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 4فصل 

 تغییر در اطلاعات وراثتی

 

 

 

 

 

های مادة وراثتی است اما در عین حال، مادة وراثتی های زنده، یکی از ویژگیپایداری اطلاعات در سامانه

که شود و چنانتغییرپذیری باعث ایجاد تفاوت های فردی می. این باید بتواند به طور محدود تغییرپذیر باشد

خواهیم دید زمینه تغییر گونه ها را فراهم می کند. در این فصل با انواع تغییرات مادة وراثتی و اثرات آن بر 

 فرد، جمعیت و گونه آشنا خواهیم شد.
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 1گفتار 

 جهش

شکل آشنا شدیم و دیدیم که علت این بیماری، های قرمز داسی خونی ناشی از گویچهدر فصل ...... با کم

ا بدانشمندان  تغییر شکل هموگلوبین چیست؟ این علتهای هموگلوبین است.تغییر شکل در مولکول

قط در یک ف پروتئیناین دو دریافتند که  های سالم و تغییر شکل یافتهآمینواسیدهای هموگلوبین مقایسة

. یابیم.بها چرا چنین شده است، سوالی است که باید پاسخ آن را در ژنکه این آمینو اسید با هم تفاوت دارند

ه بدر رمز مربوط به این آمینو اسید،  دهد کهنشان می افراد سالمو  انبیماردر های هموگلوبین مقایسة ژن

سان، نوکلئوتید ان هامیلیوننوکلئوتید از  شگفتا که تغییر در یکاست.  قرار گرفته Tنوکلئوتید Aجای 

  به دنبال داشته باشد.را چنین وخیم تواند پیامدی اینمی

 

های هموگلوبین در افراد سالم و بیماران. در این شکل فقط بخشی از ژن نشان داده . مقایسة ژن1شکل  

 شده است.

نامند. منظور از تغییر پایدار، تغییری است که در می جهشتغییر پایدار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی را 

  های دختر منتقل شود.به یاختهبتواند صورت تقسیم یاخته، 

 

 جهش انواع 

تری تواند در اندازة بسیار وسیعاما جهش می. . نوکلئوتید رخ داده است بالا دیدیم که جهش در یکدر مثال 

بر همین اساس  دهد.ساختار کروموزوم را تغییر میقدر وسیع است که حتی گاهی جهش آن. هم رخ دهد

 کنند.گروه کوچک و بزرگ تفسیم می جهش ها را به دو
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 های کوچکجهش

نشان داده  2انواع جهش های کوچک در شکل . گیرندیک یا جند نوکلئوتید را در بر می های کوچکجهش

جانشین  T یک نوکلئوتید   ای از جهش کوچک است. در اینجانمونهیاخته های داسی شکل,  مثالِشده اند. 

A یک آمینواسید به  قرارگرفتنمثال، جهش باعث  در ایننامند.می جانشینیرا  شده است. این نوع جهش

به علت وجود رابطة مکملی بین بازها، تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشته  .شده است دیگرآمینواسید 

DNAید به در یک نوکلئوت جانشینیدهد به همین علت، ، نوکلئوتید مقابل آن را  در رشته دیگر تغییر می

 شود.در یک جفت نوکلئوتید منجر می جانشینی

 

 های کوچک. انواع جهش2شکل 

پاسخ ا؟ دانید چرشود. میمی هاآمینو اسید توالی در همیشه باعث تغییر جانشینینباید تصور کرد که جهش 

 کند. اینگاهی جهش، رمز یک آمینو اسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می این است که

 یدرمز یک آمینواس این امکان وجود دارد که جهش جانشینی. تاثیری بر پروتئین نخواهد گذاشت نوع جهش

  .(3)شکل  کند که در این صورت پروتئین کوتاه خواهد شدبه رمز پایان ترجمه تبدیل  را 
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 . تاثیر جهش بر پروتئین. 3شکل 

 یها به ترتیب نوکلیوتیداند. در این جهش کوچکهای انواع دیگر جهش ،حذف و اضافههای جهش 

های دانیم که رمز دنا به صورت دستهاین جهش ها چیست؟ می نتیجة(. 2شکل  )شوداضافه یا حذف می

شود چه خواهد شد؟ اجازه بدهید حذف یا اضافه شود. اگر نوکلئوتیدی تایی از نوکلئوتیدها خوانده میسه

ه شده فی نوشترا که با کلمات سه حر « این سیب سرخ است» به این سوال با ذکر مثالی پاسخ دهیم. جملة 

 زیر در نظر بگیرید: ، به صورتاست

 ا ی ن/ س ی ب/ س ر خ/ ا س ت

شود؟ قرار است این جمله را یک حرف به جایی درون این جمله اضافه شود چگونه خوانده میاگر 

 به صورت کلمات سه حرفی بخوانیم: همچنان

 ت /س ا خ / ر ب س / س ی ر /ا ی ن
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می شوند  نهایی که باعث چنین تغییری در خواندجهش دهد.که جمله معنای خود را از دست میبینیم می

، تاثیر این جهش بر توالی یک پروتئین فرضی نشان 3. در شکل می نامند خواندن تغییر چارجوبرا جهش 

 داده شده است.

