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 کچویی

 بسمه تعالی

 3فصل چهارم زیست و آزمایشگاه 

 تغییر در اطلاعات وراثتی

 به وراثتی یهماد حال، عین در اما است وراثتی ٔ  ماده هایویژگی از یکی زنده ، هایسامانه در اطلاعات پایداری

 بقای توان دخواهیم دی که چنان شود واست . تغییر پذیری ماده وراثتی باعث گوناگونی می تغییرپذیر محدود طور

 کند .می فراهم را هاگونه تغییر یزمینه و دهدمی افزایش محیط متغیر شرایط در را ها جمعیت

 جهش :

در  تنوع افزایشجهش باعث شود .( جهش نامیده میDNAماده ژنتیک ) مقدار یا ساختارهر گونه تغییر پایدار در 

در  ارههموها جهش.  دهد محیطی افزایش می متغیر و سازگاری جمعیت را با شرایط شودخزانه ژنی جمعیت می

اشند بنوع که  ها  از هر، جهش تواند از بروز آنها جلوگیری کنددهند و هیچ نیرویی نمیجمعیتهای طبیعی روی می

رایند ها طی فاز جهش گروهیدهند . شیمیایی روی مییا یزیکی و فاساس ملکولی دارند و بر اثر واکنشهای 

ف شوند زا از محیط حذبه همین علت حتی اگر عوامل جهش شودپلیمراز ایجاد میDNAهمانندسازی توسط آنزیم 

ین عوامل ا . دهندزای محیطی روی میها در اثر عوامل جهشجهش گروه دیگر دهد .باز هم جهش در ژنوم روی می

های هشجها ممکن است اکتسابی یا ارثی باشند . جهش نند عوامل فیزیکی یا شیمیایی باشند .اتوزا میجهش

ل فرد منتق از والدین به )گامتها(از طریق سلولهای جنسی ارثیهای دهند ولی جهشاکتسابی در بدن فرد روی می

 شود .می

در به عنوان مثال ،  شودباید توجه داشت که هر نوع جهش در ژنوم سلولهای جنسی به نسل بعد منتقل نمی

شود و ژنوم سیتوپلاسمی سلول تخم کاملا از طریق تخمک تامین هنگام لقاح میتوکندریهای اسپرم وارد تخمک نمی

گویند زیرا ژنوم سیتوپلاسمی سلول تخم به طور کامل از طرف مادر تامین به این پدیده توارث مادری می شودمی

  شود. پس اگر جهشی در ژنوم سیتوپلاسمی اسپرم وجود داشته باشد به نسل بعد منتقل نمی .شود می

د س تعدابر اسا ، را م هستندیی که با تشکیل ، شکستن و یا تغییر تعداد پیوندهای فسفودی استر تواهاجهش 

ند . کنبزرگ تقسیم می هایجهش های کوچک ودهند به دو گروه جهشنوکلئوتیدهایی که تحت تاثیر قرار می

 ده هستند در کاریوتیپ قابل مشاه معمولاهای بزرگ کاریوتیپ قابل مشاهده نیستند ولی جهش درهای کوچک جهش

یک جهش بزرگ است قطعابل مشاهده باشد اهر جهشی که در کاریوتیپ ق . 
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حت تاثیر شوند و خود فرد را تنسل بعد منتقل نمی به معمولادهند هایی که در سلولهای پیکری روی میجهش

 احتماله بدهند )گامتها و بعضی هاگها( هایی که در سلولهای جنسی روی می. در صورتی که جهش دهندقرار می

  شوند .به نسل بعد منتقل می زیاد

هند ولی دهای بین ژنی تحت تاثیر قرار یا چند نوکلئوتید را ، در ژن یا توالی یکهای کوچک ممکن است جهش

 . موثر هستندساختار کروموزوم یا تعداد کروموزومها  برهای بزرگ جهش

 شوند :جهشهای کوچک به دو گروه زیر تقسیم می

 ذف و اضافهحای هجهش-ب                                              جهش جانشینی                                   -الف
 ٔ  بطهرا وجود علت به گویند .نوکلئوتید در ژنوم جهش جانشینی می یکبه تغییر و جایگزینی  جهش جانشینی :

 به دهدمی تغییر دیگر ٔ  رشته در را آن مقابل دنا، نوکلئوتید رشتۀ یک از نوکلئوتید یک در تغییر بازها، بین مکملی

 ینی کههای جانشجهش شودمی منجر نوکلئوتید جفت یک جانشینی در به نوکلئوتید یک در جانشینی ، علت همین

به  میدهندخ ،یعنی جهش های جانشینی که در رمزها ر(دهندروی می سازهای پروتئیندر منطقه رمزگردان ژن صرفا)

 شوند:چهار گروه زیر تقسیم می

 ابا معن -4                            عنا            مبی -3                                       خاموشجهش -2                                دگرمعنا      -1

 دهدساز روی میهای جانشینی بالا فقط در ژنهای پروتئینجهش . 

 ست .دهد جهش اشود فقط تغییراتی که در دنا روی میرنا جهش محسوب نمیتوجه داشته باشیم که تغییرات 

ند بدیل کاسید آمینه دیگری ت (رمز) کد یک اسید آمینه را به (رمز) کد هرگاه جهش جانشینی جهش دگر معنا : -1

ته یدی ساخجهش دگرمعنا باعث تغییر نوع یک آمینواسید در زنجیره پپت گوییم جهش دگرمعنا روی داده است .می

ل داسی شک که باعث ایجاد بیماری کم خونی جهش جانشینی دگر معنا ارثیدر دیاگرام زیر  .شودشده توسط ژن می

   شود نمایش داده شده است :می
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ثی در این بیماری یک جهش جانشینی ار جانشینی دگر معنا استبیماری کم خونی داسی شکل مثالی از جهش 

تید حاوی گلوبین روی داده است . در اثر این جهش هفدهیمین نوکلئوBدگرمعنا در کد ، ششمین اسید آمینه ژن 

 (TAجانشینی  جهشاز نوکلئوتید تیمین دار به نوکلئوتید آدنین دار تغییر یافته است) را  گلوبینBاطلاعات در ژن 

بجای  اسید آمینه والین در جایگاه ششم زنجیره بتاگلوبین قرار گرفته است و Tبجای  Aیعنی نوکلئوتید  ،

این  ت است .ای آبدوسای آبگریز و اسید گلوتامیک اسید آمینهیک قرار گرفته است والین اسید آمینهماسیدگلوتا

غییر تا نیز رو همچنین ساختار چهارم هموگلوبین  تغییر ساختار اول ، دوم و سوم بتا گلوبین شده است جهش باعث

ولهای ز گلوباتغییر شکل هموگلوبین و به دنبال آن داسی شدن برخی  داده است . این جهش جانشینی دگر معنا باعث

 . شودقرمز در خون فرد مبتلا به کم خونی داسی شکل می

ز وبول قرمشکل هموگلوبین باعث تغییر شکل گلهای قرمز نقش دارد و تغییر لوهموگلوبین در تعیین شکل گلوب

 شود .می

حاصل  ی پیکشود و رنارونویسی می در هسته گلوبولبهای قرمز نابالغ ژن بتاگلوبین توسط آنزیم رنابسپاراز دو

 شود .برروی ریبوزوم آزاد سیتوپلاسمی )سیتوسلی( ترجمه می

ه غییر یافتتسید آمینه بسته به اینکه ادهند زنجیره پپتیدی تغییر میهای دگر معنا همواره یک اسید آمیته را در جهش

هش جان مثال شود بعنواثرات متفاوتی ایجاد می گرفته باشدپپتیدی قرار چه خواصی داشته و در کجای زنجیره پلی

تغییر  ند باعثتواشود می ساز در صورتی که باعث تغییر اسید آمینه در جایگاه فعال آنزیمدگر معنا در ژن آنزیم

ی حت . بود ر خواهداثاگر اسید آمینه تغییر یافته از جایگاه فعال دور باشد جهش کم اثر یا بیفعالیت آنزیم گردد و 

عنا ش دگر مبنابراین یک جهاگر اثر جهش دگر معنا در جایگاه فعال آنزیم قرار گیرد ممکن است بی اثر باشد . 

 . یا نباشد نی ژن موثر باشدممکن است بر فعالیت محصول پروتئی

 تار طعا ساخ، قش کوچک تعداد یا نوع اسیدهای آمینه در محصول پپتیدی ژن تغییر کند هاگر بر اثر بروز یک ج

ئین لیت پروتدر پی این تغییر ساختارهای دوم ، سوم ، چهارم و فعاممکن است اول پروتیین تغییر کرده است ولی 

    .تغییر نکند

د آمینه تبدیل کند یا یکی دیگری از همان اسی هر گاه جهش جانشینی رمز یک اسید آمینه را به رمز جهش خاموش :-2

های گوییم جهش خاموش روی داده است . جهشگری تبدیل کند میپایانی دی از کدهای پایانی را به کد )رمز(
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دهند ولی بر محصول پپتیدی یا را تغییر می )رونوست ژن یا رنا( ند محصول حاصل از رونویسی ژنچخاموش هر

 . پروتئینی حاصل از عمل ژن بی اثر هستند

کد نوع اسیدهای آمینه متیونین و تریپتوفان دارای یک ( TAC -ACC ) به همین  هستند )رمز و رمزه( کدون و

 ست خاموش ا توانیم بگوییم هر اسید آمینه دارای جهشنمی . باشندعلت این اسیدهای آمینه فاقد جهش خاموش می

ن به زبا.  دهددهد قطعا محصول حاصل از رونویسی ژن را تغییر میهر جهش کوچک که در یک ژن رخ می

 ژن را قطعا حاصل از رونویسی آن RNA توالی نوکلئوتیدها بشود در ژن باعث تغییرکه  تر بروز هر نوع جهشساده

 . دهدتغییر می

ثیر تحت تا هایی است که در آن پیوند فسفو دی استره اشعه فرابنفش مثالی از جهشلتشکیل دوپار تیمین بوسی

ی لو دهدشود و فرایند رونویسی را تحت تاثیر قرار نمیگیرد این جهش یک جهش کوچک محسوب نمیقرار نمی

 . شود سازی میباعث اختلال در فرایند همانند ایجاد اشکال در عمل دنا بسپاراز 

ا هن توالی. ای وندشمحسوب نمیانداز ، اپراتور ، جایگاه اتصال به فعال کننده و توالی افزاینده بخشی از ژن راه

 ست ولیژن بی اثر ا عمل ت حاصل ازهستند و بروز جهش در آنها بر )ساختار( محصولا تنظیمی توالی بین ژنی

یند گونظیمی میهای تهایی جهشبه چنین جهش . (کنندیا زیاد می )کم و دهندتغییر می معمولاژن را  محصول مقدار

. 

  ک توالی زاینده یهای تنظیمی پروکاریوتی هستند در حالی که اف، توالی جایگاه اتصال به فعال کننده واپراتور

یش از بوکاریوتی یبنابراین بیشتر )اغلب( ژنهای  . ژنهای یوکاریوتی افزاینده دارند اغلب،  تنظیمی یوکاریوتی است

  .یک توالی تنظیمی دارند 

ای ه اندازهرا وجود داردبه طور مشترک نوعی توالی تنظیمی است که در یوکاریوتها و پروکاریوتها  اندازراه

لی شوند ومیرونویسی نهای تنظیمی هیچگاه . توالی اندازهای پروکاریوتی هستندیوکاریوتی بسیار بزگتر از راه

ی ژنها غلباهستند اما  مشترکژنهای پروکاریوتی دارای راه انداز  اغلب  فرایند رونویسی را تحت کنترل دارند.

