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 سلول نگهبان روزنه و کرک  –سلولهای تمایز یافته روپوستی : تار کشنده در ریشه   3گزینه  -651

 برای  تار کشنده و کرک  صادق نیست . 6گزینه 

 برای  تار کشنده صادق نیست . 2گزینه 

 یون هیدروژن 2برا ی همگی صادق است منتها  4گزینه 

 
 

 

 

 

 

  4گزینه  -651

 داران و حشرات  می باشد . همگی پرسلولی و دارای محیط پایدارسوال  شامل مهره 

 شمال حشرات نمی شود . -6گزینه 

 حداقل می دانیم که گلیکوژن در انسان گئارش برون سلولی و درون سلولی دارد. -2گزینه 

 گلبول قرمزدر پستانداران هسته ندارد . زنبور عسل نر ) حشره( هاپلوئید است . -3گزینه 
 

 3گزینه  -651

 شامل قاطر نمی شود . 4و2و6گزینه های 



 آمیزش حاصل که قاطر.شود تبدیل پایدار روند یک به نزدیک، های گونه بین ژن تبادل دهد نمی اجازه که است عاملی رگه دو نازایی

 .دارد را میتوز تقسیم توانایی پس). نازاستزیستا و  قاطر (.میرد نمی زود است، الاغ و اسب

 اول نسل های رگه دو موارد، دربعضی .است دورگه دودمان ناپایداری مثلی، تولید جدایی دیگر عامل :رگه دو دودمان ناپایداری

 هستند؛ زایا و زیستا

 دو رگه زیستا توانایی تقسیم میتوز دارد .
 

 9گزینه  -951

 
 

پانکراس ) بخش درون ریز ( لیت بعضی غدد مثل ( فعا کاهش می یابد )گلو کز افزایش در اثر افزایش متابولیسم گلیکوژن تجزیه

 افزایش می یابد برای تولید انسولین 

 هر دو افزایش  2گزینه 

 T4و T3کلسیم خون مربوط به کلسی تونین است نه هورمونهای  3گزینه 

 خشکی پوست در کم کاری تیروئید  4گزینه 

 

 با توجه به شکل  2گزینه  -611

 



 قارچی جزِء ها، گلسنگ بیشتر درقارچهاست و پرسلولی است  تثبیت کننده نیتروژن از باکترهاست ویا گلسنگ .آمانیتا جزء  6گزینه 

 .است آسکومیست یک

 .برای زیگومیستهاست  4هاگ     گزینه  4دارای    3گزینه 
 

 سه چهارم ماده ها ناخاص اند که در کل زاده ها می شود سه هشتم  3گزینه  -969

 ماده می باشد . ZW نر و    ZZدر سهره ها 

 گزینه یک پنج هشتم می باشد .

 یک چهارم می باشد  2گزینه 

 نوع ژنوتیپ 4کلاٌ    4گزینه 
 

 6گزینه  -612

 گزینه ب درست است سلولهای پارانشیمی خورش اطراف کیسه رویانی را فرا گرفته اند که دیپلوئید اند و می توانند دارای دو الل باشند  

 گزینه الف  برای رویان  

 د برای سلول تخم می باشد 

ابتدا یک از سلولهای پارانشیم خورش میوز درون تخمک  انجام می دهد و سپس در اثر میتوز گزینه ج  این سلولها توانایی میوز ندارند . 

 در کار نخواهد بود . کیسه رویانی ایجاد می شود . در سوال مورد نظر کیسه رویانی ایجاد شده است پس دیگر میوزی
 

  2گزینه  -963

 رشته پلی نوکلئوتیدی  61کروموزوم تک کرماتیدی ) کرماتین ساده(است که میشود  1دارای  G1در انتهای مرحله 

     61       6گزینه 

         1        3گزینه  

 54       4گزینه  
 

  2گزینه  -614

 گوناگونی می باشد نه یک نوع.برای سیر تحول گونه نیاز به شواهد 

 جمله از خشکی، ساکن های گونه درصد ۶۵ حدود انقراض باعث و افتاد اتفاق پیش سال میلیون ۵۶ گروهی انقراض پنجمین

  .شد دایناسورها

 رویدادهای آن در که تغییر الگوی این .دانستند می تدریجی ای پدیده را آن ها، تغییرگونه طرفدار شناسان زیست که بود ها مدت

 شناسان زیست دلیل همین به .شود می نامیده تدریجی تغییر الگوی شود، می جدید های گونه تشکیل به منجر زمان طول در تدریجی