 

 های کروموزومی ناهنجاری

منجر  کروموزومیهای ناهنجاریتری رخ دهد به گونه ای که به ایجاد جهش ممکن است در مقیاس وسیع

 هایی آگاه شوند.توانند از وجود چنین ناهنجاریشناسان با مشاهدة کاریوتیپ میزیست شود.

اضافی  21مبتلایان به این بیماری یک کروموزوم  دانید کهبا سندروم داون آشنا شدید. میدر سال گذشته  

 نامند. می هادر کروموزوم عددیناهنجاری هارا ارند. تغییر در تعداد کروموزومد

نشان داده  4ها در شکل . انواع این جهشاست ناهنجاری ساختارینوع دیگری از ناهنجاری کروموزومی، 

  شده اند. 

 

 . انواع ناهنجاری های ساختاری در کروموزوم ها4شکل 

برود که به آن حذف  از دست قسمتی از کروموزوم  ممکن استهمان طور که در شکل می بینید، 

گاهی جهت قرارگیری قسمتی از یک  شوند.جهش های کروموزومی حذفی غالبا باعث مرگ می گویند.می
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، نوع دیگری از ناهنجاری جاییجابهگویند.می واژگونیکند که به آن کروموزوم در جای خود تغییر می

یا حتی بخش دیگری از همان  ر همتاغیکروموزومی است که در آن قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم 

گاه اگر قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا جابه جا شود، آن شود.کروموزوم منتقل می

 گویند.میشدگی مضاعفشود. به این جهش، درکروموزوم همتا، از آن قسمت دو نسخه دیده می

 

  پیامدهای جهش بر عملکرد 

یکی از این عوامل عملکرد محصول خود دارد به عوامل مختلفی بستگی دارد. که جهش چه تاثیری بر این

و برابر است با مجموع محتوای  .شودژنوم به کل محتوای ژنتیک گفته میمحل وقوع جهش در ژنوم است. 

را کل محتوای ژنتیک در یک مجموعه  ایژنوم هستهطبق قرارداد، ای و سیتوپلاسمی. ژنتیک هسته

های اتوزوم و کروموزومکروموزوم  22انسان شامل  ای گیرند. ژنوم هستهکروموزوم )هاپلوئید( در نظر می

 دهد.تشکیل میدر ژنوم انسان است.  دنای میتوکندری ژنوم سیتوپلاسمی را  Yو Xجنسی 

های بین ژنی رخ دهد. در این صورت بر ش در توالیاند. ممکن است جهها فقط بخشی از ژنومژنبنابراین، 

گاه پیامدهای آن مختلف توالی محصول ژن، اثری نخواهد گذاشت. اگر جهش در درون ژن رخ دهد، آن

و معنی یک آمینو اسید را  رخ داده استدر نظر بگیرید که در ژن آن جهش جانشینی  خواهد بود. آنزیمی را

ین آنزیم خواهد شد؟ پاسخ ا . آیا این جهش باعث تغییر در عملکردده است.به آمینو اسید دیگری تبدیل کر

گاه سوال به محل وقوع تغییر در آنزیم بستگی دارد. اگر جهش باعث تغییر در جایگاه فعال آنزیم شود، آن

زیاد است. اما اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال رخ دهد، به بسیار احتمال تغییر عملکرد آنزیم 

 است. یا حتی صفر که بر آن اثری نگذارد، احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کمطوری

دهد، مثلا در راه انداز یا افزاینده. این جهش بر توالی های تنظیمی ژن رخ میگاهی جهش در یکی از توالی

ممکن است آن  انداز یک ژن،گذارد. جهش در راهآن تاثیر می «مقدار»پروتئین اثری نخواهد داشت بلکه بر 

تر یا بیش نیزتر تبدیل کند و با اثر بر میزان رونویسی از آن، محصول آن را تر یا ضعیفاندازی قویرا به راه

 کم تر کند.

