعلی از تغییر شکل جانداران اولیه با ساختار بدنی ساده تر ، حاصل شده اند. 

 شود می محسوب پرندگان و خزندگان بین ی حلقه که است شده داده نشان پتروداکتیل کتاب شکل در. 

 اند کرده می زندگی هایی محیط در ها گونه از بسیاری -1 چون نیستند کامل شده کشف ای سنگواره آثار 

 سنگواره برای مناسبی بدنی ساختار جانداران از بسیاری -2 است نشده تشکیل ای سنگواره آنجا در که

 .اند نشده کشف هنوز ها سنگواره از بسیاری -3 اند نداشته شدن
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 ا یط آب واره هنگامی تشکیل می شود که جانداران یا اثر های آنها به سرعت در زیر رسوباتی که توسسنگ

 باد و یا انفجار های آتشفشانی حمل شده اند مدفون شوند. 

 3 ویبارهاج -2 مرطوب ارتفاع کم های زمین -1 از عبارتند شدن سنگواره برای مناسب های محیط- 

به آتشفشان هایی که از آنها  مناطق نزدیک -5مق عدریاهای کم  -4کند کت حر دارای های رودخانه

 خاکستر بلند می شود.

 مناسب انچند شدن سنگواره برای ها بیابان و ها علفزار ، ها کوهستان مرتفع های جنگل مانند هایی محیط 

 .نیستند

 ز ازیر رسوبات قبل  حتی اگر جاندار در محیط مناسب هم قرار بگیرد احتمال مدفون شدن جسم آن در

 تجزیه و متلاشی شدن کم است.
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 هب نسبت هستند درونی یا و بیرونی اسکلت دارای که جاندارانی برای شدن سنگواره احتمال همچنین 

 .است بیشتر ندارند اسکلتهایی چنین که جاندارانی

 به ترتیب  ها را تعیین می کنند و سپس آنها را سنگواره سن سنجی عمر روش از استفاده با شناسان دیرینه

ل ی قابزمانی مرتب کرده و تغییرات آنها را در طی زمان بررسی می کنند. در چنین حالتی الگوی تکامل

 مشاهده و تشخیص خواهد بود.

 هندد می ارائه ها گونه تحول و تغییر تایید در محکمی شواهد ولی نیستند کامل ها سنگواره چه اگر. 

 گونه ها را در خود ثبت کرده اند کول های زیستی آثار تغییرمول

 رخ آنها تیکیژن ساختار در تدریجی تغییرات این باید ابتدا در باشند کرده تغییر زمان طول در ها گونه اگر 

 .باشد داده

 چندین ه در تئین های مشابپرو های آمینواسید توالی تحلیل و تجزیه طریق از بار نخستین ها بینی پیش این

 گونه مورد آزمایش قرا گرفت.

 کنند می تعیین ها ژن های نوکلئوتید توالی را اسیدی آمینو توالی که کنیم توجه. 
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 یجادا نیای آن از نزدیکتر ای گذشته در که هایی گونه کنیم فرض را مشترک نیای یک اگر اساس این بر 

متری در ککه در گذشته ای دورتر از همان نیا ایجاد شده اند دارای تفاوت  هایی گونه به نسبت اند شده

 هستند.توالی آمینو اسیدی خود 

 

 باشند آمده وجود به تغییر از گونه چند یا دو که است ای گونه مشترک نیای . 

 ت توجه اسن گوریل درآ معیار که جانور چند هموگلوبین ی مقایسه با رابطه در کتاب ای مقایسه جدول به

 ویژه شود.
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 تغییر ادتعد مستقیم طور به میتوانند ها ژن های نوکلئوتید دقیق توالی ی مقایسه با دانشمندان همچنین 

 .بزنند تخمین جدید ی گونه دو به نیایی ی گونه اشتقاق هنگام در را ها نوکلئوتید

  دهد .طرحی که سیر تکاملی جاندارانی که دارای جد مشترک هستند را نشان می 

 .با استفاده ازاطلاعات حاصل از پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها طراحی می شود 

 تعداد تغییرات نوکلئوتیدی را حین اشتقاق گونه ی نیایی به گونه های جدید نشان می دهد. 

 طول شاخه ها بیانگر میزان تفاوت در مولکول مورد مقایسه )ژن هموگلوبین( است. 

 

  میزان گذشت زمان می باشد .طول تنه ی طرح بیانگر 
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  بنای م  شودآخرین جانداری که در راس طرح قرار می گیرد و طول شاخه برای او صفر در نظر گرفته می

 مقایسه قرار می گیرد ) در کتاب گوریل مبنای مقایسه قرار گرفته است.(

  است.جاندار مبنای مقایسه ) گوریل( نسبت به بقیه در گذشته ی نزدیک تری ایجاد شده 

 گونه  A  نیای مشترک تمام گونه های روی درخت است . 

  غیر از گونه یA  گونه هایB , C , E, D  دیگر نیاهای مشترک این درخت بوده و امروزه وجود 

 است. Cنیای مشترک لامپری و گونه ی  Bندارند. مثلا گونه 

  لامپری اولین و قدیمی ترین گونه ای است که از نیای مشترک حاصل شده است )با چشم 

 ( Bپوشی از گونه ی 

 چون لامپری در گذشته دور ی از نیای مشترک ایجاد شده زمان بیشتری برای تغییر نوکلئوتیدی 

 داشته و طول شاخه ی بلندتری دارد.

 .لامپری نوعی ماهی بی آرواره و کوچک است 

 ران مهره دامیلیون سال پیش از نیای مشترک  500های بی آرواره اولین مهره دارانی بودند که  ماهی 

 ( ایجاد شده اند. A) گونه ی 

  در این طرح همه ی جانداران در سمت چپ طرح ولی مرغ به تنهایی در سمت راست طرح قرار 

 گرفته است چون گوریل ) از پستانداران ( از مسیر تکاملی ماهی ها ، دوزیستان و خزندگان حاصل 
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 شده است و از مسیر تکاملی پرندگان عبور نکرده باشد.

 نوکلئوتید تغییر یافته 50چاپ قدیم گفته شده که هر سانتی متر از درخت معادل  های  در کتاب  

 جدید حذف شده است.های چاپ  است. این موضوع در کتاب

  سانتی متر باشد تفاوت  5جاندار روی درخت از هم  2به هر حال اگر به عنوان مثال فاصله ی 

 است . 250نوکلئوتیدهای این دو جاندار برای ژن هموگلوبین 

  می توان تعداد آمینواسیدهای تغییر یافته ی  3با تقسیم تعداد نوکلئوتیدهای متفاوت بر عدد 

 (.جاندار را تخمین زد ) هر سه باز علامت رمز یک اسید آمینه استهموگلوبین دو 

 اگر طول شاخه ی دو جاندار در طرح با هم برابر باشد به این معناست که تعداد نوکلئوبید های  

 ن ها ژمتفاوت این دو جاندار در مقایسه با ژن مبنا برابر بوده است در حالیکه ممکن است در مابقی 

 این دو جاندار وجود داشته باشد .  هزاران تفاوت بین

 .کالبد شناسی )آناتومی( و مراحل تکوین جاندارن ، وجود نیاکان مشترک را نشان می دهند 

 می( پا در معنی به)وستیجیال اندام را هستند گذشته در جانداران تغییرات ی دهنده نشان که ساختارهایی 

 .نامند

 های آنها به صورت های متفاوتی تغییر کرده است ولی در عین ره داران مختلف ، استخوان مه تغییر هنگام

 حال شباهت هایی اساسی در این ساختارها باقی مانده است.
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 کالبدشناسی)آناتومی( احتمال وجود نیاکان مشترک را تقویت می کند.

 ساختارهای هومولوگ

 گر شود،که شباهت اساسی با یکدی ساختار های همولوگ به ساختارهایی در گونه های مختلف اطلاق می

 .متفاوتی داشته باشند شکل و عملکرد توانند زمان،می دارند اما به دلیل تغییرات در طول 

 .این شباهت های اساسی نشان دهتده نیای مشترک است 

  شترک مدر حقیقت این ساختار در نیای مشترک وجود داشته است،اما در هنگام پیدایش گونه ها از نیای

 .تغییراتی در آن ایجاد شده است،که باعث تغییر در شکل و عملکرد آن شده است

 ارند تارهای همولوگ نشان دهنده ی وجود نیای مشترک برای جاندارانی است که این ساختارها را دساخ

 مانند استخوان های دست در پستانداران و پرندگان و خزندگان و دوزیستان .

  
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 مهره از دور که است خشکی داران مهره ی خاصره لگن استخوان همولوگ جدید های وال لگن استخوان 

 .ندارد خاصی ی وظیفه و دارد قرار ها

 آید می حساب به نیز وستیجیال اندام یک وال لگن استخوان که گفت توان می. 

 اندام های وستیجیال

 ها نقش کمرنگ وجود داشته، اما در بعضی از گونه گونه چند یا دو مشترک نیای در که هستند یی هااندام

 اند. اده شدهاند یا اینکه به کلی بدون استفتری پیدا کرده
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 ز روند یا بعد از تولد به مرور اها اندام در حال انحطاطی هستند که یا در دوران جنینی از بین میوستیجیال

 .مانندروند یا با موجود باقی میبین می

 در ران و لگن های استخوان ی بازمانده چون هستند وستیجیال اندام مار ران و لگن های استخوان 

 گذشته هستند. خزندگان

 های وستیجیال در بدن انسان اندام تعدادی ازبیشتر بدانید:

 عضله هستند که در بخش خارجی گوش واقع شده اند و در سایر حیوانات  سه :عضلات خارجی گوش

ی وز داراوظیفه حرکت مستقلانه گوش از سر را بر عهده دارند. اما انسانها هن ها، ها و سگ نظیر خرگوش

  . توانند گوششان را تکان دهندآن هستند و توسط این عضلات است که بعضی از افراد می

  صرف مدر انسانهای اولیه که مقادیر زیادی از گیاهان رو جهت به دست آوردن انرژی  :عقلهای دندان

ه کرسید اما در انسانهای امروزی یک جفت اضافه دندان آسیا در هر فک مفید به نظر می کردند داشتنمی

 .آیدکند، زیاد ضروری به نظر نمیانواعی از غذاها را مصرف می

 ( حدود یک درصد از مردم یک جفت دنده اضافی در بالای دنده های خود )در بخش گردن :دنده گردنی

لات تواند در این افراد مشکنده از اجداد خزنده ما باشد. این دنده میمارسد باقیدارند که به نظر می

  .عروقی یا عصبی ایجاد کند
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 ود در اکثر پرندگان و پستانداران یک لایه محافظ به عنوان پلک سوم بر روی چشمشان وج :پلک سوم

نده این باقی ما .دارددارد که وظیفه حفاظت از چشم و خروج شن ریزه و گرد و غبار را از چشم بر عهده 

 .پلک در انسان به صورت یک چین نازک در گوشه داخلی چشم وجود دارد

 خورید که به میاگر لبه خارجی لاله گوش خود رو لمس کنید به یک برجستگی بر :تکمه یا نقطه داروین

فه وظی ارد ونام دکمه داروین مشهور است. در حیواناتی نظیر خرگوش این تکمه در انتهای گوشها قرار د

 .صداهای دور را روی گوش بر عهده دارد تمرکز

 ست و در اعضله کوچکی که در زیر شانه قرار دارد و از دنده اول به ترقوه کشیده شده  :عضله زیر ترقوه

رفت. البته بعضی از مردم این عضله را ندارند و پا راه می 4صورتی برای انسان مفید بود که هنوز بر روی 

 .ک جفت از آن را دارندبعضی نیز ی

 ه هستند. درصد مردم دارای این عضل 89عضله بلند و نازکی که از زانو به کمر کشیده شده و :عضله خیاطه

ین امولا این عضله در جانوران پست تر در آویزان شدن و بالا رفتن از درخت بسیار مهم است. جراحان مع

 .کنندآن استفاده می عضله رو در جراحی های ترمیمی عضلات برداشته و از

 مجاری شیری قبل از اینکه هورمون جنسی مردانه )تستوسترون( در جنین باعث  :ن در مرداننوک پستا

 نی هستند اما عملاًآیند. مردان دارای بافت پستاایجاد صفات مربوط به جنس مذکر بشود به وجود می

 .کنندای از آنها نمیاستفاده
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  د وظیفه بسیاری از جانوران این عضلات که در قاعده موهای بدن واقع شده اندر  :عضلات سیخ کننده مو

جم ن مهاسیخ کردن موهای جانور را در هنگام بروز خطر دارند تا جانور بتواند از آن به عنوان ترساند

  .استفاده کند

 بخش از روده رسد باقی مانده یک لوله عضلانی باریک در روده بزرگ که در به نظر می :زائده آپاندیس

ی گلبول ر حاوجانوران باشد که وظیفه هضم سلولز غذا )گیاهان( را بر عهده داشته باشد. اما در انسان بیشت

 .های سفید و غدد لنفاوی است

 دارند. نقش سیو موها در آقایان در انتخاب جنابروها در جلوگیری از ورود عرق به چشم ها  :موهای بدن 

 .کنندها در بدن نقش موثری را ایفا نمیرسد اکثر مواما به نظر می

 فت. اما ج 12جفت دنده وجود دارد در حالی که در انسانها  13در شامپانزه ها و گوریل ها  :دنده سیزدهم

 .رسد عملکردی را در آنها ایفا کنددرصد از مردم دارای جفت دنده سیزدهم هستند که به نظر نمی 8

 شاخه ها را بر  جانوران پست تر وظیفه چنگ شدن و قلاب شدن پاها بهرسد در به نظر می :عضله کف پایی

درصد مردم  9کند. در رسد فقط کمی کف پا را به پایین خم میعهده داشته است. اما در انسان به نظر می

 .این عضله وجود ندارد

 مانده از ارگان تناسلی زنانه که از غده پروستات مرد آویزان است باقی :رحم مردانه. 
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 ز شاخه ادر پریماتها و پستانداران پست تر انگشتان پا وظیفه چنگ زدن و آویزان شدن  :انگشت پنجم پا

ه رفته و ستاده راها ایها را بر عهده داشته اند. اما انسانها احتیاج به انگشتان بزرگ پا دارند تا بتوانند با آن

ورد ا نقش اصلی در این میا کوچکترین انگشت پ رسد انگشت پنجمتعادل خود را حفظ کنند. لذا به نظر می

 .ایفا نکند

 ملکرد استارگان تکامل نیافته مردانه که انتهای در کنار تخمدانها قرار دارد. فاقد ع :لوله منی زنان. 