 .دهند توضیح کامل طور به را ها گونه تحول سیر تا بودند واسط حد جانداران کشف پی در



 محیط وضعیت پایداری علت به محیط با سازگار گونه یک است ممکن که اند کرده مطرح را اندیشه این شناسان زیست بعضی اخیراً 

 ناگهانی و شدید اثر تغییرات در کوتاه نسبتاً مدت در گونه همین که حالی در .باشد نداشته چندانی تغییر طولانی مدت به زیست

 شدید تغییر دچار ناگهان طولانی، دوره یک از پس گونه هر آن در که تغییر الگوی این .است شده ناگهانی تغییرات متحمل محیطی

 .شود می نامیده ناگهانی زایی گونه الگوی یا ای نقطه تعادل الگوی است، شده
 

 4گزینه  -615

 کاهوی دریایی جلبک سبز پر سلولی و کلامیدوموناس جلبک سبز تک سلولی می باشد و ساختار پرسلولی ندارد .

 در کاهوی دریایی زئوسپور حاصل میوز است  6گزینه 

 ازاد می شود 2nدر کاهوی دریایی زئوسپور از اسپورانژ -2گزینه 

سلول تخم دیپلوئید می باشد )گامتوفیت هم بدون تاژک و حاصل حاصل میتوز  بدون تاژک  در کاهوی دریایی اسپوروفیت 3گزینه 

 زیگوسپور بدون تاژک حاصل لقاح گامتهاست .میتوز زئوسپور می باشد(در کلامیدوموناس 

 

 
 

 



 2گزینه  -611

 
 

 با توجه به شکل گزینه های دیگر نادرست اند.

 

 
 

 6گزینه -611

 تارهای  میلین دار سریع تر  عمل می کنند .

 



 4گزینه -611

 هیدر دارای تولید مثل جنسی است .

 که قابلیت تقسیم ندارند . سلول های حاصل از گامتوفیت ، گامتها هستند -6گزینه 

 تاژکداران چرخان میوز ندارند. -2گزینه 

 می باشند و قابلیت تقسیم میوز ندارند. nسلولهای حاصل از نمو اسپوروزوئیت ، مروزوئیتها هستند که  -3گزینه 

 شاید نظر طراح  گزینه ب و ج باشد ) دو مورد ( ایراد سوال  پلاسموسیت قابلیت تقسیم ندارد . -611

 . تولید می شودخاطره  Bخاطره در برخورد دوم تعداد زیادی پلاسموسیت و تعداد کمی سلول  Bاز تقسیم سلول  -گزینه الف و د

 

 
 

 6گزینه  -611

 مستقل است . لامگیاهان دارای ساقه زیر زمینی سرخس و زنبق)نهاندانه( که در هردو اسپوروفیت بالغ کا

 برای نهاندانگان صادق نیست . 4و 3و2گزینه 

 3گزینه  -616

 فنوتیهای آستانه ای دچار تغییر می شوند. فروانی در هر سه الگو

 مربوط به انتخاب پایدار کننده -6گزینه 

 مربوز به انتخاب جهت دار -2گزینه 

 مربوز به انتخاب گسلنده -4گزینه 



 
 

 
 

 
 

 3گزینه  -612

 گروهی از رشته های دوک- 2و 6گزینه 

 گیاهان عالی سانتریول ندارند. -4گزینه 

 
 

 2گزینه  -613

 کپک مخاطی پلاسمودیومی  دیپلویید است .

کپک مخاطی سلولی سلول تاژکدار ندارد . هر دو کپک قادر به ایجاد سلولهای هاپلوئیدی)هاگها( هستند ولی این سلولها بعد از ازاد 

         تقسیم متعددی های توده به گیرد، قرار گرسنگی یا خشکی تحت پلاسمودیوم اگر سلولهای امیبی شکل نمو می یابند.شدن  به 

 به نسبت ها هاگ .یابند می نمو هاپلوئید های هاگ آن، در که است کپسولی آن نوک در که کند می تولید ای ساقه توده هر .شود می

 است ممکن که شوند می تبدیل هاپلوئیدی های سلول به و رویند می مساعد شرایط در ولی .اند مقاوم بسیار محیطی سخت شرایط

 این .کنند ایجاد دیپلوئید های زیگوت و شوند ملحق یکدیگر به قادرند هاپلوئید های سلول این .باشند تاژکدار یا شکل آمیبی

 .کنند می ایجاد جدیدی های پلاسمودیوم ،میتوز تقسیم با خود ی نوبه به  زیگوتها

 



 
 

 1گزینه  -614

 تخمک تمایز یافته ازاد نمی شود .