 علت جهش

ر ها، گاهی دگرچه سازوکارهای دقیقی برای اطمینان از صحت همانندسازی دنا وجود دارد اما با وجود این

 شوند.دهد که باعث جهش میمیهمانندسازی خطاهایی رخ 
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توان به دو دستة فیزیکی و شیمیایی دهد. عوامل جهش زا را میهم رخ می زاعوامل جهشتحت اثر جهش،

توان اند. از مواد شیمیایی جهش زا میزاهای فیزیکیجهشهایی از تقسیم کرد. پرتو فرابنفش و ایکس مثال

 شود.کند که به سرطان منجر میوجود دارد و جهشی ایجاد میبه بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگار 

اور این پرتو باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجزای فیزیکی است. پرتوی فرابنفش یکی از عوامل جهش

 گویند.می هم می شود که به آن دیمر تیمین

رسد. این جهش در زند میجهش ممکن است ارثی یا اکتسابی باشد. جهش ارثی از یک یا هر دو والد به فر

های ها وجود دارد که پس از لقاح، جهش را به زیگوت منتقل می کنند. در این صورت همة سلولگامت

شود. مثلا سیگارکشیدن اند. جهش اکتسابی از محیط کسب میهشحاصل از آن زیگوت، دارای آن ج

 دستگاه تنفس شود. های یاختهتواند باعث ایجاد جهش در می
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 2گفتار 

 هاتغییر در جمعیت

بوتیک در نیمه قرن گذشته، آدمی به یکی از کارامدترین ابزارهای دفاعی در برابر بعداز کشف آنتی

، مدتی است که از گوشه  با این وجودها پیروز شود. زا مجهز شد و توانست در نبرد با  آنهای بیماریباکتری

 ها مقاوم شده اند. گرچه دانشمندان با طراحیها نسبت به آنتی بیوتیکرسد باکتریو کنار دنیا خبر می

های جدید، برتری انسان را در این نبرد همچنان حفظ کرده اند اما در عین حال، روند مقاوم شدن دارو

هایی است ها نسبت به داروها، یکی از مثالدن باکتریها آدمی را سخت نگران کرده است.  مقاوم شباکتری

 دهد؟این تغییر چگونه رخ می«. توانند در گذر زمان تغییر کنندموجودات زنده می»دهد که نشان می

 تغییر در گذر زمان

شود آنان را در ها ویژگی های مشترکی دارند که باعث میهای اطراف خود نگاه کنید. همة انسانبه انسان

نیز وجود دارد که « های فردیتفاوت»ها قرار دهیم. در عین حال، در میان انسان« هاانسان»روهی به نام گ

های گونهافراد های فردی منحصر به انسان نیست. در میان شود.تفاوتها از یکدیگر میباعث شناخت آن

 شود.دیگر هم تفاوت های فردی مشاهده می

 دهیم.د در پایداری گونه مؤثر باشد؟ این سوال را با ذکر مثالی پاسخ میتوانهای فردی چگونه میتفاوت

سرما  توانندها میفرض کنید در گونه ای از جانوران، افراد تحمل متفاوتی نسبت به سرما دارند؛ یعنی بعضی

 تری برای زندهکنند شانس بیشرا تحمل کنند. اگر سرمای شدیدی رخ دهد، آنان که سرما را تحمل می

 کنند و در نتیجه صفت تحمل سرما ، بیشتر از دیگران تولید مثل میماندن دارند.  بنابراین، این افراد، بیش

د کننها که سرما را تحمل میشود. اگر سرما همچنان ادامه یابد، باز هم آنبعد منتقل می از گذشته، به نسل

د را خواهند داشت.  بنابراین بعد از مدتی با شانس بیشتری برای تولید مثل و انتقال صفت به نسل های بع
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کنند  مقایسه با جمعیت اول، جمعیتی روبه رو خواهیم شد که در آن، تعداد افرادی که سرما را تحمل می

 تر است و این، یعنی تغییر در جمعیت.بیش

از این شرایط ،  دهد که برای تغییر، شرایطی لازم است. یکیای که در بالاعنوان شد، نشان میمثال ساده

د. ها بهترنآید که کدام تفاوتهای فردی است. وقتی که تفاوت فردی هست،  این سوال پیش میوجود تفاوت

کردند ، در مقایسه با بقیه، شانس بهتری برای زنده ماندن داشتند. با ها که سرما را تحمل میدر مثال ما، آن

صفت همیشگی نیست بلکه شرایط محیط تعیین  بودن یک« بهتر»کمی دقت متوجه می شویم که این 

کنندة صفات بهتر است. اگر هوا به جای سرد شدن گرم می شد، آن گاه افراد دیگری شانس زنده ماندن 

صفت »گویند کنند بلکه به جای آن میاستفاده نمی« صفت بهتر»شناسان از واژة داشتند. بنابراین زیست

