
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

 

 

 سیدوور ی هینظر

 کیدر  یبطور ناگهان یمعقتد بود، صفات سیجهش را اائه داد. دوور ی هینظر سیبه نام دوور یدانشمند هلند کی ستمیقرن ب لیاوا در

در  دیآ یبوجود م دیرا که در آن ها صفات جد یهستند. جانداران زین یبعد یصفات قابل انتقال به نسل ها نیشوند و ا یفرد ظاهر م

شوند،  یجاندار م یاغلب مضر هستند و سبب نابود ندیآ یجهش بوجود م کیکه در  یدی. صفات جدنامند یم افتهیاصطلاح جهش 

شود. نسبت به  یظاهر م دیچند صفت مف ای کیکه در آن ها  یشدند. جانداران یهم ظاهر م یدیجهش صفات مف کیبه ندرت در  یگاه

 .کند یم دایپ شیافزا طیکنند و رفته رفته تعداد آن ها در مح یم دایپ طیبا مح یشتریب یهمنوعان خود سازگار

 مفاهیم 

 تغییر پایدار در ماده ژنتیک.یعنی تغییری که در نسل های بعدی سلول یا جاندار محفوظ می ماند.: )موتاسیون(جهش

 ژن ،سلول یا جانداری که جهش در آن انجام گرفته باشد. جهش یافته:

 حاصل می شود. DNAزمایشگاهی که بر اثر آنها تغییر دلخواه در مولکول آ: انواع روش های جهش زایی هدف دار

 یند.آ:جهش هایی که بر اثر بکار گیری مواد جهش زا بوجود می جهش های القایی

:جهش هایی که بر اثر عوامل و شرایط روزمره زندگی جاندار رخ می دهد.مانند اشتباهات همانند سازی یا تابش جهش های خود به خودی

می شود. و نرخ روزانه  وراسیلیدر هر سلول انسان حذف می شود و تبدیل به  سیتوزینگروه امین از  100روزانه حدود فرابنفش خورشید.

در هر سلول است.اغلب این جهش ها پایدار نیستند و ترمیم می  5000که نوع دیگر جهش خود بخودی است حدود حذف گروه پورین 

 نوکلئوتید در هر چرخه سلولی پس از ترمیم است. 1010 تا910ها و یوکاریوت ها یک نوکلئوتید در هر  شوند.نرخ جهش در پروکاریوت

)ناهنجاری عددی و یا :جهش هایی که تاثیرشان با میکروسکوپ نوری قابل تشخیص است.یا ناهنجاری کروموزومی جهش های بزرگ

  ساختاری کروموزوم(

 باعث اضافه شدن یک یا بیش از یک جفت نوکلئوتید می شود. :جهش هایی کهجهش های افزایشی یا اضافه

 جهش هایی که تاثیرشان با میکروسکوپ نوری قابل تشخیص نیست.جهش های کوچک: 

 باعث حذف ،اضافه شدن یا تغییر یک جفت نوکلئوتید می شوند. :جهش هایی کهجهش های نقطه ای 

 یک جفت نوکلئوتید می شوند.:جهش هایی که باعث حذف یک یا بیش از ی حذفیاجهش ه

 مینو اسید های مولکول پروتئینآتغییر در توالی   زیرا باعث :جهش هایی که در بخش رمز گردان ژن رخ می دهند.جهش های ساختاری

دوازدهم 3زیست شناسی  4جزوه تکمیلی فصل   

 



   
 

 هم جهش ساختاری محسوب می شود.  RNA rو     RNA tمی شوند.تغییر در توالی 

یا اضافه شدن نوکلئوتید ها ممکن است رخ دهد و باعث تغییر در ماهیت رمز ها :جهش هایی که بر اثر حذف جهش های تغییر چارچوب

 از جایگاه جهش تا انتهای بخش رمز گردان ژن می شوند.

 ؟ بستگی به نوع تولید مثل جاندار دارد.)جنسی یا غیر جنسی(جهش از طریق کدام سلول ها به نسل بعد منتقل می شود

نها آتولید مثل می کنند،جهش های سلول های جنسی به نسل بعد می روند.و جهش سلول های پیکری جنسی  در موجوداتی که از راه

 در دودمان همان سلول در  خود فرد جهش یافته تاثیر می گذارند.