 هی درصد افراد این عضله مثلثی، کوچک و شبیه کیسه را که در استخوان شرمگا 20حدود  :عضله هرمی

 .ای از کیسه در جانوران کیسه دار باشدی ماندهرسد این عضله باقاست ندارند. به نظر می

  ده شمجموعه چند مهره به هم جوش خورده کوچک که در انتهای ستون مهره ها واقع :استخوان دنبالچه

 .ه نداردر عهدو در پستانداران دیگر وظیفه حفظ تعادل و ارتباط را بر عهده دارد. اما در انسان نقشی را ب

 نیاکان مشترک را تقویت می کند ودمراحل تکوین احتمال وج

 توان دید. تاریخ تغییر جانداران را در طول نمو رویان آنها می 

 ی حفره یک و حرکتی اندام منشا ی جوانه چهار و دم یک دارای نمو آغاز در رویان داران مهره ی همه در 

 (آبشش منشا).است گلویی

 شوند می محسوب همولوگ رویان در داران مهره مختلف های گروه در ساختارها این ی همه. 
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 رود می بین از بعضی در و( تغییر با)ماند می باقی اجزا بعضی داران مهره از بعضی در رویان بیشتر رشد با 

 .ودر می بین از بقیه در ولی ماند می باقی نابالغ دوزیستان و بالغ ماهی در گلویی ی حفره مثلاً 

 تحول ناگهانی یا تدریجی

 د ، دریجی در طول زمان منجر به تشکیل گونه های جدید می شوت های رویداد آن در که تغییری الگوی

 الگوی تغییر تدریجی نامیده می شود.

 بودند جاندارن تدریجی تغییر الگوی به معتقد محققان آغاز در. 
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 و ثبات دلیل به محیط با سازگار هایی گونه است ممکن که کردند عنوان پژوهشگران برخی تدریج به 

ه ت کوتاحیط مدت ها بدون تغییر باقی بمانند و در عین حال همین گونه در مدت زمانی به نسبم یداریپا

 در اثر تغییرات شدید و ناگهانی محیطی متحمل تغییرات ناگهانی شده باشد.

 می غییرت دچار ناگهان ، تغییر عدم طولانی نسبتا ی دوره یک از پس گونه هر آن در که تغییری الگوی به 

 ، الگوی تعادل نقطه ای یا الگوی گونه زایی ناگهانی نامیده می شود. شود

 بین رد.اند داده رخ گذشته در بارها محیطی شدید تغییرات که میدهند نشان شده ثبت ای سنگواره آثار 

 .دارد قرار است کشیده طول سال میلیون ها ده کدا هر که هایی برهه ، ها دوره این

 ت تغییرا های آتشفشانی ، اثرات برخورد خرده سیارک ها و دوره های یخبندان باعثد انفجار مانن وقایعی

 شدید و ناگهانی در اقلیم ها شده اند.

 را رترسازگا و جدید های گونه جایگزینی نتیجه در و جانداران از بسیاری انقراض باعث تغییراتی چنین 

 .است آورده فراهم

 شان اگهانی نننمودار مربوط به الگوی تغییر ناگهانی نقاط بالای بخشی که با نام تغییرات  در که شود توجه

 داده شده اند همان نقاط تعادل هستند.

     ًکه اند شده ناپدید نیز ناگهانی طور به و اند شده ظاهر یکباره به ها گونه برخی ای سنگواره آثار در مثلا 

 باشد. یم ای نقطه ادلعت ی دهنده نشان
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 مثال هایی از تغییر گونه ها 

 است معلول ها گونه تغییر و علت طبیعی انتخاب. 

 است فنا به محکوم جانداران در سازشی ضد تغییر نوع هر. 

 است مطلوب صفات حفظ طبیعی انتخاب کار واقع در. 

 کند می تعیین را تغییرات مقدار و جهت محیط که است این ها گونه تغییر ی درباره کلیدی مطلب. 

 کنده ینتعی ،  (سازگاری)خود طبیعی شرایط در مثل تولید و زیستن برای جاندار موفقیت میزان طبیعت در 

 .اوست های ژن و جاندار بقای ی
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 ملانینی شدن صنعتی

 یره درتال ملانینی شدن صنعتی می بینیم که با صنعتی شدن منطقه بعد از مدتی نسبت پروانه های مث در 

 می یابد. جمعیت افزایش

 نسبت قطف طبیعی انتخاب و( تنوع) اند داشته وجود دو هر روشن و تیره های پروانه ایجاد که کنیم توجه 

 روشن بال را تغییر داده است. رنگ و تیره رنگ به مربوط های الل فراوانی و آنها

 است بوده توجه مورد( بتولاریا بیستون) فلفلی پرواز شب ی پروانه مثال این در. 

 صورت این به کرد توجیه طبیعی انتخاب با توان می را جمعیت در روشن و تیره های پروانه نسبت تغییر 

درختان ، سطح درختان تیره شده و شانس  سطح های گلسنگ رفتن ازبین و منطقه شدن صنعتی با که
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است و در نتیجه به  استتار و شکار نشدن و در نتیجه تولید مثل بیشتر برای پروانه های تیره فراهم تر شده

 تدریج به خاطر انتخاب طبیعی نسبت آنها در جمعیت افزایش یافته است.

 د از بین می روند.زو آلوده محیط در و هستند حساس آلوده هوای به ها گلسنگ 

 را فرضیه وا های آزمایش ی نتیجه که آزمود ها پروانه با رابطه در را فرضیه این بریتانیایی شناس بوم یک 

 . کرد می تایید
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 هاتغییر و تحول گونهآزمون فصل 

 ؟نیسترک صحیح مورد در ارتباط با تفکرات داروین یا لاما کدام-1

 داروین توارت صفات اکتسابی را باور نداشت.  (1

 دانستند.داروین و لامارک، تحول موجودات زنده را تحول تدریجی می (2

 ی قایل بود.برای انتخاب طبیع ی نقشی است که داروینوجود تنوع در خواص جاندارپان، لازمه (3

 سازد. داروین متوجه شد که محدودیت شرایط لازم برای حیات، بقای تمام موجودات زنده را ممکن نمی (4

 توان استفاده کرد؟ برای رسم درخت تبار زایشی تمام جانوران از توالی مونومرهای کدام مولکول می-2

 وژن ک( گلی4 پلی مراز  PNA( 3 ( لیستین 2 ( هموگلوبین 1

 در ارتباط به جهش کدام مورد صحیح است؟ -3

 گیرند. اران با شرایط محیط صورت میها به منظور سازگارکردن جاندجهش دن

 شود. ی ژنتیکی میوقوع جهش باعث فقیرشدن خزانه (2

 کند.را برای اثر انتخاب طبیعی فراهم می جهش زمینه (3

 جهش به عنوان عامل اصلی تغییر گونه مطرح است.  (4

 ی انتخاب طبیعی کدام است؟ ی داروین دربارهمطلب کلیدی نظریه-4

 غیر تصادفی بودن بقا و تولید مثل  (1

 کنند.محیط جهت و مقدار تغییرات را تعیین می (2

 کند.هاست ولی جهت آن را تعیین نمیی خام تغییر گونهجهش ماده (3
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 ها را دارند. ترین مقدار زادهتری با محیط دارند بیشابق بیشافرادی که تط (4

 تواند ناشی از ............................. می تغییرات پایدار در افراد گونه-5

 اند.هایی باشند که تحت اثر محیط قرار گرفتهجهش (1

 اندتغییرات ژنتیکی باشند که با شرایط محیط سازگارتر شده (2

 دهند.سوماتیکی باشند را منحصراً دریک جاندار رخ میتغییرات  (3

 دهند. تغییرات  غیر ژنتیکی باشند که در اثر تغییرات محیطی رخ می (4

 ها ضرورت دارد؟ ی نسلتر با کدام دلیل در همهعمل واکسیناسیون بیش-6

 ( موروثی نبودن صفات اکتسابی 2             ( سازش پذیری موجودات زنده1

 زا های بیماری( تغییرپذیری میکروب4                نی نبودن دوران مصونیت( طولا3

 توان ............................... توجیه کرد.با توجه به اصل انتخاب طبیعی داروین نمی-7

 بتولاریارا در مناطق صنعتیی بیستونی گونههای تیرهفراوانی پروانه (1

 افزایش بقا و زاد آوری برگ متحرک را در مناطق پرشاخ  و برگ  (2

 فراوانی منقار باریک در مناطق پر باران  (3

 های تیره را نسبت به سفید در قطب فراوانی خرس (4

 کند.؟ ی زیر را به درستی تکمیل میچند مورد جمله-8

 زنند.ها رقم مینی ژن را در جمعیتناگو......... گوی ترکیبی انتخاب طبیعی،  .........بر اساس نظریه

 ها جهش (1
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 های غیر همتا وزوماور از طریق مبادله قطعات بین کرومکراسینگ تم

 گیری دار در جفتانتخاب جهت (3

 های والدین طی تقسیم میوزتفکیک کروموزوم (4

 کدام مورد صحیح است؟ -9

 شود.میها قابت در آنها همواره منجر به افزایش شدت رتنوع ژنی در جمعیت ه 

 ها تغییر دهد. تواند بدون اثر انتخاب طبیعی فراوانی نسبی صفات را در جمعیتها نمیگوناگونی ژنی در جمعیت (2

 زایی شود.تواند منجر به گونههر گونه تغییر ژنی در یک جمعیت می (3

 مارک نداشت. ی موروثی شدن صفات اکتسابی لاداروین اعتقادی به نظریه (4

  است؟  نادرست کدام مورد-10

 کند.ها را تائید نمیسیرتکوینی جانداران اشتراک نیایی آن (1

 ها هستند.ترین شواهد تغییر گونهها مستقیمسنگواره (2

 دهد.ی بین خزندگان و پرندگان را نشان میی روابط خویشاوندفسیل پتروداکتیل حلقه هد

 کند. ها تائید میبررسی آناتومیکی  جانداران اشتراک نیایی را در بین آن (4

 ی مولکول هموگلوبین در بین جانوارن مختلف ، ...................... با توجه به مقایسه-11

 تر است. تر باشد قرابت دو گونه کمهر چه مقدار آمینواسیدهای مشابه دربین دو گونه بیش (1

 تر یا گوریل داردبه موش قرابت نزدیک میمون رزوس نسبت (2

 دهد.درخت تبار زایش شواهد کافی را برای اشتقاق گونه ها نشان  نمی (3
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 تن نیای مشترک بین جانوران باشد. تواند دلیلی برای داشی نمیتر در توالی آمینواسیدتفاوت کم (4

 . با توجه به نظریه ترکیبی انتخاب طبیعی ، .......................-12

 کنند.مفید یا مضر بودن هر جهش را محیط تعیین می (1

 شود.زایی میتواند به طور مستقیم منجر به گونهاور میکراسینگ (2

 کنند.یمها را تعیین ها جهت تغییر گونهجهش نن

 زایی شود. تواند در دراز مدت منجر به گونههای سوماتیکی هم میجهش در سلول (4

 است؟  نادرستکدام مورد -13

 ها مشابه است. ساختارهای همولوگ اغلب وظایف متفاوتی دارند ولی ساختار کلی آن (1

 ای دارند. تری دارند اغلب مراحل رشد و نمو جنینی مشابهدیگر قرابت بیشجاندارانی که با یک (2

 اند.تر حفظ کردهی جنینی بیشا بعد از مرحلهی گلویی خود رها و دوزیستان بالغ حفرهماهی (3

 ی گلویی دارند. ی جنینی حفرهمهره داران در مرحلهی همه (4

 است؟  نادرستچند مورد -14

 ستیجیال است.های لگن و ران در مار نسبت به سوسمار و الف( استخوان

 هاست.ب( بررسی تغییرات دم  در مهره داران طی مراحل جنینی شواهدی بر تغییر گونه

 ها باشد. نهتواند دلیلی بر تغییر گومهرداران می های حرکتی درهای اندامج( تغییرات تکوینی جوانه

 های وستیجیال ممکن نیست همولوگ باشند. د( اندام

1)1                                      2)2                                      3)3                                           4)4 
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 است؟  نادرستکدام مورد -15

 الگوی تغییر تدریجی متناسب با نقطه نظر لامارک و داروین است.  (1

 دهد. طی دودمان خود نشان نمیای مراحل حد واسط را دردر الگوی تعادل نقطه ده

 ی بیستون بتولاریا شد.های پروانهی جمعیتملاتینی شدن صنعتی منجر به تغییر چهره (3

 ای را توجیه کرد. زایی نقطههای گروهی الگوی گونهتوان با انقراضنمی (4

 توان ....................... ها نمیبا توجه به تغییر و تحول گونه-16

شناختی های استرالیا و آمریکای جنوبی را توسط فرایندهای زمیندار را در قارههای پستاندار کیسهشباهت گونه (1

 توجیه کرد. 

