


تغییر  در : 4فصل

اطلاعات وراثتی



تغییر در جمعیت ها
یکیهبآدمیگذشته،قرننیمهدرهابیوتیکآنتیکشفازبعد

ازبیماریهایباکتریبرابردردفاعیابزارهایکارآمدتریناز
مدتیوجوداینبا.شودپیروزآنهابانبرددرتوانستوشدمجهز
بهنسبتهاباکتریرسدمیخبردنیاکناروگوشهازکهاست
.اندشدهمقاومهابیوتیکآنتی

درراانسانبرتریجدید،داروهایطراحیبادانشمندانچهاگر
بهنسبتهاباکتریشدنمقاوم.اندکردهحفظهمچناننبرداین

زندهموجوداتدهدمینشانکهاستهاییمثالازیکیداروها،
.کنندتغییرزمانگذردرتوانندمی



تغییر در اطلاعات وراثتی
مادههایویژگیازیکیزنده،هایسامانهدراطلاعاتپایداری

رتغییمحدودطوربهوراثتیمادهحال،عیندراما.استوراثتی
ودشومیگوناگونیایجادباعثپذیریتغییراین.استپذیر
هددمیافزایشمحیطمتغیرشرایطدرراهاجمعیتبقایتوان

.کندمیفراهمراگونهتغییرزمینهو
دباشخنثییاومضر،مفیدتواندمیوراثتیمادهدرتغییر.



جهش
لشکدرتغییرشکلداسیقرمزهایگویچهازناشیخونیکمعلت

آمینواسیدهایمقایسهبادانشمندان.استهموگلوبینمولکول
پروتئیندواینکهدریافتندیافته،شکلتغییروسالمهایهموگلوبین

.دارندتفاوتهمباآمینواسیدیکدرفقط

هکدهدمینشانسالمافرادوبیماراندرهموگلوبینهایژنمقایسه
گرفتهقرارTجایبهAنوکلئوتیدآمینواسید،اینبهمربوطرمزدر

.است



جهش
تواندیمانسان،نوکلئوتیدهامیلیونازنوکلئوتیدیکدرتغییر

دردائمیتغییر.باشدداشتهدنبالبهراوخیمچنیناینپیامدی
.نامندمیجهشراوراثتیمادهنوکلئوتیدهای

کدونتغییر:نکتهGAAکدونبهGUAواسیدآمینرمزتغییرسببپیکرنایدر
هموگلوبینبتایزنجیرهدر(دوستآب)اسیدگلوتامیکجایبه(گریزآب)والین
.استشکلداسیخونیکمبیماریعاملکهشودمی



انواع جهش

انواع جهش

جهش کوچک

جهش 
جانشینی

جهش 
خاموش

جهش 
دگرمعنا

جهش بی 
معنا

جهش حذف و 
اضافه

عدم تغییر 
چارچوب

تغییر 
چارچوب

جهش بزرگ

تغییر در 
ساختمان 

کروموزوم ها

تغییر در تعداد 
کروموزوم ها



جهش های کوچک
بیماری.گیرندمیبردررانوکلئوتیدچندیایککوچکهایجهش

یککهاستکوچکهایجهشازاینمونهشکلداسیخونیکم
.استشدهدیگرینوکلئوتیدجانشیننوکلئوتید

رشتهیکازلئوتیدنوکیکدرتغییربازها،بینمکملیرابطهوجودعلتبه:نکته
جانشینیعلتهمینبه.دهدمیتغییردیگررشتهدرراآنمقابلنوکلئوتیددنا،
.شودیممنجرنوکلئوتیدجفتیکدرجانشینیبهنوکلئوتیدیکدر





جهش های جانشینی

(خاموشجهش).گذاشتنخواهدپروتئینبرتاثیریجهشنوعاین

تراهکوتحاصلپپتیدپلیطولنتیجهدرشده،سازیپروتئینزودرسختمسببجهشنوعاین
(معنابیجهش).بودخواهد

شداهدخوپپتیدپلیزنجیرهدرآمینواسیدهاتوالیدرتغییرباعثجهشنوعاین.

