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 سبک اول
 

 تیپ اول
 باشد: 2.0اگر  فراوانی نسبی الل غالب در جمعیت 

 الف: فراوانی الل مغلوب  

 ب: فراوانی افراد مغلوب  

 ج: فراوانی الل غالب  

 د: فراوانی افراد غالب

 هـ: فراوانی مردان با صفت غالب بر افراد خالص

 و: فراوانی افراد هتروزیگوت  

 تیپ دوم: 
 

 اگر فراوانی الل غالب سه برابر الل مغلوب باشد  

 هایک از اللهر الف: فراوانی 

 ب: فراوانی افراد مغلوب

 ج: فراوانی نسبی مردان با صفت ناخالص  
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 د: فراوانی نسبی زنان با صفت غالب

 هـ: فراوانی نسبی مردان با ژن مغلوب

 افراد را حساب کنیدتایی تعداد هر یک از  0222و: در یک جمعیت 

 تیپ سوم
 باشد   2/ 46اگر در یک جمعیت فراوانی افراد غالب 

 ها  الف: فراوانی هر یک از الل

 ب: فراوانی مردان با صفت ناخالص

 ج: فراوانی زنان با صفت خالص 

 د: تعداد مردان با صفت مغلوب
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  سبک دوم
 باشد:اگر در جمعیت مگس سرکه تعداد افراد به ترتیب مقابل 

LL Ll ll 200 400 200  

 ژن مغلوب و بال کوتاه باشد:   lژن غالب و بال بلند و  Lو با فرض این که 

 ها  الف: فراوانی هر یک از الل

 ها در این جمعیت ب: تعداد هر یک از الل

 تایی نسل بعد 0222تعداد هر یک از افراد در جمعیت ج: 

 

 اگر در جمعیتی فرضی تعداد افراد به صورت مقابل باشد:  

AA Aa aa 200 200 100   

 ها  الف: فراوانی هر یک از الل

 ب: فراوانی افراد  

 تایی نسل بعد 0222ج: تعداد افراد در جمعیت 
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 سبک سوم
 هاژنتیک جمعیت در بیماری

 
 

باشد فراوانی افراد ناقل این بیمااری را ماابابه    46/0کتونوریا ای فراوانی افراد مبتلا به فنیل اگر در جامعه
 کنید؟
 
 
 

 باشد فراوانی افراد ناقل را مااببه کنید؟ 64/0ای فراوانی افراد بالم زالی اگر در جامعه
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 باشد. % 04اگر در جمعیت انسانی و در حال تعادل فراوانی افراد با تالاسمی ماژور 

 هاالل( فراوانی هر یک از 0

 ( فراوانی افراد با تالاسمی مینور0

 ( فراوانی زنان کاملاً سالم  3

 ( فراوانی مردان که ژن تالاسمی دارند.6

 
 باشد. % 10اگر در جمعیت انسانی و در حال تعادل افراد مبتلا به هانتیگتون 

 هاالل( فراوانی 0

 ( فراوانی افراد سالم0

 ( فراوانی زنان ناخالص3

 
 باشد   0/2انسانی و در حال تعادل فراوانی ژن الل هموفیلی  اگر در جمعیت

 ( فراوانی ژن سالم0

 بیمار در جمعیتان ( فراوانی مرد0

 ( فراوانی زنان ناقل در جمعیت3

 ( فراوانی مردان سالم در بین مردان6
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 ( فراوانی زنان بیمار در بین زنان1

 فراوانی افراد بیمار به افراد ناقل در جمعیتنسبت ( 4

 

 از زنان )در بین زنان( جمعیت مبتلا به کوررنگی باشند 2/ 34اگر 

 ( فراوانی الل کوررنگی0

 ( فراوانی الل سالم  0

 ( فراوانی مردان سالم در جمعیت 3

 ( فراوانی زنان ناقل در بین زنان6

 ( فراوانی افراد بیمار در جمعیت1

 
 

نفر باشد  220نفر و تعداد افراد ناقل  60دابی شکل،  نفری تعداد افراد مبتلا به گلبول قرمز 400در جمعیتی 
 فراوانی الل بیمار در این جمعیت چقدر ابت؟

 
 
 
 

 را مااببه کنید؟ناقل باشد فراوانی افراد  46/0ای فراوانی افراد مبتلا به هانتینگتون اگر در جامعه
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 سبک چهارم
 

 گروه خونی
 ABOالف( اصلی: 

 
 

 افراد از نظر گروه خونی
:    A    

:    B 
:   AB 
:    O 

 
 ژن  افراد از نظر آنتی

 : Aژن دارای آنتی
 : Bژن دارای آنتی
 : Bو   Aژن دارای آنتی

 ژن:فاقد آنتی

 افراد از نظر پادتن
 Aپادتن ضد 

 Bپادتن ضد 

 Bو  Aپادتن ضد 

 فاقد پادتن
 

 (Rh)ب( فرعی 
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 سبک پنجم
 اینکه چه جمعیتی در حال تعادل ابت و چه جمعیتی خیر!

AA Aa aa  64 32 4 100  
 

 هامرحله اول: مااببه فراوانی الل
 
 

 مرحله دوم: مااببه فراوانی افراد 
 
 

 مااببه تعداد افراد
 

 نتیجه:
 

AA Aa aa  200 200 100 500 
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 سبک ششم
 صفات چند اللی

 صفتی که تات تأثیر چند الل بوده ولی هر فرد فقط دو الل دارد
 گروه خونی   :لامث
 

برابر بایرین باشد و ایان الال بار     2با فرض این که صفتی تات کنترل چهار الل باشد که فراوانی الل اول 
 بایرین غالب باشد  

 ( تعداد انواع ژنوتیپ در این جمعیت  1

 ( تعداد انواع ژنوتیپ هتروزیگوت در این جمعیت  2

 ( تعداد انواع ژنوتیپ هموزیگوت در این جمعیت3

 فنوتیپ در جمعیت( تعداد انواع 6

 ( فراوانی افراد خالص در جمعیت5

 ( فراوانی افرادی که الل غالب دارند4

 ( انواع آمیزش7
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 : هاآن با مرتبط مسائلـ  واينبرگ و   هاردي تعادل  يزنندهبرهم عوامل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اماا ، شاود ماي  هاا الل فراواني در تغيير سببو  دهدمي رخ آهستگي به همواره كه است عاملي جهش: جهش( 1

 بيشتر براي آن آهنگ چون

 در تناو   ایجاد، آن نقشترين مهمو  آیدنمي حساب به هاالل فراواني تغيير اصلي عامل، است اندك بسيار هاژن
 . است جمعيت

 .  كندنمي تعيين را هاگونه تغيير جهت، است تصادفي چون اما است هاگونه تغيير ي خامماده جهش چه اگر
 جهش                  تركيبي نو                    تنوع                   طبيعي انتخاب                   هاگونه تغيير

 برابر a        A  هاي جهش تعداد با        A  aجهش تعداد آن در كه شرایطي یعني جهش تعادل: جهش تعادل
 را هاا الل فراواني، آهستگي به اما، همواره هاي دایميجهش بنابراین. آیدمي پيش ندرت به بسيار حالت این كه، باشد
 هايجهش فراواني اگر، مثلاً. دهندمي تغيير
A        a     هاي جهش از بيشتر a           A  الل فراواني، باشد a یابدمي افزایش جمعيت در تدریج به  . 
 