 اند.های امروزی گالاپاگوس مناسب با تغییرات محیط زیستی نیاکان خود در آمریکای جنوبی تغییر یافتهگونه گفت (2

 ها تعمیم داد.های انسانی را به سایر گونهی جمعیتنظریه مالتوس درباره (3

 را نوعی انتخاب جهت دارد در نظر گرفت.  ای براسیکا اولراسهتغییرات درون گونه (4

 ............. در الگوی -17

 ها جانداران حد واسط نقش اساسی دارند.تغییر تدریجی گونه (1

 کنند. تری ایفا میزایی نقش مهمها، رویدادهای ناگهانی منجر به گونهتغییر تدریجی تحویل گونه (2

 شوند.زایی میگونه زایی تعادل تغییرات شدید و ناگهانی محیط به طور قطع سبب گونه (3

 اند. ها نقش چندانی ایفا نکردهگونه زایی ناگهانی انفجارهای آتشفشانی و اثرات برخورد خرده سیارک (4
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 کند؟تکمیل می نادرستیی زیر را به چند مورد جمله-18

 ....................زایی ای گونه درالگوی تعادل نقطه

های طولانی به علت پایداری محیط زیست سازگار بوده است در طی یک مدت کوتاه تغییرات شدید ای که در مدتالف( گونه

 شود. محیطی متحمل تغییرات ناگهانی می

 ب( ایجاد گیاهان پلی پلوئید در گونه زایی هم میهنی قابل توجیه است. 

 ان و پستانداران قابل توجیه نیست. ج( انقراض دایناسورها و به دنبال آن گسترش پرندگ

 انی نداشته باشد قطعاً تبادل ژنی خواهند داشت . های جدید جدایی مکد( در صورتی که گونه

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

 کند؟ تکمیل می نادرستی ی زیر را به طورجملهچند مورد -19

 .. ............ی انتخاب طبیعی داروین ، ..........بر اساس نظریه

 ها افزایش دهد.ونهتواند رقابت را در بین گفاده از منابع میهای مشابه در استالف( روش

 شود.میها هتر افراد با محیط منجر به افزایش تعداد زادب( تطابق بیش

 کنندای را تعیین میج( محیط جهت و مقدار تغییرات گونه

 ها امری ناگهانی است. د( تغییر گونه

1)1                                 2)2                                     3)3                                       4)4 
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 جمعیت درست است؟کدام عبارت در باره ی ملخ های یک -20

 (هر صفت جهش یافته ای،از والدین به همه ی زاده ها منتقل می شود.1

 (فرایند کراسینگ اور می تواند منجر به عدم تولید گامت نوترکیب شود.2

 به دنبال هر جهش،تغییری در نوکلئوتیدهای یک ژن رخ می دهد.(3

 نوترکیب ایجاد کند.هر سلول با داشتن دو مجموعه کروموزوم،می تواند گامت (4

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................................ 
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 ژنتیک جمعیت

 . ژنتیک جمعیت به بررسی ژن های جمعیت ها می پردازد 

   تغییر فراوانی ژن ها و ژنتیک هاست .ضیح تووژنتیک جمعیت بررسی 

  می  های هر جمعیت به جای تعداد واقعی آن ها مورد بررسی قرار اللدر ژنتیک جمعیت فراوانی نسبی

 گیرد.

 بین نسل ها اطلاع چندانی نداشت  داروین از منشأ گوناگونی افراد جمعیت و نیز از چگونگی انتقال صفات 
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  فات صداروین قادر به توضیح سازوکار انتخاب طبیعی نبود بنابراین نظریه لامارک یعنی وراثی بودن

 اکتسابی را پذیرفته بود . 

 زیست شناسان امروزی با استفاده از پژوهش های حاصل از ژنتیک جمعیت تغییر و تحول گونه هارا 

 بررسی می کنند . 

  ًنند . یزش کدر هر جمعیت فاصله ی بین افراد به اندازه ای است که افراد می توانند با یک دیگر آم مثلا 

 ن آملاً ع از آمیزش آنها جلوگیری کند عدر صورتی که بین افراد مانعی ایجاد شود به طوری که این مان

 جمعیت به دو جمعیت تجزیه می شود .

 

 خزانه ی ژنی 

  .در ژنتیک جمعیت به مجموع ژن های موجود در سلول های زایشی هر جمعیت خزانه ی ژنی می گویند

کننده ها ی مربوط به ژن های همه ی سلول های زایشی )سلول های تولید  اللخزانه ی ژنی شامل مجموع 

 ی گامت( افراد یک جمعیت است .
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  های  متفاوتی داشته باشد . اللیک ژن در یک جمعیت ممکن است 

  ها  للاهای هرجمعیت را به جای تعداد واقعی  اللدر ژنتیک جمعیت برای توصیف خزانه ژن فراونی نسبی

 در جمعیت غیرممکن است .  اللمورد بررسی قرار می دهند چون به دست آوردن تعداد واقعی هر 

 

 یا گامتی  اللیفراوانی ژنی یا 

  های مختلف یک ژن در یک جمعیت  اللعبارت است از نسبت  اللیفراوانی ژنی یا. 

  د را یا ژنی ، تعداد افرادی را که دارای ژنوتیپ های مختلف هستن اللیجهت به دست آوردن فراوانی

 ها را بدست می آوریم . اللمحاسبه کرده و نسبت فراوانی نسبی هرکدام از 

 . فراوانی ژنی و گامت حاوی ژن مورد نظر یکسان است 

 در یک جمعیت تعدادافراد از نظر داشتن یا نداشتن  رنگیزه ی پوستی به صورت زیر هستند  . 
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AA=250 

Aa=400 

aa=150 

 را محاسبه کنید . m اللفراوانی 

F(A)=
500+400

1600
=0/56 

F(a)=
400+300

1600
=0/44 

 فراوانی ژنوتیپی 

 ی مقسیم برای محاسبه فراوانی ژنوتیپی خاص تعداد افرادی که دارای آن ژنوتیپ هستند را برکل افراد ت

 کنیم . 

 ،فراوانی افرادی که دارای ژنوتیپ ناخالص هستند را محاسبه کنید.  با توجه به جمعیت بالا 

F(aa)=
150

800
=0/19 

 فراوانی فنوتیپی 

  آن باید توجه کرد اللبرای محاسبه فراوانی فنوتیپی در یک جمعیت مشخص ابتدا به روابط. 

 فراد کل ا برای بدست آوردن فراوانی یک نوع فنوتیپ تعداد افرادی که دارای آن نوع فنوتیپ هستند را بر

 تقسیم می کنیم 
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 ها از نوع غالب و مغلوب است .  اللالف ( رابطه 

 اری کم خونی شکل به قرار زیر است:در جمعیتی فراوانی ژنوتیپ های افراد جمعیت برای بیم

𝐻𝑏𝐶 𝐻𝑏𝐶=1000 

𝐻𝑏𝐶 𝐻𝑏𝑐=2000 

𝐻𝑏𝑐 𝐻𝑏𝐶=500 

 

 سالم محاسبه کنید فراوانی افراد

=
3000

3500
 F )افراد سالم( 0/86=

 باشد . غالبیت ناقصیا  توان ها از نوع هم  اللب( در صورتی رابطه 

  ارند دچون هر ژنوتیپ ، فنوتیپ خاصی را مشخص می کند بنابراین تعداد افرادی که آن فنوتیپ خاص را

 تقسیم بر کل افراد جمعیت در این موارد فراوانی فنوتیپ و ژنوتیپ مربوط به آن برابر است .

 .در این نوع صفات فراوانی ژنوتیپی و فنوتیپی برابر است 

  نید قرمز را محاسبه ک –در جمعیتی از اسب ها فنوتیپ های زیر مطروض است . فراوانی فنوتیپ سفید 

RR=720)اسب قرمز( 

RW=900 سفید( -)اسب قرمز  

WW=680)اسب سفید( 
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 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

F(RW) =
900

2300
=0/39 

 ارای در ژنتیک منظور از جمعیت عبارت است از گروهی از موجودات یک گونه که باهم آمیزش دارند و د

 خصوصیات زیر هستند .

  باهم زندگی می کننددر یک سطح جغرافیایی.  

  مانعی برای آمیزش ندارند. 

 ها زش آن)مانعی برای آمیشند ولی نتوانند باهم آمیزش کنندگونه در یک منطقه با اگر تعدادی افراد یک

 وجود داشته باشد ( یک جمعیت محسوب نمی شوند .

 افراد یک جمعیت خزانه ژنی مشترکی دارند.  

 در  در و تفاوت ژنتیک جمعیت با ژنتیک مندلی ) کلاسیک ( در این است که در ژنتیک مندلی خانواده ها و

 .ک جمعیت جامعه ای ) جمعیتی ( از موجودات زنده مورد مطالعه قرار می گیردژنتی

  در   پردازیمدر ژنتیک مندلی با شمارش و بررسی نسبت های بدست آمده به تجزیه و تحلیل داده ها می

 که در ژنتیک جمعیت نیاز به داده های آماری داریم . حالی

 جمعیت های بزرگ

 ل محسوسی در فراوانی ها که تغییرات اندک در جمعیت تغییر قاب بزرگ بودن جمعیت سبب می شود

 خورد.ایجاد نکند و تعادل جمعیت به هم ن
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 مهاجرت)شارش(

 در جمعیت ها دو نوع مهاجرت وجود  دارد مهاجرت به داخل و مهاجرت به خارج. 

  مگر در موارد استثنا ( .انند تعادل جمعیت را به هم بزنندمهاجرت ها می تو( 

 جهش 

 و  جهش ها سبب تغییر فراوانی های ژنی ، ژنوتیپی و فنوتیپی می شوند مگر در مواردی که جهش رفت

  .برگشت باهم برابر باشد

 جفت گیری تصادفی 

 جفت گیری تصادفی است که در آن ژنوتیپ یا فنوتیپ ها در فرایند جفت گیری موثر نباشند. 

  ت برابر باشدیعنی احتمال جفت گیری در بین همه افراد یک جمعی. 

   ند ویشاوخخویشاوند بودن در فرایند جفت گیری نقش نداشته باشد . یعنی احتمال اقوام خویشاوند و غیر

 یکسان باشد . در جفت گیری برابر و 

 تعادل در جمعیت ها

  ام ه مطالعات یک ریاضی دان انگلیسی به نام هاردی و یک پزشک آلمانی به نواینبرگ نتیج-قانون هاردی

 واینبرگ بود .
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  یپ ها رای ژنوتفراوان ،و احتمال با استفاده از کاربرد قوانین جبر وقانون هاردی و واینبرگ به طور مستقیم 

 در جمعیت ها بررسی کردند .

 است که دارای شرایط زیر باشد : رگواینب-جمعیتی در تعادل هاردی 

 جمعیت بزرگی باشد. 

  (شدوابسته به ژنوتیپ و فنوتیپ خاصی نبا.)تصادفی صورت گیردآمیزش در بین افراد جمعیت به صورت.  

 در آن رخ ندهد )شارش(مهاجرت.  

 .(ش رفت برابر با جهش برگشت باشد.) در صورتی که جهش رخ دهد جهجهش در آن رخ ندهد 

 انتخاب طبیعی در آن رخ ندهد.   

  للاهای غالب به مغلوب ) نسبت فراوانی  اللاینبرگ باشد نسبت فراوانی و-اگر جمعیتی در تعادل هاردی 

  .لص در نسل های پی در پی ثابت است(و نیز نسبت فراوانی افراد خالص به ناخا های یک ژن به هم

 ر طی نی دین فراوانی ژاگر جمعیتی در تعادل باشد فراوانی های هر یک از ژنوتیپ ها و فنوتیپ ها و همچن

  ادی ثابت خواهد بود.نسل های متم

 سبه فراوانی  مربوط به یک صفت دو اللی در جمعیت های تعادلی محا

 اگر p فراوانی اللA وq  فراوانی اللa  فرض شود،فروانی ها در در یک جمعییت تعادلی به روش زیر

 محاسبه می کنیم:
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P+q=1)محاسبه فراوانی اللی یا ژنی یا گامتی( 

𝑝2+2pq+𝑞2=1)محاسبه فراوانی ژنوتیپی و فنوتیپی( 

𝑝2 (غالب در صورتی که رابه بین الل ها غالب و مغلوبی باشدخالص  )محاسبه فراوانی ژنوتیپی    

2pq )محاسبه فراوانی ژنوتیپی  ناخالص (   

𝑞2 )محاسبه فراوانی ژنوتیپی  خالص مغلوب در صورتی که رابه بین الل ها غالب و مغلوبی باشد(   

 غالب و مغلوبی برقرار باشد عبارتنداز: فراوانی فنوتیپ ها در صورتی که بین دو الل رابطه

𝑝2+2pq )محاسبه فراوانی فنوتیپ غالب(   

𝑞2 )محاسبه فراوانی فنوتیپ مغلوب(   

𝑝2

𝑝2+2𝑝𝑞
 )فراوانی غالب خالص به کل غالب ها(

2𝑝𝑞

𝑝2+2𝑝𝑞
=

2𝑞

1+𝑞
به کل غالب ها( )ناقل(خالصنا)فراوانی غالب   

𝑝2

𝑝2+𝑞2
کل خالص ها()فراوانی خالص های غالب به   

𝑞2

𝑝2+𝑞2
 )فراوانی خالص های مغلوب به کل خالص ها(

 محاسبه فراوانی هایی مختلف صفاتی که رابطه بین دو الل آن از نوع همتوان یا غالبیت ناقص باشد