پتیدپپلیطولنتیجهدرشده،سازیپروتئیندیررسختمباعثجهشنوعاین
.بودخواهدبلندترحاصل

نواسیدآمیدیگر همان رمز آمینواسید به یک تغییر رمز 

پایانرمز یک آمینواسید به رمزتغییر 

نواسیدرمز پایان به رمز یک آمیتغییر 

د دیگریک آمینواسید به رمز آمینواسیزتغییر رم



جهش های حذف و اضافه
شودمیحذفیااضافهنوکلئوتیدچندیایکترتیببهاضافهوحذفهایجهشدر.
ازمضربیشدهاضافهیاوحذفنوکلئوتیدهایتعدادچارچوب،تغییرهایهشجدر:نکته

اتفاقرمزهادرونسه،ازمضربینوکلئوتیدهایشدناضافهوحذفیاونیستندسه
.استافتاده
رمزهابیندرغییرتوباشندسهازمضربیاضافهوحذفنوکلئوتیدهایتعداداگر:نکته

یاقبلدرتیدپپپلیتوالیجهش،نوعایندر.دهدنمیتغییرراخواندنچارچوبباشد،
یاوحذفیدآمینواس،تاییسههایتوالیتعدادبهوشودمیحفظجهشمحلازبعد

.شودمیاضافه
رمزهادروندرغییرتوباشندسهازمضربیاضافهوحذفنوکلئوتیدهایتعداداگر:نکته

پپتیدیلیپزنجیرهدرراآمینواسیدهاتوالیودهدمیتغییرراخواندنچارچوبباشد،
.دهندمیتغییر

TACAAACCGATT

TTC



(ناهنجاری های کروموزومی) جهش های بزرگ

نینچوجودازتوانندمیکاریوتیپمشاهدهباشناسانزیست
.شوندآگاههاییناهنجاری

ناهنجاری های 
کروموزومی

ساختاری

واژگونیشدگیمضاعفجابجاییحذف

عددی

45+XY

یک کروموزوم 
21اضافی

44+XO

فقدان یک 
کروموزوم 

Xجنسی



ناهنجاری ساختاری

وندپیدوشدنشکستهباکروموزومازقسمتی
هایجهش.گرددمیحذفاستر،فسفودی

شوند،میتخمسلولمرگسببغالباًحذف
فاقدشدنتقسیمازبعدجدیدسلولچون

.بودخواهدژنهاازبعضی

گربهفریادسندروم:نکته(cat cry)درناهنجارینوعی
کوچکبازویدرحذفینوعازکروموزومساختمان
خمتیاختهمرگبهمنجرکهاست5شمارهکروموزوم

.شودنمی

جهش حذف



ناهنجاری ساختاری
جهش جابجایی

یکازقسمتیجهش،نوعایندر
یاهمتاغیرکروموزومبهکروموزوم

همانازدیگریبخشحتی
.شودمیمنتقلکروموزوم

استممکنجاییبهجا:نکته
بادلتمثلا.باشددوطرفهیاویکطرفه
مکروموزوبیناستممکنقطعاتی

.بیفتداتفاق21و14



ناهنجاری ساختاری
یجهش مضاعف شدگ

کروموزومبهکروموزومیکازقسمتی
همتا،کروموزومدرآنگاهشود،جابجاهمتا

.شودمیدیدهنسخهدوقسمتاناز

آیندفردوازترکیبیشدگیمضاعف:نکته
هایکروموزومبینجابجاییوحذف:است
همتا
قاتفاجهشنوعاینها،باکتریدر:نکته
.افتدنمی



ناهنجاری ساختاری
جهش واژگونی

یکازقسمتیقرارگیریجهت
.شودمیمعکوسخودجایدرکروموزوم

دبایجهش،کروموزومنوعایندر:نکته
لحاصقطعهتاشودشکستهنقطهدودر

.گرددوارونه

طولجهش،نوعایندر:نکته
.کندنمیتغییریکروموزوم



ژنگان
استبرابروشودمیگفتهژنگانوراثتیمادهمحتوایکلبه

.سیتوپلاسمیوایهستهوراثتیمادهمحتوایمجموعبا
یکشاملایمجموعهمعادلراایهستهژنگانقرارداد،طبق

.گیرندمینظردرکروموزومهاانواعازیکهرازنسخه
وغیرجنسیکروموزوم22شامل(مرد)انسانایهستهژنگان