. داردوجـود   ي خاكسـتري سـركه  مگس 460هاي سركه، مگس ازواينبرگ  - هاردي تعادل حال در ييتا 044 تيجمع در: 1 يمسئله

  ؟ اسـت  كـدا   بعـد  نسـل  تـايي  164 جمعيت در ي ناخالصهاي سركهمگس تعداد،  هاي زيرجهش مجموعهوقوع  صورت در كنيد معين

 (04 g G04 ) 

 
 
 
 

 

 

 
. داردوجـود   ي خاكسـتري سـركه  مگس292هاي سركه، مگس ازواينبرگ  - هاردي تعادل حال در ييتا 444 تيجمع در: 2 يمسئله

 اسـت؟  كـدا   بعـد  نسـل  تـايي  464 جمعيـت  در ي خـالص هاي سـركه مگس تعداد،  هاي زيرجهش مجموعهوقوع  شرط به كنيد معين

 (04g G 04 ) 
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. داردوجود  بلند بال يسركه مگس 222هاي سركه، مگس ازواينبرگ  - هاردي تعادل حال در ييتا 444 تيجمع يك در: 4 يمسئله

 ؟ اسـت  كـدا   بعـد  نسـل  تـايي  464 جمعيـت  در ي ناخالصهاي سركهمگس تعداد،  هاي زيرجهش مجموعهوقوع  دنبال به كنيد معين

  (24 l L24 ) 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 جمعيات  باه  الل كنند، تعداديمي مهاجرت دیگر جمعيت به جمعيت یك از افرادي كه هنگامي: ژن شارش( 2
. شاود  مقصاد  جمعيات  در تنو  افزایش سبب تواندمي كه گویندمي ژن شارش، پدیده این به كه كنندميوارد  مقصد
 جهت درو  شده جمعيت دو ژني يخزانه شدن شبيه سبب، زمان گذشت با، یابد ادامه جهت دو در مهاجرت روند اگر

 .  كندمي ها عملجمعيت بين تفاوت كاهش

 شود، مطلوبسـت  اضافه ي سياهسركه مگس 30هاي سركه، مگس از زيرواينبرگ  - هاردي تعادل حال در تيجمع به اگر: 1 يمسئله

 27gg+126Gg+147GG. بعد نسل تايي 1214 جمعيت در ي خالصهاي سركهمگس   تعداد

 

 

 

 

 

 
 

 شود، مطلوبسـت  اضافه ي سياهسركه مگس 04هاي سركه، مگس از زيرواينبرگ  - هاردي تعادل حال در تيجمع به اگر: 2 يمسئله

 64gg+192Gg+144GG. بعد نسل تايي 220 جمعيت در ي ناخالصهاي سركهمگس  تعداد

 

 

 

 

 

 داده رخ ژن راناش  يپدیاده ، شاوند  حاذ   هاالل بعضي، تصادفي رخدادهاي بروز علت به گاه هر: ژن رانش( 4

 دراقا   و در. اسات  شـديدتر  هااي كوچاك  جمعيات  در تغييرات این اما، انجامدمي تنو  كاهش به معمولاً كه است

 كاه  دليل این به مثلاً هاي كميابژنوتيپ داراي افراد از برخي كه دارد وجود بيشتري احتمال هاي كوچكجمعيت
 نتاایج  هاي مختلا  جمعيت در ژن رانش. نكنند شركت آميزش در اصلاً، ميرندمي مثل توليد سن به رسيدن از پيش

 Acinonyx) جناوبي  افریقااي  چيتاهااي  زیااد  بسـيار  شاباهت  كه است این بر اعتقاد مثلاً. آوردنمي بار به یكساني

jubatus jubatus) باشاد ماي  چيتاها این جمعيت در، ها پيشسال در( افراد %09 كاهش) بزرگ انقراض یك علت به .
 . پذیر استامكان چيتاها جمعيت از عضوي دو هر بين پوست پيوند كه است حدي تا شباهت این

 پا  ، روندمي بين از جمعيت یك افراد از زیادي تعدادو . . .  سوزيآتش، زلزله، سيل نظير حوادثي علت به گاهي

 متفااوت  بسيار، آن در هاالل فراواني آورند كهمي بوجود جدیدي جمعيتو  كنندمي مثل توليد هم با ماندهباقي افراد
 جدیاد  محيطاي  باه  جمعيات  یاك  افاراد  از كماي  تعداد كه دهدمي  رخ زماني اتفاق همين. باشدمي اوليه جمعيت با

 .  شودمي گذار گفتهبنيان اثر ضعيتيو چنين نهند، بهمي بنيان اي راتازه جمعيت جا آن درو  كنندمي مهاجرت
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 شـود، تعـداد   حـف   ي سـياه سـركه  مگس 44هاي سركه، مگس از زيرواينبرگ  - هاردي تعادل حال در تيجمع از اگر: 1 يمسئله

 147gg+126Gg+27GG است؟ بعدكدا  نسل تايي 214 جمعيت در، ي خاكستريسركه هايمگس

 

 

 

 

 

 

 تعـداد شـود،   حـف   ي سـياه سـركه  مگس 04هاي سركه، مگس از زيرواينبرگ  - هاردي تعادل حال در تيجمع از اگر: 2 يمسئله

 98gg+84Gg+18GG است؟ بعدكدا  نسل تايي 604 جمعيت در، ي ناخالصسركه هايمگس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال  تولياد و  بقاا   شاان   كه است اینا  واینبرگ   هاردي تعادل برقراري شرایط از یكي: طبيعي انتخاب( 0

 را ساازگارتر  اناوا   هماواره  طبيعات و  نيسات  ممكان  چيازي  چناين  كاه  صورتي در، باشد یكسان افراد يهمه براي
 .          گزیندبرمي
 نشاان  كنايم كاه  ماي  تعریا   را تكـاملي  شايسـتگي  نام به كميّتي، طبيعي انتخاب كمي اثر دادن نشان براي 
 و بهتــرين  باراي  را شایستگي معمولاً. است چقاادر بعد نسل ي ژنيخزانه تشكيل در فرد هر نسبي سهم، دهدمي

. كنناد ماي  بياان  یاك  از كسري صورت به ها راگروه سایر نسبي گيرند و شایستگيمي نظر در 1گروه،  تـرين موفق
 گياري جفت بار هر از پ  كه زیگوت هايسلول تعداد، هاي سالمگامت توليد، گيريجفت دفعات تعداد، جفت انتخاب
 ناوزاد  تولاد  به منجرو گذرانند مي موفقيت با را جنيني ي نمودوره كه زیگوت هايسلول از درصدي، شوندمي تشكيل
 پا  والادین   ماندن زنده احتمال حتيو  رسندمي مثل توليد سن به كه زماني ها تازاده ماندن زنده احتمال، شوندمي
 يكنناده  تعياين  عوامال  جملاه  از، كنناد ماي  مراقبات  خود فرزندان ازوالدین  كه هایيگونه درویژه  بهمثل،  توليد از

 .  نيستند ژنوتيپ از مستقلها ویژگي این كه گفت قاطعيت توان بامي. اندتكاملي شایستگي

  ؟ شوندمي حف  ازجمعيت زودتر، هاالل از يك كدا  -1

  مغلوب مطلوب( 4                      غالب مطلوب( 3 مغلوب نامطلوب( 2 غالب نامطلوب( 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . 
  ؟ است كدا  نادرست يگزينه  -2