ل کند کدام صفات به نساست که تعیین می«محیط »می شود که این، به روشنی دیده «. سازگارتر با محیط

انتخاب طبیعی بعد منتقل شوند. این فرایند را که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند، 

 نامند.می

 (5های را به آنتی بیوتیک ها نیز توضیح دهد )شکلتواند علت مقاوم شدن باکتریانتخاب طبیعی می

 چگونگی مقاوم شدن باکتری ها به آنتی بیوتیک .5شکل 
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گوییم در واقع در حال بررسی جمعیتی از افراد هستیم  نه یک فرد. های فردی سخن میوقتی از تفاوت

 جمعیت، به«. فرد»است نه « جمعیت»کند چه که تغییر میانتخاب طبیعی روی جمعیت اثر می کند و  آن

 ارند و  در یک محل زندگی می کنند.ه تعلق دافرادی گفته می شود که به یک گون

 خزانة ژنی

 کردند. مثل رنگشناسان جمعیت را بر اساس صفات ظاهری توصیف میقبل از کشف اصول ژنتیک، زیست

 شناسان معیار دیگریها، اکنون زیستبدن در یک جانور یا ضخامت پوستک در برگ یک گیاه. با شناخت ژن

معیت است. را هم برای توصیف یک جمعیت در اختیار دارند و آن، بر اساس ژن های موجود در یک ج

بعدی  هایها در نسلاگر فراوانی نسبی آللکنند. ها را در جمعیت دنبال میزیست شناسان فراوانی نسبی الل

است. اما اگر  فراوانی های اللی تغییر کند، آن گاه  در حال تعادلگویند جمعیت گاه میهم حفظ شود، آن

های موجود رود. مجموع فراوانی نسبی همة آللجمعیت از تعادل خارج می شود و به سوی تغییر پیش می

 نامند.در یک جمعیت را خزانه ژنی آن جمعیت می

 

 های اللیتغییر دهنده فراوانیعوامل 

 شوند.لی میعوامل زیر باعث تغییر فراوانی های ال

 جهش

دقیقه تقسیم می شود. اگر هیچ جهشی رخ ندهد، همة زاده ها  02یک باکتری را در نظر بگیرید که هر 

نوع گوناگونی در میان افراد یک جمعیت دیده نخواهد  بدون جهش، هیچابه باکتری اولی خواهند بود. مش

ها تاثیری فوری بر فنوتیپ ندارند و بسیاری از جهش .کندایجاد میگوناگونی  ،جهش، میان افراد اماشد. 

شود، الل جدیدی از آن ژن حاصل بنابراین ممکن است تشخیص داده نشوند. وقتی در ژنی جهش ایجاد می

 در شرایطی سازگارتر از الل یا الل های قبلی عمل کند. شودکه ممکن است می
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 رانش اللی

اصلا  کهتری نسبت به بقیه داشته باشند یا اینرزندان بیشدر هر جمعیتی، بعضی از افراد ممکن است ف

های سازگارتر نیستند بلکه هایی که به نسل بعد می رسند لزوما ژنفرزندی نداشته باشند. بنابراین ژن

گوسفند در حال عبور از 022ترند! به مثال دیگری توجه کنید. فرض کنید گله از های خوش شانسژن

کنند. این دو بره، پیش از رسیدن به سن تولید مثل مرده بور، دو بره به پایین سقوط میاند. حین عارتفاعات

اند و شانس انتقال ژن های خود را به نسل بعد نداشته اند. به فرایندی که باعث تغییر فراوانی آللی بر اثر 

دهد اما غییر میگویند. رانش ژن گرچه فرایندهای اللی را تمی رانش ژنرویدادهای تصادفی می شود، 

 انجامد.برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی

که جمعیتی تری دارد. به همین علت، برای آنتر باشد، رانش ژن اثر بیشهرچه اندازة یک جمعیت کوچک

 در تعادل باشد، باید اندازة بزرگی داشته باشد. منظور از اندازة جمعیت، تعداد افراد آن است.