(کروموزوم24).استYوXجنسیهایکروموزوم
وجنسیغیرکروموزوم22شاملزنایهستهژنگان

(کروموزوم23).استXجنسیکروموزوم



ژنگان
شکیلتانسانژنگاندرراسیتوپلاسمیمیتوکندری،ژنگاندنای

.دهدمی
دنایهمراهبههمکلروپلاستدنایها،جلبکوسبزگیاهاندر

.دهدمیتشکیلراسیتوپلاسمیژنگانمیتوکندری،

دنایوهستهدروندرکروموزوم24شامل(مرد)انسانژنگان:نکته
.استسیتوپلاسمدروندرمیتوکندری

دنایوهستهدروندرکروموزوم23شامل(زن)انسانژنگان:نکته
.استسیتوپلاسمدروندرمیتوکندری



پیامدهای جهش بر عملکرد محصول
ش بر 

جه
عوامل موثر بر تاثیر 

صول
ح
کرد م

عمل

وقوع جهش در محل 
ژنوم

جهش در توالی بین 
ژنی

بر توالی محصول ژن اثری 
ندارد

جهش درون ژن

متغییر در جایگاه فعال آنزی
احتمال تغییر در عملکرد 

انزیم زیاد است

تغییر در جایی دور از 
جایگاه فعال آنزیم

احتمال تغییر در عملکرد 
آنزیم کم یا حتی صفر است

جهش در توالی های 
تنظیمی

در مقدار تغییرراه انداز
محصول

افزاینده
تغییر در مقدار 

محصول



عوامل جهش زا

عوامل جهش زا

فیزیکی
اشعه ماورای 
بنفش خورشید

تشکیل دایمر 
تیمین

شیمیایی
بنزوپیرن دود 

سیگار
ابتلا به سرطان



انواع جهش
وجودهاگامتدرجهشاین.رسدمیفرزندبهوالددوهریایکاز

رتصوایندر.کنندمیمنتقلتخمبهراجهشلقاح،ازپسکهدارد
.اندجهشآندارایتخم،آنازحاصلهاییاختههمه

یجاداباعثتواندمیکشیدنسیگارمثلاً .شودمیکسبمحیطاز
.شودتنفسدستگاههاییاختهدرجهش

جهش ارثی

یجهش اکتساب



سرطان

عوامل شیوع یا بازدارنده 
سرطان

عوامل بازدارنده سرطان

ورزش و وزن مناسب

غذاهای گیاهی که آنتی اکسیدان و
الیاف دارند

عوامل ایجاد سرطان

غذاهای نمک سود یا دودی شده

غذاهای کباب شده یا سرخ شده

دیم ترکیبات نیتریت دارمانند س
نیتریت در محصولات پروتئینیمانند 

سوسیس و کالباس



تغییر در گذر زمان
شد؟باموثرگونهپایداریدرتواندمیچگونهفردیهایتفاوت
بهتنسبمتفاوتیتحملافرادجانوران،ازنوعیدرکنیدفرض

گرا.کنندتحملراسرماتوانندمیهابعضییعنیدارندسرما
شانسکنندمیتحملراسرماکهآناندهد،رخشدیدسرمای

ازبیشترافراداینبنابراین.دارندماندنزندهبرایبیشتری
بیش،سرماتحملصفتنتیجهدروکنندمیتولیدمثلدیگران

ادامههمچنانسرمااگر.شودمیمنتقلبعدنسلبهگذشته،از
براییبیشترشانسکنند،میتحملراسرماکهآنهاهمبازیابد،

.داشتخواهندرابعدهاینسلبهصفتانتقالومثلتولید
،آن،ردکهشدخواهیمروبروجمعیتیبامدتیازبعدبنابراین

تجمعیبامقایسهدرکنندمیتحملراسرماکهافرادیتعداد
.جمعیتدرتغییریعنیاینواستبیشتراوا،



تغییر در گذر زمان
هایتفاوتوجودشرایط،اینازیکیاست،لازمشرایطیتغییر،برای

.استفردی
شانس،بقیهبامقایسهدرکردندمیتحملراسرماکهبالا،آنهادرمثال

همیشگیصفتیکبودنبهتراین.داشتندماندنزندهبرایبهتری
زیست.استبهترصفتکنندهتعیینمحیطشرایطبلکهنیست

گویندمینآجایبهبلکهکنندنمیاستفادهبرترصفتازشناسان
.محیطباسازگارترصفت

بهتریبیشفراوانیباصفاتکدامکندمیتعیینکهاستمحیطاین
.شوندمیمنتقلبعدنسل

د،شونمیانتخابمحیطباسازگارترافراداندرکهرافرآینداین
دارند،تولیدمثلوماندنزندهبرایبیشتریشانسکهآنهایییعنی

.نامندمیطبیعیانتخاب



انتخاب طبیعی
تیآنبههاباکتریشدنمقاومعلتتواندمیطبیعیانتخاب

.دهدتوضیحنیزراهابیوتیک
حالدردرواقعگوییممیسخنفردیهایتفاوتازوقتی

.فردیکنههستینافرادازجمعیتیبررسی
رافردنهدهدمیتغییرراجمعیتطبیعیانتخاب.
درورندداتعلقگونهیکبهکهشودمیگفتهافرادیبهجمعیت