 اهان.گی تولید مثل می کنند،جهش سلول پیکری به نسل بعد منتقل میشود. مانند تولید مثل رویشی غیر جنسی در موجوداتی که از راه

 جواب مثبت است.در مواردی امکان دارد.یا جهش سلول پیکری می تواند از طریق سلول جنسی به نسل بعد منتقل گردد؟آ

 خیرمنتقل می شود؟ دختریا جهش حتما به سلول آ جهش پایدار و ناپایدار را با رسم طرحی نشان دهید؟

 

 

 

 
 Cاثر مستقیم اسید نیترو حذف گروه آمین از می شود.C/Gجایگزین T/Aجفت نوکلئوتید( 2HNO)    نیترواسید  ماده جهش زایبر اثر 

در جایگاه جهش  A/Uپایدارنیست.پس از یک دور همانند سازی جفت نوکلئوتیدG/U.جفت نوکلئوتیدتبدیل می کند Uاست که آن را به

 نوکلئوتید مرسوم نیست.پس از یک Uیافته در یکی از سلول های دختر حاصل می شود.این جفت نوکلئوتید نیز پایدار نخواهد بود زیرا 

 نهاجفتیاست و ا حیصح T  و  A نیشود.رابطه ب یدختر ظاهر م یاز سلول ها یکیدر  A/T دی،جفت نوکلئوت یهمانند ساز گریدور د

 شده است. G/C،   جایگزین A/Tنوکلئوتید پایداری را تشکیل می دهد.بنابر این پس از دو دور همانند سازی بعد از اثر اولیه اسید نیترو 

 



   
 

 یا همواره پروتئین جهش یافته محصول رنای پیک جهش یافته است؟آ

 جواب منفی است 

 را کد   RNA rیا     RNA tتوجه داشته باشیم که محصول نهایی همه ژنها ، پروتئین نیست.ژنهایی که  

 در چنین مواردی نیز جایگاه است. RNA mمی کنند،از جمله ژنهایی هستند که محصولشان    غیر از 

 اسید ها آنچه نوکلئوتید جهش یافته مهم است.با این حال خاطر نشان می سازد که در مورد نوکلئیک

   Aمثلا   RNA tیک   آنتی کدونکه از اهمیت زیادی برخوردار است ، خود توالی است. اگر در ناحیه  

 شناسایی خواهد شد و ترجمه به اشتباه صورت  RNA mتبدیل می شود کدون دیگری در    Gبه 

 .ه هر دوی این باز ها پورین هستندمی گیرد.هر چند ک 

 بلی امکان دارد؟  RNA mیا ساختن پروتئین بدون آ

ساخته می شوند.البته مکانیسم آن بطور   RNA mپلی پپتیدی کوچک نظیر گرامیسیدین و تیروسیدین بدون نیاز به   بعضی ترکیبات 

امینواسید می باشد،از دو قسمت  10کلی متفاوت از پروتئین سازی است.برای مثال گرامیسیدین یک انتی بیوتیک پلی پپتیدی به طول 

مینه به یک آنزیم خاصی و سپس به آمینواسید دارند.برای سنتز این پلی پپتیدها ،ابتدا اسید های آ 5که هر کدام  تشکیل شده است

 مینواسید دیگر متصل می شوند و به همین ترتیبآمینواسیدهای فعال به یک آمتصل و فعال می شوند.در مرحله بعد این  AMPیک

 سنتز ادامه می یابد تا مولکول گرامیسیدین بدست آید.

   RNA mدر معرض آنتی بیوتیک هایی مانند نئومایسین قرار گیرد،می تواند نقش تک رشته ای DNAاگر نکته جالب توجه این است که 

 عمل  RNA m بیوتیک ها به عنوانتک رشته ای حلقوی نوعی فاژ نیز می توانددر حضور آنتی  DNA را بازی کند و پروتئین بسازد.حتی

 کند و بنابر این قادر است زنجیره های طولانی پلی پپتید بسازد. 

 تعمیر یا ترمیم جهش
 (.دیمر تیمین)یعنی انزیم های تعمیر کننده نزیم های ترمیمی اثر جهش زای فرابنفش را خنثی می کنند .آبرخی 

 دچار اختلال است.و این بیماران همواره اگزرودرما پیگمنتوسام  ژنتیک عالیت این انزیم ها در افراد با بیماریف 

 با خطر ابتلا به سرطان پوست مواجه هستند. 