 اند. درشوند زیاد است و تعداد  بازماندگان کمبر اثر چنین رویدادهایی حذف می ی کهگاهی تعداد افراد

میرند ممکن است بیش از آن هایی نظایر آن، تعداد آن هایی که میسوزی و حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش

مانده قیمانند.بنابراین فقط بخشی از الل های جمعیت بزرگ اولیه به جمعیت کوچک باباشند که زنده می

 . (6)شکل  های برجای مانده تشکیل خواهند شدآینده از همین الل خواهد رسید و جمعیت
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 . کاهش شدید در اندازه جمعیت باعث تغییر فراوانی های اللی می شود.6شکل 

 شارش ژن

های جمعیت مبدا کنند، در واقع تعدادی از اللوقتی افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگری مهاجرت می

طور پیوسته ژن به جریانگویند. اگر می "ژن  شارش "کنند. به این پدیده، را به جمعیت مقصد وارد می

 شوند. ژنی دو جمعیت به هم شبیه می ادامه یابد، سرانجام خزانه

 یعیانتخاب طب

دهد. انتخاب طبیعی همواره افراد سازگارتر با محیط ژنی تغییر می ها را در خزانهانتخاب طبیعی فراوانی الل

شود. ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می کاهد. به این ترتیب خزانهگزیند و از فراوانی دیگر افراد میرا برمی

 یط می شود.جانداران با مح« سازش»انتخاب طبیعی در نهایت باعث 

 هاحفظ گوناگونی در جمعیت
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دانستیم که نتیجه انتخاب طبیعی، سازگاری بیشتر جمعیت با محیط است. انتظار داریم انتخاب طبیعی با 

دهد. اما سازوکارهایی هست که در عین های فردی را کاهش انتخاب بعضی نسبت به بعضی دیگر، تفاوت

کند؟ در ادامه،این سازوکارهایی را نتیجه گوناگونی را حفط می وجود انتخاب طبیعی تفاوت های فردی و در

 کنیم.بررسی می

 هاگوناگونی اللی در گامت

سازد، به نسل بعد هایی که میهای خود را  از طریق گامتدر تولید مثل جنسی، هر والد نیمی از کروموزوم

 Iکند به آرایش تترادها در میوز ها را دریافت مییک از کروموزومکند. این که هر گامت کداممنتقل می

سلول  میانیتلفی ممکن است در سطح های مخها با آرایش، کروموزومIمتافاز میوز  ةدر مرحلبستگی دارد. 

ها طی میوز نشان نحوة توزیع کروموزوم  7در شکل انجامد. های مختلف میقرار گیرند، که به ایجاد گامت

 داده شده است. 
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 ها طی میوزنحوة توزیع کروموزوم  7شکل 

 نوترکیبی

متناظر  ةای از یک کروموزوم با قطعقطعههای همتا و ایجاد تتراد، ، هنگام جفت شدن کروموزومIدر میوز 

گویند. اگر قطعات مبادله شده حاوی شود. این پدیده را کراسینگ اور میخود در کروموزوم همتا مبادله می

تا های همد. بنابراین کروموزومآیوجود میبه در هر کروماتید هاهای متفاوتی باشند، ترکیب جدیدی از اللالل

ز میان ارخ داده است.  نوترکیبیگویند نگ آور ترکیب اللی متفاوتی خواهند داشت و میقبل و بعد از کراسی

 .(8نامیده می شوند)شکل  گامت نوترکیبکنند،های توترکیب را دریافت میهایی که کروموزومآنها، گامت

 

 

 . نوترکیبی بر اثر کراسینگ اور8شکل 
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 هاوجود هتروزیگوت

ن گیرند. در جانداراکنند، تحت تاثیر انتخاب طبیعی قرار میهایی که فنوتیپ متفاوت ایجاد میفقط الل

های ها نبودند، اللهای مغلوب هستند. اگر هتروزیگوتها در واقع نگهبانانی برای اللدیپلوئید هتروزیگوت

تواند باقی بماند حال اگر وزیگوت میمثلا الل تالاسمی در افراد هترشوند. ژنی حذف می مغلوب از خزانه

 هتروزیگوتی وجود نداشت ممکن بود به علت بیماریزایی شدید در هوموزیگوت ها پس از مدتی حذف شود.

 

های قرمز خونی ناشی از گلبولبیماری کم ةوسیلتوان بهها را در حفظ گوناگونی میاهمیت هتروزیگوت

دارند و در  HbSHbSشکل ژنوتیپ داسی قرمز هاینشان داد. افراد مبتلا به بیماری گلبول نیز شکلداسی

های قرمز است و وضع بهتری دارند. گلبول HbAHbSها میرند. ژنوتیپ هتروزیگوتسنین پایین معمولا می

 باشد.  شوند که مقدار اکسیژن محیط کمها فقط هنگامی داسی شکل میآن

در مناطقی که مالاریا  HbSاند که فراوانی الل توزیع این بیماری در جهان دریافته طالعهدانان با مژنتیک

نوعی انگل تک سلولی که  ةوسیلبیماری مالاریا به (.9ت )شکل تر از سایر مناطق اسبسیار بیش شایع است

 HbAHbA،که دارندشود. بنابراین، افرادی که گلبول سالم کند، ایجاد میهای قرمز زندگی میدر گلبول