 .فراوانی ژنوتیپی و فنوتیپی  یکی است چون هر ژنوتیپ خاص فنوتیپ ویژه ای دارد 

 𝑝2 محاسبه فراوانی فنوتیپ( خالص مانند ژنوتیپ و ژنوتیپRR ) 
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 𝑞2  محاسبه فراوانی فنوتیپ(وژنوتیپ خالص مانند ژنوتیپWW) 

 2pqفراوانی ژنوتیپ ناخالص و فنوتیپ حدواسط( مانند ژنوتیپRW) 

  اللیو اینبرگ برای صفتی سه -تعادل هاردی 

P+q+r=1 

𝑝2 + 𝑞2 + 𝑟2 + 2𝑝𝑟 + 2𝑝𝑞 + 2𝑞𝑟 

  محاسبه فراوانی های گروه خونیABO در انسان در جمعیت های تعادلی 

  اگر فراوانی الل های𝐼𝐴 , 𝐼𝐵  وi  به ترتیبp  ،q و r : فرض شود 

 

p=1-√𝐵 + 𝑂 

q=1-√𝐴 + 𝑂 

هافنوتیپ فراوانی  ژنوتیپ گروه  فراوانی ژنوتیپ ها 

 خونی

فنوتیپ گروه 

 خونی

𝒑𝟐+2pr 𝒑𝟐 

2pr 

𝐈𝐀𝐈𝐀 

𝐈𝐀𝐢 

A 

𝒒𝟐+2qr 𝒒𝟐 

2qr 

𝐈𝐁𝐈𝐁 

𝐈𝐁𝐢 

B 

2pq 2pq 𝐈𝐀𝐈𝐁 

 

AB 

𝒓𝟐 𝒓𝟐 ii O 
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 یک صفت اتوزومی بر اساس جمعیت تعادلی برای جنس های مختلف محاسبه فراوانی های 

 فنوتیپ  یپ یامی ماده هستند فراوانی یک ژنوتباتوجه به اینکه در یک جمعیت تعادلی نیمی از افراد نر و نی

در  یک فرد ماده خاص در و فراوانی یک  ژنوتیپ یا فنوتیپدر جمعیت نر ها یک فرد نر اتوزومی  خاص

معیت جمورد نظر در کل  )مرد یا زن(جمعیت ماده ها دو برابر فراوانی آن ژنوتیپ یا فنوتیپ خاص جنس

 است .

 بدون در نظر گرفتنفرد یک  خاص اتوزومی یک فنوتیپ یا ژنوتیپ فراوانی  در یک جمعیت تعادلی 

نسی جفرد در جمعیت  یک آن فنوتیپ یا ژنوتیپ خاص  فراوانی در کل جمعیت  برابر است با آن جنسیت 

ت با ابر اسدر جمعیت تعادلی از مردان و زنان بر)دارای بیمار اتوزومی(یبیمار یکاش است.مثلاً فراوانی 

 در جمعیت هر یک از جنس ها.بیماری فراوانی 

 :بیماری آلکاپتونوریا دارند  30نفره 5000تعادلی  یک  جمعیتدر

 )را محاسبه کنید.فراوانی مرد بیمار در جمعیت مردان الف 

 )را محاسبه کنید.فراوانی زن بیمار در جمعیت زنان ب 

 )را محاسبه کنید.فراوانی مرد بیمار در جمعیت کل ج 

 )را محاسبه کنید. فراوانی زن بیمار در جمعیت کلد  

  ؟نیست یا هست تعادل هاردی و اینبرگچگونه تشخیص دهیم یک جمعیت در 
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 بایک مثال این مفهوم را بیان می کنیم 

 مثلاً جمعیتی فرضی به قرار زیر داریم: 

F(AA)=600 

F(Aa)=200 

F(aa)=200 

 

 ( اگرAA )F رابرابر𝑝2   در نتیجه داریم: بگیریم 

F(A)=p=0/7 

F(A)=q=0/3 

  حالا مقدار𝑝2 ،𝑞2 2وpq  را محاسبه می کنیم،اگر این مقدار با مقدار داده شده در جمعیت مورد نظر برابر

 واینبرگ نیست.-باشد جمعیت در تعادل است در غیر اینصورت جمعیت در تعادل هاردی

  بر اساس مقدارp وq داریم 

𝑝2 = 0/49                              𝑞2 = 0/09                   2pq=0/42  

  حالیکه در جمعیت مورد نظر فراوانی ها به قرار زیر است:در 

F(AA)=0/6                       F(aa)=0/2                      F(Aa)=0/2  

 .اینبرگ نیستو-پس نتیجه می گیریم جمعیت فرضی مورد نظر در تعادل هاردی

 واینبرگ  –عوامل برهم زننده ی تعادل هاردی 

  جهش 
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 (شارش ژن )مهاجرت  

  آمیزش غیر تصادفی 

  انتخاب طبیعی 

   رانش ژنتیکی 

 خارج  واینبرگ-هاردی وجود حداقل یک مورد از موارد برهم زننده ی تعادل لازم است تا جمعت از تعادل

 شود .

 جهش 

  ًبدون نقص نیست همانند سازی ماده ی ژنتیکی هیچ گاه کاملا.  

  کردن آن شناخته نشده است .جهش همواره رخ می دهد و هیچ روشی برای متوقف 

  عوامل جهش زایی مانند ) اشعهUV اشعه،Xین س، افلا توک یدیوم برماید،ایت 𝛽1پیرن ،  ،بنزوایdmba 

 سیگار ( بسیاری در محیط وجود دارد که سبب تغییر ماده ی ژنتیکی ) جهش ( می شوند.

  تعادل جهش یعنی شرایطی که در آن جهش های رفت یعنیA→ a   باتعداد جهش های برگشتa → A 

 برابر باشد بسیار به ندرت پیش می آید .

  ها را تغییر می دهند. اللجهش های دائمی همواره ، اما به آهستگی ، فراوانی 
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  در صورتی  فراوانی وقوع جهش های رفتA→ a  یش از فراوانی وقوع جهش های برگشت بa → A  

 .در جمعیت کاهش می یابدA  اللافزایش یافته و فراوانی  a اللباشد به تدریج در جمعیت فراوانی 

  این هرچند جهش همیشه اتفاق می افتد ولی چون آهنگ جهش برای بیشتر ژن ها بسیار اندک است بنابر

 ها محسوب نمی شوند . اللجهش ها عامل اصلی تغییر فراوانی 

  میزی آ)درون ها عمل کند و سایر نیرو های تغییر دهنده مانند اللاگر جهش به تنهایی برای تغییر فراوانی

ا تزم است بسیار طولانی لا مدتی، نباشند ، شارش ، رانش ، انتخاب طبیعی ، جفت گیری غیر تصادفی و...(

 ها رخ دهد . اللتغییر قابل توجهی در فراوانی 

 هش ایجاد تنوع در جمعیت است.مهمترین نقش ج 

   لید مثل  ها در میوز )توکروموزوم اسینگ اور ، لقاح تصادفی ، تفکیک کر علاوه بر جهش،عواملی همچون

 جنسی (نیز سبب تنوع در جمعیت ها می شوند.

 . جهش اگر چه ماده ی خام تغییر گونه هاست ولی جهت آن را تعیین نمی کند 

  نند .قابل توجه و ارزشمند ایجاد می کجهش به همراه سایر عوامل تغییر دهنده در کوتاه مدت تغییر 

  شارش ژن

 .مهاجرت افراد از یک جمعیت به جمعیت دیگر را شارش می گویند 
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 ا وند رشبه آن وارد می  انجمعیتی که افراد از آن مهاجرت می کنند را جمعیت مبدا و جمعیتی که مهاجر

 جمعیت پذیرنده یا مقصد می گویند .

  های جمعیت مبدا به جمعیت مقصد وارد می شود. اللدر شارش تعدادی از 

 ت شارش می تواند سبب افزایش تنوع در جمعیت پذیرنده ) مقصد ( شود و همچنین در موارد ممکن اس

 سبب کاهش تنوع در جمعیت مبدا شود .

 . اگر روند مهاجرت دو طرفه باشد با گذشت زمان خزانه ژنی در جمعیت شبیه هم می شود 

 کاهش تفاوت بین جمعیت ها عمل می کند .در جهت رش ژن در جمعیت می توان گفت شا 

 . در شارش ممکن است ژن های جدیدی به جمعیت مقصد وارد شود 

  تأثیر شارش ) مهاجرت ( به دو عامل بستگی دارد 

 الف ( اختلاف فراوانی ژن ها بین دو جمعیت مبدا و مقصد.  

 یت معجکه برابر است با تعداد افرادی که در هر نسل از تعداد کل جمعیت مبدا به  :ب ( نسبت مهاجرت

 ند .مقصد مهاجرت می ک

  اگر𝑞0   اللفراوانی a  در جمعیت مقصد باشد و𝑞𝑚   اللفراوانی a  در جمعیت مهاجرین باشد وm  نسبت

در  aاختلاف فراوانی آلل  𝑞∆جمعیت مقصد پس از مهاجرت باشد ودر  a اللفراوانی   𝑞1مهاجر باشد و

 قبل و بعد از مهاجرت برابر است با:
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𝑞1=𝑚𝑞𝑚+(1+𝑚)𝑞0
 

∆𝑞 = 𝑚(𝑞𝑚−𝑞) 

  اگر∆𝑞 = شود یعنی مهاجرت متوقف شود یا   m=0باشد جمعیت به تعادل رسیده است پس یا باید     0

 مذکور در دو جمعیت صفر شود . اللفراوانی 

 آمیزش غیر تصادفی 

  تیپ یاآمیزش هر فرد با هریک از افراد جنس دیگر در جمعیت برابر نباشد و آمیزش به ژنواگر احتمال 

 فنوتیپ وابسته باشد آمیزش غیر تصادفی است.

 ًآمیزش به صورت غیر تصادفی است . در جمعیت های طبیعی عموما 

  ی دهد مرا تغییر را تغییر نمی دهد ولی فراوانی ژنوتیپی و فنوتیپی  اللیآمیزش غیر تصادفی فراوانی. 

  آمیزش غیر تصادفی به دو صورت می باشد 

 لاً) مث الف ( آمیزش غیر تصادفی افرادی که خویشاوند نیستند ولی ممکن است صفات مشابهی داشته باشند 

 (گروه خونی یکسانی داشته باشند.

 .ب ( آمیزش غیر تصادفی افرادی که خویشاوند هستند وجه مشترک دارند 

  درون آمیزی می گویند که شدید ترین شکل درون آمیزی خود لقاح است . ببه مورد 
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 درون آمیزی

 زش گاه آمیزش میان خویشاوندان نزدیک متحمل تر از آمیزش با سایر افراد است که به این نوع آمی

 درون آمیزی می گویند .

 می شوند . آمیزش بین گیاهانی که از دانه های یک گیاه حاصل می شوند درون آمیزی محسوب 

  ی دهد .غییر متها را تغییر نمی دهد ولی فراوانی ژنوتیپ ها و فنوتیپ ها را  اللدرون آمیزی فراوانی نسبی 

 

 

 ( رایگوسهموزدرون آمیزی فراوانی افراد خالص )  را (هتروزیگوسفراوانی ناخالص )و می دهد افزایش 

 کاهش می دهد.
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  د که در آن گامت های نر هر فرد گامت های ماده ی خوشدید ترین حالت درون آمیزی خودلقاحی است

 او را بارور می کنند .

 که خود لقاحی وجود ندارد دو فرد آمیزش کننده از نظر ژنتیکی یکسان هستند . در جانوران 

  اگر افراد جمعیتی که در آن سه نوع ژنوتیپAA،Aaو aa  ر هر شروع به خود لقاحی کنند د  داردوجود

 نسل فراوانی افراد نا خالص در آن جمعیت نصف می شود .

  در هر آمیزشAa,و Aa  فقط نیمی از زاده ها دارای ژنوتیپAa هستند و نیم دیگرaAA,a  می شوند پس

1(اضافه می شود )هرکدامaa,AAبه خالص ها )Aaدر هر نسل   از درصد فراوانی ژنوتیپ 

4
 فراوانی 

 (ناخالص

   اگر فراوانیAa  در نسل اولm  باشد وn  نسل خود لقاحی صورت گیرد فراوانی ژنوتیپAa در نسل n   ام

 :برابراست با

𝑚

2𝑛
 

  ًخواهد مانند خود اوژنوتیپ زاده ها در خود لقاحی ژنوتیپ زاده های حاصل از ژنوتیپ های خالص عینا 

 ژنوتیپ ایجاد می کند.ژنوتیپ نا خالص سه نوع  خودلقایی  بود در صورتی که زاده های حاصل از

 آمیزش همسان پسندانه 

 . حالتی است که در آن احتمال آمیزش بین افرادی که فنوتیپ یکسان  دارند بیشتر است 
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 . در آمیزش همسان پسندانه فنوتیپ در انتخاب جفت نقش دارد 

  غل راد هم شسیاه پوست با سیاه پوست ، افبلند قد با هم ، سفید پوست با سفید پوست ، های ازدواج انسان

 و ... از نوع آمیزش های همسان پسندانه هستند.

 ا هروه در آمیزش های همسان پسندانه جمعیت ها به دو یا چند گروه تقسیم می شوند که تبادل ژن بین گ

 کاهش می یابد .

 هش می ایش و ناخالص ها کامرور زمان فراوانی ژنوتیپ های خالص افز در آمیزش های همسان پسندانه با

 یابد .