 

 2گزینه  -615

 .کرد ارائه ها گونه تغییر رخداد چگونگی تفسیر برای جدیدی وکار ساز ۹۰۸۱ سال در لامارک نام به فرانسوی دانشمندی

 صورت به انسانی جمعیت رشد او، های نوشته طبق بر .است غذایی ازمنابع تر سریع انسانی جمعیت رشد که بود نوشته مالتوس

 عدم صورت در مالتوس ینظریه .طبق دارند عددی رشد خود، حالت بهترین در غذایی، منابع که، حالی در .است هندسی تصاعد

 بیماری، اثر در مرگ که گفت او .کرد خواهند اشغال را زمین یپهنه سراسر کوتاهی مدت در بشر افراد انسان، جمعیت رشد کنترل

 .کرد خواهد تر آهسته را انسانی رشد جمعیت گرسنگی، و جنگ

 صفات واسط حد فرزندان، همواره که بودند معتقد آنان .نداشتند چندانی اطلاع صفات وراثت ینحوه از او عصران هم و داروین

 .دهند می نشان را والدین



 3گزینه  -976

 پوششی اند. مورد ب درست است .رشی نوعی بافت اغدد تولید کننده آنزیمهای گو

 یدیواره هاى سلول از شده آزاد هاى آنزیم و صفرا کمک با و پانکراس یشیره قوى هاى آنزیم اثر با روده در مواد شیمیایى گوارش

 .رسد مى پایان به روده

 ها سلول این عمر .است روده دیواره پوششى هاى سلول اند، نشده ترشح پانکراس از اما دارند، وجود روده در که هایى آنزیم منشأ

 )بدون صرف انرزی(.شود مى آزاد آنها درونى هاى آنزیم و افتند مى آن درون به روده دیواره از شدن کنده از پس واست  کوتاه

 بقیه فعالند. .آیند درمى فعال صورت به روده به ورود از پس و هستند غیرفعال صورت به پانکراس در شیره این پروتئازهاى

 ج

 4گزینه  -977

 تمام گیاهان واکنش های گلیکولیز را دارند . 

 .شود می آزاد اکسیدکربن دی و جذب اکسیژن آن طی که است نور به وابسته فرآیندی نوری تنفس :است فتوسنتز مانع نوری تنفس

 می کالوین یچرخه به اکسیدکربن دی شدن وارد از مانع نوری تنفس .شود می انجام فتوسنتز با همراه گیاهان برخی در فرآیند این

 .شود می گرفته درنظر فتوسنتز تولیدکنندگی با مخالف فرآیندی عنوان به دلیل همین به و شود

 :دهند می کاهش را نوری تنفس ای ویژه های سازگاری

 است؟ شده انجام گیاهان در هایی سازگاری چه وضع این با مقابله برای

  C ۴  گیاهان-الف

 عمل کارآیی بیشترین با نور زیاد های شدت و بالا دماهای در است بسته تقریباً آنها های روزنه که درحالی توانند می C ۴ گیاهان

 بر تنفس نوری غلبه می کنند . .شوند آب دفع افزایش از مانع چنین هم و کنند

 نیز در دمای بالا مانع از افزایش دفع آب میشوند .  CAMو گیاهان  C3گیاهان 

 در دمای بالا  و شدت نور  زیاد تنفس نوری دارند . C3گیاهان 

   CAMگیاهان-ب

 نوع این .دارد وجود کاکتوس مانند بیابانی، گیاهان در فتوسنتز شدن اختصاصی از دیگر نوعی

 یا ای کراسولاسه اسید متابولیسم را فتوسنتز CAM برای مهم سازشی فتوسنتز، نوع این .نامند می ۹

CAM گیاهان های روزنه .است خشک بسیار های وضعیت در یا خشک، های اکوسیستم ساکن گیاهان 

  .شود می باز شب در  C ۴ و C  ۳گیاهان   برخلاف
 

 

 دقت شود  فقط به کلمه      9گزینه  -971
 

                               ژنوتیپ پدر
 

 

                          ژنوتیپ مادر 



 3گزینه  -971

گیاهان پادتن  .شوند می وارد سلول به است، شده ایجاد سلولی یدیواره در که کوچکی های شکاف از طریق  گیاهی، های ویروس

 فاقد پوشش لیپیدی است . TMVارند. ویروس ویروسها متابولیسم ند ندارند.

