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 کدام عبارت درست است؟  

 شود.ها به نسل بعد منتقل میهای دِنای موجود در گامت( ویژگی هر جاندار، توسط دستورالعمل1
 های والدین به ارث برده شده است.های تعیین کنندۀ صفات هر جانور، از طریق گامت( ژن2
 جانوران، از نسل قبل به ارث برده شده است.( هر صفت موجود در هر یک از 3
 شود.های یک فرد، در صورت تولید مثل به نسل بعد منتقل می( هر یک از ویژگی4

 3پاسخ: گزینه  

 یا مو رنگ چشم، رنگ مثل ایم؛کرده خود دریافت والدین از را هاویژگی این از بعضی. شناسندمی آنها با را ما که داریم هاییویژگی ما از یک هر

 .است  شده  ایجاد  آفتاب  معرض  در  قرارگرفتن  علت  به  که  پوست  رنگ  شدن  تیره  نیستند؛ مثل  ارثی  که  شناسیممی  هم  را  هاییویژگی.  خونی  گروه

 نامند.می صفت را جانداران  ارثی  های  ویژگی شناسی، ژن علم در

 ها:بررسی سایر گزینه

 که هاییدستورالعمل  توسط والدین از هریک هایو ویژگی کنندمی برقرار هاگامت را هانسل بین ارتباط جنسی مثل تولید در که دانیم( می1

ها فاقد توانایی تولید توجه داشته باشید که جاندارانی مانند باکتری شود. می منتقل نسل بعد به دارد، قرار هاگامت در موجود دِنای در

 هستند.گامت و تولید مثل جنسی 
 کنند.دریافت می فقط از یک والدکنندۀ صفات خود را های تعیینهستند ژن بکرزایی( جانورانی که حاصل 2

 آفتاب معرض در قرارگرفتن علت به که پوست رنگ شدن تیره نیستند؛ مثل ارثی که شناسیممی هم را هایی( همانطور که اشاره شد، ویژگی4

 شوند.ها به نسل بعد منتقل نمیاین ویژگی .است شده ایجاد

 ) به این بالغ بودنه خیلی توجه کنید! مخصوصاً توی سوالای چند موردی که.است بالغ و سالم افراد به مربوط جمعیت، یک در  تولیدمثل ویژگی 
      ممکنه دربارۀ نوزاد یه جاندار سوال باشه! مثل قورباغه دارای آبشش که نوزاد است و فاقد تولیدمثل(  
 جانداری زیستا و نازا ایجاد شود که در این صورت جاندار حاصل فاقد توانایی تولیدمثل جنسی  ممکن است بین دو گونه مختلف،از آمیزش  
 پلوئید( است.)مثل گل مغربی تری 
 از آنها )زنبور عسل نر( با تقسیم میتوز.   برخیکنند و جانوران با تقسیم میوز گامت ایجاد می بیشتر 
 تن باشد: زنبورعسل نر. های پیکری خود دارای یک مجموعه فامدر یاخته ←جاندار حاصل از بکرزایی  
 تن باشد: مار. امهای پیکری خود دارای دو مجموعه فدر یاخته                                     
 کنه! توانایی تقسیم ندارد. حالا چرا گفتم معمولًا ؟ چون در بکرزایی، گامت توانایی تقسیم داره و با تقسیم جاندار رو ایجاد می معمولاًگامت  
 تن است.    مجموعه فام دو(، گامت دارای n4مغربی چهارلاد ) تن است ولی در گلمجموعۀ فام یکدارای  معمولاًگامت  

 کدام عبارت دربارۀ انسان درست است؟  

 قرار دارد. 9های قرمز، در کروموزوم شمارۀ ( ژن ساخت یا عدم ساخت کربوهیدرات موجود بر روی غشای گویچه1
 ، نسبت به فاصلۀ آن تا انتهای کروموزوم بیشتر است.1تا سانترومر کروموزوم شمارۀ  D( فاصلۀ ژن مربوط به ساخت پروتئین 2
 نمود ویژه در یک یاخته تاثیرگذار باشد.تواند در بروز نوعی رخ( وجود فقط یک نوع دگره می3
 شوند.نمود بارز مینمود ناخالص از لحاظ یک صفت، همواره باعث بروز رخ( افراد دارای ژن4
 3گزینه  پاسخ:  

های کند. زیرا در هر هستۀ یاخته تواند توسط یک نوع دگره بروز  قرار دارند، می Xنمود صفاتی که ژن آنها بر روی کروموزوم جنسی  در مردان رخ

 وجود دارد. Xپیکری مردان فقط یک کروموزوم 

 ها:بررسی سایر گزینه
 توانند به طور مستقیم از روی ژن تولید شوند.ها نمیکربوهیدراتها رِنا و پروتئین است و ( محصول ژن 1

، نسبت به  1تا سانترومر کروموزوم  Dفاصلۀ ژن مربوط به ساخت پروتئین  کنید،( همانطور که در شکل مقابل مشاهده می2

 فاصلۀ آن تا ابتدای کروموزوم کمتر است. 