 . آمیزش های همسان پسندانه در گیاهان و جانوران مشاهده می شود 

 هی آمیزش همسان پسندانه صورت نمی گیرد هرچندیاهان به علت متفاوت بودن زمان گل ددر اغلب گ 

 آن گیاهان دارای استعداد بالقوه این نوع آمیزش باشند.

 آمیزش ناهمسان پسندانه

  د .ی گوینبرخی موارد افراد همانند با هم آمیزش نمی کنند که این نوع آمیزش را ناهمسان پسندانه مدر 

 م د باهگیاه شبدر دارای آمیزش ناهمسان پسندانه است و در آن گیاهانی که دارای یک نوع ژنوتیپ هستن

 آمیزش نمی کنند .

  ند الل است.دارای چخود ناسازگار وجود دارد که ژن در شبدر ژنی به نام 
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 ین اهای  توسط دانه های گرده ای که بر روی کلاله گل هردازگار تشکیل یا عدم تشکیل لوله گژن خود ناس

 گیاه می نشینند را تعیین می کند.

  د)روشنبیان خو ژن خود ناسازگار دانه گرده در کلاله وجود داشته باشد ژن خود ناسازگار با  اللاگر 

 الل توسط این دانه گرده می شود و لقاحی صورت نمی گیرد در صورتی که مانع تشکیل لوله گرده شدن(

رت قاح صولرده می دهد و های کلاله باشد دانه گرده رشد کرده و تشکیل لوله گ اللدانه گرده متفاوت از 

 می گیرد.)ژن خودناسازگار در این شرایط خاموش می ماند.(

 چ یک از ژن خود ناسازگار مشابه هی اللرشد می کند که  شبدر در صورتی برروی کلاله مادگی ه دانه گرد

 های مادگی نباشد . الل

 رانش ژن

  ر ر تغییها در خزانه ی ژنی جمعیت های کوچک به علت رخداد هایی تغییر می کند که د اللگاهی فراوانی

 ها حذف شوند که به این پدیده رانش ژن می گویند. اللفراوانی ممکن است برخی از 

  ک شدیدها در همه ی جمعیت های واقعی تغییر می کند اما این تغییرات در جمعیت های کوچ اللفراوانی 

 تر است .

  محتملاً برخی از افراد دارای ژنوتیپ های کمیاب )با فراوانی کم ( به علت اینکه قبل از رسیدن به سن

 باروری می میرند اصلاً در آمیزش شرکت نمی کنند .
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 ای مختلف نتایج یکسانی به بار نمی آورد .رانش ژنتیکی در جمعیت ه 

  ها از نسلی به نسل دیگر ایجاد می کند . اللرانش ژن تغییرات غیرقابل پیش بینی در فراوانی 

  هاست.  اللرانش ژنتیکی عاملی بدون جهت برای تغییر فراوانی 

  ی ها در جمعیت های کوچک در نتیجه رانش ژنتیکی رخ م اللتغییرات شدید و بدون جهت در فراوانی

 .دهد

   ها بیشتر خواهد بود . اللدر رانش ژن هرچه جمعیت کوچکتر باشد تغییرات فراوانی 

 رخ .شکار چی و  تش سوزی ، افزایش ناگهانی جمعیت رانش ژنتیکی توسط حوادثی نظیر سیل ، زلزله ، آ ..

 د زیادی از افراد یک جمعیت می شوند.می دهد عوامل ذکر شده سبب مرگ تعدا

  ها اللجمعیتی که پس از رانش ژنتیکی از جمعیت اولیه حاصل می شوند ممکن است از نظر فراوانی 

 متفاوت باشند.

 ود میجمعیت باقی مانده از رانش ژنتیکی پس از مدتی باهم تولید مثل کرده و جمعیت جدیدی را به وج 

معیت جدر گروه کوچکی است که طی رانش از  اللجدید مشابه فراوانی  در جمعیت اللآورند که فراوانی 

 اصلی باقی مانده اند.
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 ی جمعیت کوچکی که طی رانش ژنتیکی به یک جزیره مهاجرت می کنند پس از مدتی جمعیت تازه و بزرگ

ه ردر این جمعیت جدید مشابه جمعیت اولیه ای است که به جزی اللرا بوجود می آورند که فراوانی 

 مهاجرت کرده است که به این فرایند اثر بنیانگذار می گویند.

 یش افزا رانش ژنتیکی زمانی رخ می  دهد که اندازه جمعیت محدود باشد این امر در نهایت هموزیگوسی را

 ی را کاهش می دهد.داده و فراوانی هتروزیگوس

 ی میستگی تکاملی ( را کاهش ی و کاهش هتروزیگوتی در نهایت قابلیت باروری ) شاافزایش هموزیگوت

 دهد.

  بینی  بل پیشها قا اللها جهت دار عمل نمی کند یعنی تغییرات فراوانی  اللرانش ژنتیکی در تغییر فراوانی

 نیست .

  قابل )ها ایجاد می کنند جهت دار است  اللشارش ژن ، جهش و انتخاب طبیعی تغییراتی که در فراوانی

 (.پیش بینی است 

  چیتاهایزیادی که در جمعیت های  به کاهش تنوع درون جمعیت می انجامد. شباهت  ًمثلاً رانش ژن 

 افریقای جنوبی وجود دارد به خاطر رانش ژن است.

  ه های خود بوده آنها توسط مردم برای حفاظت از گل ممکن است به علت کشتن چیتاکاهش جمعیت

 .ی سبب مرگ تعدادی زیادی از آنها گشته استیاانقراض بزرگ
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  عیت های موجود در جم اللبه علت کوچک بودن جمعیت باقی مانده از چیتاها و حذف قسمت عمده ای از

 چیتاها و رخ دادن فرایند درون آمیزی شباهت بین چیتاهای امروزی بسیار زیاد است .

  استده جود آمه وبین جمعیت باقی مانده از رانش ب آمیزی شباهت زیاد بین چیتا ها که در نتیجه درون 

 )عدم پس زدگی پیوند(سبب شده تا پیوند پوست بین دوعضو ازاین جانوران امکان پذیر باشد.

 انتخاب طبیعی

 . افرادی که قدرت بقا و باروری بیشتری داشته باشد فراوانی بیشتری در جمعیت های خود دارند 

 یت برابرنباشد.انتخاب طبیعی سبب می شود تا احتمال بقا و تولید مثل برای همه افراد یک جمع 

 ویژگی های گوناگونی سبب بقا و موفقیت تولید مثلی افراد یک جمعیت می شود 

  لول داد سازاین ویژگی ها میتوان به انتخاب جفت  ، تعداد دفعات جفت گیری ،تولید گامت های سالم ،تع

ره نمو های زیگوت که پس از هربار جفت گیری تشکیل می شوند ، درصدی ازسلول های زیگوت که دو

ز تولید پس ا جنینی را با موفقیت می گذرانند  و منجر به تولید نوزاد می شوند ، احتمال زنده ماندن والد

 از فرزندان خود مراقبت می کنند. مثل به ویژه در گونه هایی که والدین

 قدار مد چه این ویژگی ها ) ویژگی های ذکر شده در بالا ( از جمله عواملی هستند که تعیین می کنند هرفر

 در نسل بعد سهم دارد .

 . ویژگی هایی که در بقا و موفقیت تولید مثلی افراد نقش دارند وابسته به ژنوتیپ فرد هستند 
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 ر مل ذکنظام طبیعت همواره انواع سازگارتر نسبت به محیط راانتخاب می کند در این انتخاب مجموع عوا

 شده موثرند.

  گامتی یا زیگوتی اعمال شود .انتخاب طبیعی می تواند در سطح 

 اگر فراوانی اولیه ژنی قبل از انتخاب طبیعی برابر با𝑞0 پس باشد.n  نسل انتخاب طبیعی فراوانی آن ژن که

 نشان داده می شود برابر است با:  𝑞𝑛با

𝑞𝑛=
𝑞0

1+𝑛𝑞0
 

 ژن نیااگر فراو𝐻𝑏𝐴  مالاریا در جمعیت  نسل با وجود شایع بودن بیماری10باشد،پس از 6/0در جمعیتی

 چقدر است؟ 𝐻𝑏𝑆 فروانی

 کاهش دهنده ی تنوع: عوامل

  رانش 

   انقراض 

   اثر بنیان گذار 

  دهند، در نتیجه سازگاری جمعیت را نیز کاهش می دهند تنوع را کاهش میچون این عوامل. 

 سبب تغییر فراوانی اللی می شوند:عواملی که 

  جهش 
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   شارش 

  رانش 

 شایستگی تکاملی

 .شایستگی هر فرد نشان می دهد که سهم نسبی او در تشکیل خزانه ی ژنی نسل بعد چقدر است 

 قدرت بقا و تولید مثل و توانایی یک جاندار برای انتقال  ژن هایش به نسل بعد. 

   های خود به نسل بعد در مقایسه باسایر ژنوتیپ ها . اللتوانایی یک ژنوتیپ در انتقال 

 هاست. اللها قدرت باروری حاملین آن  اللل در تغییر فراوانی یکی از مهم ترین عوام 

 .میزان شایستگی بین صفر تا یک متغیر است بالاترین میزان شایستگی یک است 

 . شایستگی را درجه سازش بامحیط ، ارزش سازگاری یاارزش انتخابی نیز می گویند 

  بار می آورد نامید.شایستگی را می توان تعداد فرزندانی که یک موجود زنده به 

 )به صورت زیر مفروض است:مثال :جمعیتی از مگس سرکه)دروزوفیلا ملانوگاستر 

LL=100 

Ll=200 

ll=100 

 :فراوانی ژنوتیپی و اللی در این جمعیت به قرار زیر است 

F(L)=0/5 
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F(l)=0/5 

F(LL)=0/25 

F(Ll)=0/5 

F(ll)=0/25 

  یان مشکل شوند و نمی توانند به آسانی از چنگ شکارچاحتمالاً مگس های بال کوتاه در پرواز دچار

ثل بگریزند،فرض کنید به خاطر این مشکل نصف مگس های بال کوتاه تا پیش از آن که به سن تولید م

واهد خبرسند،می میرند.در این صورت جمعیتی که خزانه ی ژنی نسل بعد را تشکیل می دهد،چنین ترکیبی 

  داشت:

LL=100 

Ll=200 

ll=50 

 :فراوانی دو الل در گامت هایی که توسط این افراد تولید می شوند به قرار زیر است 

F(L)=
2×100+1×200

2×350
= 0/57 

F(l)=1-0/57=0/43 

 از هریک فراوانی توانیم می باشد، تصادفی بالا جمعیت اعضای بین شده انجام های آمیزش اگر 

 بیاوریم دست به پانت جدول کمک به بعد نسل در را ها ژنوتیپ: 
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0/245 

Ll 

0/325 

LL 

0/185 

ll 

0/245 

Ll 

 

F(LL)=0/325 

F(Ll)=0/49 

F(ll)=0/185 

 ها ژنوتیپ از هریک که افرادی تعداد باشد، عضوی 400 هم بعد نسل در ها مگس جمعیت اگر 

 بود خواهد زیر صورت به دارند را: 

LL=130 

Ll=196 

ll=74 

 افراد از نیمی هم بازll الل فراوانی ترتیب، این به و رسند نمی مثل تولید سن به l  پیاپی ایه نسل در 

  کاهش می یابد.

 عدد شایستگی تکاملی×مورد نظر قبل از انتخاب طبیعیفراوانی ژنوتیپ  =فراوانی یک ژنوتیپ خاص بعد از انتخاب طبیعی 

  . انتخاب طبیعی بر فنوتیپ موثر است 

 .انتخاب طبیعی مستقل از ژنوتیپ نیست هر چند بر فنوتیپ موثر است 

 تخمک ها

 اسپرم ها

0/57 

 

 

0/43 

0/57                                     0/43 

                                  

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

 می  گاهی اوقات کاهش شایستگی به این علت است که افرادی با ژنوتیپ خاص ، گامت های کمتری تولید

 های آنها غیر طبیعی هستند و توانایی شرکت در لقاح را ندارند .کنند و یا بعضی از گامت 

  فت جدر برخی موارد کاهش شایستگی به علت عدم توانایی نر ها در جلب ماده هاست که این امر مانع

 گیری می شود در این موارد فنوتیپ فرد نر در این عدم موفقیت نقش دارد .

 نند خود را در قالب افراد نا خالص های نا مطلوب اگر مغلوب باشند می توا اللAa)د و از اثر ( پنهان کنن

 انتخاب طبیعی در امان باشند .

  د و های مغلوب  نا مطلوب موثرند که در یک فرد به صورت خالص در آین اللانتخاب طبیعی زمانی بر

 فنوتیپ نامطلوب را ظاهر کنند .

 غالب از جمعیت حذف می شوند چرا ؟ب های نا مطلو اللهای نامطلوب  مغلوب آهسته تر از  الل 

  انواع صفات در جانداران 

 )صفات کمی )پیوسته             

  ) صفات کیفی ) گسسته 

 صفات کمی )پیوسته(            

  یع طبیعی در طیف خود دارند .( دارای طیف )محدوده( هستند و توزصفات پیوسته )کمی 

  طیف ( نشان داده می شود .در صفات کمی اندازه یک صفت در یک محدوده( 
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  می باشد.پیوسته در این صفات تنوع 

  . فنوتیپ در این صفات قابل اندازه گیری است 

  ها قابل اندازه گیری نیست . اللدر صفات کمی اثرات انفرادی 

  داشته باشد.بررسی صفات کمی در جمعیت ها ممکن است که امکان آمیزش همه ی فنوتیپ ها وجود در 

 ( اللها یا صدها ه) دتوسط تعدادی ژن کنترل می شوند.می صفات ک 

  هایی که صفات پیوسته را کنترل می کنند با هم همبستگی دارند. اللمجموع 

 . اصول مندلی در مورد صفات چند ژنی نیز صادق هستند 

 زتر اصفات کمی تخت اثر عوامل محیطی بسیاری قرار می گیرند یعنی اثرات عوامل طبیعی در آن ها بیش 

 صفات کیفی است.