 ج درست است مثلا می تواند از طریق آوند چوبی انتشار یابد .گزینه 
 

 4گزینه  -911

 چه های صاف تحت تاثیر اعصاب  خودمختار اند .اهیمستقیم با مشیمیه و عنبیه اند .مماهیچه های مژکی که صاف اند در تماس  

 زیست سوم( 19د)ص بیشتری جذب کنن انسولین همچنین با اثر بر غشای سلولهای ماهیچه ای سبب می شود که آنها گلوکز

 

 
 

 2گزینه – 919

 حشرات تنفس نایی دارند مثل ملخ خون فقط برای تبادل مواد غذایی است  نه گازهای تنفسی  -9گزینه 

 قلب خرچنگ دراز بر خلاف ماهی دارای خون غنی از اکسیژن است .در ماهی خون از قلب به آبششها می رود. -2گزینه 

 پشتی ماهی خون ازسمت  سر)آبشش( به قسمتهای عقبی می برد.رگ  -3گزینه 

 ملخ فاقد رگ شکمی است .-4گزینه 

 
 



 4گزینه  -912

 ماکروفاژ ها در بافت استخوانی نیز قرار دارند .

 انواعی از گلبولهای سفید نقش دارند . در خط دوم غیر اختصاصی
 

 

 
 

  4گزینه -913

 .شوند می انجام شکل یک به گونه یک مختلف افراد در غریزی رفتارهای

 شود، می شروع محرک یک با رفتار ثابت عمل الگوی در

 این در نشانه محرک .گیرد می انجام ثابت عمل الگوی یک با شوند، می او قلمرو وارد که نرهایی سایر به حمله رفتار ماهی، نوعی در

 در کند؛ نمی حمله نیست قرمز شکمش که نری ماهی به که طوری به است، مزاحم نر های ماهی شکم قرمز رنگ ثابت، عمل الگوی

 .کند می حمله است، قرمز آنها زیرین سطح که مصنوعی های مدل به که صورتی

 می تواند در این مورد کمک زیادی کند( 951)بیشتر بدانید ص .دارند تأثیر ثابت عمل الگوهای بروز در نها هورمو
 

  9گزینه  -914

 وکتورها از آنزیمهای همانندسازی میزبان استفاده می کنند .  همه

 وسیله این .کند هدایت باکتری سلول درون به را آن که داریم نیاز ای وسیله به کردیم، جدا را نظر مورد ژن که آن از بعد :رهاوِکتو

  .برد نام توان می را ها ویروس و پلازمیدها وکتورها، ترین معمول از .نامند می وکتور یا حامل را

تشخیص دارد و بنابراین یک قطعه ایجاد می شود .البته می توانند بیش یک قطعه نیز در صورت  در مهندسی ژنتیک وکتور یک جایگاه

 داشتن بیش از یک جایگاه تشخیص ایجاد کنند .

 .هستند مکمل دیگر یک با که  کنند می تولید انتها دو هر در ای رشته تک کوتاه  DNAاز  قطعاتی کننده، محدود های آنزیم بیشتر

 فقط شده، برده کار به وکتورهای است، شده داده نشان ۲ -۳ شکل در که طور همان .شوند می نامیده چسبنده انتهای انتها دو این

 .هستند آنزیم تشخیص جایگاه یک دارای
 

در سیتوزول محل میتوکندری  در تنفس هوازی در میتوکندری که  +NADمیتواند درست باشد بازسازی  3گزینه   6یا    3گزینه  -915

 است 

 انتقال دهنده های عصبی تحریکی یا مهاری اند.



 در سیتوزول (  +NADبازسازی تخمیر= )مغز انسان تخمیر انجام نمی دهد. 
 

 

 3گزینه  -916

 رفتار و بدن ساختار فرآیند، این در .است طولانی بسیار نهای زما در آنها تحول و تغییر فرایند ینتیجه مختلف های گونه میان روابط

 .است شده هماهنگ گونه ها دیگر با هرگونه افراد

 .شود می نامیده همراه تکامل دارند، نزدیک ارتباط هم با و کنند می زندگی اکوسیستم یک در که هایی گونه تغییر آهنگی هم

 .می خورد را دیگری یکی آن طی که است دوگونه بین یرابطه نوعی صیادی :شکارچی و شکار همراهِ تکامل

  تغذیه آن بدن از و زندگی است، آن از تر بزرگ که میزبان روی معمولاً انگل .است صیادی یرابطه از ای ویژه نوع انگلی یرابطه