  . راه اندازهای یوکاریوتی برای هر ژن اختصاصی هستند یوکاریوتی بیش از یک راه انداز دارند

علاوه بر   پایانی تبدیل کند ، کی از کدهاییک اسید آمینه را به ی اگر جهش جانشینی کد )رمز( معنا :جهش بی-3

 گویند کهمعنا میشود به این جهش ، جهش بیپپتیدی کوتاهتری می، باعث ساخته شدن زنجیره پلی  mRNAتغییر 

 شود.باعث پایان زودرس ترجمه می
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وه بر علا ند ،یک اسید آمینه تبدیل ک به رمز اگر جهش جانشینی یکی از کدهای )رمزهای( پایانی را جهش با معنا:-4

ویند که گمعنا میباشود به این جهش ، جهش می بلندتریپپتیدی ، باعث ساخته شدن زنجیره پلی  mRNAتغییر 

 شود.ترجمه می دیررسباعث پایان 

ابتدا و انتهای ، هیچگاه mRNAشود .ها ترجمه نمی 

  ود لئوتید به ژنوم شکباعث حذف یا اضافه شدن یک یا تعداد بیشتری نوهر گاه جهش های حذف و اضافه : جهش

وع های جانشینی از نهای حذف و اضافه نیز مانند جهشجهش گوییم جهش حذف و اضافه روی داده استمی

 های بین ژنی رخ دهند .و ممکن است در ژنها یا توالیهای کوچک هستند جهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
توانند از نوع تغییر چهارچوب باشند . اگر تعداد ساز روی دهند میحذف و اضافه اگر در ژن پروتئینهای جهش

چهارچوب شوند ضریبی از عدد سه نباشند ، اضافه یا از آن حذف می پروتئین ساز نوکلئوتیدهایی که به ژناگر 

وع اسیدهای آمینه در زنجیره پپتیدی شوند که نو باعث می دهندرا در یک یا دو موضع تغییر می mRNAخواندن 

دهد تا انتهای ناحیه رمزگردان ای که جهش تغییر چهارچوب روی میتغییر کند .چهار چوب خواندن کدونها از نقطه
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ر مخربتری بر محصول ابنابراین هر چه جهش تغییر چهارچوب به رمز آغاز ترجمه نزدیکتر باشند اثکند ژن تغییر می

 .شوند های تغییر چهارچوب اغلب به پایان زود رس یا دیر رس ترجمه منجر میجهش  .پروتئینی ژن دارد 

 دهد یک جهش تغییر چهارچوب نیست ولی هر هر جهش حذف اضافه که در یک ژن پروتئین ساز روی می

جهش تغییر چهار چوب یک جهش خذف یا اضافه است که در یک ژن پروتئین ساز روی داده است و تعداد 

 . نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه شده به ژن پروتئین ساز ضریبی از عدد سه نیست
 عدد سه  ذف یا اضافه شده ضریبی ازح)تعداد نوکلئوتیدهای  گانه نوکلئوتیدهاخذف یا اضافه شدن غیر سه

وی ین ساز رزیرا رخداد تغییر چهارچوب فقط در ژنهای پروتئ . شودهمواره به تغییر چهارچوب منجر نمی نباشد(

ر و لا اپراتوژنی )مث هایی در ژنهای رناهای ناقل یا ژنهای رناهای رناتنی یا توالی های بیندهد . مثلا  چنین جهشمی

    دارد .  نوجود ب شود زیرا در این مکانها از دنا رمز و چهارچوراه انداز ........( به تغییر چهار چوب منجر نمی

 اشد بز عدد سه گردد ضریبی اشود یا از آن حذف میاضافه می پروتئین ساز اگر تعداد نوکلئوتیدهایی که به ژن

داد تع به محل جهش در ژن و رچوب روی داده است در این حالت اثر جهشاچهتغییر  بدون  در این صورت جهش

 شود بستگی دارد .نوکلئوتیدهایی که از ژن حذف یا به ژن اضافه می

 شوندهای جانشینی هیچگاه به تغییر چهارچوب منجر نمیجهش . 

 ه دهند و ژنهایی کساز روی میهای تغییر چهاچوب فقط در ژنهای پروتئینباید توجه داشت که جهشmRNA 

 ندارند .جهش تغییر چهارچوب کنند تولید نمی

هایی که در ژنهای جهشtRNA ها، rRNAو  هاRNAتوانند از نوع تغییر دهند نمیروی می های کوچک

 کنندمیولید نتچهارچوب باشند . زیرا این ژنها فاقد اطلاعات برای رمز کردن اسیدهای آمینه هستند و هیچ کدونی 

انداز اه)ر نظیمیهای تهایی که در توالیهمچنین جهش . شوددر واقع از رونویسی این ژنها هیچ پروتئینی ساخته نمی

این  یرایستند زندهند هیچگاه از نوع تغییر چهارچوب روی می ، اپراتور ، افزاینده و جایگاه اتصال فعال کننده (

 باشند .شوند و حاوی اطلاعات نمینمی ها رونویسیتوالی

  شود و هر جهش حذف یا اضافه نیز یک محسوب میهر جهش تغییر چهارچوب یک جهش حذف یا اضافه

 ای است پس هر جهش تغییر چهارچوب یک جهش کوچک است .جهش کوچک یا نقطه

 افه های حذف و اضشود در حالی که رخداد جهشرخداد جهش جانشینی در یک ژن باعث تغییر طول ژن نمی

 شود .در یک ژن باعث تغییر طول ژن می
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 اضافه  های حذف وشود در حالی که رخداد جهشنمی ژنگان رخداد جهش جانشینی در ژنوم باعث تغییر مقدار

    شود .در ژنوم باعث تغییر مقدار ژنوم می

 وز یعنی بر . شودآن ژن میژن باعث تغییر محصول رونویسی حاصل از  یک جهش کوچک در نوع رویداد هر

های کوچک ممکن است جهش شود .حاصل از رونویسی آن ژن می RNAهر جهش کوچک در ژن باعث تغییر 

   د . نا شونیک یا تعداد بیشتری نوکلئوتید را در رنا تغییر دهند یا باعث کوتاه شدن یا بلندتر شدن ملکول ر

ود .شب نمیتغییر در رنا و یا پروتئین جهش محسو . دهد جهش هستندکه در دنا روی می فقط تغییرات پایداری 

 شوند :ها به دو گروه زیر تقسیم میاین جهش تنی :های فامهای بزرگ یا جهشجهشهای کروموزومی یا جهش

 ومهاتغییر در ساختار کروموز-2                       تنها()ناهنجاری عددی در فامتغییر در تعداد کروموزومها -1

وموزومها ماندن کر دهد و به با همرخ می و آنافاز میتوز این نوع جهش در آنافازهای میوز: تغییر در تعداد کروموزومها 

 . دهندرا تغییر می حاصل از تقسیم ها مقدار ژنوم جاندار یا یاختهاین جهش معروف هستند .

)روموزومهاکاندن به با هم م یک ، زدر آنافاز میو تقسیم نشدن یک یا تعداد بیشتری از تترادها )یا همه تترادها 

ده ی روی داگوییم خطای میوزشود . اگر  همه تترادها تقسیم نشود و با هم به قطب یک سلول بروند میمنجر می

ل خطای میوزی منجر به تشکی. خطای میوزی شدیدترین حالت جهش در باهم ماندن کروموزومها است  است .

ای روموزومهو تعداد کروموزومهای آنها با تعداد ک شود که کاهش عدد کروموزومی ندارندمیهاگها یا گامتهایی 

دد عنی با جاندارا با یکدیگر . چنین گامتهایی بعد از لقاح باشدمی که میوز را آغاز کرده است برابر سلولی

ایی هم زطی گونه (یا چند لاد پلوئیدهای پلی)گونه های جدیدکنند که به تشکیل گونهکروموزومی دوبرابر ایجاد می

  شود .میهنی منجر می

 هایتهاگر خطای میوزی در یکی از یاخ خطای میوزی ممکن است در آنافاز میوز دو نیز رخ دهد در این صورت

هند اد خواعلاوه بر گامتهای طبیعی گامتهایی بدون کاهش عدد کروموزومی نیز ایج حاصل از میوز یک روی دهد .

-روی می یوز دوبته باید توجه داشته باشیم که در این حالت خطای میوزی بعد تقسیم کروموزومها در آنافاز مشد ال

 دهد .

می  .شوندیم ایجاد و برخی مواقع براثر خطای میتوزی میوزی خطای اثر بر اغلب)پلی پلوئید( چندلادی گیاهان-

-می منجر یعیغیرطب کروموزومی عدد با هایی گامت تشکیل به میوز در( هاتنفام) کروموزومها نشدن جدا که دانیم

 . شد نخواهد تشکیل طبیعی تخم کنند لقاح طبیعی گامت با ها گامت این اگر و شود



 

 

8 

 رهر گونه استفاده ، انتشار و کپی برداری از این مجموعه بدون اجازه مولف ممنوع است. برگزاری کلاس و همایش در تمام کشو

 

 فریبرز کچویی 09151566121
 آموزش زیست شناسی کنکور

دد امتها عشود نیمی از گاگر خطای میوزی در آنافاز میوز یک روی دهد در این صورت دو نوع گامت ایجاد می

میشود  ت تولیدداشت و نیمی دیگر فاقد کروموزوم خواهند بود ، یعنی دو نوع گامکروموزومی تغییر نیافته خواهند 

فاقد  بیعی کههای حاصل از میوز دو روی دهد علاوه بر گامتهای غیر طولی اگر خطای میوزی فقط در یکی از یاخته

ر اگ شوندیمیجاد یعی نیز اکروموزوم هستند یا عدد کروموزومی تغییر نیافته دارند ، گامتهایی با عدد کروموزومی طب

 گامتهای شود و تنوعایجاد می های حاصل از میوز دو روی دهد سه نوع گامتخطای میوزی فقط در یکی از یاخته

 شود .حاصل بیشتر از زمانی است که با هم ماندن کروموزومها در آنافاز میوز یک انجام می

 قسیم بر اثر ت زیرا گیاهان گامتهای خود را شوند .میوزی میگیاهان هنگام هاگزایی )نه گامتزایی( دچار خطای

  شود .. هاگهای گیاهان بر اثر تقسیم میوز حاصل می کنندمیتوز تولید می

 بی دانه هاگهای قابل انتشار و گیاهان دانه دار هاگهای غیر قابل انتشار دارند .گیاهان 

 رابر بمی دو خطای میتوزی )باهم ماندن کروموزومها در آنافاز میتوز( باعث تشکیل گامتهایی با عدد کروموزو

 شود .نسبت به یاخته مادر می
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دد عنوعی جهش است که با تشکیل هاگها و گامتهای دارای  )با هم ماندن همه کروموزومها( خطای میوزی

 شود .نی میهزایی هم میکروموزومی غیر طبیعی باعث گونه

وزوم و کرومدبه تشکیل تخمکی با  در انسان ، ، هنگام تخمک زایی باهم ماندن کروموزومها در آنافاز میوز یک

)تریزومی  دشومنجر می 21تولد نوزادی با سه کروموزوم شود اگر این تخمک با اسپرم طبیعی لقاح شود به می 21

. هر  دهندمی انسندرم داون هستند و درجات متفاوتی از عقب ماندگی ذهنی را نش مبتلا بهاین افراد  (21کروموزوم 

استفاده  اریوتیپبرای تشخیص سندرم داون از ک شود .چه سن مادر بیشتر شود احتمال تولد افراد داون نیز بیشتر می

 در کاریوتیپ خود هستند .  21، دارای سه کروموزوم  21کنند افراد داون بجای دو کروموزوم می
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یر تقسیم زشوند به دو گروه گی که باعث تغییر ساختار کروموزومها میزربهای جهشتغییر در ساختار کروموزومها : 

 شوند :می

 یک کروموزوم جهش تغییر ساختار در-2                             جهش تغییر ساختار بین دو کروموزوم                  -1

  . شودایی و جهش مضاعف شدن میجاین جهش ها شامل جهش حاب: جهش تغییر ساختار بین دو کروموزوم 

 یا یرهمتاغ تن فام به تن فام یک از قسمتی آن در کهاست  تنی فام ناهنجاری زی انوع ،جایی جابه جهش جابجایی :

تن روی فام تواند به تنهایی در یک. بنابراین جهش جابجایی می شودمی منتقل تن فام همان از دیگری بخش حتی

 ود .شن متصل ای از یک کروموزوم به کروموزوم غیر همتای آقطعه بین دو فام تن غیر همتا روی دهد یعنی دهد یا

اگر در یک در کاریوتیپ قابل مشاهده است و تن )غیر همتا( روی دهدجابجایی اگر بین دو فام جهش 

 ص داد .آن را در کاریوتیپ تشخی توانبه دلیل تغییر طول بازوهای کروموزوم باز هم می کروموزوم روی دهد

خی یاخته بر در هنگام تقسیم شود کهدهد باعث میهای ژنی را تغییر میجهش جابجایی علاوه بر اینکه جایگاه

 ژنها از هم جدا نشوند و باهم به یک یاخته منتقل شوند .