 ابتلا به مالاریا قرار دارند.  ردر خط ،هستند
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 در جهان های قرمز داسیخونی ناشی از گلبولبیماری کم. توزیع 9شکل 

کند، شکل ها را آلوده میایجاد بیماری کند چون وقتی این گلبول HbAHbSتواند در افراد این انگل نمی

اند. بنابراین، وجود الل در برابر مالاریا مقاوم HbAHbSمیرد. پس افراد شود و انگل میشکل میها داسیآن

HbS دهد شرایط این مثال، مثال خوبی است که نشان میشود. در این منطقه باعث بقای جمعیت می

 شود.یین کنندة صفتی است که حفط میمحیط، تع
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 3گفتار 

 ها تغییر در گونه

ا اند؟ یهای دور هم وجود داشتهکنند. آیا این گونه ها در گذشتههای بسیاری روی کرة زمین زندگی میگونه

طول  دهد گونه ها دراند؟ در این گفتار، شواهدی را خواهیم دید که نشان میکه در طول زمان پدید آمدهاین

 زمان تغییر کرده اند.

 

 هافسیل

فسیل عبارت است از ها آشنا شده اید. به یاد دارید که ها و نحوة تشکیل آنهای قبل با انواع فسیلدر سال

معمولا حاوی  فسیلکرده است. دور زندگی می ةبقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری که در گذشت

. گاهی ممکن است کل یک جاندار اندخارجی(  ها یا اسکلتهای سخت بدن جانداران )مثل استخوانقسمت

ها، حتی پوست و مو، حفظ های بدن آنای که تمام قسمتهای منجمد شدهشده باشد مثل ماموت فسیل

 اند. های گیاهان به دام افتادهاند. یا حشراتی که در رزینشده

شناسی است که به مظالعه ای از زیستدهند. دیرینه شناسی، شاخهها اطلاعات فراوانی به ما مییلفس

ر اند که  امروز دیگکردهها می پردازد. دیرینه شناسان دریافته اند که در گذشته جاندارانی زندگی میفسیل

کنند، اما در گذشت زندگی می نیستند مثل دایناسورها. در مقابل، جاندارانی هم هستند که امروز زندگی

هایی هم هستند که از گذشته های دور تا زمان حال مثل گل لاله یا  گربه. در این میان، گونه نمی کرده اند

 072دهند که این درخت در دار(. شواهد فسیلی نشان میزندگی کرده اند مثل  درخت گیسو )یا کهن

 (02لیون سال پیش هم وجود داشته است )شکل می
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 . برگ درخت گیسو و فسیل آن02شکل 

دانند که در هر زمان، چه جاندارانی دیرینه شناسان قادرند عمر یک فسیل را تعیین کنند. آنان اکنون می

دهند که در زمان های مختلف، زندگی به شکل های مختلفی اند. در مجموع، فسیل ها نشان میوجود داشته

 جریان داشته است. 

 

 اییح( مقایسهآناتومی )تشر

ی شود. این مقایسه نشان مهای مختلف بایکدیگر مقایسه میای اجزای پیکر جانداران گونهدر آناتومی مقایسه

نگاه   00به شکل  ها از طراحی مشابهی برخوردار است. به عنوان مثال, دهد که ساختار بدنی بعضی گونه

 هایی راساختاری یکسان حکایت دارد. اندام داران مختلف، از طرحاندام حرکت جلویی در مهره ةمقایسکنید. 

 ةنامند. دست انسان، بال پرنده، بالمی «ها یا ساختارهای همتا اندام »ها یکسان است، که طرح ساختاری آن

 های همتا هستند. هایی از انداموال و دست گربه مثال
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 ی همتا . ساختارها00شکل 
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ساختارهایی را که کار یکسان اما طراحی متفاوت دارند، ساختارهای آنالوگ می نامند. بال کبوتر و بال پروانه 

 اند )کار یکسان( اما ساختارهای متفاوتی دارند.آنالوگ اند چون  هر دو برای پرواز کردن

،  هاگونه این این باورند کهچیست؟ زیست شناسان بر  متغاوتهای علت وجود ساختارهای همتا در گونه

. گونه هایی که (00) شکل از گونة مشترکی مشتق شده اند در گذشتهنیای مشترکی دارند یعنی این که 

 می گویند. گونه های خویشاوندنیای مشترکی دارند را 

 

 

 . نیای مشترک و گونه های خویشاوند00شکل 

 

کنند و جانداران خویشاوند را در یک بندی جانداران استفاده میزیست شناسان از ساختارهای همتا برای رده

 دهند. گروه قرار می

 وقتیکند. ها، اطلاعات دیگری را نیز فراهم میای علاوه بر آشکارکردن خویشاوندی گونهآناتومی مقایسه