.کنندمیزندگیمکانوزمانیک



خزانه ژن

برراجمعیتشناسانزیستژنتیک،پایهمفاهیمکشفازقبل
بدنرنگگوناگونیمثل.کردندمیتوصیفظاهریصفاتاساس

عیتجمیکدرگلبرگرنگگوناگونییاجانوریجمعیتیکدر
.گیاهی

شناسان،زیستکهشدفراهمامکاناینها،ژنشناختبا
.کنندتوصیفانهاهایژنبراساسراجمعیت

یکافرادژنیهایجایگاههمهدرموجودهایاللهمهمجموع
.نامندمیجمعیتاینژنخزانهراجمعیت



جمعیت در حال تعادل
نسلهبنسلیازهاژنوتیپیاهااللنسبیفراوانیجمعیتیدراگر

.تاسژنیتعادلحالدرجمعیتگویندمیگاهآنشود،حفظدیگر
انتظارموردآن،درتغییراست،تعادلحالدرجمعیتوقتیتا

رفتهگپیشدرراتغییرروندشود،خارجتعادلازجمعیتاگر.نیست
.است

جهش

رانش اللی

شارش ژن
آمیزش غیر 
تصادفی

عیانتخاب طبی عوامل بر 
هم زننده 

تعادل



جهش
رخجهشاگر.شودمیتقسیمدقیقه20هرکهبگیریدنظردرراباکترییک

وانیفرادرتغییریعنیاینکهشوندمیایجادجدیدییهایاللگاهآندهد،
هاالل

،ارگوناگونیوکندمیترغنیراژنخزانهجدید،هایاللافزودنباجهش
.دهدمیافزایش

استممکنبنابراینوندارندفنوتیپبرفوریتاثیریهاجهشازبسیاری
جدید،اللاستممکنمحیطشرایطتغییربااما.نشونددادهتشخیص
.کندعملقبلیهایاللیااللازسازگارتر

فراهمراهاونهگتغییرشرایطواستجمعیتدرتنوعایجادجهشنقشمهمترین:نکته
(.تاسجهشجهتکنندهتعیینمحیط).کندنمیتعیینراآنجهتولیکندمی

رفتندیمبینازگونههمهشرایطتغییرباونبودتنوعنبود،جهشاگر:نکته.



رانش اللی

یبیشترفرزنداناستممکنافرادازبعضیجمعیتی،هردر
تهنداشفرزندیاصلااینکهیاباشندداشتهبقیهبهنسبت
هاینژلزومارسندمیبعدنسلبهکههاییژنبنابراین.باشند

.ترندشانسخوشهایژنبلکهنیستندسازگارتر
ایرویدادهاثربراللیفراوانیتغییرباعثکهفرآیندیبه

.گویندمیاللیرانششود،میتصادفی



رانش اللی
انتخابخلافبرامادهدمیتغییرراهااللفراوانیگرچهاللیرانش

.انجامدنمیسازشبهطبیعی
هاییآنتعدادآن،نظایروسوزیآتشزلزله،سیل،نظیرحوادثیدرگاهی

نابراینب.مانندمیزندهکهباشندآنهاییازبیشاستممکنمیرندمیکه
اندهمباقیکوچکجمعیتبهاولیهبزرگجمعیتهایاللازبخشیفقط

تشکیلماندهجایبرهایاللهمینازآیندهجمعیتورسیدخواهد
غییرتایناماکندمیتغییرهااللفراوانینیزصورتایندر.شدخواهند

.دندارطبیعیانتخابومحیطباانهاسازگاریباارتباطیفراوانی،در



رانش اللی
ریبیشتاثراللیرانشباشد،ترکوچکجمعیتیکاندازهچههر

دازهانبایدباشد،تعادلدرجمعیتیآنکهبرایعلت،همینبه.دارد
.استآنافرادتعدادجمعیت،اندازهازمنظور.باشدداشتهبزرگی

آمیزیدروندلیلبهویابدمیکاهشتنوعالل،حذفبااللیدررانش:نکته
گونهنقراضابرایرازمینهویابدمیافزایشجمعیتیکافرادبینشباهت
.کندمیفراهم

شانسوداردنوجودخارجوداخلبهمهاجرتاینکهدلیلاللی،بهرانشدر:نکته
ماندهاقیبجمعیتفراوانیمشابهجدیدجمعیتاست،محدودهمسرانتخاب
.بودخواهد

کوچکجمعیتیکردراتریبزرگنسبتا  تغییراتمعمولاتصادفیوقایع:نکته
.آورندمیبوجود





شارش ژن
د،کننمیمهاجرتدیگریجمعیتبهجمعیتیکازافرادیوقتی

واردمقصدجمعیتبهرامبداجمعیتهایاللازتعدادیواقعدر
.گویندمیژنشارشپدیده،اینبهکنند،می
ابد،یادامهدوسویهوپیوستهطوربهژنشارشجمعیت،دوبیناگر

.شودمیشبیههمبهجمعیتدوژنخزانهسرانجام



شارش ژن
شودهاخالصکاهشوهاناخالصافزایشسببژنشارش:نکته.