ند .مید هستباکتریها دارای پلاز معمولادهد . در باکتریهایی که فاقد پلازمید هستند جهش جابجایی روی نمی 

 آن از متا،ه تن فام در گاه آن شود، جاجابه همتا تن فام به تن فام یک از قسمتی اگر مضاعف شدن یا مضاعف شدگی :

 .گویندمی شدگیف مضاع جهش، این به  .شوددیده می نسخه دو قسمت

 شودیخواهری از دو کروموزوم همتا مف و جابجایی بین کروماتیدهای غیرذحمضاعف شدگی شامل فرایندهای .

هسته ایان اسپرم و تخمک بالغ انس هسته مثلا های هاپلوئید )تک لاد( فاقد جهش مضاعف شدن هستندیاخته 

ار پس از مضاعف شدگی کروموزوم همتایی که دچ . فاقد جهش مضاعف شدگی هستندهای زنبور عسل نر یاخته

نهای ژجابجایی شده از بعضی از ژنهای آلل دو نسخه خواهد داشت بنابراین جهش مضاعف شدگی باعث پیوستگی 

 این آللها به طور معمول از یکنوع هستند .البته باید توجه داشت که شود .آلل می

ده روی دا یا جابجایی در یک کروموزوم مضاعف هرگاه ژنهای آلل با هم پیوسته باشند جهش مضاعف شدگی

ا ییک هاگ  د که ژنها )ژنهای آلل( در هنگام تقسیم یاخته از هم جدا نشوند و بهنشوباعث می هااست این جهش

 گامت منتقل شوند .

 توان بهیدهد از جمله این سلولها مای که فاقد ماده ژنتیک هستند هیچ نوع جهشی روی نمیهای زندهیاختهدر  

-های مرده نیز جهش روی نمیهمچنین در یاخته ی قرمز اشاره کرد .اهای غربالی( و گلوبولهآوندهای آبکشی )یاخته
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و  )فیبر و اسکلروئید(های اسکلرانشیمیلب یاختهو اغ )تراکئیدها و عناصر آوندی(دهد مثلا در آوندهای چوبی

 دهد .های شاخی پوست جهش روی نمییاخته

 شود :ها شامل موارد زیر می: این نوع جهشجهش تغییر ساختار در یک کروموزوم

 یواژگون-3(حذف                                             2جابجایی                                    -1

تصل حیه دیگری از همان کروموزوم مان های از یک کروموزوم پس از شکستگی بقطعه :در یک کروموزوم جابجایی

در  مبه علت تغییر طول بازوهای کروموزو گوییم جابجایی در یک کروموزوم روی داده است این جهششود می

ام کروموزوم مضاعف انج یکاست . اگر جهش جابجایی بین کروماتیدهای خواهری از کاریوتیپ قابل تشخیص 

 داد . شود که در اینصورت جدا نشدن ژنهای آلل هنگام آنافاز روی خواهدشود باعث پیوستگی بین آللها می

اعث مرگ ب غالبا های کروموزومی حذفیگویند . جهشمی حذف آن به که برود دست از تن فام از قسمتی اگر حذف:

ش حذف جه دهد.آبکشی روی نمی چوبی و جهش حذف در گلوبولهای قرمز یا آوندهای . شودیاخته یا جاندار می

در  تواند از نوع کوچک یا بزرگ )کروموزومی( باشد . یعنی جهش حذف هم در دسته جهش های کوچک و هممی

 گیرد .های بزرگ )کروموزومی( قرار میدسته جهش

 در تن مفا یک از قسمتی قرارگیری جهت آن در که استواژگونی  تنی، فام های ناهنجاری از دیگری نوع واژگونی:

نی در ژهای در کاریوتیپ قابل تشخیص نیست و باعث تغییر جایگاه معمولا ، این جهش شودمی معکوس خود جای

ترتیب  د بعد از جهش واژگونیشویاخته نمیولی باعث باهم ماندن ژنها هنگام تقسیم  شود .یک کروموزوم می

 کند .خوانده شدن نوکلئوتیدهای یک کروموزوم تغییر می

ود .شذف باعث تغییر مقدار ژنوم )کاهش ژنوم( میحهای تغییر ساختار کروموزومی فقط جهش در بین جهش 
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 جهش حذف و اضافه

 جهش جانشینی
 های جهش در اینترونها یا توالی

 رخ دهد . غیر تنظیمی بین ژنی

 

 ژن یک جهش در رمزهای

 رخ دهد پروتئین ساز

وب :تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه شده در یک چتغییر چهار  بدون جهش

 ( باشد .3ساز ضریبی از عدد سه )ژن پروتئین

یک ژن وب :تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه شده در چجهش تغییر چهار 

 ( نباشد . 3ساز ضریبی از عدد سه )پروتئین

 جهش با معنا –جهش دگر معنا 

 جهش بی معنا –جهش خاموش 

 جهش بی اثر بر زنجیره پپتیدی

: تغییر در ظول جابجایی

 افتد .کروموزوم اتفاق نمی

: تغییر در طول  واژگونی

 افتد .کروموزوم اتفاق نمی

کشنده است و غالبا  : حذف

طول  کوتاه شدن باعث

این  شود .کروموزوم می

جهش در کاریوتیپ قابل 

 مشاهده است .

 در جهش تغییر

 کروموزومهاساختار

تغییر در تعداد 

 کروموزومها

 انواع جهش

 های کوچکجهش

 های بزرگجهش

 با                

 های کروموزومیجهش

 

کروموزوم هستند ، این افراد تریزومی  47: زنان یا مردانی با  سندرم داون

 دهند .دارند و درجات متفاوتی از عقب ماندگی ذهنی نشان می21کروموزوم 

تغییر ساختار بین 

 دو کروموزوم

تغییر ساختار در 

 یک کروموزوم

بین دو جهش جابجایی :

 کروموزوم ناهمتا روی   میدهد

بین :  عف شدنامض چهش

  دهد .روی می همتا دو کروموزوم
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انواع جهش 

 جانشینی

جهشهای جانشینی 

که در رمزهای یک 

ساز  mRNAژن

)پروتئین ساز ( 

 دهد .روی می

گوییم دیگری نبدیل کند میهرگاه جهش جانشینی کدون )رمزه( یک اسید آمینه را به کدون )رمزه( اسید آمینه  جهش دگر معنا :

کند ، یک اسید آمینه در محصول پپتیدی ژن تغییر می mRNAجهش دگرمعنا روی داده است ، پس از جهش دگر معنا علاوه بر تغییر

 .این تغییر ممکن است به تغییر فعایت محصول پروتئینی حاصل از عمل ژن منجر شود .

-اسید آمینه را به کدون دیگری از همان اسید آمینه تبدیل کند یا یکی از کدونهر گاه جهش جانشینی کدون یک جهش خاموش : 

های خاموش هرچند محصول گوییم جهش خاموش روی داده است . جهشهای پایانی را به کدون پایانی دیگری تبدیل کند می

 هستندبی اثر  ژن دهند ولی بر محصول پپتیدی یا پروتئینی حاصل از عملحاصل از رونویسی ژن را تغییر می

، باعث mRNAاگر جهش جانشینی کدون یک اسید آمینه را به یکی از کدونهای پایانی تبدیل کند ،علاوه بر تغییر  معنا :جهش بی

 شودگویند که باعث پایان زودرس ترجمه میمعنا میشود به این جهش ، جهش بیپپتیدی کوتاهتری میساخته شدن زنجیره پلی

،   mRNAاگر جهش جانشینی یکی از کدونهای پایانی را به کدون یک اسید آمینه تبدیل کند ، علاوه بر تغییر  معنا:جهش با 

 شودگویند که باعث پایان دیررس ترجمه میمعنا میشود به این جهش ، جهش باپپتیدی بلندتری میباعث ساخته شدن زنجیره پلی

  بی اثر هایجهش

 تنظیمی هایجهش

  دهد .هایی که در اینترونها و توالی های بین ژنی غیر تنظیمی روی میجهش

هایی که در ژنهای سازنده رناهای جهش

 دهند .ها روی میtRNAرناتنی و 

دهد و افزاینده و جایگاه اتصال فعال کننده روی می –اپراتور  –جهشهایی که در توالیهای بین ژنی تنظیمی مانند راه انداز 

 بر ساختار محصول ژن بی اثر هستند   همواره دهند ولیمقدار محصول حاصل از ژن را تغییر میمعمولا 

 شود و ممکن است بر فعالیت آنها نیز موثر باشدها میtRNAها و rRNAاین جهشها قطعا باعث تغییر 
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 دی که ن و نوع آمینواسیژاثر جهش بر محصول ژن به عوامل مختلفی بستگی دارد ، نوع جهش ، محل جهش در

ا در ی دگر معناگر جهش جانشین .باشند کند از عواملی هستند که تعیین کننده اثر جهش بر محصول ژن میتغییر می

 عملکرد غییرت احتمال گاه آن ، شود آنزیم الفع جایگاه در تغییر باعث جهش ژن یک آنزیم رخ دهد ، در صورتی که

 از ورد جایی در جهش اگر اما،  )و با احتمال کمی این جهش ممکن است بی اثر باشد( است زیاد بسیار آنزیم

 صفر حتی یا کم آنزیم عملکرد در تغییر احتمال ، نگذارد اثری آن بر که طوری به ، دهد روی آنزیم فعال جایگاه

 .است

 پروتئین توالی رب جهش این .افزاینده یا انداز راه در مثلاً دهد،می رخ تنظیمی های توالی از یکی در جهش گاهی 

 در جهش نکند( )البته ممکن است مقدار محصول تغییر.گذاردیم تأثیر آن مقدار بر معمولا بلکه داشت نخواهد اثری

 آن محصول ژن، از ویسیرون میزان بر اثر با و کند تبدیل ترضعیف یا ترقوی اندازیهرا به را آن است ممکن ،انداز راه

 .کند کمتر یا بیشتر نیز را

 ها هنگام همانند سازی جهش گاهیDNA پاراز هنگام همانند سازی کاملا دقیق زیرا عمل دنابس رخ میدهند

 .دهدمی رخ هم زاجهش عوامل اثر تحت ، جهشتواند از بروز جهش جلوگیری کند . بنابراین هیج عاملی نمینیست 

 زای جهش عوامل از یکی فرابنفش پرتو  .کرد تقسیم شیمیایی و فیزیکی یدسته دو به توانمی را زا جهش عوامل

یک  در یکدیگر  ،  مجاور تیمین دو بین پیوند تشکیل باعث ، دارد وجود خورشید نور در که پرتو، این .است فیزیکی

پیوند کوالانسی ایجاد  دو و بین دو باز آلی تیمین مجاور گویندیم تیمین دیمر(( دوپار آن به که . شودمی دنارشته 

 کندمی مواجه با مشکل را دنا همانندسازی بسپاراز، دنا آنزیم عملکرد در اختلال ایجاد با تیمین پار دو .کند می

 در که کرد اشاره بنزوپیرن به توانمی زا جهش شیمیایی مواد از .گیرد()مقابل دوپار تیمین باز آلی گوانین قرار می

ر چگونگی تشکیل دوپار یدر شکل ز .شودمی منجر سرطان به که کندمی ایجاد جهشی . ودارد  وجود سیگار دود

 تیمین نمایش داده شده است :
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 وجود اهگامت در جهش این .رسدمی فرزند به والد دو هر یا یک از ارثی جهش .است اکتسابی یا ارثی جهش 

 آن دارای م،تخ آن از حاصل های یاخته یهمه صورت این در .کنندمی منتقل تخم به را جهش لقاح، از پس که دارد