خوریم که در یک عده بسیار کارآمد ساختارهایی بر میبه گاهی کنیم، مختلف را مقایسه می هایگونه

 ساختارهایشده و حتی ممکن است فاقد کار خاصی باشند. این  یا ساده ی دیگر، کوچکهستند اما در عده
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ا بپیتون )پایتون(  نامیم. مار)به معنی ردپا( می «وستیجیال  » ساختارهایضعیف شده را  ، ساده یاکوچک

ان میای صورت وستیجیال موجود است و این حاکی از وجود رابطهبه آنبقایای پا در لگن اینکه پا ندارد اما 

 . (01)شکل  داران استو دیگر مهره آن

 

 مار پیتونبقایای پا در . 01شکل 

شواهد متعددی در دست است که نشان  هستند. «هاتغییر گونه» وستیجیال ردپای  ساختارهای ر واقع د

 دهد مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمده اند.می

در دنیای زنده، حفظ کردن هر ساختار نیازمند صرف انرژی است. از سوی دیگر، جانداران انرژی را بیهوده 

کند حذف مصرف میصرف نمی کنند چون در این صورت، در رقابت با جاندار دیگری که انرژی را بهینه 

خواهند شد. یکی از علل مشاهدة ساختارهای وستجیال هم همین است. وقتی ساختاری کارایی ندارد، چرا 

 باید حفظ شود؟

 مطالعات مولکولی
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ای، ژنوم گونه های مختلف در ژنومیک مقایسهتوان در تراز ژنوم هم انجام داد. مقایسه گونه ها را می

ر ها دکه کدام ژنآید. مثلا اینز این مقایسه، اطلاعات ارزشمندی به دست میبایکدیگر مقایسه می شود. ا

 شناسانزیستشوند.  همچنین ها ویژگی های خاص یک گونه را باعث میاند و کدام ژنها مشترکبین گونه

دو  DNAکنند. هرچه ها استفاده میآن خویشاوندیجانداران مختلف برای تشخیص  DNAبین  مقایسةاز 

. همچنین می توانند به تاریخچه تغییر تری دارندخویشاوندی نزدیکتری داشته باشد، جاندار شباهت بیش

 (01شکل ها پی ببرند) آن

 
نسبت به بقیه  Bو  Aاز یک نیای مشترک.  گونه های  فرضی گونه پنجچگونگی مشتق شدن . 01شکل 

 بایکدیگر بیش تر است. Dو Cخویشاوندی بیشتری با هم دارند. همچنین خویشاوندی گونه های 

 نامندمی توالی های حفظ شدهشوند را که در بین گونه های مختلف دیده می  DNAتوالی هایی از 

 . (05)شکل 
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باکتریایی. در بخش های قرمز، توالی ها کاملا   های حفظ شده در ژن یکی از پروتئین های. توالی05شکل

 تر حفظ شده اند.در بخش های زرد، کم حفظ شده اند اما

 

اند که در قدر مهمها آندانند این توالیهای حفظ شده توجه خاص دارند چون میزیست شناسان به توالی

نقشی پر اهمیت برخوردار است طول زمان حفظ شده اند. اصولا هر چه در طول زمان حفظ شده باشد، از 

های بعد منتقل شود. چون هرگونه تغییر در آن به اتلاف انرژی یا مرگ منجر شده است و نتوانسته به نسل

های حفظ شده از خود می پرسند این ساختار یا توالی بنابراین، زیست شناسان در برخورد با ساختار یا توالی

چرا »حفظ شده است؟ به عبارت ساده تر، این سوال را می پرسند  ای را داشته که همچنانچه اهمیت ویژه

ند بلکه با کنبه این ترتیب زیست شناسان امروزی فقط به توصیف دنیای زنده بسنده نمی«. حفظ شده است؟

 نگرشی چراجویانه به تجزیه و تحلیل آن نیز می پردازند.
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 زایی گونه

 رایج برای ریفااز تعدام در محدوده مشخصی کارامدند.  یکی تعاریف مختلفی برای گونه وجود دارد که هر ک

 :و برای جاندارانی کاربرد دارد که تولید مثل جنسی دارند گونه، تعریفی است که ارنست مایر ارائه کرده است

های توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زادهشود که میجاندارانی گفته می شناسی به گونه در زیست»

 «.آمیز داشته باشندتوانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیتوجود آورند ولی نمیزیستا و زایا به

. دهدخود را ادامه میزندگی طبیعی زنده می ماند و شود که زیستا در تعریف بالا، به جانداری گفته می