ژنارششیاهااللحرکتسببکنندهولدوزادافرادمهاجرت:نکته
جمعیتبهراجدیدیهایاللجهشهمانندهمژنشارش.شودمی

.کندمیمعرفی

میافزایشاللیتنوعمقصد،جمعیتدر،باشدیکطرفهشارشاگر:نکته
.شدخواهدمقصدومبداجمعیتواگراییسببویابد

مقصدوامبدجمعیتدوشباهتباشد،دوطرفهژنشارشاگر:نکته
.شدخواهدجمعیتدوهمگراییسببویافتهافزایش



آمیزش غیر تصادفی
نآدرهاآمیزشاستلازمباشد،تعادلحالدرجمعیتیکهآنبرای

.باشندتصادفی
بافردهرآمیزشاحتمالآندرکهاستآمیزشیتصادفیآمیزش

.باشدیکسانجمعیتآندردیگرجنسافراد
گردیباشدداشتهبستگیژنوتیپیافنوتیپبههاآمیزشاگر

هایویژگیاساسبرراخودجفتجانورانمثال،برای.نیستتصادفی
.کنندمیانتخابرفتاریوظاهری

فراوانیکاهشوخالصافرادفراوانیافزایشسببتصادفیغیرآمیزش:نکته
.شودمیناخالصافراد
کندمییریجلوگجمعیتبهجدیدهایاللورودازتصادفیغیرآمیزش:نکته.
افزایشوبغالفنوتیپفراوانیکاهشسببتصادفیغیرآمیزش:نکته

.شودمیمغلوبفنوتیپفراوانی



انتخاب طبیعی
خابانت.دهدمیتغییرژنیخزانهدرراهااللفراونیطبیعیانتخاب

افرادردیگفراوانیازوگزیندمیبررامحیطباسازگارترافرادطبیعی
یمتغییردستخوشآیندهنسلژنخزانهترتیب،اینبه.کاهدمی

.هابیوتیکآنتیبهنسبتهاباکتریشدنمقاوممانند.شود
ژنوتیپبرنهگذاردمیاثرفنوتیپبرطبیعیانتخاب:نکته.

جفت،تعدادتخابانشاملافرادمثلیتولیدوبقاشانسکنندهتعیینعوامل:نکته
جفتبارهرازپسکههاییزیگوتتعدادسالم،هایگامتگیری،تعدادجفتدفعات
پشتوفقیتمباراجنینینمودورهکههازیگوتازدرصدیشوند،میتشکیلگیری
.....ومثلتولیدسنتاهازادهماندنزندهشانسگذرانند،میسر

افرادشدنانتخاببا.تاسمحیطباجمعیتبیشترسازگاریطبیعی،انتخابنتیجه:نکته
.یابدمیکاهشگوناگونینتیجهدروفردیهایتفاوتسازگارتر،



ها حفظ گوناگونی در جمعیت 

حفظ 
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در گامت ها

ینوترکیب
اهمیت 
ناخالص ها



گوناگونی اللی در گامت ها
زد،سامیکههاییگامتطریقازوالدهرجنسی،مثلتولیددر

نکهای.کندمیمنتقلبعدنسلبهراخودهایکروموزومازنیمی
آرایشبهکندمیمنتقلراکروموزومازیککدامگامتهر

.داردبستگیIمیوزدرتترادها
میوزمتافازدرI،استممکنمختلفیهایآرایشباهاکروموزوم
میمختلفهایگامتایجادبهکهگیرند،قراریاختهمیانیسطحدر

.انجامد
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ینوترکیب
میوزدرI،تتراد،ایجادوهمتاهایکروموزومشدنجفتهنگام

خواهریغیرکروماتیدهایبینکروموزومازایقطعهاستممکن
.گویندمیاورکراسینگراپدیدهاین.شودمبادله

هااللازجدیدیترکیبباشند،متفاوتیهایاللحاویشدهمبادلهقطعهاگر:نکته
.گویندمینوترکیبکروماتیدهایآنهابهوآیدمیبوجودکروماتیددوایندر

کهآنهاییها،گامتمیاناز
تدریافرانوترکیبکروماتیدهای

دهنامینوترکیبگامتکنند،می
.شوندمی













اهمیت ناخالص ها 
وسیلهبهتوانمیراگوناگونیحفظدرهاناخالصاهمیت

نیزشکلداسیقرمزهایگویچهازناشیخونیکمبیماری
یپژنوتشکلداسیقرمزهایگویچهبهمبتلاافراد.دادنشان

HbsHbsمیرندمیمعمولاًپایینسنیندرودارند.