 های هیاخت در جهش ایجاد باعث تواند می کشیدن سیگار مثلاً .شود می کسب محیط از اکتسابی جهش .اندجهش

 .شود تنفس دستگاه

 در همم عوامل از مناسب، وزن و ورزش  .دارند سرطان از پیشگیری در مهمی نقش سالم تغذیه و زندگی سبک 

 سرطان از پیشگیری در دارند الیاف و اکسنده پاد که گیاهی غذاهای که دیدید قبل های سال در .اندسلامت حفظ

شود و خیره میکه در واکوئل ذ هاآنتوسانینپاد اکسنده هستند . Eو   Cها مانند ویتامین .بعضی ویتامینمؤثرند

)آنتی اهشود از پاداکسندهذخیره می )رنگ دیسه( و کروموپلاست دیسه()سبز وپلاسترکاروتنوئیدها که در کل

 در است ادهد نشان تحقیقات .گذاردمی اثر آن سلامت بر غذا پخت و فراوری شیوۀ حال، عین در . هستند اکسیدان(

 بعضی طارتبا همچنین،  .دارد بیشتری شیوع سرطان است، رایج شده دودی یا سود نمک غذاهای مصرف که مناطقی

 دست در متعددی هایگزارش .است شده مشخص شده سرخ یا شده کباب غذاهای زیاد مصرف با ها سرطان از

 سوسیس مثل یپروتئین محصولات ماندگاری برای که ، نیتریت سدیم مانند دارنیتریت ترکیبات دهدمی نشان که است

به نیتروز آمین  )در اثر گرماشرایطی تحت که شوندمی تبدیل ترکیباتی به بدن در ، شودمی اضافه آنها به کالباس و

 .است انسرط ایجاد عوامل از موادغذایی چنین زیاد مصرف بنابراین .دارند نزاییسرطا قابلیت شود(تبدیل می

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

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

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

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

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

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

 

 



 

 

17 

 رهر گونه استفاده ، انتشار و کپی برداری از این مجموعه بدون اجازه مولف ممنوع است. برگزاری کلاس و همایش در تمام کشو

 

 فریبرز کچویی 09151566121
 آموزش زیست شناسی کنکور

 تغییر در جمعیتها :

 کنند .یملوگیری ها جشوند یا از رشد آنیترکیبات آلی هستند که باعث مرگ باکتریها م ها()پادزیست آنتی بیوتیکها

 بیوتیک آنتی( ها پادزیست کشف از بعد باکتریها و قارچها قادر به تولید آنتی بیوتیک هستند . در بین جانداران فقط

 و شد مجهز زا بیماری هایباکتری برابر در دفاعی کارآمدترین ابزارهای از یکی به آدمی گذشته، قرن نیمه در )ها

 به نسبت ها اکتریب رسدمی خبر دنیا کنار و گوشه از که است مدتی ، وجود این با شود پیروز آنها با نبرد در توانست

 موجودات دهدمی نشان که است هاییمثال از یکی ، داروها به نسبت هاباکتری شدن مقاوم اندشده مقاوم هاپادزیست

 کنند . تغییر زمان گذر در توانند می زنده

 عدادتبه  گوییمکنند یک جمعیت مییک مکان باهم زندگی میه مجموعه افراد یک گونه که در یک زمان و در ب 

ایی با شباهته گوییم . در یک جمعیت علاوه بر اینکه افراد دارایافراد تشکیل دهنده جمعیت اندازه آن جمعیت می

ود تنوع وج ود .شتفاوتها باعث ایجاد تنوع در جمعیت می نباشند ، اییکدیگر هستند دارای تفاوتهایی نیز باهم می

عیت در شود و افزایش تنوع باعث افزایش پایداری جمبرای جمعیت مفید است . تنوع باعث پایداری جمعیت می

 شود .مقابل شرایط متغیر محیطی می

گوییمیمبیعی به تکثیر افراد سازگاز و حذف یا کاهش فراوانی افراد ناسازگار در شرایط متغیر محیطی انتخاب ط . 

اشی از نکند ، انتخاب طبیعی ی فرایندی است که طی آن چهره جمعیت در پاسخ به محیط تغییر میانتخاب طبیع

 حیطمغییر ت مهنگا یکسان نبودن شانس بقاء و تولید مثل برای افراد یک جمعیت است ، یعنی وجود تنوع در جمعیت

 آنهایی یعنی ند،شو می انتخاب با محیط سازگارتر افراد آن در که را فرایند این شود .باعث بروز انتخاب طبیعی می

تخاب طبیعی افراد هنگام رویداد ان . نامندمی انتخاب طبیعی دارند، تولیدمثل و ماندن زنده برای بیشتری شانس که

فراد اعث حذف ابلکه ب کندیعنی انتخاب طبیعی هیچ فرد ناسازگاری را به فرد سازگار تبدیل نمی، کنند تغییر نمی

 د .دهر میها را تغییانتخاب طبیعی با حذف افراد ناسازگار و تکثیر افراد سازگار جمعیت شود .ناسازگار می

د دراینشوکم می معمولا یابد و میزان تنوع در جمعیتیبعد از بروز انتخاب طبیعی اندازه جمعیت کاهش م 

 . ددهانتخاب طبیعی جمعیت را در جهت سازش با محیط تغییر می. شود حالت جمعیت با محیط سازگارتر می

شود که دارای صفت یا صفات سازگار هستند . انتخاب طبیعی باعث افزایش شانس بقاء و زادآوری افرادی می

هیچ صفتی در ذات خود مفید )سازگار( یا مضر )ناسازگار( نیست ، مفید یا مضر بودن یک صفت توسط محیط تعیین 

اند اکنون ناسازگار باشند و یا شود . ممکن است با تغییر شرایط محیطی افرادی که قبلا با محیط سازگار بودهمی
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مثلا افرادی که مقاوم  سازگار با محیط باشند . بعد از تغییر محیطاند سازگار با محیط بودهنا ، افرادی که قبل از تغییر

   دهند .به سرما هستند بعد از گرم شدن هوا برتری خود را نسبت به افراد دیگر جمعیت از دست می

 های باکتری مثال این در، تواند علت مقاوم شدن جمعیت باکتریها به آنتی بیوتیکها را توضیح دهدانتخاب طبیعی می  

 دهند می تصاصاخ خود به را جمعیت همه تدریج به و شوندمی تکثیر مقاوم های باکتری و روند می بین از غیرمقاوم

 حال در واقع رد گوییممی سخن فردی های تفاوت از وقتی .یابدمی تغییر مقاوم به غیرمقاوم از جمعیت نتیجه در ؛

 افرادی به یت،جمع .را  فرد نه دهدمی تغییر را  جمعیت طبیعی انتخاب .یک فرد نه هستیم افراد از جمعیتی بررسی

 .کنند می زندگی مکان و زمان یک در و دارند تعلق یک گونه به که شود می گفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وع به یجاد تنانتها برای اشود منابع بیجهش و نوترکیبی آللها که هنگام که هنگام تولید مثل جنسی انجام می

ف ع و حذ. به بیان دیگر ممکن است انتخاب طبیعی باعث کاهش تنو منظور عمل انتخاب طبیعی یا مصنوعی هستند

های ی زادهافراد ناسازگار از جمعیت شود ولی زاد آوری افراد سازگار به تشکیل تنوع بیشتر و حتی ایجاد بعض

 . گار باشندحیط سازتوانند با مهای یک فرد سازگار بامحیط نمیبنابراین همه زاده . شود می منجر ناسازگار با محیط

  بال آن شود ، باعث استمرار گوناگونی و به دنتنوعی که در هر نسل ، توسط جهش و نوترکیبی ایجاد می

 شود .استمرار انتخاب طبیعی در جمعیت می

 جهش عامل اصلی ایجاد تنوع در جمعیت است. 

انتخاب طبیعی عامل اصلی تغییر فراوانی نسبی آللها در جمعیت است . 

 



 

 

19 

 رهر گونه استفاده ، انتشار و کپی برداری از این مجموعه بدون اجازه مولف ممنوع است. برگزاری کلاس و همایش در تمام کشو

 

 فریبرز کچویی 09151566121
 آموزش زیست شناسی کنکور

اهش یت را کای از عوامل بر هم زننده تعادل ژنی در جمعیت هستند که اندازه جمعانتخاب طبیعی و رانش دگره

از  ایانش دگرهرشود ولی دهند .انتخاب طبیعی ضمن کاهش اندازه جمعیت باعث سازگاری جمعیت نیز میمی

 شود .سازش منجر نمیای بر خلاف انتخاب طبیعی به رانش دگره کاهد .سازگاری جمعیت می

ی ک مجموعهگوییم . در واقع ژنوم ییک جاندار ژنوم آن جاندار می DNAبه کل محتوای غیر تکراری  :تعریف ژنوم 

 کروموزومی غیر تکراری از انواع کروموزومهای افراد یک گونه است .

ین شود ، همچناصلی میژنوم جانداران پروکاریوتی صرفا یک ژنوم سیتوپلاسمی است و شامل یک کروموزوم 

 نیز در ژنوم یک باکتری وجود داشته باشد .ممکن است یک یا تعداد بیشتری پلازمید 

ای شامل انواع کروموزومهای ژنوم هسته شود .ای و ژنوم سیتوپلاسمی میژنوم جانداران یوکاریوتی شامل ژنوم هسته

کروموزوم کلروپلاستی تشکیل از یک کروموزوم میتوکندریایی و یک تواند شود و ژنوم سیتوپلاسمی میای میهسته

   شده باشد .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22در مورد انسان 

کروموزوم غیر جنسی 

 وجود دارد

انواع کروموزومهای 

 X , Y  مثلا جنسی 

بیشتری  ممکن است یک یا تعداد

 پلازمید وجود داشته باشد

 اصلی یکعدد کروموزوم

ژنوم 

 سیتوپلاسمی

 ژنوم

 ایهسته

انواع کروموزومهای 

 غیر جنسی )اتوزومی(

 ژنوم 

 جاندار ژنوم

 یوکاریوتی

 جاندار ژنوم

 پروکاریوتی

 دو در مورد انسان 

 X , Y کروموزوم  جنسی

 وجود دارد

حلقوی  DNAیک عدد 

 میتوکندری

حلقوی  DNAیک عدد 

 کلروپلاست

در انسان وجود 

 دارد

در انسان وجود 

 ندارد .
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 یایی و ژنومشامل یک کروموزوم میتوکندر کروموزوم تشکیل شده است . ژنوم سیتوپلاسمی انسان 25ژنوم انسان از 

ی  و دو کروموزوم غیر جنس 22ای انسان از شود . ژنوم هستهای میکروموزوم هسته 24ای انسان شامل هسته

 . شده است( تشکیل Yو  Xکروموزوم جنسی )

ف کننده ند مصرکبه جانداری که انرژی مورد نیاز خود را از مواد آلی تولید شده توسط جانداران دیگر تامین می

 گوییم .یا هتروتروف می

وکاریوتی اران یمتنوع تر از ژنوم سیتوپلاسمی جاند هوازی ژنوم سیتوپلاسمی جانداران یوکاریوتی فتوسنتز کننده

 هتروتروف است .