 ل دنا یک فرایند فعال می باشد.با توجه به عوامل جهش زای محیطی مختلف پیرامون ما ،تعمیر مولکو

 مختلف تعمیر )ترمیم( مورد بررسی قرار می گیرد.مکانیسم  سه

 

 

 



   
 

 نزیمآتعمیر شود.  مانع همانند سازی و رونویسی است بایددیمر تیمین که فعال سازی نوری:-1

 نزیم خاصیت جذبآو  DNAکمپلکس ن متصل می شود.آخاصی دیمر را شناسایی می کند و به 

 .و در اثر جذب نور واکنش دیمر تیمین در جهت معکوس انجام می شود. و دو باز تیمیننور دارد 

 که با فرابنفش بهم متصل شده بودند از هم جدا می شوند.اگر به سلول ها فرابفش تابانده شود و 

 .در محل تاریک قرار گیرند،دیمر های تیمین تعمیر نخواهند شد و سلول ها خواهند مرد 

 نزیم های موثر درآنزیم لازم باشد،آن وقت آیک  DNA:اگر برای هر تغییر تعمیر استخراجی -2

 .برای حل این مشکل یک سیستم تعمیر غیر اختصاصی شناسایی شدهزیاد می شد DNAتعمیر  

 تعمیر استخراجین آبا خارج کردن یک قطعه از دنا همراه است به روش  نظر به این که این است.

 می گویند. 

 

 

  Uدامینه شود به  C: مثلا اگر تعمیر دامیناسیون باز های الی-3

 آنزیم های مختلفی دخیلند.باید تعمیر شود. تبدیل می شود و

 باز تغییر یافته را شناسایی و برش می دهدآنزیم گلیکوزیلاز  

 پیوند فسفودی استر را قطع می کند. انزیم اندونوکلئاز 

 نجا تعمیر می کند.آقطعه ای را در   یک پلیمراز DNAآنزیم 

 یدگی را به هم می چسباند.رمحل بآنزیم لیگاز 
 

 

 

 

 

. هستند آللی سه یا دو کدام هر که میشود کنترل مختلف ژن توسط سه  )دارد نام citrullus lanatus که آن  خوراکی گونه(هندوانه  رنگ

  .شود ایجاد میتواند گونه این در قرمز و نارنجی و زرد رنگ سه هر یعنی

 i و I های آلل با سوم ژن                 y0 و Y و y های آلل با دوم ژن             c و C های آلل با اول ژن

 .میشود ایجاد هندوانه نهایی رنگ هم، بر ژنها اپیستازی اثرات و آنها مغلوبی و غالب رابطه به توجه با و میکند ایجاد را خاصی رنگ آلل هر که

 ایجاد کاروتن عوض در که هست لیکوپن ی رنگدانه ی ایجادکننده ژن در جهش حاصل و معروفند آناناسی های هندوانه به زرد های هندوانه

 دارند رو خورشون خواص و هستند رنگ زرد قرمز جای به اول از و. میشود

 .متفاوتند میشند آبیاری رنگی مواد با که اونهایی یا ژنتیک ی شده دستکاری های هندوانه با ها هندوانه این



   
 

ن آکه در  هموگلوبینوپاتیهاثی هموگلوبین در انسان وجود دارد.که عبارتند از اختلالات اردو نوع عمده ختلالات تولید هموگلوبین:  ا

نها زنجیره های پلی پپتیدی طبیعی هستند اما به مقدار کاهش آکه در تالاسمی ها زنجیره های پلی پپتیدی غیر طبیعی تولید می شود.و 

لفا و بتا به ترتیب بوسیله کاهش آن وجود نقایصی در ناحیه تنظیم کننده ژنهای گلوبین است.تالاسمی آیافته ای تولید می شوند که علت 

 لفا و بتا مشخص می شوند.آپلی پپتیدهای 

نمی ایجاد می کنند.مثل آبسیاری از هموگلوبین های غیر طبیعی بی خطر هستند. اما برخی دارای تعادل اکسیژن غیر طبیعی هستند و 

در شخص  . شوند.زیرا در فشار های اکسیژن پایین پلیمریزه می شود که باعث داسی شکل شدن گویچه های قرمز می  S هموگلوبین

 و به همین دلیل هتروزیگوت نیمی از هموگلوبین های موجود در گردش خون غیر طبیعی و نیم دیگر طبیعی است.