هاناخالصژنوتیپHbAHbs

.دارندبهتریوضعواست
فقطآنهاقرمزهایگویچه

شوندمیشکلداسیهنگامی
کممحیطاکسیژنمقدارکه

.باشد



اهمیت ناخالص ها 
انددریافتهجهاندربیماریاینتوزیعمطالعهباشناسانژن

بسیاراستشایعمالاریاکهدرمناطقیHbsاللفراوانیکه
.استمناطقسایرازبیشتر

هوسیلبهمالاریابیماری
اییاختهتکانگلنوعی

(فالیسپورومپلاسمودیوم)
ازبخشیکهشودمیایجاد

درراخودزندگیچرخه
.گذراندمیقرمزهایگویچه



اهمیت ناخالص ها
یعنیدارندسالمگویچهکهافرادیHbAHbA،درمعرضهستند

دافرادرتواندنمیانگلاین.دارندقرارمالاریابهابتلاخطر
HbAHbsهآلودراهاگویچهاینوقتیچونشودبیماریسبب

پس.میردمیوانگلشودمیشکلداسیآنهاشکلکند،می
دوجوبنابراین،.هستندمقاوممالاریابرابردرHbAHbsافراد
.شودمیجمعیتبقایباعثمنطقهایندرHbsدگره

هدگرمناطقسایردرآنکهحال
المثمثال،این.نیستمطلوبی

دهدمینشانکهاستخوبی
کنندهتعیینمحیط،شرایط
.شودمیحفظکهاستصفتی



اتغییر در گونه ه

 شواهدی که نشان می دهند گونه ها در طول زمان تغییر کرده
.اند

شواهد مبنی 
بر تغییر 
گونه ها

سنگواره ها

تشریح 
مقایسه ای

مطالعات 
مولکولی



سنگواره ها
درکهجانداریازآثارییاجانداریکبقایایازاستعبارتسنگواره

هایقسمتحاویمعمولاهاسنگواره.استکردهمیزندگیدورگذشته
گاهی.است(خارجیاسکلتیاهااستخوانمثل)جاندارانبدنسخت
هایماموتمثلباشدشدهسنگوارهجانداریککلاستممکن

حفظمو،وپوستآنها،حتیبدنهایقسمتهمهکهایشدهمنجمد
.اندافتادهدامبهگیاهانهایرزیندرکهحشراتییااندشده

مطالعهبهکهاستشناسیزمینازایشاخهشناسی،دیرینه
.پردازدمیهاسنگواره



سنگواره ها
کهانددریافتهشناساندیرینه:
لمثنیستنددیگرامروزکهاندکردهمیزندگیجاندارانیگذشتهدر

دایناسورها
نمیزندگیگذشتهدراماکنند،میزندگیامروزکههستندهمجاندارانی

گربهیالالهگلمثلاندکرده
لمثاندکردهزندگیحالتادورهایگذشتهازکههستندهمهاییگونه

گیسودرخت
سالمیلیون170گیسودرختکهدهندمینشانایسنگوارهشواهد

.استداشتهوجودهمپیش
میوناکنآنان.کنندتعیینراسنگوارهیکعمرقادرندشناساندیرینه

سنگوارهمجموع،در.اندداشتهوجودجاندارانیچه،زمانهردرکهدانند
یمختلفهایشکلبهزندگیمختلف،هایزماندرکهدهندمینشانها

.استداشتهجریان



تشریح مقایسه ای
جاندارانپیکراجزایایمقایسهتشریحدر

.وندشمیسهیمقایکدیگربامختلفهایگونه
بدنیساختارکهدهدمینشانمقایسهاین

.استبرخوردارمشابهیطرحازهاگونهبعضی
دارانمهرهدرجلوییحرکتانداممقایسه

.داردحکایتیکسانساختاریطرحازمختلف،
یکسانآنهاساختاریطرحکههاییاندام

ایهااندامدارند،متفاوتیکاراینکهبااست،
.نامندمیهمتاساختارهای

دستودلفینبالهپرنده،بالانسان،دست
.هستندهمتاهایاندامازهاییمثالگربه



یتشریح مقایسه ا
چیست؟متفاوتهایگونهدرهمتاساختارهایوجودعلت
ترکیمشنیایها،گونهاینکهباورنداینبرشناسانزیست