 .دارد زیاد بستگی میزبان زندگی به انگل زندگی چون شود، نمی میزبان شدن کشته باعث انگل معمولاً .کند می
 

 4گزینه  -917

 م جمعیت نوسان زیادی دارد در این جمعیت رقابت اغلب وجود ندارد .کدر جمعیتهای فرصت طلب ترا

 

 



 2گزینه  -911

در استفراغ ابتدا باید دریچه کاردیا باز شود)انقباض متوقف(  تا محتویات معده خالی) کشیدگی کاهش( می شود. حجم کیموس کاهش 

 خوردگی افزایش می یابد .می یابد پس چین 

 

 3گزینه  -911

 ابتدا پرده ها سپس جفت تشکیل می شود. بنابراین پس از تشکیل پرده ها جفت تشکیل می شود .  

 بند ناف  یک سیاهرگ داردسیاهرگها نوشته شده است . 

 تشکیل روده انتهای هفته سوم ، ضربان قلب انتهای هفته چهارم 4گزینه 

 

 
 

 9گزینه  -911

 قرار دارد. P1و  P2پمپ غشایی بین  مورد ب درست است 

 باعث فعالیت پمپ غشایی می شود . فتوسیستم دوانرژی الکترونهای 

 NADPتوسط  Hمصرف  –تجزیه آب  –: پمپ غشایی  Hعوامل افزاینده 

  :الکترون انتقال های زنجیره عملکرد

 کند. می عمل غشایی پمپ یک همانند که است پروتئینی دارای تیلاکوئیدی غشای در الکترون انتقال های زنجیره اجزای از یکی

 انرژی دیگری الکترون انتقال یزنجیره ،کند می فراهم را  ATPساخت  برای لازم انرژی الکترون انتقال یزنجیره یک که درحالی

 کند. می تأمین را  NADPHساخت  برای نیاز مورد

 

 3گزینه -919

 ریبوزوم خالی است . Aدر آغاز ترجمه جایگاه 

 متصل به آن اسید آمینه  و  tRNA – 2گزینه 

 



 4گزینه -612

 سیاباکترها مثل دیگر موجودات زنده گلیکولیز دارند  .) به شرط وجود غذا(

 باکتریهای گوگردی سبز و ارغوانی بی هوازی اند . -6گزینه 

 باکتریهای غیر گوگردی ارغوانی تخمیر ندارند.  -2گزینه 

( که در این میان فقط سیانوها و  NH3سیانوباکترها و باکتریهای غیر گوگردی ارغوانی و گروهی از شیمیواتوتروفها) -3گزینه 

 باکتریهای غیر گوگردی فتوسنتز کننده اند.
 

 4گزینه  -613

و فراوانی افراد خالص)مغلوب و غالب ( افزایش می یابد .  نسل به نصف  کاهشدر خودلقاحی فراوانی افراد هتروزیگوس)غالب(در هر 

 فروانی افراد غالب کاهش می یابد . 

 
 

 2گزینه -614

شود فقط در نوروونهای میلین دار بیان ژن سازنده میلین در تمام سلولهای هسته دار بدن وجود دارد از جمله نورون رابط منتها بیان نمی 

 می شود .

 مورد د درست است مثل نورون حرکتی عقب ران  . 

 هم حسی و حرکتی   -4برای نورونهای حسی است نه رابط گزینه   -3حرکتی        گزینه -عصب نخاعی مختلط است حسی  -9گزینه 
 

 3گزینه  -915

 گیاهان را کنترل می کنند .گیاهان یوکاریوتی و دارای عوامل رونویسی اند . رشد هورمونها الگوی

 اکسین موجب باز دارندگی رشد جوانه های جانبی می شود . -9گزینه 

 فقط شامل اتیلن می شود-2گزینه 

 فقط شامل سیتوکینین می شود-4گزینه



 2گزینه  -916

 رسی اشاره نشده است .گردش خون ماهی و نوزاد قورباغه ساده و کامل است .الف و ب درست می باشند . البته گزینه الف در کتب د

 قورباغه نر دارای حفره گلویی = نوزاد نر قورباغه که دارای آبشش ، فاقد گامت،

 صدای بلند در فصل تولید مثل که برای نوزاد صادق نیست.
 