 های زیستا و زایا منجر شود. آمیز، آمیزشی است که به تولید زادهچنین، منظور از آمیزش موفقیتهم

 های مختلف، تبادل ژن صورتدیگر آمیزش کنند، بین گونه وقتی اعضای یک گونه نتوانند با اعضای گونه

 خواهد بود.  دیگر جدا ژنی گونه ژنی هرگونه، از خزانه گیرد. درنتیجه خزانهنمی

شود و اگر میان افراد یک گونه جدایی تولید مثلی رخ دهد، آن گاه خزانه ژنی آن ها از یکدیگر جدا می

منظور از جدایی تولید مثلی، عواملی است که مانع آمیزش بعضی شود. احتمال تشکیل گونة جدید فراهم می

شوند، ای جدید میهایی را که باعث ایجاد گونهمطورکلی مکانیسشوند. بهاز افراد یک گونه با بعضی دیگر می

م هزایی گونهو  دهدکه در آن جدایی جغرافیایی رخ میدگرمیهنی زایی کنند: گونهبه دو گروه تقسیم می

 دهد. که در آن جدایی جغرافیایی رخ نمیمیهنی

 اند. زایی با هم مقایسه شدهاین دو نوع گونه 06 در شکل
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 زایی دگر میهنی و هم میهنی. گونه 06شکل 

 

 زایی دگرمیهنیگونه

جداگانه  قسمتشناختی و وقوع سدهای جغرافیایی، یک جمعیت، به دو گاهی بر اثر وقوع رخدادهای زمین

ایجاد کوه، دره، دریاچه و . . . در نتیجه پدیده کوه زایی، ممکن است در یک منطقه د. مثلا شوتقسیم می

 تقسیم کند.  قسمتیک جمعیت را به دو  شود

بین  د ونکنقطع می -که قبلا به یک جمعیت تعلق داشتند  -را  قسمتاین سدهای جغرافیایی، ارتباط دو 

چون جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی، هایی همگیرد. بر اثر وقوع پدیدهها دیگر شارش ژن صورت نمیآن

ها وجود ندارد، از آنجا که شارش ژنی میان آن شوند وتدریج دو جمعیت یاد شده با یکدیگر متفاوت میبه

ها حتی اگر این دو جمعیت کنار هم باشند، آمیزشی بین آنشود تا جایی که تر میتر و بیشاین تفاوت بیش

شمار آورد. اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا مجزا به ها را دوگونهتوان آنمیرخ نخواهد داد و بنابراین 
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وقت اثر رانش ژن را نیز باید در نظر گرفت که خود بر میزان تفاوت بین دو اشد، آنشده است کوچک ب

 افزاید. جمعیت می

 زایی هم میهنیگونه

تیجه، افتد و درناتفاق می کنند، جدایی تولید مثلیهایی که در یک زیستگاه زندگی میگاهی بین جمعیت

زایی هم میهنی، نامند. درگونهمی زایی هم میهنینهگوزایی را شود. این نوع گونهجدیدی حاصل می گونه

 دهد. زایی دگر میهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمیبرخلاف گونه

منجر  پلی پلوئیدی به تولید گیاهانی زایی هم میهنی است.پلوییدی، مثال خوبی از گونه پیدایش گیاهان پلی

افراد گونه نیایی خود آمیزش کنند و بنابراین گونه ای جدید شود که زیستا و زایا هستند اما نمی توانند با می

  روند.به شمار می

ل )شک ر می شودی با عدد کروموزومی غیر طبیعی منججدانشدن کروموزوم ها در میوز به تشکیل گامت های

 اگر این گامت ها با گامت طبیعی لقاح کنند زیگوت طبیعی تشکیل نخواهد شد.  .(07

 

 



27 
 

 آمیزش گامت های حاصل از خطای میوزی با گامت سالم. نتیجه. 07شکل 

 

تواند گیاه تتراپلوئیدی ایجاد شود که می ،گیاه دیپلوییدخودلقاحی اما زیست شناسان دریافته اند که از 

. منظور از خود لقاحی این است که مادگی یک گل نشان می دهد چگونگی آن را  08شکل  زیستا و زایاست.

 گرده همان گل بارور شود. به وسیله دانه های

 

 

زیستا و زایا نیستند اما گاهی به لطف خطای میوزی، گرچه زاده های حاصل از آمیزش گونه های مختلف 

مکانیسم این نوع گونه زایی را نشان  09فراهم می شود. شکل  ، بخصوص در گیاهان،امکان ایجاد گونه جدید

 می دهد.
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  در نتیجه خطای میوزی و آمیزش بین گونه ای. گونه جدیدمکانیسم ایجاد . 09شکل 

 