د ، چنینهوازی باشد ، فاقد میتوکندری و کلروپلاست خواهد بواگر یک جاندار یوکاریوتی هتروتروف و بی 

ان دیگر جاندار هوازی بوده و از ترکیبات آلیجانداری فاقد ژنوم سیتوپلاسمی و زنجیره انتقال الکترون است ، بی

 کند .انرژی کسب می

 آن نژ خزانۀ را جمعیت یک افراد ژنی هایجایگاه یهمه در موجود های دگره یهمه مجموع : تعریف خزانه ژنی

 .نامندمی جمعیت

 دیگر نسل به سلین از (نمودها ژنژنوتیپها ) یا (هاگرهد) هاآلل نسبی فراوانی جمعیتی در اگر تعادل )ژنی( در جمعیت :

 حال در یتجمع وقتی تا .است واینبرگ( -)تعادل هاردی ژنی تعادل حال در جمعیت، گویندمی گاه آن باشد، ثابت

 . نیست انتظار مورد آن، در تغییر است، تعادل

تار ژنی به این عوامل نیروهای تغییر دهنده ساخ شوندمی (ژنی)شدن جمعیت از تعادل  عوامل زیر باعث خارج

ادفی های غیر تص. بجز آمیزش دهندیت تغییر میعاین عوامل فراوانی نسبی ژنوتیپها را در جم . همه گویندمعیت میج

 هایو. نیر شوندیباعث  تغییر فراوانی نسبی آللها در جمعیت نیز م سایر نیروهای تغییر دهنده ساختار ژنی جمعیت ،

 :  تغییر دهنده ساختار ژنی عباتند از

 شارش ژنی                           -3                   ای                              رانش دگره-2                                        جهش             -1

 یعیانتخاب طب-5آمیزشهای غیر تصادفی                                                                       -4

 : ژنی در جمعیتثردر برقرار ماندن تعادل عوامل مو

 باید به طور همزمان وجود داشته باشد: زیر پنج شرط ژنی در جمعیت ،برای برقرار ماندن تعادل 

 جهشی رخ ندهد یا اینکه جهش ها در تعادل باشند.-1

 مهاجرت به درون جمعیت صورت نگیرد یعنی اینکه شارش ژنی رخ ندهد.-2
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 باشند ، یعنی جفت گیریها به ژنوتیپ و فنوتیپ افراد وابسته نباشد.آمیزشها تصادفی -3

گی یگر بزردها نشود به عبارت جمعیت به قدری بزرگ باشد که اثر شانس سبب نوسانات تصادفی در فراوانی آلل-4

 جمعیت اثر رانش ژنی را خنثی کند یا اصولاً رانش ژنی رخ ندهد.

 قا و تولید مثل برای همه افراد جمعیت یکسان باشد.انتخاب طبیعی رخ ندهد یعنی شانس ب-5

خزانه ژنی و به عبارت دیگر فراوانی  چون در جمعیتهای طبیعی هیچ گاه پنج شرط بالا همزمان فراهم نیست بنابراین

کند. انباشته شدن این تغییرات کوچک )واگرایی( در زمان طولانی آللهای جمعیت از نسلی به نسل دیگر تغییر می

را نیروهای تکاملی یا نیروهای تغییر دهنده ساختار  ژنی شود . نیروهای بر هم زننده تعادلمی باعث تفاوتهای بزرگ

 نامند.می نیز ژنی جمعیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ایهوقتی از جهش ، رانش دگر منظور از ساختار ژنی جمعیت ، فراوانی نسبی ژنوتیپها در جمعیت است 

ها استمنظور از تغییر خزانه ژنی جمعیت ، تغییر در فراوانی نسبی آللها یا تغییر در نوع )تنوع( آلل . 

وانی توانند به مقدار زیادی فراای ، جهش و شارش ژنی میدر صورت کوچکی اندازه جمعیت ، رانش دگره

 د .دهنیر میزی تغینسبی آللها را تغییر دهند . این عوامل در جمعیتهای بزرگ فراوانی نسبی آللها را به میزان ناچی

تاثیر زیادی در تغییر فراوانی نسبی معمولا  جهش : *

 . دهدولی فراوانی نسبی آللها را تغییر می آللها ندارد

ای هر چند فراوانی نسبی و رانش دگره *شارش ژنی

ای آللها را  در جمعیتهای کوچک به طور قابل ملاحظه

جمعیتهای بزرگ ،  ولی بر خزانه ژنی دهند،تغییر می

 . چندان موثر نیستند

*انتخاب طبیعی : عامل اصلی تغییر فراوانی آللها در 

و همواره به مقدار زیادی فراوانی تسبی آللها  جمعیت است

 دهدرا در جمعیت تغییر می

 آمیزشهای همسان پسندانه 

 آمیزشهای ناهمسان پسندانه 

 

آمیزشهای 

 تصادفی غیر

نیروهای تغییر دهنده 

 ساختار ژنی جمعیت

خزانه ژنی و ساختار 

ژنی جمعیت را توام 

 دهند با هم تغییر می

ساختار ژنی جمعیت را تغییر 

 دهند ولی اثری بر فراوانیمی

آللها ندارند و خزانه ژنی  نسبی

 دهند .  جمعیت را تغییر نمی
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ی و اانش دگرهدهند . اثر جهش ، رمینفراوانی نسبی آللها را در جمعیت تغییر  هیچگاه ای غیر تصادفیهآمیزش

ک دازه یشارش ژنی در تغییر فراوانی نسبی آللها در جمعیت به اندازه و بزرگی جمعیت بستگی دارد هر چه ان

 ترین عاملیعی مهماب طبدهند . انتخبزرگتر باشد این عوامل به میزان کمتری فراوانی نسبی آللها را تغییر میجمعیت 

 دار زیادیا به مقرویداد انتخاب طبیعی فراوانی نسبی آلله هنگامتغییر دهنده فراوانی نسبی آللها در جمعیت است . 

 کند و این تغییر معمولا با کاهش میزان تنوع همراه است .در جمعیت تغییر می

 اوانی غییر فرتفراد ناخالص( ، انتخاب طبیعی ضمن در نوعی از انتخاب طبیعی متوازن کننده )برتری یا اهمیت ا

باشیم که  توجه داشته دهد .کاهش نمیدر جمعیت . یعنی تنوع را  شودنسبی آللها باعث حفظ تنوع در جمعیت می

 . شودباعث افزایش تنوع در جمعیت نمیانتخاب طبیعی 

 افزایش ار گوناگونی و کند ترغنی را جمعیتی ژن خزانۀ ، جدید هایدگره افزودن با ،تواند می جهش :جهش -1

 اما .نشوند هداد تشخیص است ممکن بنابراین و ندارند )فنوتیپ(نمود رخ بر فوری تأثیری هاجهش ازبسیاری   .دهد

 .کند عمل قبلی های دگره یا دگره از سازگارتر ، جدید یدگره است ممکن محیط شرایط تغییر با

ر نظر ددر جمعیت است ولی آن را عامل اصلی تغییر فراوانی آللها در جمعیت  جهش عامل اصلی ایجاد تنوع

تخاب معیت انگیرند زیرا آهنگ جهش برای اغلب ژنها بسیار کند است . عامل اصلی تغییر فراوانی آللها در جنمی

 . طبیعی است

در  ها(دل در جهشا)تع دهند در جمعیت باهم برابر باشدهایی که معکوس یکدیگر رخ میاگر تعداد جهش ،

نیروی  توان گفت که پس از تاثیر یکپس نمی .دل ژنی خارج کند اتواند جمعیت را از تعصورت جهش نمیاین

 گیرد .یو روند تغییر را در پیش م شودخارج میتعادل ژنی  جمعیت از قطعا ، تغییر دهنده تعادل بر جمعیت

 ترین نقش جهش ایجاد تنوع در جمعیت است : جهش عامل اصلی ایجاد تنوع در جمعیت است ، مهم نکته

 تولید مثل های جدید ممکن است سریعتریافتهدهند و جهشهای ژنی رخ می:در جمعیتهای طبیعی همواره جهشنکته

 کنند .

ن افزایش وجود آوردن آللهای جدید ضمشوند و با به تر شدن خزانه ژنی جمعیتها میها باعث غنی: جهش نکته

 تنوع ممکن است باعث پدید آمدن صفات جدید شوند .
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 .ند گویی میای یا رانش ژن: به حذف یک یا تعداد بیشتری از افراد جمعیت رانش دگره یا رانش ژنی ایرانش دگره-2

 گویندمی ایدگره رانش شود،می تصادفی رویدادهای براثر ایدگره فراوانی تغییر باعث که فرایندی به. 

رانش  .امدانجنمی سازش به طبیعی انتخاب برخلاف اما دهدتغییرمی را هادگره فراوانی گرچه ای دگره رانش

 . شودای معمولا به کاهش تنوع در جمعیت منجر میدگره

 آنهایی از یشب است ممکن میرندمی که آنهایی تعداد ، آن نظایر و سوزی آتش ، زلزله ، سیل نظیر حوادثی در گاهی

 خواهد اندهم باقی کوچک جمعیت به اولیه بزرگ جمعیت هایدگره از بخشی فقط بنابراین .مانندمی زنده که باشند

 تغییر ها دگره یفراوان نیز صورت این ر. د  شد خواهند تشکیل مانده برجای هایهدگر همین از آینده جمعیت و رسید

 یک ٔ  اندازه چههر . ندارد طبیعی انتخاب و محیط با آنها سازگاری با ارتباطی فراوانی، در تغییر این اما کندمی

 باید اشد،ب تعادل در جمعیتی آنکه برای علت، همین به  .دارد بیشتری اثر ایدگره رانش باشد، کوچکتر جمعیت

 . است آن افراد تعداد جمعیت، ٔ  اندازه از منظور .باشد داشته بزرگی ٔ  اندازه

دل ژنی نزدیکتر هستند .اجمعیتهای بزرگ در مقایسه با جمعیتهای کوچک به تع 

معیت رج از جشود و ممکن است با مهاجرت افراد به خا: همواره )همیشه( رانش ژنی با مرگ افراد انجام نمیتوجه

ند به یعنی بخش کوچکی از جمعیت به محیط جدیدی مهاجرت کند و جمعیت جدیدی را بنیانگذاری ک روی دهد  .

 گویند .این حالت از رانش ژنی ، اثر بنیانگذار می
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غییر تر جمعیت دیابد و فراوانی نسبی ژنوتیپها و آللها ای ، اندازه جمعیت کاهش میبعد از رویداد رانش دگره

جمعیت  شود . میزان سازگاری، میزان تنوع در جمعیت کم می حتی ممکن است آللی از جمعیت حذف شود کندمی

عیت به شباهت افراد جم ای ،پس از وقوع رانش دگره ،شود ، پایداری جمعیت کم مییابد با محیط کاهش می

ر میهنی گونه زایی دگ ممکن است و یابدشود ولی شباهت جمعیت به جمعیتهای دیگر کاهش مییکدیگر بیشتر می

 .  شودانجام 

  شود می دگر میهنی زاییدهد ، تکرار رانش ژنی باعث گونهرخ نمی ژنی که شارش جمعیت کوچکیدر. 

 ایهدگره از تعدادی واقع در کنند،یم مهاجرت دیگری جمعیت به جمعیت یک از افرادی وقتی شارش ژنی :-3

 به .شودیم جمعیت دو هر هایدگره نسبی فراوانی در تغییر سبب و کنندمی وارد مقصد جمعیت به را مبدأ جمعیت

 خزانۀ رانجامس یابد، ادامه دوسویه و پیوسته طور به ژن شارش جمعیت، دو بین اگر .گویندمی ژن شارش پدیده، این

 .تواند یک طرفه یا دو طرفه یاشد شارش ژنی می . شود می شبیه هم به جمعیت دو ژن

د رویدا بعد از جرت افراد یک جمعیت به جمعیت هم گونه و زاد و ولد با آنها است .ادر واقع شارش ژنی مه

مکن مند حتی کیابد و فراوانی نسبی ژنوتیپها و آللها در جمعیت تغییر میشارش ژنی ، اندازه جمعیت افزایش می

یت گاری جمعشود . میزان سازتنوع در جمعیت زیاد میاست آللی جدیدی به خزانه ژنی جمعیت اضافه شود ، میزان 

عیت به شود ، پس از وقوع شارش ژنی ، شباهت افراد جمیابد ، پایداری جمعیت زیاد میبا محیط افزایش می

و  توقف شدهمیابد و گونه زایی دگر میهنی شود ولی شباهت جمعیت به جمعیتهای دیگر افزایش مییکدیگر کمتر می

 شود .جلوگیری میاز بروز آن 

سبت نیشتری کنند تفاوت بجاندارانی که در مناطق جغرافیایی مشابه ولی دور از هم زندگی می اصل مجاورت داروین :

 نی باعثکنند زیرا شارش ژبه جاندارانی دارند که در مناطق جغرافیایی متفاوت ولی نزدیک به هم زندگی می

 . گرددبه یکدیگر می ی نزدیکجمعیتها شباهت

ا یاثر رانش  ها( بردهند میزان تغییر فراوانی آللها )دگرهشارش و رانش ژنی فراوانی آللها را در جمعیت تغییر می