 شکل می گردند. لوده شدن به انگل مالاریا داسیآدر فشار اکسیژن پایین و با 

 

 مینواسیدی زنجیر بتای طبیعی انسان و برخیآشکل مقابل قسمتی از ترکیب 

 هموگلوبین های هموگلوبین های با زنجیر بتای غیر طبیعی را نشان می دهد . 

 خاصی مطابق شکل نشان داده می شوند. مختلف با حروف 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 



   
 

 

 



  
 

  اوور وجود دارد؟ بلیایا در باکتری ها هم کراسینگ 

 را انتقال می دهند: DNAطریق  3باکتریها به 

 از محیط سیال توسط باکتری DNA:جذب و برداشت ترانسفورماسیون -1

 انتقال ژنهای باکتری توسط یک فاژ)ویروس(ترانسداکسیون:-2

 از یک باکتری به باکتری دیگر از طریق  DNA:انتقال هم یوغی یا کونژوگاسیون-3

  جنسی.پیلوس 

  میزش باکتری نوعی تولید مثل نیست زیرا به تعداد باکتری افزوده نمی شود.آ 

 ن در کروموزوم آممکن است بخشی از  جدید وارد سلول باکتری شد DNA زمانی که

 اتفاق می افتد.پس از کراسینگ اور سلول گیرنده درج شود.عمل درج با واسطه 

 شکسته شده و باکتری گیرنده با کروموزوم DNAکراسینگ اورقطعات اضافی 

 نوترکیب باقی مانده است. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 انتخاب طبیعی - (میزش انتخابیآ ) میزش غیر تصادفیآ -شارش ژنی -رانش ژنی –جهش : وامل تغییر دهنده تعادل جمعیتع

 (                                      ریز تکامل)   ن را آ  اصطلاحا  یک جمعیت می شوند که  ژنی  در خزانه  الل ها  باعث تغییر فراوانی همه اینها 

سبی الل ها در یک جمعیت در طول چند نبه بیان دیگر زمانی که فراوانی .تغییر خزانه  ژنی یک جمعیت در طول زمانمی گویند.یعنی 

 داده است.خود روی کوچکترین مقیاس سال تغییر می کند،تکامل در 

 تعاریف خزانه ژنی:
  مجموعه ژنهای یک جمعیت در هر زمان.

 ن می گیرند.آ،ژنهای خود را از مخزنی است که اعضای نسل بعدی جمعیت 

 مجموع همه الل های همه لوکوس های همه افراد یک جمعیت .

 

 

microevolution 



   
 

 

 رانش ژنتیکی چیست؟

       . یا کمتر  باشد 100ن آتغییر تصادفی خزانه ژنی یک جمعیت کوچک. رانش ژنتیکی بیشتر بر جمعیت هایی موثر است که تعداد افراد 

 نوع رانش عبارتند از:دو 

1-tceffe  kcenelttob   اندازه جمعیت می :در نتیجه وقوع رویدادی است که سبب کاهش شدید اثر گردن بطری یا اثر گذرگاه باریک

 شود.مانند سیل و زلزله و اتش سوزی و ......

 

2- tceffe  rednuof تغییر تصادفی که در خزانه ژنی یک :یا اثر بنیان گذار 

 تنها یک جانور باردار یا جمعیت مهاجر کوچک روی می دهد.در حالت شدیدتر 

 بنیان گذار جمعیت جدید شوند. ممکن استیک دانه گیاهی 

 به شکل رانش فراوانی الل ها را تغییر داده و حتی ممکن است باعثبا توجه 

 الل هم شود. حذف

 

 

 ارش ژنی چیست؟ش

 .  گامت هایا  افرادیعنی کسب یا از دست دادن الل های یک جمعیت به علت جابجایی 

هنگامی که گامت ها)مثلا دانه گرده که ن خارج شوند.و یا از آ وارد یک جمعیت شده یاشارش ژنی زمانی روی می دهد که افراد زایا 

 حاوی گامت نر هستند(از یک جمعیت به جمعیت دیگر انتقال می یابند.