 . بسیاری از صفات از نوع کمی )پیوسته ( هستند 

 .نمودار توضیع فراوانی صفات کمی )پیوسته ( ازنوع طبیعی )زمان ( یا زنگوله ای است 

  هره زن ، بویا ، غلظت قند خون انسان ،رنگ پوست ،ودانه دهای برنج ، مقدار پروتئین سصفاتی مانند وزن

 ع کمییزان روغن ذرت ، قدو اندازه ی اسب ها ، وزن نوزاد انسان و... ازنوی هوشی ، اثر انگشت ، م

 )پیوسته ( هستند .

 . صفات کمی )پیوسته (  دارای تنوع زیادی هستند 
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 وی کلی است که عبارتند از :صفات پیوسته )کمی ( دارای سه الگ اثر انتخاب طبیعی بر 

  انتخاب جهت دار 

  انتخاب پایدار کننده 

  انتخاب گسلنده 

 انتخاب جهت دار 

  می  تغییر زمانی اتفاق می افتد که شرایط محیط مثلاًانتخاب جهت دار در محبط های متغیر روی می  دهدو

 کند یا جاندار به محیط جدیدی وارد می شود.

 یقبل ورود جاندار به محیط جدید در اغلب موارد مواجه شدن با شرایط جدید و متفاوت نسبت به شرایط 

 است .

 دار از مق یع طبیعی )دورتوز( )آستانه هاه در یکی از دو انتهای نموداردر انتخاب جهت دار جاندارانی ک

 متوسط( جای می گیرند و ابتدا فراوانی کمی دارند انتخاب می شوند.

 ( انه هتها )آستایع در جهت افزایش یا کاهش مقدار صفت موجود در یکی از دو انپس از مدتی نمودار توز

 جا به جا می شود .

 . در انتخاب جهت دار فراوانی فنوتیپ میانه به مرور زمان کاهش می یابد 

 . انتخاب جهت  دار می تواند طبیعی یا مصنوعی )به انتخاب انسان ( باشد 
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 . انسان انتخاب جهت دار را به طور گسترده انجام می دهد 

زایش ، اف ونه ها ،افزایش فراوانی گاو های شیردهافزایش تدریجی اندازه بدن اسب ها در جریان تغییر گ 

شتری مرغ های تخم گذار ، افزایش فراوانی اسب های تند رو ، افزایش فراوانی ذرت هایی که روغن بی

 از انتخاب جهت دار هستند.نوعی  تولید می کنند همگی

 انتخاب جهت دار در مورد اندازه بدن اسب 

 ه باشد به علت کوچک بودن جثه بنگشت مشخص در پاهای خود می گونه ی هیراکوتریوم که دارای سه ا

غییر تی در بین جنگل ها جابه جا شده است ولی طی گذر زمان محیط زیست اسب از جنگل به علفزار راحت

رای بیشتری بتوانایی های   پوسبمانند مریکمی یابد که در این گونه مناطق اسب هایی بااندازه جثه بیشتر 

 وسوئکدیگر ازیستن داشته اند و مانعی بنام جنگل هم برای آنها وجود نداشته است. طی یک مدت زمان 

 جثه بزرگتر به فراوانی بیشتری می رسد . با

  

 کاهش می یابدآن  نایش اندازه بدن اسب تعداد انگشتابا افز. 

  هستند.دارای انگشت وستیجیال مریکیپوس و اکوئوس 
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 ر از بیشت یشتر است،فراوانی  حلزون های دارای نوار تیرهلی هیراکوتریوم در آن بمحلی که شایستگی تکام

 روشن است.

 

  نسل آمیزش صورت گرفته است  50د ندرصد روغن  داشته باش 15برای بدست آوردن دانه های ذرت که

درصد روغن  15آوردن دانه هایی با در نهایت منجر به به دست ها نوترکیبی و آمیزش تصادفی گامت 

 شده است .

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

  امند نتغییر در صفات گیاهان یا جانوران  را که به انتخاب انسان صورت می گیرد انتخاب مصنوعی می. 

  ه میزان روغن ذرت چون افزایش میزان تولید روغن بر اساس  نوترکیبی به واسطدر انتخاب مصنوعی

شود  همواره انتخاب بهترین ها باعث افزایش ویژگی مورد نظر نمیاحتمال آمیزش و کراسینگ اور است 

 در مواردی میزان تولید روغن در نسل های بعدی کاهش یافته است.

 

 انتخاب پایدار کننده 

 وجود انتخاب پایدار کننده در محیط های پایدار روی می دهد و اثر انتخاب طبیعی در جهت حفظ وضع م

 است .

  کننده فنوتیپ میانه بر فنوتیپ های  آستانه ترجیح داده می شود .در انتخاب پایدار 
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  ی و سا ر زندگزمانی رخ می دهد که جاندار برای مدت زیادی در یک محیط نسبتاً پایدا مثلاً این نوع انتخاب

 زوکار های لازم را برای زیستن در این محیط پیداکرده باشد .

 ای هتگاه ی می تواند توازن و هماهنگی اندام ها و  دسصفت روز تغییرات قابل توجه در هردر این حالت ب

 گوناگون بدن را که در مدتی طولانی حاصل شده است برهم بزند.

  اصل حبه علت پایدار بودن شرایط محیطی توازن و هماهنگی بین اندام ها و دستگاه های گوناگون بدن

ی مطلب نکند وضعیت قبلی موجود حفظ ی که سازوکار جدیدی را طشده به همین دلیل تغییر شرایط محی

 شود .

  تغییر شرایط محیطی که سبب شود تا سا زگار هایی جدید طلب کند ممکن است سبب کاهش فراوانی

 فنوتیپ میانه در این جانداران می شود .

 ایدار مثال هایی از انتخاب پ(کیلوگرم  3/ 2خرچنگ نعل اسبی و وزن نوزادان انسان ) متوسط در حدود

 ه هستند .کنند

 میلیون سال بدون تغییر مانده است 225نشان می  دهد خرچنگ نعل اسبی  یشواهد فسیل. 

  ن خرچنگ نعل اسبی یک فسیل زنده است چون باز مانده ی جانداران )خرچنگ های نعل اسبی ( میلیو

 سال پیش بوده و شباهت فراوانی با آنها  دارد.

 ی کند .خرچنگ نعل اسبی در ساحل دریا ها زندگی م 
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  . لقاح داخلی دارد و در گروه خرچنگ ها قرار ندارد 

 وده ) حمل ببا وجود تغییر آب و هوای زمین شرایط زیستگاه این جانوران برای آنها تا حدود زیادی قابل ت

 تغییرات قابل تحمل سواحل ( و بنا بر این نیاز به سازکار های جدید نبوده است .

 سطر متوسبب شده است که وزن اغلب نوزادان هنگام تولد نزدیک به مقدا در انسان انتخاب پایدار کننده 

 کیلوگرم ( باشد .  2/3)

  کیلوگرم گزارش شده است . 5گرم تاحدود  900وزن نوزادان تازه به دنیا آمده از حدود 

 ل ماحتا دمیزان مرگ و میر در فنوتیپ های آستانه طیف وزنی بالاست و افرادی که فنوتیپ حد واسط دارن

 بقای بیشتری دارند . 

  . در انتخاب پایدار کننده تنوع و گوناگونی کاهش می یابد 

 . این نوع انتخاب منجر به گونه زایی نمی شود 

 انتخاب گسلنده 

 ده در محیط های نا همگن روی می دهد . لسنانتخاب گ 

  . در این نوع انتخاب فنوتیپ های آستانه ای بر فنوتیپ حد واسط ترجیح داده می شوند 

  ًناهمگنی شرایط محیط باعث این نوع انتخاب می شود . مثلا 
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 ب سهره های کامرون نمونه هایی از انتخا ،حلزون هایی که در زیستگاه های مختلف زندگی می کنند

 گسلنده هستند.

  ا را پ آن هروشن دارند چون این نوع فنوتی علفزار ها زندگی می کنند نوار های کاملاً حلزون هایی که در

 (وبی برای این محیط هاست.از دید دشمنان مخفی می کند )استتار خ

 ین ای در ره دارند چون این نوع فنوتیپ استتار خوبجنگل زندگی می کنند نوار های تی حلزون هایی که در

 محیط ها ایجاد می کند . 

 استتار خوبی در هیچ یک از این محیط ها ندارد فراوانی آن کاهش می یابد  ،چون فنوتیپ میانه. 

 را کاهش می دهد. انتخاب گسلنده در نهایت تنوع 

 رای هی دادر جمعیت سهره های کامرونی دو نوع سهره کاملاً متمایز از نظر اندازه منقار وجود دارد گرو

 نقار های کوچک هستند .منقار های بزرگ و گروهی دارای م

 . این دو گروه قادر به تولید مثل باهم هستند یعنی هنوز به دو گونه تفکیک نشده اند 

 ، منقار  آمیزش منقار بزرگ با منقار کوچک ممکن است سه نوع فنوتیپ ایجاد که عبارتنداز منقار کوچک

 )رابطه آلل ها هم توان است.(متوسط ، منقار بزرگ 

  در جمعیت مشاهده نمی شوند . ها در رقابت با دو گروه دیگر حذف می شوند چون منقار متوسط 
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 قار من هک منقار کوچک ها از دانه  های نرم تغذیه می کنند و منقار بزرگ ها از دانه های سخت در حالی

 د . ی شونمتوسط ها از هیچ یک از دانه ها نمی توانند به خوبی استفاده کنند بنابراین در رقابت حذف م

 یر ک تغیدر انتخاب گسلنده عملاً جمعیت گونه به دو گروه تقسیم می شود اگر برخی از افراد به خاطر ی

ی افنوتیپ آستانه  همان هم گروه خود آمیزش کنند همه ی زاده های آن ها افرادبا  اً فژنتیکی صر

ن آمحیطی به نفع و لذا برای بقا انتخاب می شوند چون شرایط  (هموزیگوتیافزایش )راخواهند داشت

 هاست .

 ا برتیب فراد همسان در میان اعضای جمعیت متداول می شود و به این تا در طی نسل های پیاپی آمیزش با

راهم ها ف گذشت زمان ممکن است خزانه ی ژنی دو گروه کاملا ً از هم جدا شود و زمینه برای اشتقاق گونه

  .شود

  وان می ت پس د و در نهایت تنوع کاهش می یابد.افزایش می یابدر انتخاب گسلنده ابتدا تنوع و گوناگونی

 گفت انتخاب گسلنده با گذشت زمان ممکن است سبب اشتقاق گونه ها شود .

 استمرار گوناگونی در جمعیت ها 

 متنوع هستند معمولاًد جمعیت ها افرا. 

   های جدید را به جمعیت می وجود تنوع برای بقای گونه مفید است زیرا تنوع توان سازگار شدن با محیط

 دهد. 
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 نند ود ماشکه در زمان و مکان خاصی از نظر محیط نامطلوب است ممکن باتغییر شرایط بتواند سازگار  اللی

شن رنگ سیاه در پروانه های شب پرواز فلفلی که در محیط های تیره سازگاری خوبی نسبت به رنگ رو

 دارد.

 حیط تطابق دهد منقرض می شود .هرگونه ای که نتواند خود را با شرایط م 

  ی منزدیک  های سازگار به صددرصد اللهای ناسازگار کاهش می یابند و فراوانی  اللبر اثر انتخاب طبیعی

 شوند .

  نوع وتجهش شارش ، نوترکیبی ، انتخاب طبیعی گسلنده ، انتخاب طبیعی وابسته به فراوانی سبب ایجاد 

 گوناگونی در جمعیت ها می شوند .

 نوترکیبی 

  نوع  های ژن های مختلف که پیش از آن این اللمنظور از نوترکیبی ژن ها کنار هم گرفتن ترکیبی از

 ترکیب سابقه نداشته است.

 اد ور( ایجیا تصادفی بودن گامت ها در فرایند لقاح )بدون کراسینگ ا کراسینگ اور ی واسطهه نوترکیبی ب

 شود .

 می شود گامت های زاده هایی که مشابه والدینی هستند را گامت های  ترکیبی ایجاددر آمیزش هایی که نو

 والدینی و گامت های جدید را گامت های نوترکیب می گویند.
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  های جدید بر تنوع ژنتیکی بیفزاید. اللنوترکیبی می تواند بدون نیاز به پیدایش 

 

  ژن های پیوسته و ناپیوسته

 ای هدارند در حالیکه ژن های ناپیوسته برروی کروموزوم  ژن های پیوسته بر روی یک کروموزوم قرار

 مختلف قرار دارند .

 . کراسینگ اور برای ژن های پیوسته رخ می دهد 
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 کراسینگ اور

  در طی میوزI  در مرحله پروفازI واردی که کروموزوم ها باهم جفت شده و تشکیل تتراد می دهند در م

 شود که به این پدیده کراسینگ اور می گویند. قطعاتی بین کروموزوم های همتا مبادله می 

 . کراسینگ اور در جانداران ها پلوئید )مونوپلوئید( رخ نمی دهد 

  ا ه اللز اهای متفاوتی باشند ترکیبات جدیدی  اللاگر قطعات مبادله شده بین کروموزوم های همتا دارای

 به وجود می آید . 