دهشمشتقمشترکیگونهازگذشتهدراینکهیعنیدارند
.شودمیدیدهآنهامیانهاشباهتاینعلتهمینبه.اند
ندخویشاوهایگونهدارندمشترکینیایکهراهاییگونه

.گویندمی



تشریح مقایسه  ای
ادهاستفجاندارانبندیردهبرایهمتاساختارهایازشناسانزیست

.دهندمیقرارگروهیکدرراخویشاوندجاندارانوکنندمی
ساختارهایدارند،متفاوتطرحامایکسانکارکهراساختارهایی

.نامندمیآنالوگ
کار)دانکردنپروازبرایدوهرچوناندآنالوگپروانهبالوکبوتربال

.دارندمتفاوتیساختارهایاما(یکسان
بهجانداراننیاز،یکبهپاسخبرایکهدهندمینشانساختارهااین

.اندکردهپیداسازشمختلفیهایروش



تشریح مقایسه ای
ها،گونهخویشاوندیکردنآشکاربرعلاوهایایسهقمتشریح

رامختلفهایگونهوقتی.کندمیفراهمنیزرادیگریاطلاعات
عدهیکدرکهخوریممیبرساختارهاییبهگاهیکنیممیمقایسه

حتیوشدهسادهیاکوچکدیگر،عدهدرامااستکارامدبسیار
ایساده،کوچکساختارهایاین.باشدخاصیکارفاقداستممکن
.نامیممی(ردپامعنیبه)وستیجیالساختارهایراشدهضعیف

صورتبهآنلگندرپابقایایامانداردپااینکهباپیتونمار
وآنمیانایرابطهوجودازحاکیاینواستموجودوستیجیال

.استدارانمهرهدیگر
هانهگوتغییرردپایوستیجیالساختارهایواقعدر

مینشانکهاستدستدرمتعددیشواهد.هستند
.اندآمدهپدیدسوسمارهایافتنتغییرازمارهادهد



مطالعات مولکولی
ژنگاندر.دادانجامهمژنگانترازدرتوانمیراهاگونهمقایسه

شودیممقایسهیکدیگربامختلفهایگونهژنگانای،مقایسهشناسی
.آیدمیدستبهارزشمندیاطلاعاتو

ایهتوالی،دشونمیدیدهمختلفهایگونهبیندرکهرادناازهاییتوالی
.نامندمیشدهحفظ



مطالعات مولکولی
یگریکدبامختلفهایگونهژنگانای،مقایسهشناسیژنگاندر

میبدستارزشمندیاطلاعاتمقایسه،ایناز.شودمیمقایسه
:مثلا.آید
اندمشترکهاگونهبیندرهاژنکداماینکه.
شوندمیباعثراگونهیکخاصهایویژگیهاژنکدام.
ایبرمختلفجانداراندنایبینمقایسهازشناسانزیستکدام

دارجاندودنایچههر.کنندمیاستفادهآنهاخویشاوندیتشخیص
.ددارنترینزدیکخویشاوندیباشد،داشتهبیشتریشباهت

ببرندپیآنهاتغییرتاریخچهبهتوانندمی.
شوند،میدیدهمختلفهایگونهبیندرکهرادناازهاییتوالی
.نامندمیشدهحفظهایتوالی



گونه زایی

رائهامایرارنستکهاستتعریفیگونه،رایجتعاریفازیکی
یجنستولیدمثلکهداردکاربردجاندارانیبرایواستکرده
.دارند

میهکشودمیگفتهجاندارانیبهشناسیزیستدرگونه
زایاوزیستاهایزادهوکنندامیزشهمباطبیعتدرتوانند
آمیزشدیگرجاندارانباتوانندنمیولیآورندبوجود

.باشندداشتهآمیزموفقیت



گونه زایی
یعیطبزندگیوماندمیزندهکهشودمیگفتهجانداریبهزیستا

.دهدمیدامهراخود
ایهزادهتولیدبهکهاستآمیزشیآمیز،موفقیتآمیزشازمنظور

.شودمنجرزایاوزیستا
هخزانگاهآندهد،رختولیدمثلیجداییگونهیکافرادمیاناگر

شودمیفراهمجدیدگونهتشکیلاحتمالوجدایکدیگرازآنهاژنی
ضیبعآمیزشازمانعکهاستعواملیتولیدمثلی،جداییازمنظور