 .  كنند آميزش یكدیگر با توانندمي افراد كه اي استاندازه به افراد بين يفاصله جمعيت هر در معمولاً( 1
 . است افراد تكاملي شایستگي كاهش علل از غيرطبيعي گامت توليد یا كمتر گامت توليد( 2
 . است كوتاه كمتردم نرهاي شان و  هنددمي ترجيح بلند رادم نرهاي گيريجفت هنگام در هاي مادهچلچله( 3
 . شوندمي هاالل فراواني در اندك تغيير بروز سبب، آهستگي به هميشه هاي متعادلجهش( 4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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 تكـاملي  شايسـتگي  كنـيم  فـر   كـه  صورتي هاي سركه، درمگس از زيرواينبرگ  - هاردي تعادل حال در تيجمع در: 1 يمسئله

 بعـد  نسـل  كوتـاه ي بـال هاي سركهمگس است، فراواني    ،     و  1 ترتيب به بلند خالصبالو  بلند ناخالصبال،  كوتاهبال هاي سركهمگس

         است؟ كدا 

4ll+32Ll+64LL      

  

 از یاك  هار  باا  فارد  هر آميزش احتمال كه است این تصادفي آميزش از منظور: غيرتصادفي هايآميزش( 0
، هااي طبيعاي  جمعيات  در. باشاد  نداشاته  او فنوتيپ یا ژنوتيپ با ارتباطيو  باشد برابر جمعيت در دیگر جن  افراد

ناو  ایان  در. شاود مي دیده طبيعت در هاي غيرتصادفيآميزش از هاي مختلفيحالت. نيست گونه بدین وض  عموماً
.  كندنمي تغيير هاالل ها فراوانيآميزش

a )اسات  بيشاتر  دارناد  یكسان فنوتيپ كه افرادي بين آميزش احتمال حالت این در: پسندانههمسان آميزش ،
 فناوتييي  گاروه  زیار  دو باه  را جمعيات  پسندانههمسان آميزش. یكدیگر با ازدواج براي بلند قد هايانسان تمایل مثل
 كنتارل  را نظار  ماورد  صفت كه هایيژن حالت این درو  گيردمي صورت تركم هاآن بين ژن تبادل كه كندمي تقسيم
 آميازش . یاباد ماي  كااهش  ناخاال   افاراد  فراواناي و  آیاد درماي  خاال   صاورت  باه  گاروه  هار  در عمومـاً  كنندمي

 در اماا ، كنناد  آميازش  هم با توانندمي بالقوه هاي گياهيگروه از بسياري. نيست جانوران به محدود، پسندانههمسان
 . است متفاوت هم با هاآن دهيگل زمان چون، دهندنمي انجام را كار این طبيعت

 

b )ناخاال  افاراد  فراواناي و  كنناد نماي  آميازش  هام  با همانند افراد حالت این در: پسندانهناهمسان آميزش
 ناساازگاري  خاود  ژن ناام  باه ، اللاي  چناد  ژن یك توسط شبدر گياه در پسندانهناهمسان آميزش مثلاً یابدمي افزایش
 ي گارده لولاه ، هااي كلالاه  الال  از یك هر با ي گردهدانه الل بودن یكسان صورت شود درمي سبب شود كهمي تنظيم
 .  نكند رشد
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c  )حالات  ایان  باه . است افراد سایر با آميزش از ترمتحمل، نزدیك خویشاوندان ميان آميزش گاه: آميزيدرون 
و  خاال   افاراد  فراواناي  افازایش  سببولي  دهدنمي تغيير را هاالل نسبي فراواني آميزيدرون. گویندمي آميزيدرون
 . است لقاحي خود آميزيدرون حالت شدیدترین. شودمي ناخال  افراد فراواني كاهش
 
 

 اگر در جمعيت مقابل سه نسل خود لقاحي صورت گيرد تعداد افراد ناخال  را محاسبه كنيد؟
 

AA Aa aa 100 400 100   
 نسل خودلقاحي تعداد افراد هموزیگوت )خال (  .................................... مي یابد. nدر اثر 
 نسل خودلقاحي تعداد افراد هترویگوت )ناخال (  .................................... مي یابد. nدر اثر 
 نسل خودلقاحي تعداد افراد غالب  .................................... مي یابد. nدر اثر 
 یابد. نسل خودلقاحي تعداد افراد مغلوب .................................... مي nدر اثر 
 

 نكته:
 نكته:
 نكته:
 
 
 
 

باشد پا  از ساه نسال     13/9و  33/9به ترتيب  aaو  AAهاي اگر در یك جمعيت كه فراواني ژنوتيپ:  1مسئله 
 را محاسبه كنيد؟ Aaخودلقاحي نسبت افراد 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي نخود فرنگي در یك جمعيت در حال تعادل چنين است:درصد ژنوتيپ:  2مسئله 
 

AA Aa aa 16 48 36   
 هاي چروكيده را محاسبه كنيد؟  از دو بار خود لقاحي درصد نخودفرنگيپ
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 فراوانـي ، فرنگـي  نخودهاي از زيرـ  واينبرگ    هاردي تعادل حال در جمعيت در لقاحي خود نسل 4 شرط به كنيد معين: 4 يمسئله

 16AA+%48Aa+%36aa%   ؟ است كدا  سو  نسل در صا  فرنگي نخودهاي فراوانيو  غالب الل

 

 

 
 

 
 

 فراوانـي ، فرنگـي  نخودهاي از زيرـ  واينبرگ    هاردي تعادل حال در جمعيت در لقاحي خود نسل 0 شرط به كنيد معين: 0 يمسئله

        4AA+%32Aa+% 64aa%  ؟ است كدا  چهار  نسل در صا  فرنگي نخودهاي فراوانيو  مغلوب الل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 از بـيش ، فرنگي نخودهاي از زيرـ  واينبرگ    هاردي تعادل حال در جمعيت در لقاحي خود نسل چند از پس كنيد معين: 0 يمسئله

 16AA+%48Aa+% 36aa%   ؟ شد خواهند خالص، هازاده 94%

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 از بـيش ، فرنگي نخودهاي از زيرـ  واينبرگ    هاردي تعادل حال در جمعيت در لقاحي خود نسل چند از پس كنيد معين: 6 يمسئله

 4aa+%32Aa+% 64AA%   ؟ شد خواهند خالص، ها زاده 99%
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 شوند؟ها دگرگون ميچگونه بر اثر انتخاب طبيعي جمعيت

 .  اندشكل اين بهواقعي  دنياي صفات از بسياري :كميو  پيوسته صفات

هاا  انساان  اغلبدارد،  را مقاادیر  اي ازگستره انسان قد مثال عنوان به 

 كام  نسابتاً  قادكوتاه  بسيار یا قدبلند  بسيار افراد تعداد و دارند متوسط قد

 منحناي  ، كنايم  رسام  را هاا آن فراواناي  توزیا   نماودار  اگر بنابراین. است

 توزیا   را توزیا   ناو   ایان . گيارد ماي  خاود  به مانند زنگوله شكلي حاصل

 .  نامندمي( نرمال) طبيعي

وزن  دارناد، مثال   طبيعاي  اناد، توزیا   توجاه  جالب ما براي كه صفاتي از بسياري

 و  پوسات  رناگ ،                            ، زن، وقد                            ، هاي برنجدانه

 .  دهدمي نشان را كلي الگوي سه، كمي یا پيوسته صفات بر طبيعي انتخاب اثر، 

 افتاد مي اتفاق زماني: دهددر محيط متغير روي مي دارجهت انتخاب -1

، شاوند ماي وارد  جدیادي  محيط به جانداران یا، كندمي تغيير محيط شرایط كه

و  مریكيياو   باه   هيراكوتریاوم  از هاا اساب  ي بادن انادازه  تدریجي تغيير مثل

 چناين  در . علفازار  باه  جنگال  از هاا آن زنادگي  محايط  تغيير دنبال به اكوئو 

 مقادار  از دور) طبيعي توزی  نمودار انتهاي دو از یكي در كه جانداراني، ضعيتيو

، مادتي  از پ  و  شوندمي انتخاب، دارند كمي فراواني گيرند و ابتدامي جاي( متوسط

 . شودمي جاجابه نظر مورد صفت مقدار كاهش یا افزایش جهت در توزی  نمودار

 