رش شا یا ای ودر جمعیت ، به بزرگی جمعیت بستگی دارد هر چه جمعیت کوچکتر باشد رانش دگره شارش ژنی

ارش و بزرگ ش دهند . در جمعیتهای بسیارژنی به میزان بیشتری فراوانی آللها را در خزانه ژنی جمعیت تغییر می

  کنند .ایجاد نمی هاانش ژنی تغییر چندانی در فراوانی دگرهر

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

................................................................................................................................................................................................  
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نده( زمانی روی میدهد که یک ، جمعیت مبدا )فرستنده( و جمعیت دیگر مقصد مهاجرت )پذیر شارش ژنی یکطرفه:

صد عیت مقیابد و جمافراد یک گونه باشد در این حالت جمعیت مبدا دچار رانش ژنی شده و تنوع در آن کاهش می

 یابد.تنوع در آن افزایش میدچار شارش ژنی گردیده و 

گرددو افزایش تنوع در جمعیت مقصد می شودباعث کاهش تنوع در جمعیت مبدا می یک طرفه شارش ژنی . 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کند .زایی دگرمیهنی جلوگیری میاز گونه دو طرفه : شارش ژنی نکته
 
 

 در مبدا :

 یابد.*اندازه جمعیت کاهش می

 یابد.در جمعیت کاهش می *معمولا تنوع

 یابد.*درجه سازگاری جمعیت کاهش می

 یابد.*درجه پایداری جمعیت کاهش می

*شباهت و همانندی افراد جمعیت به یکدیگر 

 یابد.افزایش می

*میزان شباهت جمعیت به جمعیتهای دیگر کاهش 

 یابد .می

 یابد.*احتمال تشکیل گونه جدید افزایش می

 شود .پسندانه رایج می*آمیزشهای همسان 

 در مقصد :

 یابد.*اندازه جمعیت افزایش می

 یابد.*تنوع در جمعیت افزایش می

 یابد.*درجه سازگاری جمعیت افزایش می

 یابد.*درجه پایداری جمعیت افزایش می

*شباهت و همانندی افراد جمعیت به یکدیگر 

 یابد.کاهش می

افزایش  *میزان شباهت جمعیت به جمعیتهای دیگر

 یابد. می

 یابد.*احتمال تشکیل گونه جدید کاهش می

 شود.* آمیزشهای ناهمسان پسندانه رایج می

 شارش ژنی
 Bجمعیت 

 مهاجرت

  مقصد

 Aجمعیت 

 مبداء

 رانش ژنی
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 اشد درزمانی روی می دهد که دو جمعیت مبدا و مقصد یکدیگر در مهاجرت افراد یک گونه ب شارش ژنی دو طرفه: 

فت که توان گترتیب می شود ، به اینشارش ژنی دوطرفه با گذشت زمان خزانه ژنی دو جمعیت شبیه به هم می

 یت،جمع دو بین اگر کند.شارش ژنی در جهت افزایش تنوع درون جمعیت و کاهش تفاوت بین جمعیتها عمل می

 زاییز گونهاو  .شودمی شبیه هم به جمعیت دو ژن خزانۀ سرانجام یابد، ادامه دوسویه و پیوسته طور به ژن شارش

 کند .جلوگیری می دگر میهنی

 
 
 
 

 

 
 
 

 شارش گوییمزمانی که دو جمعیت بدون واسطه جمعیت دیگر با هم شارش ژنی داشته باشند می شارش ژنی مستقیم :

 در مثال بالا . Bو  Aژنی از نوع مستقیم است مانند جمعیتهای 

ژنی  اگر دو جمعیت به واسطه یک یا چند جمعیت دیگر با هم شارش داشته باشند شارش شارش ژنی غیر مستقیم :

مه ستقیم همگویند در شارش غیر غیر مستقیم است در این نوع شارش به جمعیتهای واسطه راهرو یا دالان ژنی می

از  ای دورثلی جمعیتهشوند شارش ژنی غیر مستقیم از جدایی تولید مجمعیتهای در حال شارش به یکدیگر شبیه می

شارش  Cو  Aی کند مثلا در دیاگرام زیر جمعیتهاهم که قادر به شارش ژنی مستقیم با یکدیگر نیستند جلوگیری می

 ژنی غیر مستقیم دارند.

 شود. راهرو ژنی بین آنها محسوب می Bشارش ژنی غیر مستقیم با یکدیگر دارند و جمعیت  Cو  Aهای جمعیت
 
 
 
 
 

 

 

 

 

جمعیت 
B 

 مهاجرت

جمعیت 
A 

 

جمعیت 
C شارش 

 

جمعیت 
B شارش 

 

جمعیت 
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 .ندباش تصادفی آن در هاآمیزش است لازم باشد، تعادل حال در جمعیتی آنکه برای آمیزشهای غیر تصادفی :-4

 اگر .اشدب یکسان جمعیت آن در دیگر جنس افراد با فرد هر آمیزش احتمال آن در که است آمیزشی تصادفی آمیزش

در   را تیپهاژنو نسبی فراوانی صرفا و.  نیست تصادفی دیگر باشد داشته بستگی نمود ژن یا نمود رخ به ها آمیزش

 های ویژگی اساس بر را خود جفت جانوران مثال، برای. بر فراوانی نسبی آللها بی اثر است دهدمی تغییرجمعیت 

-تخاب مادهمورد ان )صفات چشمگیر( در نرهاد به طور معمول صفات ثانویه جنسی کننمی  انتخاب رفتاری و ظاهری

 د .نگیرد و در جفت یابی و جفتگیری نقش دارها قرار می

 با سازگارتر ادطبیعی افر انتخاب   دهدمی تغییر ژنی خزانۀ در را هادگره فراوانی طبیعی انتخاب انتخاب طبیعی :-5

شود می تغییر وشآینده دستخ نسل ژن ٔ  خزانه ترتیب، این به .کاهدمی افراد دیگر فراوانی از و گزیندبرمی را محیط

ها( در جمعیت استانتخاب طبیعی عامل اصلی تغییر فراوانی آللها )دگره . 

عیت با ولی باعث افزایش میزان سازگاری جمکاهش دهنده میزان تنوع در جمعیت است  معمولا انتخاب طبیعی

 شود .محیط می

د کثیر افراگار و تکنند بلکه با حذف یا کاهش فراوانی افراد ناسازافراد تغییر تمی در هنگام بروز انتخاب طبیعی

 کند .سازگار )چهره( جمعیت تغییر می

 دی های فرشود تفاوتمی (یک محیط مشخص)طبیعی بین افراد یک جمعیت در انتخاب عاملی که باعث بروز

 راد را بروتیپ افهمواره باید توجه داشته که انتخاب طبیعی فن . آنهاست که بر اثر جهش و نوترکیبی پدید آمده است

 ، دهدمینو تکیه بر فنوتیپ افراد جمعیت دارد و بر روی ژنوتیپ عملاً انتخابی از طرف طبیعت رخ  گزیندمی

-یپتدی که ژنوعمل انتخاب طبیعی بر روی افرا. دهند انتخاب ژنوتیپها از طریق انتخاب فنوتیپی است که بروز می

 . های یکسان دارند کاملاً مشابه استهای متفاوت ولی فنوتیپ

...........................................................................................................................................................................................
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 تداوم گوناگونی در جمعیتها 

 تفاوتهای تر،سازگار افراد شدن انتخاب با .است محیط با جمعیت بیشتر سازگاری طبیعی، انتخاب نتیجۀ که دانستیم

 توانایی یت،جمع یک افراد میان در گوناگونی که دیدیم دیگر، سوی از .یابدمی کاهش گوناگونی نتیجه در و فردی

 انتخاب ودوج با که است نیاز سازوکارهایی به رو این از  .بردمی بالا جدید محیطی شرایط در را جمعیت بقای

 .کنیممی بررسی را سازوکارها این ادامه، در .باشد داشته تداوم گوناگونی طبیعی،

 عوامل افزاینده تنوع در جمعیتها عبارتند از:

                           و کراسینگ اور ب(نوترکیبی                          الف(جهش )مهمترین عامل افزایش تنوع(

  در گامتها ایگوناگونی دگرهد(اهمیت )برتری( افراد ناخالص                                     ج( 

 (شارش ژنی            خطای میوزی و با هم ماندن کروموزومها                         و (ه

          (تولید مثل جنسی          قدرت تحرک بالای جاندار                                         ح (ز

 هاتترادی(زیاد بودن تعداد                                                             (دگر لقاحی ط

 اربزرگی جمعیت                                                      ل(بزرگی عدد کروموزومی جاند ک(

                              آمیزشهای ناهمسان پسندانه                                           ن( لقاح تصادفی      م(

 خود هایتنامف نیمی از سازد،می که هایی گامت طریق از والد هر جنسی، تولیدمثل در ای در گامتها :گوناگونی دگره

 در )تترادها( هاتایه رآرایش چها به کندمی منتقل را هاتنفام از کدامیک گامت هر اینکه .کندمی منتقل بعد نسل به را

 گیرند، قرار اختهی میانی سطح در است ممکن مختلفی آرایشهای با هاتنفام ،1 میوز متافاز در  .دارد بستگی 1 میوز

  .انجامدمی مختلف های گامت ایجاد به که

 یاخته ، حامل صفات ناخالص هستند برابر با اگر تعداد تترادهایی که هنگام میوز یکn  باشد انواع ردیفهای

مثلا یاخته زاینده مگس سرکه خواهد بود .  𝟐𝒏−𝟏تشکیل شود برابر با  1متافازی که احتمال دارد در متافاز میوز 

(2n=8چهار تتراد تشکیل می )اگر هر چهار تتراد این یاخته زاینده ، حامل حداقل یک صفت ناخالص باشند  دهد

𝟖)انواع ردیفهای متافازی احتمالی برای این یاخته زاینده برابر با = خواهد بود . البته باید توجه  ( هشت نوع 𝟐𝟒−𝟏

 شود .می تشکیل ، فقط یکی از آنها در یاختهداشت که از بین این هشت نوع ردیف متافازی 

  یاخته ، حامل صفات ناخالص هستند برابر با اگر تعداد تترادهایی که هنگام میوز یکn  باشد انواع گامتهایی

( چهار 2n=8مثلا یاخته زاینده مگس سرکه )خواهد بود .  𝟐𝒏احتمال دارد از میوز این یاخته حاصل شود ، برابر با 

خته زاینده ، حامل حداقل یک صفت ناخالص باشند انواع گامتهایی که اگر هر چهار تتراد این یا دهدتتراد تشکیل می
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𝟏𝟔از میوز این یاخته ممکن است تشکیل شود برابر با ) = خواهد بود . البته باید توجه داشت که  (شانزده نوع 𝟐𝟒

و اگر در شود ، دو نوع گامت طی یک تقسیم میوز حاصل می فقط به طور معمول از بین این شانزده نوع گامت ،

کراسینگ اور روی دهد ، انواع گامتها طی یک تقسیم  1در پروفاز میوز ای که حداقل دو صفت ناخالص دارد یاخته

 رسد .میوز به چهار نوع می

 کند .اگر سلولی در همه صفات خالص باشد طی میوز فقط یک نوع گامت تولید می 

  ص باشد .کند حتی اگر ناخالحال یک توع گامت تولید میاگر یک سلول ماده تقسیم میوز انجام دهد در هر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بین تنفام از ایقطعه است ممکن ،)تتراد(چهارتایه ایجاد و همتا هایتنفام شدن جفت هنگام ،1  میوز در نوترکیبی :

 شده مبادله قطعات اگر .گویندمی )اور کراسینگ( شدن چلیپایی را پدیده این  .شود مبادله غیرخواهری هایفامینک
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 های فامینک آنها به و آیدمی وجود به فامینک دو این در هادگره از جدیدی ترکیب باشند، متفاوتی هایدگره حاوی

 می نامیده نوترکیب گامت کنند،می دریافت را نوترکیب هایفامینک که آنهایی ها،گامت میان از .گویندمی نوترکیب