 

  جود لقاح شرکت می کنند ژنوتیپ های جدید )نوترکیب( به وهنگامی که گامت های جدید )نوترکیب( در

  .می آورند

 . تنوعی که در پی نوترکیبی پدید می آید می تواند ماده ی خام انتخاب طبیعی باشد 
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  بوده است  اللیانتخاب مصنوعی ذرت برای روغن بیشتر به علت کنار هم گرفتن ترکیب های جدید 

 ( نه جهش .) نوترکیبی

کم  )احتمال وقوع جهش ین ژن های ذرت یک در هر پنجاه هزار گیاه به وقوع می پیوندد.جهش پذیر تر

 ( است

  و انتخاب آنها عامل اصلی افزایش تولید روغن بوده است . اللیپیدایش ترکیب های جدید 
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 )برتری هتروزیگوسی(برتری افراد ناخالص 

 ب ( اگر شایستگی افراد ناخالص از شایستگی افراد هر دونوع ژنوتیپ خالص )خالص غالب و خالص مغلو

د حذف شون اللاز جمعیت حذف نمی شوند. چون اگر هریک ازاین دو  اللبیشتر باشد هیچ کدام از دو 

 دیگر فرد ناخالصی وجود نخواهد داشت . 

  )کنند.ر را حفظ می ضم اللافراد ناخالص )ناقل 

 نکه ن  ایفراوانی افراد ناقل کم خونی داسی شکل در مناطق مالاریا خیز بیشتر است . چون این افراد ضم

الاست ریا بسالم هستند در برابر مالاریا مقاومت زیادی از خود نشان می دهند و در مناطقی که شیوع مالا

 شایستگی بیشتر نسبت به افراد سالم دارند . 

  بیماری کم خونی داسی شکل در میان جمعیت هستند . اللالص عامل حفظ و انتقال ناخافراد 

 ی غالب خالص برتر از ناخالص است.در مناطقی که مالاریا شیوع ندارد شایستگ 

  رد مال داکم خونی داسی شکل را در هر منطقه میزان و شیوع مالاریا یعنی این که چقدر احت اللفراوانی

 ود با مالاریا روبرو شود تعیین می کند. هرفرد در طول زندگی خ
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 انتخاب وابسته به فراوانی 

 ت جمعی انتخاب وابسته به فراوانی هنگامی رخ می دهد که در آن شایستگی یک فنوتیپ به فراوانی آن در

 غیر رسمی .ی پروانه ی بستگی دارد . مانند فراوانی پروانه های مقلد و غیر مقلد در گونه 

  وابسته به فراوانی سبب حفظ تنوع در جمعیت ها می شود .انتخاب 
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  ی هستند راوانفتغییرات فراوانی پروانه های مقلد وغیر مقلد از گونه غیر رسمی مثالی از انتخاب وابسته به. 

  . در جانوران برای شکار نشدن استراتژی های گوناگونی طراحی شده است 

  از آن  بخورد . اگر پرنده ای یکبار پروانه ای از گونه ی سمی رادوگونه پروانه سمی و غیر سمی وجود دارد

 پس از خوران هر پروانه ای که ظاهری شبیه به آن داشته باشد اجتناب خواهد کرد .

 گونه غیر سمی دارای دونوع فنوتیپ است یکی مقلد و دیگری غیر مقلد.  

  ت ، رده اسشبیه به پروانه های سمی پیداکپروانه غیر سمی مقلدبرای در امان ماندن از شکار طرح و رنگی

هت چون شکل و رنگ  بال پروانه های مقلد غیر رسمی همانند گونه ی سمی است مورد توجه پرندگان ج

نه های پروا شکار قرار نمی گیرند و لذا تعداد آن ها در جمعیت زیاد می شود به عبارتی شایستگی آن ها از

 . غیر سمی غیر مقلد بیشتر خواهد بود 

  ی راوانفشایستگی تکاملی پروانه های غیر سمی مقلد هنگامی بالاست که تعداد آن ها کم باشد باافزایش

 ت .پروانه های مقلد غیرسمی احتمال این که پرنده گول بخورد و از شکار آن صرف نظر کند کمتر اس

 یق ا تشورای شکا ر آن هاگر اولین پروانه ای که توسط پرنده شکار می شود غیر سمی مقلد باشد پرنده ب

 می شود و این امر فراوانی آن هارا کاهش می دهد.
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  روه گفراوانی پروانه های مقلد و غیر مقلد در جمعیت گونه های غیر سمی به تعادل می رسد یعنی هر

مل ور کادرصدی از جمعیت را به خود اختصاص خواهد داد و هیچ یک از دو گروه نمی تواند دیگری را به ط

 ند ولذا تنوع در جمعیت این پروانه ها دائمی خواهد بود .حذف ک

 عداد شایستگی پروانه های مقلد زمانی که فراوانی آن ها در جمعیت کم است بالاست ولی با افزایش ت

 پروانه های مقلد شایستگی آن ها کاهش می یابد .

  ها می شود . انتخاب متوازن کننده نوعی انتخاب طبیعی است که سبب حفظ تنوع در جمعیت 

  . برتری افراد ناخالص و انتخاب وابسته به فراوانی انواعی از انتخاب متوازن کننده هستند 

 

 در جمعیت عبارتند از:گوناگونی افراد وعوامل به وجود آورنده تنوع 

 کراسینگ اور 

 نوترکیبی 

 شارش ژن 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

  جهش 

 انتخاب گسلنده 

 برتری افراد ناخالص 

 انتخاب وابسته به فراوانی 

 گونه زایی 

 م هی به کارل لینه سایر زیست شناسان قدیمی گونه را به عنوان گروهی از جانداران که شباهت های زیاد

 ه شباهتتعریف کردند . در تعریف لینه مبنای اولیه ی تعریف گون دیگر متمایزندجانداران دارند و از 

 ظاهری )فنوتیپی ( گروهی از جانداران به یکدیگر بود .

 ص ر مشخد های ژنوم و یا توالی آمینواسیدی پروتئین ها نیز دیزان شباهت در توالی نوکلئوتیامروزه م

 کردن گونه ها دخالت داده شده است . 

 تعریف گونه توسط ارنست مایر 

  گونه در زیست شناسی به مجموع جاندارانی گفته می شود که می توانند در طبیعت باهم آمیزش کنند و

زایا به وجود آورند ولی نمی توانند با گونه های دیگر آمیزش موفقیت آمیزی داشته زاده های زیستا و 

 باشند.

زیستا به جاندارانی گفته می شود که یک زندگی طبیعی داشته باشد ،جاندار نازیستا به علت نقص در 
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مر می کند ساختار یا کارکردبخش هایی از پیکرش به طور قابل توجهی کمتر از سایر افراد هم گونه اش ع

 و زود می میرد.

 

 لف مختمی توانند در تعریف گونه به معنی توانایی آمیزش است ولی ممکن از عواملی همچون  ی  واژه

 بودن محل زندگی ،زمان جفت گیری و ... سبب عدم آمیزش شود .

  ن آن بیخزانه ژنی گونه های مختلف به علت عدم شارش ژن از هم جدااست و تبادل ژنی هرگز نمی تواند

 ها رخ دهد .

www.konkur.in

forum.konkur.in



 سری کتاب های آموزشی همکلاسی       

 عوامل موثر در جدا نگه داشتن خزانه ی ژنی گونه ها ) عوامل موثردرگونه زایی(

 سازوکارهای جداکننده خزانه ژنی در جمعیت ها 

               سدهای پیش زیگوتی 

   سدهای پس زیگوتی 

 سدهای پیش زیگوتی عبارتند از: 

  (جدایی بوم شناختی ) زیستگاهی 

 ، رفتاریجدایی 

 جدایی زمانی 

  مکانیکیجدایی  

 جدایی گامتی 

 سدهای پس زیگوتی عبارتند از:

  نازیستایی دورگه 

 نازایی دورگه 

  ناپایداری دودمان دورگه 
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 ( جدایی بوم شناختی )زیستگاهی

 ی زندگ جدایی بوم شناختی در مورد گونه هایی مطرح است که در یک منطقه ولی در زیستگاه های متفاوتی

 تگاه های متفاوتی آمیزش می کنند.کنند یعنی گونه ها در زیسمی 

  دو به یک سرده متعلق هستند در منطقه مشابهی درهر دو گونه نزدیک به هم از مار غیر سمی که 

 . آمریکای شمالی زندگی می کنند یکی از آنها عموماً آبزی است و  دیگری در خشکی زندگی می کند

 نه دوگو .برای میزبان ویژه ای اختصاصی هستند مثلاًل ها هم مطرح است که جدایی زیستگاهی در مورد انگ

  .ای که با میزبان های مختلف زندگی می کنند هرگز شانس جفت گیری با یکدیگر را نخواهند داشت 

 جدایی رفتاری 

 ه کاست  جدایی رفتاری از مهمترین عوامل جدایی گونه های جانوری است به ویژه در مورد گونه هایی مهم

 ظاهری شبیه به هم دارند . 

 . نشانه هایی که اعضای هرگونه برای جلب توجه جفت از خود بروز می دهند ویژه همان گونه است 

 ن ی همارای تاباندن نور و جلب توجه ماده هاحشره های شب تاب نر متعلق به هر گونه الگوی ویژه ای ب

 دهد . گیری نر هم گونه ی خود پاسخ می  گونه دارند . هر ماده فقط به رفتار تقاضای جفت

  الگوی تابش نور نوعی جدایی رفتاری تولید می کند حشره شب تاب ماده فقط با حشره شب تاب نر

 آمیزش می کند که الگوی تابش نور آن ویژه همان گونه باشد . 
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 .هرگونه الگوی ویژه ی تابشی دارد 

 

 ایی هدآواز دو گونه ی چکاوک زیر در مناطق مشترکی زندگی می کنند ولی دوگونه مجزا به شمار می رون

ه هر که پرندگان بالغ این دو گونه در فصل تولید مثل می خوانند باهم متفاوت است و سبب می شود ک

 پرنده جفت خود را از میان افراد هم گونه انتخاب کند . 
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 یجدایی زمان

 تلفی از سال تولید مثل می کنند. این نوع جدایی هنگامی مطرح است که دو گونه در فصل های مخ 

 کی یرا یمثلا دوگونه راسو از یک سرده در زیستگاه مشترکی زندگی می کنند ولی باهم آمیزش نمی کنند ز

 .از آنها در پایان تابستان جفت گیری می کند اما فصل تولید مثل دیگری اواخر زمستان است

  ای سال برنموداری مربوط به چند گونه قورباغه رانشان می دهد که در زمان های مختلفی از زیرشکل

 ین افراد هم گونه اتفاق می افتد.آمیزش آماده می شوند و به این علت جفت گیری بیشترب

 

 جدایی مکانیکی

 دارند ،موفقیت ه تفاوت های ساختاری زیادی باهم تلاش برای جفت گیری بین افراد متعلق به گونه هایی ک

نمی توانند گرده ها را بین گونه های مختلف انتقال دهند . زیرا  مثلاًحشرات گرده افشان  آمیز نیست . مثلاً 
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ساختار بدن آنها فقط برای ورود به گل های گونه ای خاص متناسب است و بااین که رنگ و مواد شیمیایی 

  دایی را جدایی مکانیکی می نامند .ترشح شده از گل های دیگر برای آنها جذاب نیست . این نوع ج

 دلیل این زرگ با وزغ کوچک درخت بلوط است .ز جدایی مکانیکی جدایی گونه وزغ بنمونه دیگری ا

 جدایی تفاوت جثه این دو گونه است .

 

 جدایی گامتی 

  ه بمنظور از جدایی گامتی این است که حتی اگر گامت های گونه های مختلف نزدیک بهم قرار گیرند

 .ندرت ممکن است تخم )زیگوت ( را تشکیل  دهند
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   ونه ی از گااسپرم های یک گونه در دستگاه تناسلی ماده  مثلاًدر مورد گونه هایی که لقاح داخلی دارند

 انند.دیگر زنده نمی م

 ر چنین دند . بسیاری از گونه ها لقاح خارجی دارند و افراد نر و ماده گامت های خود را در آب آزاد می کن

 مواردی نیز اسپرم های هر گونه فقط تخمک های همان گونه را بارور می کنند . 

 می  ملکول های ویژه ای که در سطح گامت ها قرار  دارند انجاوشناسایی گامت های هم گونه به کمک م

 .شود

  شناسایی ملکول های سطحی هم چنین موجب می شود که دانه های گرده هر گیاه فقط روی کلاله گل 

 گیاهان هم گونه لوله گرده تشکیل دهند.

 سدهای پس زیگوتی

 نازیستایی دورگه

 لقاح گامت ها و تشکیل سلول تخم به معنای قطعی شدن اختلاط ژنتیکی گونه ها نیست. 

  نازیستایی دو رگه از عوامل دیگری است که به جدا ماندن خزانه های ژنی می انجامد. 