 

 

 

 

 نکته: 
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 انتخاب. است داده قرار استفاده مورد گسترده طور به دار راجهت انسان، انتخاب

 بيشتر كه گاوهایي از نگهداري مانند دار استجهت انتخاب اي ازنمونه هم مصنوعي

 تخم بيشتر هایي كهمرغ، شوندمي پروارتر تريكوتاه مدت در یا دهندمي شير

 بيشتري محصول كه گياهانيو  دوند تر ميسری  كه هایياسب، گذارندمي

 ، دهندمي

 مقادار  بيشاترین  كاه  گياهااني  سل هر در، هاذرت روي آزمایش یك در. دار استجهت انتخاب از هایينمونه همه

 تاا  كاار  ایان .  شدند داده آميزش بعد نسل آوردنوجود  به برايو  كردند، انتخابمي ذخيره هاي خوددانه در را روغن

 در درصاد  10 باه  اولياه  جمعيت در درصد 0 از هاي ذرتدانه در روغن مقدار متوسط، نتيجه در. یافت ادامه نسل 09

 !   نداشتند هاي خوددانه در روغن درصد 10، اوليه گياهان از یك هيچ. رسيد پنجاهم نسل

 نكته: 

 .  نامندمي مصنوعي انتخاب، گيردمي صورت انسان انتخاب به كه را جانوران یا گياهان صفات در تغييرنكته: 
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 شود ؛مي حفظ موجودوض   طبيعي انتخاب اثر بر گاه: دهددر محيط پايدار روي مي پايداركننده انتخاب-2

  انتخااب  ناو   ایان . یابندمي كاهش آستانه هاي فنوتيپو  مانندمي دارند، باقي قرار ي طي ميانه در كه افرادي، یعني

 نسابتاً  محايط  یك در زیادي مدت براي جاندار كه دهدمي رخ زماني معمولاً، شودمي پایداركننده ناميده انتخاب كه

 قابال  تغييارات  باروز ، حالات  این در. باشد كرده پيدا محيط این در زیستن براي را هاي لازمسازگاريو  زندگي پایدار

 حاصال  طاولاني  مدتي در كها   را بدن هاي گوناگوندستگاهو  هااندام هماهنگيو  توازن تواندمي، صفتي هر در توجه

 نكناد  طلاب  را هااي جدیادي  ساازگاري  محايط  شرایط تغيير كه هنگامي تا علت همين به. بزند هم برا     است شده

 . شودمي حفظ موجودوضعيت 

( مولاو  يل) اسابي  نعال  خرچناگ ، كننده پایدار انتخاب از خوبي مثال

 ميلياون  220 مادت  در جانادار  ایان  كه دهدمي نشان فسيلي شواهد. است

 ي جاناداران بازماناده  كاه  موجوداتي چنين به. است مانده تغيير بدون سال

 زناده  فسايل  دارناد  هاآن به فراواني شباهتو  هستند پيش سال هاميليون

 نظر به. كنندمي زندگي دریاها ساحل در اسبي هاي نعلخرچنگ. گویندمي

 هاا آن براي جانوران این زیستگاه شرایط، زمين هوايو  آب تغييروجود  با رسدمي

 نباوده  هااي جدیاد  سازگاري به نيازي، بنابراینو  بوده تحمل قابل زیادي حدود تا

 . است

 هنگاام  نوزادان اغلب زنو  كه است شده پایداركننده سبب انتخاب انسان در

 باه  تاازه  نوزادانوزن ي گستره. باشد( كيلوگرم 2/3) متوسط مقدار به نزدیك تولد

 دو در كه نوزاداني براي ميرو  مرگ ميزانولي،  ؛ است شده گزارش كيلوگرم 0 حدود تا گرم 099 حدود از، آمده دنيا

 فنوتياپ  كاه  افارادي و  بالاست هستند؛ طي  این يآستانه

 . دارند بيشتري بقاي احتمال، دارندوسط  حد
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 كاه  دهاد ماي  روي هنگاامي و  گسالنده  انتخااب : دهـد هاي ناهمگن روي ميدر محيط گسلنده انتخاب -4

 ناو   ایان  باعث محيط شرایط ناهمگني معمولاً. شوند داده  ترجيحواسط  هاي حدفنوتيپ اي برهاي آستانهفنوتيپ

 از، هااي مختلفاي  زیساتگاه  در كه هستند( cepaea nemoralis)هایي حلزون انتخابي ي چنيننمونه. شودمي انتخاب

 دارناد  روشن كاملاً نوارهاي، كنندمي زارها زندگيعل  در هایي كهحلزون. كنندمي زارها زندگيعل و  هاجنكل قبيل

 داشاته  تياره  نوارهااي  استتار براي باید هاي جنگليحلزون عك  بر. مانندمي مخفي دشمنان دید از ترتيب این بهو 

 .  یابنديم كاهش بنابراینو  ندارند خوبي استتار زیستگاه دو از یك هيچ در، هاي ميانهفنوتيپ. باشند

ي انادازه  نظار  از متمایز ي كاملاًسهره نو  دو جا آن در كه است داده نشان هاي كامرونسهره از جمعيتي بررسي

هااي  داناه  از منقاار  كوچاك  افراد. دارند كوچك منقار گروهيو  بزرگ منقار، گونه اعضاي از گروهي. داردوجود  منقار

 غاذایي  از استفاده براي گروه دو این از یك هر منقار. شكنندمي را هاي سختدانه منقارها بزرگو  كنندمي تغذیه نرم

 یاا  هااي نارم  داناه  از كادام  هيچ از تواننددارند، نمي متوسط ي منقاراندازه كه افرادي. است شده بهينه، خورندمي كه

 .  كنند استفاده خوبي به، سخت

 را هام  باا  آميزش توانایي گروه دو این البته شود كهمي تقسيم گروه دو به گونه جمعيت عملاً، گسلنده انتخاب در

 حاذ   رقابات  در لاذا و  دارناد  راواساط   حاد  هاا فنوتياپ  زاده از برخي احتماالاً ، گروه دو این افراد آميزش از. دارند

هااي  زاده يهمه، كنناد  آميزش خود گروه هم افراد با صرفاً، ژنتيكي تغيير یك خاطر به افراد از بعضي اگر. شوندمي

، یژگاي و  ایان  هاي پياپينسل طي در. شوندمي انتخاب بقا براي لذاو  داشت خواهند اي راآستانه فنوتيپ همان هاآن

 اسات  ممكـن زمان،  گذشت با، ترتيب این به. شودمي متداول جمعيت اعضاي ميان در همسان افراد با آميزش یعني

 . شود فراهم هاگونه اشتقاق براي زمينهو  شود جدا هم از كاملاً گروه دو ي ژنيخزانه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نیه ا بهه  متعلق که یامروز یهاحلزون. اندشده داده حیترج یافراط پیفنوت دو یعیطب انتخاب با .گسلنده انتخاب 
 دهندیم نشان را متفاوت ستگاهیز دو در یزندگ ژهیو متفاوت پیفنوت دو هستند، گونه

. 
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 . شوندمي گيرند، گزينشمي قرار طبيعي توزيع نمودار انتهاي دو از يكي در كه جانداراني. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتخاب در-14

 دار  جهت( 4  كنندهمتوازن( 3  پایداركننده( 2                             گسلنده( 1
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: يحاتضتو

 

 . شوندمي حف ، . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كننده پايدار انتخاب در-11

 اي  هاي آستانهفنوتيپ از یكي( 2 واسط هاي حدفنوتيپ( 1
 اي هاي آستانهفنوتيپ از یكيواسط و  حد فنوتيپ( 4    اي  آستانه فنوتيپ دو هر( 3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

 . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طبيعي انتخاب ناهمگن محيط در -12

 .  كندمي حذ  اي راهاي آستانهفنوتيپ از یكي( 2  .دهدمي اي ترجيحآستانه بر را واسط هاي حدفنوتيپ( 1
 . شوداي ميهاي آستانهفنوتيپ حذ  سبب( 4  .كندمي گزینش اي راآستانه هايفنوتيپ( 3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

 . . . . 