شارش ژنی باعث کاهش اختلاف ژنی بین جمعیت ها می شود. در مورد گونه خودمان )انسان( گاهی اوقات گروه های محلی مختلف از 

نتیکی مشخصی بین مردم ژیی باعث کاهش شارش ژنی  گردید و در نتیجه تفاوت های لحاظ تولید مثلی از سایرین جدا شده اند.این جدا

مد.بازتاب این تفاوت های ژنتیکی ایجاد اختلافات فنوتیپی مثل رنگ پوست و تفاوت های قومی و نژادی می آنواحی مختلف دنیا بوجود 

 باشد .

در آنها بالا برده  یعیطب ریرا بطور غ یوراثت ییالل ناشنوا یدور افتاده)نبود شارش( فراوان یا رهیاز مردم در جز یسکونت گروه کوچک

 یشارش(.امروزه مسافرت ها شیشوند)افزا یمختلف مردم م یگروه ها نیب زشیآم شیمهاجرت و جنگ ها باعث افزا یاست. از طرف

 از هم جدا هستند،بیشتر از گذشته کرده است.    هوایی میزان شارش ژنی را بین جمعیت هایی که از لحاظ جغرافیایی

 



   
 

 تغییر در تعداد کروموزوم ها

 n:جاندار دارای یک سری کروموزوم  یا مونوپلوئید

 nسری کروموزوم  یا  ک:گامت دارای یهاپلوئید

 و.........n3وn2:جاندار با چند سری کروموزوم مانند اوپلوئید

 .ن افزوده گردد.آیا به  عدد کروموزومی کم شود:اگر یک یا چند کروموزوم از وپلوئیدیآن

 یک عدد کروموزوم اضافه دارد.فرد دیپلوئیدی که  :تریزومی

 یک عدد کروموزوم کمتری دارد.فرد دیپلوئیدی که  :مونوزومی

 یک جفت کروموزوم همولوگ کمتری دارد.فرد دیپلوئیدی که  :نولیزومی

 باشد.ک گونه به ین متعلق آند سری کروموزوم چ:اتوپلی پلوئیدی

برای دستیابی به گیاه هیبرید کارپه چنکو باشد.نخستین بار توسط گونه های مختلف ن متعلق به آ:چند سری کروموزوم الوپلی پلوئیدی

 کلم و تربچه انجام گرفت.

 دارد.محصول فراوان و مرغوب گندم و مقاومت به عوامل محیطی چاودار را گندم و چاودار بنام تریتیکال دورگه  

  

 چگونگی تولید گیاه مونوپلوئید

 از گیاه دیپلوئید با شیوه کشت بافت: 

 

 

  

 

 

 

 

 تبدیل گیاه مونوپلوئید به گیاه دیپلوئید

 برای هوموزیگوت با استفاده از کلشی سین 

  خالص کردن صفات مطلوب

 

 

 
 

 

 



   
 

 :تغییر در ساختار کروموزوم

 واژگونی -مضاعف شدگی –اییججاب -حذفی -ایزوکروموزوم ها  –کروموزوم حلقوی  انواع مختلفی دارد که عبارتند از: 

:ممکن است بدون سانترومر باشد و ازبین می رود، یا دارای سانترومر.در حالت اخیر تلومر ها از بین می روند و تغییر کروموزوم حلقوی -1

 ممکن است. Xو  18فنوتیپی ایجاد می شود.در انسان کروموزوم حلقوی 

 :در یک کروموزوم دو کروماتیدی ممکن است تقسیم بصورت عرضی باشد و دو کروموزوم ایجاد شود که بازوهایشانایزوکروموزوم ها -2

شبیه هم است و اطلاعات ژنی یکسانی دارند. وجود چنین کروموزوم ها آسیب ژنی را باعث می شود.و اطلاعات بازوی کوتاه و بلند 

 دستخوش تغییر می شوند.

حذف میانی که در آن با ایجاد یک شکستگی فقط انتهایی از یک کروموزوم جدا می شود.و حذف انتهایی نوع است. 2حذف شدگی -3

 که نیاز به دو شکستگی در طول کروموزوم دارد و طی آن قطعه ای از وسط کروموزوم حذف می شود.

قرار  وارونهو یا بصورت منظم و پیاپی در این حالت قطعه اضافی که به کروموزوم متصل می شودمی تواند بصورت :مضاعف شدگی-4

 گیرد.