 .شوند

 شود .کراسینگ اور جهش محسوب نمی 

 ک صفت یشود ، مثلا اگر سلولی خالص باشد و یا اینکه فقط کراسینگ اور همواره باعث افزایش تنوع نمی

 ثر است .از بی تواند باعث افزایش تنوع گامتها شود و بر تنوع حاصل از میوناخالص داشته باشد کراسینگ اور نمی

  ص باشند .شود که حداقل دارای دو صفت ناخالهایی باعث افزایش تنوع میمیوز یاختهکراسینگ اور فقط در 
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)در  Iازمیوز ز دو کروموزوم همتا در پروفاتبادل قطعات مشابه بین کروماتیدهای غیر خواهری  تعریف کراسینگ اور :

 دهد .یکراسینگ اور در شیره هسته روی م شود ،می(کراسینگ اور نامیده در درون هسته هنگام تشکیل تتراد

تغییر  نها راژ بین شود این فرایند نوع پیوستگیکراسینگ اور باعث تشدید نوترکیبی در هنگام تولید مثل جنسی می

ر اسینگ اوباشند با وقوع کر ناخالص،  )همتا( دهد و در صورتیکه ژنهای پیوسته برروی کروموزومها همولوگمی

 شود .ایجاد میرون گامتها و ژنوتیپها د ت ژنی جدیدترکیبا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر داید سلول بیاورد : برای اینکه کراسینک اور بتواند نوترکیبی را تشدید کند و گامتها و هاگهای جدید بوجود ب نکته

در  واندتکراسینگ اور نمی. حال میوز )سلول زاینده یا سلول مادر هاگ( حداقل دو صفت ناخالص داشته باشد 

 یا سلولهایی که در یک صفت ناخالص هستند ترکیبات ژنتیکی جدید ایجاد کند . سلولهای هموزیگوت

 شود .دو نوع گامت جدید تشکیل می ناخالصبه ازاء هر بار کراسینگ اور در یک فرد :  نکته

تخاب ی یا انتنوع لازم برای انتخاب طبیع در کوتاه مدت )و جهش در دراز مدت( )نوترکیبی( : کراسینگ اور نکته

 د نکنمصنوعی را فراهم  می

 کنند .ها را فراهم می: نوترکیبی و جهش ماده خام تغییر گونه نکته

 شوداستر تشکیل و شکسته می:به ازاء هر بار کراسینگ اور چهار پیوند فسفودی نکته

 کراسینگ اور

a 

b B 

a 

b 

A 

B 

A a 

b b 

a 

B 

A 

B 

A پروفاز میوز یک 

(
𝐴𝐵

ab
  , 

𝐴𝑏

𝑎𝐵
) 

1
4𝑎𝑏⁄  

 

1
4𝑎𝐵⁄  

 

1
4𝐴𝑏⁄  

 

1
4𝐴𝐵⁄  

 (
𝐴𝐵

ab
) 

1
2⁄ 𝐴𝐵 

1
2𝑎𝑏⁄  

 



 

 

33 

 رهر گونه استفاده ، انتشار و کپی برداری از این مجموعه بدون اجازه مولف ممنوع است. برگزاری کلاس و همایش در تمام کشو

 

 فریبرز کچویی 09151566121
 آموزش زیست شناسی کنکور

 : نوترکیبی

 دفیو لقااح تصاا وزهنگام میتولید مثل جنسی یوکاریوتها  طینوترکیبی مکانیسمی ناشی از تقسیم میوزی است که 

ن در بای های گذشتهنسبت به نسل )ژنوتیپ ( دهد و بدون بروز جهش باعث تشکیل ترکیبات ژنتیکی جدیدروی می

سلهای قبال ر و در نتمختلف  است که پیش ای ژنهایتشکیل ترکیبی از آلله ، شود منظور از نوترکیبی ژنهاها میزاده

 سابقه نداشته است .

 دارند .دهد که تولید مثل جنسی دارند به همین علت پروکاریوتها نوترکیبی ننوترکیبی فقط در جاندارانی رخ می

 نوترکیبی از چهار فرایند زیر تشکیل شده است :

 دهد .کیل تترادها در غشاء هسته روی میکه همزمان با تش Iکراسیتگ اور در پروفاز میوز -1

-ذاشته مایگ Iشود . در واقع اساس نوترکیبی در متافاز میوز تشکیل می Iنوع ردیف متافازی که در متافاز میوز  -2

 شود .

لی که در و تشکیل ترکیبات ژنی در قطبین سلو  Iجدا شدن کروموزومهای والدی )تقسیم تترادها( در آنافاز میوز -3

 حال انجام میوز است .

 کند لقاح تصادفی ، به این معنی که مشخص نباشد کدام گامت نر با کدام گامت ماده در جمعیت لقاح می-4

ثل مم تولید نگاکند . باید توجه داشت که هچهار مکانسیم بالا میزان نوترکیبی را در هنگام تولید مثل جنسی تعیین می

 دهد .غیر جنسی نوترکیبی روی نمی

 قسیم میوزفاقد ت دهد که تقسیم میوز انجام دهند بنابراین جاندارانی که: نوترکیبی تنها در سلولهایی رخ می نکته

 د .ندارنیبی ا نوترکتهس، تاژکداران چرخان ، اوگلناها و دئوترومی هاها ، آمیبهستند نوترکیبی ندارند مثلاً باکتری

 خونی کم بیماری ٔ  وسیله به توانمی راها اهمیت )برتری( ناخالص: گوناگونی تداوم در ها ناخالص )برتری( اهمیت

 نمود ژن شکل داسی قرمز های گویچه بیماری به مبتلا افراد . داد نشان نیز شکل داسی قرمز هایگویچه از ناشی

 Hb 𝑆 Hb 𝑆برخی از گلوبولهای قرمز افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل .  میرندمی معمولاً پایین سنین در و دارند

شوند . برخی از گلوبولهای قرمز افراد دن مویرگها ، باعث سکته مغزی فرد مبتلا میرشوند و با مسدود کداسی می

 Hb 𝑆 Hb 𝑆 .. هاناخالص نمود ژن در هر وضعیت داسی شکل هستند Hb 𝐴 Hb 𝑆 بهتری وضع و است 

 .باشد کم محیط اکسیژن مقدار که شوندمی شکل داسی هنگامی فقط آنها قرمز های گویچه.دارند

 شایع مالاریا که مناطقی در Hb 𝑆  ٔ  دگره فراوانی که انددریافته جهان در بیماری این توزیع ٔ  مطالعه با شناسان ژن

آغازی به نام پلاسمودیوم  اییاخته تک انگل نوعی ٔ  وسیله به مالاریا بیماری .است مناطق سایر از بیشتر بسیار است،
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. افرادی که دارای  گذراندمی قرمز های گویچه در را خود زندگی ٔ  چرخه از بخشی که شود می ایجادفالسیپاروم 

 Hb 𝐴 Hb 𝐴  یعنی دارند، سالم گویچه که افرادیباشند . هستند نسبت به بیماری مالاریا مقاوم میHb 𝑆  آلل 

 شود، بیماری سبب  Hb 𝐴 Hb 𝑆  افراد در تواند نمی انگل این .دارند قرار مالاریا به ابتلا خطر معرض در هستند،

 برابر در Hb 𝐴 Hb 𝑆 افراد پس  .میردمی انگل و اندشکل داسی آنها کند، می آلوده را ها گویچه این وقتی چون

 این آنکه حال ؛ شودمی جمعیت بقای باعث مناطق مالاریا خیز در  Hb 𝑆  دگرۀ وجود بنابراین، .اندمقاوم مالاریا

 ٔ  کننده تعیین محیط، شرایط دهدمی نشان که است خوبی مثال مثال، این .نیست مناسبی ٔ  دگره مناطق، سایر در دگره

 . شودمی حفظ که است )آللی( صفتی

حتمال دارد هر شیوع مالاریا ، یعنی اینکه چقدر ا(در هر منطقه میزان SHb:فراوانی آلل کم خونی داسی شکل ) نکته

 کند .فرد در طول زندگی خود با مالاریا رو به رو شود را تعیین می

د ناخالص ، زیرا افرا  شوداز جمعیت حذف نمی SHbو  AHb:در هنگام برتری افراد ناخالص هیچیک از آللهاینکته

 کند .غییر میتفراوانی فنوتیپ مغلوب و فنوتیپ غالب مرتبا  شوند . ولی فراوانی این آللها واز جمعیت حذف نمی

 کاهند :عوامل زیر از میزان تنوع در جمعیت گونه می

 انتخاب طبیعی  ب(                                 رانش ژنی                   الف(

                                                 کم بودن تعداد کروموزومها      د(                                       تولید مثل غیر جنسی   ج(

                                 خود لقاحی و(                                        بکرزایی                   ه(

 ش ژنی در مبدا        شار قدرت کم تحرک جاندار                                     ک( ز(

 ل(کوچکی جمعیت 

نند ولای کشوند که جمعیتها بایکدیگر تفاوت بیشتری پیدا ها باعث میکاهش تنوع در جمعیت با کاهنده تنوع عوامل

و از  شاودافازوده مای خالصافراد درون یک جمعیت شباهت زیاد باهم داشته باشند در این حالت بر فراوانی افراد 

 یابد.می زاد آوری جمعیت کاهش وء و شانس بقا گرددجمعیت کاسته میدرجه سازگاری 

...........................................................................................................................................................................................
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 هار در گونهتغیی

 زمان طول در هاگونه دهندمی نشان که دارند وجود کنند . شواهدیمی زندگی زمین ٔ  کره روی بسیاری هایگونه

 .پردازیمیها میر گونهبررسی شواهد تغی به ادامه در .اندهای جدیدی شدهها منشاء گونهو بسیاری گونه اندکرده تغییر

 یک بقایای از ، است عبارت سنگواره ترین شواهد تغییر گونه هستند .ها مستقیمسنگواره ها :ها یا فسیلسنگواره –الف 

 سخت ایهقسمت حاوی معمولاً سنگواره .است کردهمی زندگی دور ٔ  گذشته در که جانداری از آثاری یا جاندار

 مثل اشدب شده سنگواره جاندار یک کل است ممکن گاهی .است )خارجی اسکلت یا ها استخوان مثل( جانداران بدن

-رزین رد که حشراتی یا اندشده حفظ مو، و پوست حتی آنها، بدن های قسمت ٔ  همه که ایشده منجمد هایماموت

-می هاسنگواره ٔ  مطالعه هب که ، شناسان دیرینه  .دهندمی ما به فراوانی اطلاعات هافسیل .اندافتاده دام به گیاهان های

 ، مقابل در  .ایناسورهاد مثل ، نیستند دیگر امروز که اندکردهمی زندگی جاندارانی گذشته در که انددریافته ، پردازند

 میان، این در  .گربه یا لاله گل مثل اندکردهنمی زندگی گذشته در اما ، کنندمی زندگی امروز که هستند هم جاندارانی

 ای گوارهسن شواهد  .گیسو درخت مثل اندکرده زندگی حال زمان تا دور های گذشته از که هستند هم هاییگونه

 .است داشته وجود هم پیش سال میلیون 170 در درخت این که دهندمی نشان

 وجود اندارانیج چه ، زمان هر در که دانندمی اکنون آنان .کنند تعیین را سنگواره یک عمر قادرند شناسان دیرینه

 داشته جریان یمختلف های شکل به زندگی مختلف، های زمان در که دهندمی نشان ها سنگواره ، مجموع در .اندداشته

 .است

 این .شودمی مقایسه یکدیگر با مختلف های گونه جانداران پیکر اجزای ای مقایسه تشریح در ای :تشریح مقایسه-ب

 جلویی رکتیح اندام ٔ  مقایسه .است برخوردار مشابهی طرح از ها گونه بعضی بدنی ساختار که دهدمی نشان مقایسه

 است، کسانی آنها ساختاری طرح که را هاییاندام  .دارد حکایت یکسان ساختاری طرح از مختلف، داران مهره در

 و دلفین ٔ  باله ده،پرن بال ، انسان دست  .نامندمی  همتا ساختارهای یا هااندام دهند، انجام متفاوتی کار اگر حتی