 . شود فراهم هاگونه اشتقاق براي زمينه، است ممكن زمان گفشت با. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طبيعي انتخاب كه شرايطي در -14

 .  كندمي گزینش راواسط  هاي حدفنوتيپ( 2    .           كندمي حذ  را افراطي فنوتيپ دو هر( 1
 .  كندمي گزینش را افراطي فنوتيپ دو هر( 4  .  كندمي حذ  اي راآستانه فنوتيپ دو از یكي( 3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

 . . . . 

 . باشدمي. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . . .برگ كلم منشأ-10

   اولراسه براسيكا گياه برگ( 2     اولراسه براسيكا گياه گل( 1
   اولراسه براسيكا گياه( 4                      اولراسه براسيكا گياه جانبي جوانه( 3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

 . . . . 
 

 باا  شادن  ساازگار  تاوان  تنو  زیرا ؛ است مفيد گونه بقاي براي تنو  . وجودهستند متنو  معمولاًها جمعيت افراد

 شرایط تغيير با، است نامطلوب محيط نظر از خاصي مكانو  زمان در كه اللي. دهدمي جمعيت به را هاي جدیدمحيط

 . شوندمي منقرض، دهند تطبيق محيط با را خود نتواند كه هایيگونه، شود سازگاري موجب بتواند است ممكن
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 : اور كراسينگ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سبک اول:
 اور كراسـينگ وقـوع   يـا و  اور كراسينگوقوع  عد  صورت در، نظر مورد سلول، هاي زيرحالت از يك هر در كنيد معين: 1 يمسئله 

 شود؟مي توليد اور كراسينگ اثر در نوتركيب گامت نوع چند ضمناً، دارد را گامت نوع چند توليد توانايي

1 )
ABD

abd 
2 )

ab

AB 

4 )
ABDE

abde
       0 )

AbDE

AbDe 

 

 

 

 

 

 سبک دوم:

 ژنتيكي فرمول با سلولي براي اور كراسينگوقوع  احتمال اگر: 2 يمسئله 
AB

ab
هـاي  گامـت  از نسـبتي  چـه  ترتيب به، باشد 24%، 

 ؟ شد خواهند  Abو  AB  احتمالي
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 ژنتيكي فرمول با سلولي براي اور كراسينگوقوع  احتمال اگر: 4يمسئله 
ABD

abd
هـاي  گامـت  از نسبتي چه ترتيب به، باشد 16%، 

 ؟ شد خواهند    Abdو  ABD احتمالي

 
 
 

 ژنتيكي فرمول با سلولي براي اور كراسينگوقوع  احتمال اگر: 0يمسئله 
AbdE

aBDe
هاي گامت از نسبتي چه ترتيب به، باشد % 60، 

 ؟ شد خواهند ABDEو  AbdE احتمالي

 
 
 
 

 سبک سوم:

 ژنتيكي فرمول با سلولي هاي احتماليگامت از %14اگر: 0يمسئله 
AB

ab
 كراسينگوقوع  احتمال باشند Ab ژنتيكي فرمول ، داراي

 ؟ است بوده چقدر اور

 
 
 
 

 ژنتيكي فرمول با سلولي هاي احتماليگامت از %0اگر:  6يمسئله 
ABD

abd
وقـوع   باشـند، احتمـال   ABd ژنتيكـي  فرمول ، داراي

 ؟ است بوده چقدر اور كراسينگ

 
 
 
 
 

 ژنتيكي فرمول با سلولي احتماليهاي گامت از %4اگر: 2يمسئله 
ABDE

abde
وقـوع   باشند، احتمال AbdE ژنتيكي فرمول ، داراي

 ؟ است بوده چقدر اور كراسينگ

 
 
 
 

 سبک چهارم:

 ژنتيكي فرمول با سلولي هاي احتماليگامت از %42اگر: 2يمسئله
ABD

abd
وقـوع   باشـند، احتمـال   ABD ژنتيكي فرمول ، داراي

 ؟ است بوده چقدر اور كراسينگ
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 ژنتيكي فرمول با سلولي هاي احتماليگامت از %22اگر: 9ي مسئله
ABDE

abde
وقوع  باشند، احتمال ABDEژنتيكي فرمول ، داراي

 ؟ است بوده چقدر اور كراسينگ

 
 
 
 

 

 

 ژنتيكي فرمول با سلولي هاي احتماليگامت از %02اگر: 14يمسئله
AbD

aBd
وقـوع   باشـند، احتمـال   AbD ژنتيكـي  فرمول ، داراي

 ؟ است بوده چقدر اور كراسينگ

 
 
 

 انتخااب و شاود  هاا ماي  جمعيات  در تناو   حفاظ  سبب كه است طبيعي انتخاب از نوعي: كنندهمتوازن انتخاب
 .  باشندمي آن از انواعي ناخال  افراد برتريو  فراواني بهوابسته 

 از بعضي. اسات  شده طراحي هاي گوناگونياستراتژي نشدن شكار براي جانوران در: فراواني بهوابسته  انتخاب
اي پرناده  اگر. اندكرده پيدا سميّ هايپروانه به شبيه رنگيو  طرح، نكنند شكار را هاآن پرندگان كه این ها برايپروانه
 آن باه  شابيه  ظااهري  اي كاه پرواناه  هار  خوردن از پ  بعد به آن از، بخورد را سمي يگونه یك اي ازپروانه بار یك
 . كرد خواهد اجتناب، باشد داشته

گيرناد و  نماي  قارار  پرندگان توجه مورد، باشدي سميگونه همانند هاي غيرسميپروانه بال  رنگو  شكل اگر پ 
 .  شد خواهد بيشتر مقلد هاي غيرسميپروانه شایستگي دیگر عبارت به. شودمي زیاد جمعيت در هاآن تعداد لذا

 این احتمال هاي مقلّدپروانه فراواني افزایش با باشد كم هاآن تعداد كه بالاست هنگامي هاي مقلدپروانه شایستگي
 آن باا  بار اولين كهاي پروانه است ممكنواق ،  در. شودمي كمتر، كند نظر صر  هاآن شكار ازو  بخورد گول پرنده كه
 پرناده ، بناابراین !  غيرسامي اسات   كاه  باشد هاي مقلّدپروانه از یكي، است شده شكار پرنده توسطویژه،  رنگو  طرح
 .  شد خواهد تشویق هاآن بيشتر شكار براي
 هار  رسند، یعناي مي پایدار تعادلي به هاي غيرسميگونه جمعيت در: غيرمقلّدو  هاي مقلّدپروانه فراواني سرانجام 
 كامال  طاور  باه  را دیگاري  تواناد نمي گروه دو از یك هيچو  داد خواهد اختصاص خود به را جمعيت از درصدي گروه
 انتخااب  از ناوعي اقا   و در فراواني بهوابسته  بود، انتخاب خواهد ها دائميپروانه این جمعيت در تنو  لذاو  كند حذ 
، هاا پرواناه  تقلياد  بحث در مثلاً. دارد بستگي جمعيت در آن فراواني به ژنوتيپ یك شایستگي آن در كه است طبيعي