 4گزینه  -917

 جهش نقطه ای نوع یک = جهش جانشینی 

 آغاز یا پایان رونویسی می توند رونوشت ژن را تغییر دهد.جهش در جایگاه 

 برای جهش نقطه ای تغییر چارچوب نوع دوم  -9گزینه 

 باکتریها توالی افزاینده ندارند  -2گزینه 

 است که در جهش جانشینی تغییر نمی کند.  DNAعامل ترانسفورماسیون  -3گزینه 
 

 2گزینه  -911

 می شود . مصرف  ADPمی شود. در گام سوم کربس  تولید   ADPچرخه کالوین بر خلاف گام سوم چرخه کربس  چهارم در گام  
 

 
 

 3گزینه  -611

 هزارلا      4شیردان     شماره  3نگاری    شماره 2سیرابی    شماره  6شماره 

 هم نگاری و هزارلا  دارای واکنشهای گلیکولیز اند.دارای ماهیچه اند تخمیر نیز می توانند داشته باشند   

 نجزیه سلولز در نگاری و سیرابی توسط  باکتریها   -9گزینه 

 هیچکدام قرار نمی گیرند . غذای دوباره جویده شده وارد هزارلا می شود -2گزینه 

 مواد غذایی حاصل از گورش وجود ندارد . در هزارلا جذب آب صورت می گیرد .در هیچکدام جذب  -4گزینه 



      3گزینه  -211

 (63)فرد شماره            ) فرد سالم(          ژنوتیپها:

 درصد 51 -9گزینه 

 درصد  51-2گزینه

 درصد  25 -4گزینه 

 

 2گزینه  -219

 وجود دارد که در هر دو حالت بطنها در حال استراحتند. انقباض دهلیزها   A  نقطهدراستراحت عمومی و  D  نقطه 

 
 

  Sشروع و تا کمی بعد از  Rنیز شنیده می شود یعنی حدودا از   Sکمی بعد از صدای اول قلب  -6گزینه 

 ایجاد می گردد.  Sالبته با توجه به کتاب درسی صدای اول در حدود 

 Aبه گره دوم منتقل شده یعنی پس از انقباض دهلیزها نقطه  C جریان الکتریکی قبل از  -3گزینه 

 به گره دوم می رود نه الیاف بین دو بطن A در نقطه  -4گزینه 

 

 6گزینه  -212

 جاندار مورد نطر چون دارای چرخه سلولی است پس یوکاریوت می باشد .

 .بالغ  mRNAمورد ترجمه قرار می گیرد آنهم      mRNAپلی مراز دارند .  فقط  بخشهایی از   RNAیوکاریوتها سه نوع 

 



 6یا  2گزینه  -213

سلول زاینده تحت تاثیر قرار می گیرد. البته با توجه به متن کتاب درسی که نوشته اعمال بیضه دو هورمون هیپوفیز پیشین  2گزینه 

 د .کنترل می کنند. صحیح به نظر می رس

اصل حو دومی  9اسپرم نابالغ و اسپرم تمایز نیافته) اسپرم با عدم قابلیت حرکت( هاپلوییدند .اولی حاصل سیتوکینز میوز -9گزینه 

 2سیتوکینز میوز 

 پس از خارج شدن از بیضه 3گزینه  

 سلولهای جنسی قابلیت تقسیم ندارند.)برای هر تقسیمی نیاز به همانند سازی است( 4گزینه  
 

 2گزینه  -214

 

 3یا    2 گزینه  -215

 نیز دیگر های جمعیت از ژنی شارش ؛شود می جدید های الل پیدایش سبب جهش، :اند فعال همواره تنوع یآورنده پدید نیروهای

 .یابد می افزایش گوناگونی گسلنده( مواردی )انتخاب در طبیعی انتخاب اثر بر دیدیم، که گونه همان .افتد می اتفاق

 .انجامد می جمعیت درون تنوع کاهش به معمولاً ژن رانش

 .بیفزاید ژنتیکی تنوع بر جدید های الل پیدایش به نیاز بدون تواند می نوترکیبی



 .کند نمی تعیین را آن جهت ولی هاست، گونه تغییر خام یماده چه اگرجهش 

 دارد مهمی نقش تغییرات مقدار و جهت تعیین در محیط که است این ها گونه تغییر یدرباره کلیدی مطلب

 امان در طبیعی انتخاب اثر از و کنند پنهان ناخالص افراد قالب در را خود توانند می باشند، مغلوب اگر الل های نامطلوب -4گزینه 

 را نامطلوب فنوتیپ و درآیند خالص صورت به فرد یک در که بگذارد اثر ها الل این بر تواند می زمانی تنها طبیعی انتخاب بمانند

 نامطلوبِ غالب از جمعیت حذف می شوند. های الل از تر آهسته مغلوب نامطلوب های الل.کنند ظاهر
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