 .هستند همتا هایاندام از هاییمثال گربه دست

های مختلف دارای ساختار کلی یکسانی باشند اندام به ساختارها و اندامهایی که در بین گونه  اندام همولوگ یا همتا :

یا چند گونه  های همتا ممکن است کارهای متفاوتی انجام دهند اگر بین دو گونهگوییم . اندامهمتا یا همولوگ می

دارای نیای )جد( مشترک هستند و با هم  هاشد به این معنی است که این گونهاندام همتا وجود داشته با جاندار ،

اندامهای حرکتی جلویی دلفین و شیر کوهی برخلاف کوسه با هم همتا هستند و ساختار کلی  باشند .خوشاوند می

 گر بیشتر از خویشاوندی آنها با کوسه است .یکسانی دارند بنابراین میزان خویشاوندی دلفین و شیر کوهی به یکدی
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کنند آنها شیر کوهی و دلفین را در رده زیست شناسان از اندامهای همتا برای رده بندی جانداران استفاده می

البته باید توجه داشته باشیم که همه مهره داران  دهند .پستانداران و کوسه ماهی را در راسته ماهیان غضروفی قرار می

 یک جد مشترک هستند . دارای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دیگر از  ٔ  عده در اما هستند کارآمد عده بسیار یک در که خوریمبرمی ساختارهای همتایی به گاهیاندام وستیجیال : 

کوچک ، ساده  ساختارهای این .باشند خاصی کار فاقد است حتی ممکن و شده ساده یا کوچک های جانداران ،گونه

همتای تحلیل رفته کم کار یا  هایبه اندام در واقع .نامیم می )ردپا معنی به( وستیجیال ساختارهای را شده ضعیف یا

گوییم در مقایسه دو گونه جاندار که یکی دارای اندام همتای می )وستیجیال به معنای رد پا( بیکار اندام وستیجال

نسبت به جاندار دارای اندام همتای  ام وستیجالددارای ائکارآمد و دیگری دارای اندام وستیجیال است ، جاندار 

شود های وستیجیال محسوب میپاهای مار پیتون نسبت به پاهای سوسمارها اندام  بقایای جدیدتر است مثلا کارآمد ،
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 اما ندارد پا اینکه با پیتون مار اند .ایجاد شده طی ملیونها سال ، به این معنی که مارها از تغییر تکاملی سوسمارها

مهره داران  دیگر و مارها میان ایرابطه وجود از حاکی این و است وستیجیال موجود به صورت آن لگن در پا بقایای

 دهد می نشان که است دست در متعددی شواهد .هستند  هاگونه تغییر ردپای وستیجیال ساختارهای واقع است . در

اندامهای وستیجیال نشانه تغییرات تکاملی شدید در گذشته جاندار  .نداآمده پدید یافتن سوسمارها تغییر از مارها

نوع اشتقاق و  مانند دیگری اطلاعات ، ها گونه خویشاوندی آشکارکردن بر علاوه ایمقایسه تشریح بنابراین هستند .

 . کندمی فراهم نیزچگونگی تغییر جانداران را 

ارند تفاوت دمهای مختلف کار یکسان ولی ساختار به اندامهایی که در مقایسه بین گونه اندامهای آنالوگ یا همکار :

 ساختارهای ، دارند متفاوت ساختاری طرح اما یکسان کار که را ساختارهایی گوییم .اندام آنالوگ یا همکار می

 ساختارهای گرچه )نیکسا کار( ناند کرد پرواز برای دو هر چون اند آنالوگ پروانه بال و کبوتر بال .نامندمی آنالوگ

 سازش مختلفی یهاروش به جانداران نیاز، یک به پاسخ برای که دهندمی نشان ساختارهای آنالوگ   .دارند متفاوتی

 .اندکرده پیدا

 ای، قایسهم شناسی ژنگان در  .داد انجام هم )ژنوم(ژنگان تراز در توان می را ها گونه مقایسه مطالعات ملکولی :

 اینکه مثلاً .دآی می دست به ارزشمندی اطلاعات مقایسه، این از .شودمی مقایسه یکدیگر با مختلف هایگونه ژنگان

 زیست چنین،هم .شوندمی باعث را گونه یک خاص های ویژگی ها ژن کدام و اندمشترک هاگونه بین در هاژن کدام

 استفاده هاآن خویشاوندی تشخیص برای مختلف جانداران دنای بین ٔ  مقایسه از ای()همانند تشریح مقایسه شناسان

 می مچنینه .دارند ترینزدیک خویشاوندی باشد، داشته وجود بیشتری شباهت جاندار دو دنای بین هرچه .کنندمی

 .ای(های وستیجیال در تشریح مقایسه)همانند اندام برد پی آنها تغییر تاریخچۀ به توان

ثلا ژنهای مشترک م .نامندمی شده حفظ هایتوالی شوندمی دیده مختلف هایگونه بین در که را دنا از هاییتوالی

 های حفظ شده هستند .بین همه جانداران توالی
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 زاییگونه

 که دارد ربردکا جاندارانی برای و است کرده ارائه مایر ارنست که است تعریفی ، گونه برای رایج تعاریف از یکی

 کنند آمیزش مه با طبیعت در توانندمی که شودمی گفته جاندارانی به زیست شناسی در گونه :دارند جنسی تولیدمثل

  .باشند تهداش آمیزموفقیت آمیزش دیگر جانداران با توانندنمی ولی آورند وجود به زایا و زیستا هایوزاده

در واقع  هدد می ادامه را خود طبیعی زندگی و ماندمی زنده که یشودم گفته جانداری به بالا، تعریف در زیستا

 به که است زشیآمی آمیز، موفقیت آمیزش از منظور همچنین، .رسند جاندار زیستا نام دارد جانداری که به بلوغ می

 .شودمی منجر زایا و زیستا های زاده تولید

 اشد .بر قرار بمثلی بین آنها دو جاندار زمانی عضو دو گونه متفاوت هستند که حداقل یک مکانسیم جدایی تولید 

 گونه تشکیل لاحتما و جدا یکدیگر از آنها ژنی خزانه گاه آن دهد، رخ تولیدمثلی جدایی گونه یک افراد میان اگر

 بعضی با هگون یک افراد از بعضی آمیزش مانع که است عواملی تولیدمثلی، جدایی از منظور .شودمی فراهم جدید

 .شوندمی گونه همان افراد از دیگر
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 زایی هم میهنیزایی دگر میهنی                                 ب( گونهگونه-الف

 شود :زایی در طبیعت دیده میبه طور کلی دو نوع گونه

 نیزایی هم میهگونه-2زایی دگر میهنی                                                   گونه-1

به دو  گاهی در اثر رخدادهای زمین شناختی )تشکیل دریاچه ، کوه یا دره( یک جمعیتزایی دگر میهنی : گونه-1

اقع ودر  دهد .آید که بین آنها دیگر شارش ژنی روی نمیشود و دو جمعیت جدید بوجود میقسمت تقسیم می

 د .شووقف شارش ژنی آغاز میزایی است که با جدایی جغرافیایی و تزایی دگر میهنی شکلی از گونهگونه

 یکدیگر اب شده یاد جمعیت دو تدریج به طبیعی، انتخاب و نوترکیبی جهش، همچون هاییپدیده وقوع اثر برسپس 

و به  . کند. اگر جمعیت کوچک باشد رانش ژنی نیز به افزایش تفاوت میان دو جمعیت کمک می شوندمی متفاوت

 وریکه یکط. به  )واگرایی(  شودمرتبا تفاوت آنها با یکدیگر زیاد می بین دو جمعیت علت عدم وقوع شارش ژنی

ود شتفاوت میمبا هم  شود ) مثلا زمان تولید مثل آنهامکانسیم جدایی تولید مثلی غیر جغراقیایی بین آنها بر قرار می

چون  . شوندیه دو گونه جدید تبدیل م( این دو جمعیت بعد از ایجاد مکانسیم جدایی تولید مثلی غیرجغرافیایی ب

 یی تشکیل توانا واگر مانع جغرافیایی از میان آنها برداشته شود ، قادر به آمیزش موفقیت آمیز با یکدیگر نیستند 

م ست و انجادریجی اتزایی دگر میهنی یک فرایند باید توجه داشت که گونه ندارند . با یکدیگر فرزند زایا و زیستا را

 مان بسیار طولانی احتیاج دارد .آن به ز

 شودزایی در دو نسل جدا از هم انجام میزایی دگر میهنی ، جدایی تولید مثلی و گونهدر گونه 

هنی زایی دگر میشارش ژنی دو طرفه ، یک نیروی تغییر دهنده ساختار ژنی جمعیت است که از وقوع گونه

 کند .جلوگیری می

 میهنی در دیاگرام زیر نمایش داده شده است:زایی دگر مراحل وقوع گونه
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م ه زاییدر گونه شود .زایی بدون جدایی جفرافیایی و به طور ناگهانی انجام میاین نوع گونه زایی هم میهنی :گونه-2

 شود .زایی در یک نسل انجام میمیهنی جدایی تولید مثلی و گونه

 گونه جه،نتی در و افتدمی اتفاق تولیدمثلی جدایی کنند،می زندگی زیستگاه یک در که هایی جمعیت بین گاهی

-گونه برخلاف ی،میهن هم زایی گونه در  .نامندمی میهنی هم زاییگونه را زاییگونه نوع این .شود می حاصل جدیدی

 .دهد نمی رخ جغرافیایی جدایی دگرمیهنی، زایی

 منجر گیاهانی تولید به چندلادی .است میهنی هم زاییگونه از خوبی مثال ،)پلوییدیپلی( چندلادی گیاهان پیدایش

 پدید زایا و زیستا های زاده خود، نیایی گونۀ افراد با آمیزش ینتیجه در توانندنمی اما هستند زایا و زیستا که شودمی

 .روندمی شمار به جدید ای گونه بنابراین و آورند

 گامت شکیلت به میوز در ها تن فام جدانشدن که دانیم می  .شوند می ایجاد میوزی خطای اثر بر چندلادی گیاهان

 تشکیل عیطبی تخم کنند لقاح طبیعی گامت با ها گامت این اگر و شودمی منجر غیرطبیعی تنی فام عدد با هایی

 .  شد نخواهد
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 می کار ( 2n = 14  ) )شکل بالا( مغربی گل گیاهان با که دووری هوگو نام به دانشمندی 1900 یدهه اوایل در

تر بود و ت این گیاه نسبت به سایرین درش دارد بقیه با متفاوت ظاهری مغربی های گل از یکی که شد متوجه ، کرد

بیست و  تن،فام چهارده جای به گیاه این که دریافت آن هایتنفام بررسی با ویشت. گلبرگهای پر رنگ تری دا

 کند،می ایجاد چارلاد گیاه که هاییگامت .است ) (4n=28)تتراپلوئید( چارلاد بنابراین و دارد تنفام هشت

 تخم کنند آمیزش لادند، تک که طبیعی، گیاهان های گامت با گیاه این های گامت اگر( . n) لاد تک نه ند( ا2n)دولاد

 گیاه اگر اما .نازاست تخم، این نمو از حاصل لادِ سه گیاه .شد خواهند (3n=21( )تریپلوئید( لاد سه حاصل های

 4n تخم یاخته باشد، داشته وجود دیگری مشابه چارلاد گیاه آن نزدیکی در یا دهد، انجام خودلقاحی بتواند چارلاد

 خود نیایی جمعیت با ، گیاه این  .زایاست بنابراین ، بوده میوز به قادر شود، می ایجاد آن از که گیاهی و بود خواهد

در واقع از  هستند 4n آن افراد که دارد تعلق جدیدی یگونه به بنابراین و کند آمیزش تواند نمی  )بودند 2n  که(

شود که نازا است زیرا جاندارانی آمیزش گیاهان تتراپلوئید و دیپلوئید مغربی با یکدیگر زاده ای تریپلوئید حاصل می

که عدد کروموزومی فرد دارند میوز ندارند . پس بین گیاه دیپلوئید و تتراپلوئید مغربی جدایی تولید مثلی از نوع 

 .دهدمی نشان تنفام شش با گیاهی برای را وکار ساز این صفحه بعد شکل  .ود دارد جنازایی دو رگه و
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