 هاي مقلاد پروانه تعداد افزایش باولي  بالاست، است كم جمعيت در هاآن فراواني كه زماني، هاي مقلدپروانه شایستگي
 .  یابدمي كاهش شایستگي
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 تربيش( مغلوبو  غالب) خال  نو  دو هر افراد شایستگي از ناخال  افراد شایستگي اگر: ناخالص افراد برتري
 ناخالصي فرد شوند، دیگر حذ  الل 2 این از یك هر اگر چون شوندنمي حذ  جمعيت از دوالل از یك هيچ، باشد
 علت به( ss)شكل خوني داسيكم به مبتلا افراد تكاملي شایستگي، خيز مالاریا مناطق در مثلاً. داشت نخواهدوجود 
 علت به( SS) خال  سالم افراد تكاملي شایستگي، صفر، مثل توليد سن به رسيدن از قبل مرگو  بيماري این به ابتلا
و شكل خوني داسيكم بيماري به ابتلا عدم علت به( Ss) خال  نا افراد تكاملي شایستگيو  8/9، مالاریا به ابتلا

 داسي قرمز هايگلبول محيط اكسيژن كمبود صورت در فقط افراد این در. )باشدمي 1 مالاریا برابر در مقاومت
 .( داردوجود  حالت این در هامویرگ برخي شدن بسته خطر البته شود كهمي
 

 فارد  قرماز  گلباول  درون تواناد نماي و  كناد ماي  زندگي( ss) سالم افراد قرمز هايگلبول درون مالاریا انگل: نكته
 . بماند زنده ناخال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالاريا مناطق در، زيرـ  واينبرگ    هاردي تعادل حال در جمعيت بعد نسل شكل، درخوني داسيكم به مبتلا افراد فراواني: 1 يمسئله

            100SS+10Ss+5ss                                                                                                                                 ؟ است كدا ، خيز

     

 

 

 
 مالاريا مناطق در، زيرـ  واينبرگ    هاردي تعادل حال در جمعيت بعد نسل شكل، درخوني داسيكم به مبتلا افراد فراواني: 2 يمسئله

 200SS+40Ss+20ss   ؟ است كدا ، خيز

 

 

 

 
 

 

 

خـوني  كـم  بـه  مبـتلا  افـراد  تقريبـي  باشد، فراوانـي  12/4 شكلخوني داسيكم زايبيماري الل اي فراوانيمنطقه در اگر: 4 يمسئله

 ؟ است كدا ، ناخالص افرادو شكل داسي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   شايستگي

    

O 1 0/8 خيز مالاريا مناطق 

O 1 1 مناطق ساير 
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 است؟ كدا  نادرست يگزينه -10
 . ميرندمي بلوغ از قبل، خوني شدیدكم علت شكل بهخوني داسيكم به مبتلا افراد( 1
 .  بندندمي را هاشكل شده، مویرگداسي ناخال  افراد قرمز هايمحيط، گلبول اكسيژن كمبود هنگام( 2
 . تاس غالب افراد تر ازپایين، معمولي مناطق در ناخال  افراد تكاملي شایستگي( 3
 . است خيز مالاریا جوام  از تركم، معمولي جوام  شكل درخوني داسيكم الل فراواني( 4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

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

 است؟ كدا  نادرست يگزينه -16.
 . شكل استخوني داسيكم الل يا، فراوانیمالار و يشو  زانيم( 1
 .  دارد يشكل بستگخوني داسيكم الل يفراوان به ایمالار به فرد هر ابتلا احتمال( 2
 يمعماول  منااطق  از شـتر يب زيخ ایمالار مناطق شكل درخوني داسيكم يبرا ناخال  افراد يتكامل يستگیشا( 3
 . است
شاكل  خوني داساي كم يبرا ناخال  افراد يتكامل يستگیاست، شا يعيطب ژنياكس فشار كه يمعمول مناطق در( 4
 . است

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

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

 است؟ كدا ها پروانه در فراوانيوابسته  انتخاب مورد در نادرست يگزينه -12
 .  باشد كم هاآن تعداد كه بالاست هنگامي هاي مقلدپروانه شایستگي( 1
 . است غيرمقلدو  هاي مقلدپروانه بين پایدار تعادل برقراري جهت در طبيعي انتخاب عملكرد( 2
 . باشد ها دائميپروانه جمعيت در شود تنو مي سبب طبيعي انتخاب عملكرد( 3
 .  یابدمي افزایش هاي سميپروانه تكاملي شایستگي، هاي مقلدپروانه فراواني افزایش با( 4

. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ای موجود در اهواز ایران است.ی آنوفل مادهترین نوع مالاریا مربوط به پشهالبته خطرناک 
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 هم به هاي زیاديشباهت كه جانداران از گروهي عنوان به را گونه، شناسان قدیميزیست سایرو  لينه كارل: گونه
 ظااهري  شاباهت ، گوناه  ي تعریا  اولياه  مبنااي دیگار،   عباارت  به. كردند متمایزند، تعری  دیگر جانداران ازو  دارند
 شاباهت  ميازان ، ي مولكاولي حوزه شناسي بهزیست دانش گسترش با. بود دیگر یك به جانداران از گروهي( فنوتييي)
. ولاي  شاد  داده دخالات  هاگونه كردن مشخ  در ها نيزآمينواسيدي پروتئين توالي یاو  ژنوم نوكلئوتيدهاي توالي در
 . اي استسليقه زیادي حدود تا فنوتييي صفات نايمب بندي بررده

 :  كرد پيشنهاد زیر صورت به را ي زندهگونه مفهوم ماير ارنست
و  كنناد  آميازش  هام  باا  طبيعت در توانندمي شود كهمي گفته جانداراني يمجموعه شناسي بهزیست در گونه›› 
 . ‹‹باشند آميز داشتهموفقيت آميزش هاي دیگرگونه با توانندنمي، ولي آورندوجود   به زایاو  هاي زیستازاده
 

 هاي زایشي در جمعيتهاي موجود در سلولمجموعه ژن، آلل خزانه ژني :
 باشد.هاي توليدكننده گامت كه همان سلول زاینده ميسلول سلول زايشي:

 هاي جنسي را دارند.هاي دیيلوئيدي هستند كه توانایي توليد سلولسلول زایشي، سلول نكته:
 باشد.ها ميساز مردان و موجود در تخمدان خانمهاي اسيرمهاي موجود در لولههاي زایشي، سلولدر واق  سلول
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. نوع از مثلي توليد جدايي زياد احتمال به كه داردوجود  ايلوله كر  گونه دو، گاوو  انسان بدن در -12
 . دارند. . . . 
   زماني( 4                     شناختي بوم( 3                            رفتاري( 2    مكانيكي( 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

 . . . . 

 . دارند شبيه بسيار ظاهري اغلب نهگو دو افراد. . . . . . . . . . . . . . . . . . جدايي در -19
 مكانيكي( 4        زماني( 3              رفتاري( 2      زیستگاهي( 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

 . . . . 