و قرار گیری آن در کروموزوم.گفته می شود که در بیماری تالاسمی  DNA:همانند سازی منطقه ای از مکانیسم دیگر مضاعف شدن

 ست.یعنی جهش در ناحیه تنظیمی.مضاعف شدگی در ناحیه تنظیمی ژن رخ داده ا

جابجایی دو طرفه  و باعث تغییر در پیوستگی ،تغییر در موقعیت سانترومر و طول کروموزوم شود. باشددو طرفه است ممکن :جابجایی-5

وجود دارد که بازوهای کروموزوم های غیر همولوگ از محل سانترومر با هم مبادله می شوند.در انسان  این جابجایی بین  رابرتسونین

 ایجاد می شود.کروموزومی  46سندرم داون رخ می دهد. و  13و بندرت  15،  14و کروموزوم های  21کروموزوم 

عات ژنتیکی اضافه شود.برای مثال روموزوم دارای کمبود و دیگری واجد اطلا. در این حالت یک ک باشدطرفه یک  جابجایی و ممکن است

ایجاد کم خونی میلوئید لوسمی ( و کروموزوم فیلادلفیامنتقل می شود ) 9به بازوی بلند کروموزوم  22در انسان بازوی بلند  کروموزوم 

 می کند.

که موقعیت سانترومر عوض می  پری سانتریکو  عوض نمی شود.که موقعیت سانترومر پاراسانتریک .یکی دو نوع است :واژگونی-6

درجه می چرخد و به کروموزوم متصل می  180شود.یعنی دو شکستگی در دو طرف سانترومر ایجاد می شود و سپس قطعه شکسته شده 

 شود.

 

 

 



 
 

 کروموزوم های همتا بوجود می آورد.مراحل میوز و جفت شدن دشواری هایی را در  واژگونیبرای نمونه تغییر کروموزومی از نوع  

 

 ها جدا نشدن یا با هم ماندن کروموزوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشریح مقایسه ای

 اندام های همتا ) هومولوگ (
در تشریح مقایسه ای اجزای پیکر جانداران گونه های مختلف با یکدیگر  •

مقایسه می شود. این مقایسه نشان می دهد که ساختار بدنی بعضی گونه ها 

 داران مهره در جلویی حرکت اندام ٔ  از طرح مشابهی برخوردار است. مقایسه

 یت دارد.حکا یکسان ساختاری طرح از مختلف،

اندام هایی را که طرح ساختاری آنها یکسان است، با اینکه کار متفاوتی،  •

می نامند. دست انسان، بال پرنده، « اندام ها یا ساختارهای همتا »دارند 

 .هستند همتا های اندام از هایی مثال گربه دست و دلفین ٔ  باله

داران مختلف متفاوتند . با این حال شباهت اساسی در استخوان های مهره  •

ساختار استخوان های آنها دیده می شود. این شباهت اساسی می تواند 

 حاکی از آن باشد که مهره داران یک نیای مشترک داشته اند.

ساختار اصلی اندام های هومولوگ در نیای مشترک وجود داشته اند اما در  •

انتخاب طبیعی و نوع محیطی که در آن زندگی می کرده است تغییراتی در آن روی داده است و آن را  هر موجودی با توجه به اثر

 برای زیستن در آن محیط متناسب کرده است

 بعضی از اندام های هومولوگ در بعضی از گونه ها ممکن است وستیجیال باشد مانند اندام حرکتی جلوئی در مار و پنگوئن •
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  ساختارهای آنالوگ
نامند.  یآنالوگ م یاما طرح متفاوت دارند، ساختارها کسانیرا که کار  ییساختارها

( اما کسانیپرواز کردن اند )کار  یآنالوگ اند چون هر دو برا،  بال کبوتر و بال پروانه

ناتومی متفاوتی دارند ولی هردو برای و باله والآ یباله ماه دارند. یمتفاوت یساختارها

پاسخ به  یدهند که برا یساختارها نشان م نیا استفاده قرار می گیرد.شنا کردن مورد 

 کرده اند. دایسازش پ یفمختل یجانداران به روش ها از،ین کی

 

 

 ساختارهای وستیجیال
 زیرا ن یگریگونه ها، اطلاعات د یشاوندیعلاوه بر آشکارکردن خو یا سهیمقا حیتشر