.شوندمیگونههمانافرادازدیگربعضیباگونهیکافراداز



گونه زایی
ندشومیجدیدهایگونهایجادباعثکهراسازوکارهاییکلیطوربه

:شامل
.دهدمیرخجغرافیاییجداییآندرکهدگرمیهنیزاییگونه-1

.دهدنمیرخجغرافیاییجداییآندرکهمیهنیهمزاییگونه-2



گونه زایی دگر میهنی
یک،جغرافیاییسدهایوقوعوشناختیزمینرخدادهایوقوعاثربرگاهی

زایی،وهکپدیدهنتیجهدرمثلا.شودمیتقسیمجداگانهقسمتدوبهجمعیت
تجمعییکوشودایجاددریاچهیاودرهکوه،مثلامنطقهیکدراستممکن

.کندتقسیمقسمتدوبهرا
قتعلجمعیتیکبهقبلاکهراقسمتدوارتباطجغرافیایی،سدهایاین

اثربر.ردگینمیصورتدیگرژنشارشدیگرآنهابینوکنندمیقطعداشتند
ودتدریجبهطبیعیانتخابونوترکیبی،جهشهمچونهاییپدیدهوقوع

آنهامیانژنشارشکهآنجااز.شوندمیمتفاوتیکدیگرباشدهیادجمعیت
دوینااگرحتیکهجاییتاشودمیبیشتروبیشترتفاوتاین.نداردوجود

وانتمیبنابراینودادنخواهدرخآنهابینباشند،آمیزشیهمکنارجمعیت
.آوردشماربهمجزاگونهدوراآنها
اثروقتآنباشد،کوچکاستشدهجدااصلیجمعیتازکهجمعیتیاگر

مییتجمعدوبینتفاوتمیزانبرخودکهگرفتنظردربایدنیزراژنرانش
.افزاید



گونه زایی هم میهنی
نند،کمیزندگیزیستگاهیکدرکههاییجمعیتبینگاهی

دیجدینتیجه،گونهدروافتدمیاتفاقتولیدمثلیجدایی
یزایگونهرازاییگونهرازاییگونهنوعاین.شودمیحاصل

گونهخلافبرمیهنی،همزاییگونهدر.نامندمیمیهنیهم
.دهدنمیرخجغرافیاییجداییدگرمیهنی،زایی

همزاییگونهازخوبیمثالپلوئیدی،پلیگیاهانپیدایش
.استمیهنی



گونه زایی هم میهنی
هستندایازوزیستاکهشودمیمنجرگیاهانیتولیدبهپلوئیدیپلی

ایهزادهخود،نیاییگونهافرادباآمیزشنتیجهدرتوانندنمیاما
.روندمیشماربهجدیدایگونهبنابراینوآورندپدیدزایاوزیستا

شدننجدا.شوندمیایجادمیوزیخطایاثربرپلوئیدیپلیگیاهان
یرغکروموزومیعددباهاییگامتتشکیلبهمیوزدرهاکروموزوم

نندکلقاحطبیعیگامتباهاگامتایناگروشودمیمنجرطبیعی
.شدنخواهدتشکیلطبیعیتخم





میهنیگونه زایی هم



گونه زایی هم میهنی
گلگیاهانباکهدووریهوگونامبهدانشمندی1900دههاوایلدر

مغربیهایگلازیکیکهشدمتوجهکرد،میکارn2=14مغربی
تدریافآنهایکروموزومبررسیباوی.داردبقیهبامتفاوتظاهری

بنابراینوداردکروموزوم28کروموزوم،14جایبهگیاهاینکه
.است4nتتراپلوئید

هاپلوئیدنهاندپلوئیددیکند،میایجادتتراپلوئیدگیاهکههاییگامت:نکته.



گونه زایی هم میهنی
طبیعی،کهگیاهانهایگامتباگیاهاینهایگامتاگر

3nتریپلوئیدحاصلهایتخمکنندآمیزشهاپلوئیدند،
.تنازاستخم،ایننموازحاصلتریپلوئیدگیاه.شدخواهند

کینزدیدریادهد،انجامخودلقاهیتتراپلوئیدگیاهاگراما
اختهی،باشدداشتهوجوددیگریمشابهتتراپلوئیدگیاهآن

بهقادرشود،میایجادآنازکهگیاهیوبودخواهد4nتخم
کهخودنیاییجمعیتباگیاه،این.زایاستبنابراینبوده،میوز
2n،یدیجدگونهبهبنابراینوکندآمیزشتواندنمیبودند

.هستند4nآنافرادکهداردتعلق