 . متفاوتند بسيار ظاهري داراي اغلب ي جانورينهگو دو افراد. . . . . . . . . . . . . . . . . . جدايي در -24
 مكانيكي( 4        زماني( 3                رفتاري( 2     زیستگاهي( 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

 . . . . 

 است؟ كدا  نادرست گزينه -21
 .  است تابش تعداد اسا  بر، تابشب حشره یابي دوجفت( 1

 هااي ساطحي  مولكاول  در تفااوت  علات  باه ، گاامتي  جدایي( 2

 .  هاستگامت

 دو نازیساتایي و  زماني نو  از توليدمثلي ها جدایيقورباغه در( 3

 . است رگه

 .  دارند مكانيكي جدایي اغلب آبزیان( 4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

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

 مثلـي  توليد جدايي، نيستند حشره نوع يك جلب به قادر رنگ نوع در تفاوت دليل به كه گل دو -22
 . . . . . . نوع از

 زماني( 4       گامتي( 3  رفتاري( 2     مكانيكي( 1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

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

 از Bو  Aهاي گونه جدايي روندمي بين از B گونه رحم در A هاي گونهاسپر  بدانيم كه صورتي در -24
 .  باشدمي. .  .... نوع
 رگه دو نازیستایي( 4                    گامتي( 3                        مكانيكي( 2                       زیستگاهي( 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : توضيحات

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

 ميـرد جـدايي  مي، بلوغ سن به رسيدن از قبل، سال يك از پس متفاوت گونه دو از ي حاصلزاده -20
 . باشدمي. . . . . . . . . . . . . . . . نوع از گونه دو اين
 رگه دو دودمان يداریناپا( 4            گامتي( 3                 رگه دو يستائزینا( 2                 رگه دو نازایي( 1

. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات
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 جدایی رفتاری: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جدایی زمانی:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جدایی مکانیکی:
 

 نکته:
 
 
 
 
 

 جدایی گامتی:
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 ؟ اندكدا  ترتيب ميهني بهزايي دگرگونه در گفار اثر عوامل
   طبيعي انتخاب، رانش، جهش، شارش( 2                 شارش، رانش، جهش، جغرافيایي مان ( 1
   طبيعي انتخاب، جهش، شارش، جغرافيایي مان ( 4         طبيعي انتخاب، جهش، رانش، شارش قط ( 3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: توضيحات

. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . 
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 است؟ مغربي، كدا  گل مورد در نادرست يگزينه -26
 .  كندمي ایجاد كروموزوم مجموعه 4 اي باهاي گردهدانه، آن تتراپلوئيد نو ( 1
 . است رگه دو نازیستایي نو  از ي آنگونه دو بين مثلي توليد جدایي( 2
 .  دارد را تشكيل، تتراد توانایي، آن دیيلوئيد نو ( 3
 . است آمده بوجود ي جدیدگونه، هاي حاصلهگامت خودباروريو  ميوزي خطاي دنبال به( 4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : توضيحات

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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 های فصل ژنتیک جمعیت شکل

 

SanatiSharif.ir



38 

 

 

SanatiSharif.ir



39 

 

 

SanatiSharif.ir



41 

 

 

SanatiSharif.ir



41 

 

 

 

SanatiSharif.ir



42 

 

 

SanatiSharif.ir



43 

 

 

 

 

 

SanatiSharif.ir



44 

 

  

SanatiSharif.ir



45 

 

  

SanatiSharif.ir



46 

 

  

SanatiSharif.ir



47 

 

  

SanatiSharif.ir



48 

 

  

SanatiSharif.ir



49 

 

  

SanatiSharif.ir



51 

 

  

SanatiSharif.ir



51 

 

  

SanatiSharif.ir



52 

 

  

SanatiSharif.ir



53 

 

  

SanatiSharif.ir



54 

 

  

SanatiSharif.ir



55 

 

  

SanatiSharif.ir



56 

 

  

SanatiSharif.ir



57 

 

 داخل کشور

 (92يابد. )سراسري مي............... با توجه به رفتار والدينِ آنها، ............... شايستگي تكاملي فرزندانِ  -1

 کاهش   –( سینه سرخ و شیر نر شرق آفریقا 0

 کاهش -( نوعی گاو وحشی و زنبور کارگر 0

 افزایش -( سینه سرخ و نوعی گاو وحشی 3

 افزایش –ریقا ( زنبور کارگر و شیر نر شرق آف6
 

 (94.... )سراسري تواندنميانتخاب طبيعي، در جمعيت شيرهاي شرق آفريقا  -2
 ( در بروز رفتار افراد، نقش داشته باشد.0

 ( بر فنوتیپ افراد جمعیت موثر باشد.0

 های نامطلوب را کاهش دهد.( فراوانی آلل3

 های سازگار شود.( سبب پیدایش آلل6
 
ي نيايي در نواحي جنوب غربي دار، از يك گونهاشتقاق دو گونه مارمولك شاخ در گفشته به منظور. 4

 (94)سراسري  آمريكا، ابتدا .........................
 ها فعال گردید.ی اللعامل تغییردهنده ،تنها(0

 کار شدند.ها دست بهی عوامل مؤثر بر تغییر فراوانی اللهمه( 0

 متحمل تغییرات ناگهانی و جدایی تولیدمثلی شدند.بعضی از اعضای جمعیت ( 3

 یکی از نیروهای مؤثر بر تغییر ساختار ژنی جمعیت، متوقف یا کند گردید.( 6
 
ترين فراواني را دارند. با گفشت هاي .................... بيشدر نوعي از الگوي انتخاب طبيعي، فنوتيپ. 4

 (94 زمان ......................... )سراسري
 میانه ـ قطعاً محیط دستخوش تغییرات اساسی خواهد شد. . 0

 ی ژنی دو گروه کاملاً از هم جدا شود.دو آستانه ـ ممکن است خزانه. 0

 ها پیش خواهد رفت.میانه ـ نمودار توزیع همواره در جهت افزایش یکی از آستانه. 3

 گروه افزایش خواهد یافت.های حد واسط دو دو آستانه، معمولاً فراوانی فتوتیپ. 6

 

 (90ي ... ، قطعاً ... )سراسري هر جانور دو رگه -0

 کند.های نزدیک را پایدار میروند تبادل ژن بین گونه –زیستا  (0

 توانایی تکثیر اطلاعات ژنتیکی والدین خود را دارد. –نازا  (0

 کند.هایی ضعیف یا نازا تولید میزاده -زیستا   (3

 میرد.با فاصله کوتاهی پس از تولد می –نازا  (6
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، سه نوع ژنوتيپ وجود دارد اگر افـراد ايـن    aو  Aدر جمعيتي فرضي و تعادلي براي صفتي با دو آلل  – 6

جمعيت تنها شديدترين حالت درون آميزي را انجا  دهند، با گفشـت زمـان، فراوانـي اوليـه افـراد .......      

(90هد يافت. )سراسري همانند افراد ............... خوا

مغلوب، افزایش –( غالب 0    غالب، کاهش  -هتروزیگوس (0

مغلوب، کاهش –( هموزیگوس 6   هموزیگوس، افزایش –هتروزیگوس (3

(90نمايد؟ )سراسري چند مورد، عبارت زير را به درستي تكميل مي -2

 در جانوران ، هر نوع ....