   ممکن است به علت ناسازگاری در اطلاعات ژنتیکی کروموزوم هایی که از دو گونه مختلف آمده اند جنین

انجام گیرد آمیزش بین قورباغه های مختلفی که در شکل  در مراحل اولیه نمو بمیرد . مثلا ، اگر احیاناً 
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مراحل نمو جنینی به دسترسی پیموده نمی شوند و اگر هم زاده ای به وجود آید پیش از رسیدن به سن 

 .د مردنتولید مثل خواه

  مد.از آمیزش گوسفند و بز نیز سلول تخم تشکیل می شود ولی هرگز به تولد جاندار زنده نمی انجا 

 نازایی دو رگه 

 ه حاصل آمیزش افراد دو گونه مختلف است زیستا باشد.ممکن است جاندار و دو رگه ای ک 

 به  قاطر که حاصل آمیزش اسب و الاغ است زود نمی میرد این موضوع جدایی گونه های اسب و الاغ را

 .خطر نمی اندازد زیرا قاطر ناز است
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  دیل ار تبنازایی دو رگه عاملی است که اجازه نمی دهد تبادل ژن بین گونه های نزدیک به یک روند پاید

 .شود 

 سل نت به هنگامی که دورگه نازاباشد نمی تواند ماده ی ژنتیک خود را که مخلوطی از ژن های دو گونه اس

 ود .بعد منتقل کندبه این ترتیب جدایی خزانه های ژنی دو گونه حفظ می ش

 ناپایداری دودمان دورگه 

  .عامل دیگر جدایی تولید مثلی ،ناپایداری دودمان دورگه است 

 کی ی با ادر بعضی موارد دورگه های نسل اول زیستا و زایا هستند ،ولی هنگامی که این دورگه ها باهم ی

نبه ز پلفی اگونه های مختازگونه های اولیه آمیزش می کنند زاده های نازیستا و نازا پدید می آورند مثلا 

ز می ل برواگر چه زاده های نسل اول آنها عادی هستند اما در نسل دوم مشکمی توانند باهم آمیزش کنند .

 کند و دانه ها پیش از جوانه زدن می میرند و یاگیاهانی ضعیف و ناقص به وجود می آورند.

 پیدایش گونه های جدید 

 ی مبه مدت طوانی ازهم جدا  نی جمعیت های مختلف یک گونه راگاه یک مانع جغرافیایی خزانه های ژ

 کند.

  باپیدایش یک ناحیه کوهستانی جمعیت گونه هایی که فقط می توانند در ارتفاع های کم زندگی کنند به دو

 زیر جمعیت تقسیم می شود که هرکدام در یک سمت کوه به زندگی ادامه می دهند .
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  پیشرفت یخچال های طبیعی ممکن است سبب چند پاره شدن جمعیت ها شود و خشکی کوچکی مانند

 محیط آبزیان دو سوی خود را از هم جدا کند .  پاناما 

 ی همچنین زمانی که گروهی از افراد یک جمعیت به محیط جدیدی مهاجرت می کنند ودر آنجا مستقر م

 معیت مادر به طور کامل از دست بدهند . شوند احتمال دارد که ارتباط خود را باج

 دار ک جاناین که سد جغرافیایی باید چقدر بزرگ باشد تا ارتباط جمعیت را قطع کند بستگی به میزان تحر

 .مورد نظر دارد

  ود ژنممکن است پرندگان بتوانند فواصل هزاران کیلومتری را پرواز و باجمعیت های دیگر از گونه خ 

 است. ن دو گروه ازحلزون ها کافیکه احتمالا یک خشکی چندصدمتری برای جدا کرد مبادله کنند درحالی

  در مورد گیاهان نیز باید توانایی پراکنش دانه های گرده هاگ ها و دانه ها را در نظر داشت. 

 انواع گونه زایی

 گونه زایی دگر میهنی

 گونه زایی هم میهنی

 گونه زایی دگر میهنی

  شارش ژن میان آنها متوقف یاکند می  -که در ابتدا به یک گونه تعلق داشته اند –باقطع ارتباط دو جمعیت

شود در حالی که نیروهای دیگر موثر بر تغییر گونه ها مانند جهش ، رانش ژن و انتخاب طبیعی فعال اند . 
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تبادل ژنی بین جمعیت ها  در این حالت در دو جمعیت جهش یافته های متفاوتی ظاهر می شوند و چون

 صورت نمی گیرد این تفاوت ها به تد ریج زیاد می شود . 

 

  ی مز بین اکند یا  شارشیعنی  دگر میهنی یکی از عوامل بر هم زننده تعادلی هاردی واینبرگ گونه زاییدر

 رود.

  تم می تولید مثلی خآغاز گونه زایی دگر میهنی با جدایی مکانی صورت می گیرد و در نهایت به جدایی

 شود.

 از آمیزش بین این دو جمعیت جلوگیری  کند قطعاً  مانعی که یک جمعیت را به دو جمعیت مجزا تبدیل می

 .کند می
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 د خواه همچنین اگر دو جمعیت در شرایط محیطی متفاوتی قرار گیرند اثر انتخاب طبیعی بر آنها متفاوت

  برای زندگی در محیط جدید خود پیدا می کنند . بود زیرا اعضای هرجمعیت سازگاری های ویژه ای

  وش مبه عنوان مثال رنگ موش هایی که روی خاک های آتشفشانی تیره زندگی می کنند به تیرگی و رنگ

 های ساکن نواحی ماسه ای به روشنی گرایشی پیدا می کند. 

  هددژنی در آنها رخ می بالاخره اگر گروه هایی که از جمعیت اصلی جدا می شوند کوچک باشند رانش. 

  . نتیجه رانش ژنی در جمعیت هایی مختلف متفاوت است 

 ی یاد مانتخاب طبیعی و رانش ژنی تفاوت میان دو جمعیت به تدریج ز ،در نبود شارش ژنی ، با اثر جهش

 شود . 

  ی جدای عواملممکن است کم کم این تفاوت ها شامل ویژگی های تولید مثلی افراد نیز بشود یعنی یکی از

ه هم یگر بدآواز جفت یابی دو نوع پرنده  تولید مثلی پیش زیگوتی یا پس زیگوتی تکامل پیدا کند . مثلاً 

کلاله  د رویر کند که نتواننیشبیه نباشد یاساختار سطحی دانه های گرده گروهی از گیاهان به گونه ای تغی

ع ند جدایی کامل می شود و حتی اگر مانگل های گروه دیگر رویش انجام دهند . در این صورت فرآی

د به هستن جغرافیایی برداشته شود دو جمعیت توان تبادل ژن با یک دیگر را ندارند و عملا دو گونه مجزا

 .این نوع گونه زایی که باجدایی مکانی جمعیت ها شروع می شود گونه زایی دگر میهنی می گویند 
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  ونه ز یک گاآمریکا زندگی می کنند به نظر می رسد این دو گونه دو گونه مارمولک شاخ دار در کالیفرنیای

 نیایی که در نواحی جنوب غربی آمریکا می زیسته است به وجود آمده اند .

 روی یک یخچال ازسمت قطب شمال مارمولک ها به سوی جنوب حرکت حدس زده می شود که باپیش

 ه تقسیم شدند . کردند و هنگامی که به خلیج کالیفرنیا رسیدند به دو گرو

 

  اعضای دو جمعیت در مدت جدا بودن آنقدر متفاوت شدند که پس از عقب رفتن یخچال و بازگشت به

 دیگر تنوانستند باهم آمیزش کنند.مناطق شمالی تر 

 گی مینمونه دیگر از گونه زایی دگرمیهنی در دو گونه سنجاب دیده می شود که در دو سوی یک دره زند 

 کنند .
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 زایی هم میهنیگونه 

 ،ر می به س بدون نیاز به جدایی جغرافیایی و بین جمعیت هایی که در یک زیستگاه در گونه زایی هم میهنی

 .برند اتفاق می افتد

  .آشکارترین نمونه این گونه زایی پیدایش گیاهان پلی پلویید است 

  توسط هوگودووری کشف شد.  1900این پدیده نخستین بار در اوایل دهه 

  مجموعه کار می کرد روزی متوجه وجود گیاهی باظاهر متفاوت در میان گاهانگیاهان گل مغربی  که بااو 

 اش شد.

  بررسی های میکروسکوپی نشان داد که گیاه تغییر یافته تتراپلویید(4n) ردکروموزوم دا 28است و. 

   ی دهد جدانشدن کروموزوم ها رخ می تتراپلوییدی به خاطر اشتباه در میوز و پدیده 
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  در بررسی های بعدی مشخص شد که در آمیزش این گیاه باانواع دیپلویید جدایی پس زیگوتی وجود

 .دارد

  . ی ن بجاآوقتی که یک گیاه تتراپلویید مثل گل مغربی غیر طبیعی دووری میوز انجام می دهد گامت های

n  کروموزومn2  . کروموزوم دارند 

 اگر این گیاه بایک گیاه دیپلویید ط( بیعی آمیزش کند سلول زیگوت تر یپلوییدn3تشکیل می ش ). ود 

 . فرد تریپلوییدی که از نمو این سلول زیگوت حاصل می شود نازاست 

  ن تعداد ا هماباگر گیاه تتراپلویید بتواند خود لقاحی انجام دهد یا در نزدیکی آن گیاه تتراپلویید دیگری

 .یل شده هم تتراپلویید خواهد بودکروموزوم وجود داشته باشد سلول زیگوت تشک

   ویید تراپلتگیاه تتراپلوییدی که به این ترتیب به وجود می آید زایاست و می تواند دودمانی از گیاهان

 راپدید آورد .

 ًخزانه های ژنی این دوگروه از هم جدا  باتوجه به ناتوانی گیاهان تتراپلویید در آمیزش با دیپلویید ها عملا

 می شود و لذا می توان آنهارا گونه های متفاوت به شمار آورد .
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 آزمون ژنتیک جمعیت)سوالات سراسری و سنجش(
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 پاسخنامه آزمون ها
 پروتئین سازیپاسخنامه فصل 

 گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف

1  16  31  46  61  76  91  106  

2  17  32  47  62  77  92  107  

3  18  33  48  63  78  93  108  

4  19  34  49  64  79  94  109  

5  20  35  50  65  80  95  110  

6  21  36  51  66  81  96  111  

7  22  37  52  67  82  97  112  

8  23  38  53  68  83  98  113  

9  24  39  54  69  84  99  114  

10  25  40  55  70  85  100  115  

11  26  41  56  71  86  101  116  

12  27  42  57  72  87  102  117  

13  28  43  58  73  88  103  118  

14  29  44  59  74  89  104  119  

15  30  45  60  75  90  105  120  
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 بیوتکنولوژیپاسخنامه فصل 

 گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف

1  16  31  46  61  76  91  106  

2  17  32  47  62  77  92  107  

3  18  33  48  63  78  93  108  

4  19  34  49  64  79  94  109  

5  20  35  50  65  80  95  110  

6  21  36  51  66  81  96  111  

7  22  37  52  67  82  97  112  

8  23  38  53  68  83  98  113  

9  24  39  54  69  84  99  114  

10  25  40  55  70  85  100  115  

11  26  41  56  71  86  101  116  

12  27  42  57  72  87  102  117  

13  28  43  58  73  88  103  118  

14  29  44  59  74  89  104  119  

15  30  45  60  75  90  105  120  
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 و گسترش زندگیپیدایش پاسخنامه فصل 

 گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف

1  16  31  46  61  76  91  106  

2  17  32  47  62  77  92  107  

3  18  33  48  63  78  93  108  

4  19  34  49  64  79  94  109  

5  20  35  50  65  80  95  110  

6  21  36  51  66  81  96  111  

7  22  37  52  67  82  97  112  

8  23  38  53  68  83  98  113  

9  24  39  54  69  84  99  114  

10  25  40  55  70  85  100  115  

11  26  41  56  71  86  101  116  

12  27  42  57  72  87  102  117  

13  28  43  58  73  88  103  118  

14  29  44  59  74  89  104  119  

15  30  45  60  75  90  105  120  
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 تغییر و تحول گونه هاپاسخنامه فصل 

 گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف

1  16  31  46  61  76  91  106  

2  17  32  47  62  77  92  107  

3  18  33  48  63  78  93  108  

4  19  34  49  64  79  94  109  

5  20  35  50  65  80  95  110  

6  21  36  51  66  81  96  111  

7  22  37  52  67  82  97  112  

8  23  38  53  68  83  98  113  

9  24  39  54  69  84  99  114  

10  25  40  55  70  85  100  115  

11  26  41  56  71  86  101  116  

12  27  42  57  72  87  102  117  

13  28  43  58  73  88  103  118  

14  29  44  59  74  89  104  119  

15  30  45  60  75  90  105  120  
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 ژنتیک جمعیتپاسخنامه فصل 

 گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف

1  16  31  46  61  76  91  106  

2  17  32  47  62  77  92  107  

3  18  33  48  63  78  93  108  

4  19  34  49  64  79  94  109  

5  20  35  50  65  80  95  110  

6  21  36  51  66  81  96  111  

7  22  37  52  67  82  97  112  

8  23  38  53  68  83  98  113  

9  24  39  54  69  84  99  114  

10  25  40  55  70  85  100  115  

11  26  41  56  71  86  101  116  

12  27  42  57  72  87  102  117  

13  28  43  58  73  88  103  118  

14  29  44  59  74  89  104  119  

15  30  45  60  75  90  105  120  
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 ژنتیک جمعیتپاسخنامه فصل ادامه 

 گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف گزینه ردیف

121  136  151  166  181  196  211  226  

122  137  152  167  182  197  212  227  

123  138  153  168  183  198  213  228  

124  139  154  169  184  199  214  229  

125  140  155  170  185  200  215  230  

126  141  156  171  186  201  216  231  

127  142  157  172  187  202  217  232  

128  143  158  173  188  203  218  233  

129  144  159  174  189  204  219  234  

130  145  160  175  190  205  220  235  

131  146  161  176  191  206  221  236  

132  147  162  177  192  207  222  237  

133  148  163  178  193  208  223  238  
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134  149  164  179  194  209  224  239  

135  150  165  180  195  210  225  240  
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