 ییبه ساختارها یگاه م،یکن یم سهیمختلف را مقا یگونه ها یکند. وقت یفراهم م

 نی. اشندبا یممکن است فاقد کار خاص یساده شده و حت ایکوچک  گر،دی ٔ  کارآمد هستند اما در عده اریعده بس کیکه در  میخور یبرم

 .مینام یردپا( م ی)به معن الیجیوست یشده را ساختارها فیضع ایکوچک، ساده  یساختارها

 

 

 

 

 

 
 

موجود است و  الیجیپا در لگن آن به صورت وست یایپا ندارد اما بقا نکهیبا ا تونیمار پ

 مهره داران است گریآن و د انیم یاز وجود رابط ها یحاک نیا

لگن و ران مار هومولوگ و باز مانده ی استخوان های لگن و ران سایر  استخوان های

 خزندگان هستند که نقش خاصی ندارند
مهره  در سایر غده هیپوفیز میانیدر انسان اندام وستیجیال غده هیپوفیز میانی   ✓

 است داران

ماهیچه ای گوش ما هومولوگ و وستیجیال ماهیچه های لاله گوش بسیاری از  ✓

 جانوران است که لاله گوش خود را حرکت می دهند

ر در وال گوژپشت اندام های حرکتی جلویی و عقبی معادل دست و پا ی سای ✓

پستانداران است که بنظر می رسد اندام های حرکتی عقبی وال تحلیل رفته و به 

 اندامی وستیجیال تبدیل شده اند

 زایده آپاندیس در انسان فاقد وظیفه خاصی است که به نوعی یک اندام وستیجیال است. ✓

 باشددر بال پرنده استخوان بالک یک استخوان وستیجیال است و باقی مانده انگشت شست می  ✓

 و ......... ✓

 



   
 

 گونه زایی هم میهنی

 BBبا گندم وحشی  AAهیبریداسیون گندم زراعی دیپلوئید تکامل گندم نان: 

  ABاحتمالا علف هرز در حاشیه زمین زراعی انجام گرفته است و دورگه نازای   

 را ایجاد نموده است.  AABBساخته شده است.خطای میوزی گونه جدید گندم 

 این گندم امروزه بطور عمده برای ساختن ماکارونی و محصولات رشته ای دیگر 

 استفاده می شود. زیرا پروتئین آن بهتر می تواند شکل خود را نسبت به پروتئین 

 گندم نان حفظ کند. آخرین مرحله تکامل گندم نان در زمین های کشاورزی 

 AABBآن زمان گندم   سال پیش رخ داده است.در 8000سواحل اروپا بیش از 

 کروموزوم هیبرید 14دارای  DDکروموزوم بطور خودبخودی با گونه وحشی  28با   

 کروموزوم نازا بود. اما خطای میوزی ،عدد  21با  ABDشده است.دورگه      

 رساند.نتیجه آن گندم نان بود که از هر سه دسته کروموزوم  42کروموزومی را به 

 (AABBDD =42د.)اجدادی خود،دو عدد دار

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



   
 

 ییگونه زا

 :گونه فیتعر

گونه،  یبرا جیرا فیاز تعار یکیکارآمدند.  یمشخص ۀگونه وجود دارد که هر کدام در محدود یبرا یمختلف فیتعار

 دارند یجنس دمثلیکاربرد دارد که تول یجانداران یارائه کرده است و برا ریاست که ارنست ما یفیتعر

و  ستایز یکنند و زاده ها زشیبا هم آم عتیتوانند در طب یشود که م یگفته م یبه جانداران یشناس ستیدر ز گونه

 داشته باشند. زیآم تیموفق زشیآم گریتوانند با جانداران د ینم یبه وجود آورند ول ایزا

 .دهد یخود را ادامه م یعیطب یماند و زندگ یشود که زنده م یگفته م یبه جاندار ف،یدر تعر ستایز

 منجر شود. ایو زا ستایز یزاده ها دیاست که به تول یزشیآم ز،یآم تیموفق زشیمنظور از آم ن،یهمچن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نیزهمتا بقیه و تک هنی و قاطر کروموزومهای از یکی. دارند کروموزوم 63 هِنی و قاطر و 62( خر)الاغ ،64 اسب

 باشندونازاهستند داشته جنسی میوزوسلول دومعمولانمیتوانندتتراد،تقسیم این پس.نیستند
 
 

 



 
 

 نمونه هایی از جانوران دورگه
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



   
 

 

  

 

 

 



   
 

  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