 جهش نا  دارد.تبادل قطعه بين دو كروموزو ،  –الف

 انجامد.ها ميلقاح تصادفي، به بروز فنوتيپ جديد زاده –ب 

 شود.  ها، جهش محسوب ميتغييري در عدد كروموزومي سلول -ج

 شود.ها ميتفكيك كروموزومي در والدين، باعث نوتركيبي گامت -د

0 )0    0)0  3)3  6)6

دهند، پس از گفشت مـدت  در همه الگوهاي انتخاب طبيعي كه صفات پيوسته را مورد مطالعه قرار مي -2

 (90است؟ )سراسري  غيرممكنزمان طولاني، وقوع كدا  اتفاق، 

ای جابجا شود.نمودار توزیع جمعیت، در جهت افزایش یک فنوتیپ آستانه (0

بیشتر شود.های قرار گرفته در بخش میانه طیف فراوانی فنوتیپ (0

های جمعیت، از فراوانی یکسانی برخوردار شوند.همه فنوتیپ (3

ها ترجیح داده شوند.دو نوع فنوتیپ افراطی، بر سایر فنوتیپ (6

 پاسخنامه
1-    1 3-     4 0-      2 7-       1

2-    4 4-      2 3-      1 8-       3
3
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 خارج کشور

(91)طبق قانون احتمالات( در نسل اول: )سراسري  Aaاز خود لقاحي فردي با ژنوتيپ  -1

0 )
1
4

های با فنوتیپ غالب، هموزیگوس هستند.از زاده 

0 )
1
4

افراد هموزیگوس، فنوتیپ مغلوب دارند. 

3 )
3
4

ها از نظر ژنوتیپ و فنوتیپ به والد خود شباهت دارند.زاده 

6 )
2
3

باشند.هایی که فنوتیپ غالب دارند، هتروزیگوس میاز زاده 

(92)سراسري ............... در انتخاب طبيعي از نوع  -2

 شود.کننده، از تنوع موجود در جمعیت کاسته نمی( متوازن0

 شوند.دار، فراوانی افراد دو آستانه دستخوش تغییر نمیجهت( 0

 شوند.زایی می( گسلنده، همواره پس از یک دورة کوتاه، اعضای جمعیت، متحمل گونه3

شود.های موجود در هر آستانه، به تدریج بیشتر می( پایدارکننده، شایستگی تکاملی زاده6

مفرو  است. اگر افراد اين جمعيت شـروع بـه    (AA, Aa, aa)جمعيت متعادلي با سه نوع ژنوتيپ  -4

ها به فراواني افـراد مغلـوب   از فراواني اولية هتروزيگوس............... خودلقاحي نمايند، پس از چهار نسل، 

 (92خواهد گرديد. )سراسري 

0 )
15
128

0 )
15
64

3 )
30
32

6 )
15
32

(92)سراسري ............... ، همواره ...............از آميزش  -0

 شود.ای ضعیف و ناتوان متولد میدو رگه –( گوسفند و بز 0

 شود.جدایی خزانة ژنی دو گونة والد حفظ می –( اسب و الاغ 0

 میرند.ها پیش از جوانه زدن میدانه –( دو گونة مختلف پنبه 3

شود.رشد و نمول سلول تخم متوقف می –( دو گونة مختلف چکاوک 6

(92)سراسري ............... جهش  -0

 ها را تعیین نماید.تواند جهت و مقدار تغییر گونه( می0

 شود.( به عنوان تنها مادة خام انتخاب طبیعی شناخته می0

پذیری فرد با محیط شود.تواند سبب سازش( در شرایطی می3

 شود.واینبرگ می –( همواره سبب برهم زدن تعادل هاردی 6
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 (94)سراسري ............ به منظور اشتقاقِ دو گونه سنجاب تيره و روشن امروزي از جمعيت اوليه، ابتدا  -6

 دید.( یکی از عوامل مؤثر بر تغییر ساختار ژنی جمعیت، کُند یا متوقف گر0

 ( اعضای جمعیت متحمل تغییرات ناگهانی و جدایی تولیدمثلی شدند.0

 ها، دست به کار شدند.( عوامل مؤثر بر تغییر فراوانی الل3

 ها فعال گردید.( تنها، عامل تغییردهندة الل6

 

طيف قـرار دارنـد، بـه نظـر     ............... ها در ترين فنوتيپدر نوعي از الگوي انتخاب طبيعي كه فراوان -2

 (94)سراسري ............... رسد، مي

 شود.هیچگاه خزانة ژنی دو گروه از هم جدا نمی –( دو آستانة 0

 دهد.هیچگونه تغییری در ژنوتیپ افراد رخ نمی –( میانة 0

 باشد.شرایط زیست محیطی دو گروه متفاوت نمی –( دو آستانة 3

 هاست که متحمل تغییرات اساسی نشده است.محیط مدت –( میانة 6

 

مفرو  است. اگر پس از يك نسل خودلقـاحي،   AAو  Aa, aaجمعيت متعادلي، با سه نوع ژنوتيپ  -2

افزوده شده باشد، نسبت فراواني ثانويه افراد غالب به فراواني اوليـه افـراد    %0/14به فراواني افراد مغلوب 

 (94شد؟)سراسري تواند بامغلوب كدا  مي

0 )40/4  0 )44/6  3 )46/8  6 )00/3 

 

 (90هر جانور دو رگة .................................. ، قطعاً .......................................... )سراسري  -9

 ميرد.با فاصله كمي پ  از توليد مي -( نازا1

 .كندهایي ضعي  یا نازا توليد ميزاده -( زیستا2

 هاي والدین خود را دارد.توانایي تكثير ژن -( زیستا3

 كند.هاي والد خود را پایدار ميروند تبادل ژن بين گونه -( نازا4
 

دهد، قطعاً پس از گفشت در هر الگوي انتخاب طبيعي كه نوعي صفت پيوسته را مورد بررسي قرار مي -14

 (90 دهد؟ )سراسريمدت زمان طولاني، كدا  اتفاق روي مي
 ( تعداد افراد داراي فنوتيپ حد واسط بيشتر خواهد شد.1
 شود.اي بر سایرین ترجيح داده ميهاي آستانه( یكي از فنوتيپ2
 اي دچار تغيير خواهد شد.هاي آستانه( فراواني هر یك از فنوتيپ3
 شوند.( دو نو  فنوتيپ كاملاً متفاوت از فراواني بيشتري برخوردار مي4
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 (90كند؟ )سراسري تكميل مي نامناسبكدا  گزينه، عبارت زير را به طور  -11

، سه نوع ژنوتيـپ وجـود دارد. اگـر افـراد ايـن      Bو  bدر جمعيتي فرضي و تعادلي، براي صفتي با دو الل 

.... آميزي را انجا  دهند، با توجه به صفت مورد نظر، فراواني افراد ............جمعيت شديدترين حالت درون

 خواهد يافت.
 
 ( مغلوب برخلا  غالب، افزایش2( هتروزیگو  برخلا  هموزیگو ، كاهش                                          1
 ( غالب همانند مغلوب، افزایش4( هتروزیگو  همانند غالب، كاهش                                                    3

 

 (90............................ جمعيت مؤثر است، قطعاً ............................. . )سراسري هر عاملي كه بر .  -12
 هاي جدید شود.تواند باعث پيدایش اللمي  -هاي ناسازگار( فراواني الل1
 بياشد.تأثير ميها بيدر تعيين جهت تغيير گونه -( تغيير ساختار ژني2
 ي ژني جمعيت، نقش اساسي دارد.  زانهدر تغيير خ -( تنو  افراد3
 شود. هاي نامطلوب ميباعث حذ  كامل الل -( تغيير چهرۀ4
 

 پاسخنامه
1-    4 4-      2 7-     4 19-      3 

2-    1 0-      3 8-     3 11-      4 

3-     4 3-      1 0-      3 12-       2 
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