نمود نمود ناخالص باعث بروز رخی یا بارزیت ناقص باشد، افراد دارای ژن توانها از نوع هم( در صورتی که رابطۀ میان دگره4

 نمود جدیدی از نظر آن صفت خواهد بود. شود بلکه دارای رخرز نمیبا
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  کند؟ای انسان را بیان میهستهدر یک یاختۀ تک Rhژن  های حاوی  چند مورد، به طور حتم مشخصۀ کروموزوم 

 ها دارند.سایر کروموزومطول بیشتری نسبت به   - الف
 مشابهی هستند.  های ژنیدارای جایگاه  - ب
 توالی نوکلئوتیدی یکسانی دارند.  - ج
 جایگاه سانترومر یکسانی دارند.  - د
1 )1                        2 )2                          3 )3                                4 )4 

 3پاسخ: گزینه  

 ها را بیان کند.تواند به طور حتم مشخصۀ این کروموزومنمیفقط مورد ج 

که نسبت به یکدیگر  1های هسته دار وجود دارند که در یک یاختۀ دیپلوئید دو کروموزوم شمارۀ یاخته 1های شمارۀ بر روی کروموزوم Rhژن 

های ژنی مشابهی دارند)تایید موارد سانترومری یکسانی بوده و جایگاههای همتا دارای شکل، اندازه، جایگاه همتا هستند، وجود دارند. کروموزوم

تواند با یکدیگر متفاوت باشد. توان گفت توالی نوکلئوتیدی آنها میهای یکسانی ندارند که در این حالت میدگره  ها لزوما  ب و د( اما این کروموزوم

باشد.)رد  dو دیگری دارای دگرۀ  Dتواند برای این ژن دگرۀ ت اما یکی از آنها میها یکسان اسدر این کروموزوم Rhبه عنوان مثال جایگاه ژن 

نسبت به سایرین بزرگتر است.)تایید مورد 1های شمارۀ توان گفت که کروموزومهای انسان میمورد ج( همچنین با توجه به کاریوتیپ کروموزوم

 الف(

است. در صورتی که در جمعیت    Cو    A  ،Bکه تحت کنترل سه دگرۀ  در بررسی نوعی صفت تک جایگاهی در یک جانور دولاد،   
  توان گفت ..................این جانور از لحاظ این صفت، انواع .................. باشد، می

 ندارد.ها وجود توانی یا بارزیت ناقص میان دگرههیچ رابطۀ هم -نمودهانمودهای خالص یکی بیشتر از انواع رخ( ژن1
 ها رابطۀ بارزی و نهفتگی وجود دارد.که میان همۀ دگره -نمودهانمودهای ناخالص برابر با انواع رخ( ژن2
 کنند.ها از رابطۀ بارز و نهفتگی پیروی میبرخی دگره -نمودهانمودها برابر با انواع ژن( رخ3
 است.دگرۀ دیگر بارز فقط یک دگره بر دو  -نمودهانمودها یکی کمتر از انواع ژن( رخ4

 2پاسخ: گزینه  

 AA ،AB ،AC ،BB ،BCنمود مختلف باشد که شامل نوع ژن  6تواند دارای است می Cو  A ،Bصفتی تک جایگاهی که تحت کنترل سه دگرۀ 

 ند. شومی CCو 

در  Cو  A ،Bنمود بارز باشد(: سه رخ Cبر  Bبارز و  Cو  Bبر  Aها رابطۀ بارز و نهفتگی وجود داشته باشد)به عنوان مثال اگر میان همۀ دگره

 جمعیت وجود خواهد داشت.

 نمود در جمعیت وجود خواهد داشت.نوع رخ 6ها رابطۀ بارز و نهفتگی وجود نداشته باشد: در صورتی که میان هیچ یک از دگره

نمود زمانی رخ ها رابطۀ بارز و نهفتگی وجود داشته باشد و بیشترین انواع نمود زمانی است که میان تمامی دگرهت کلی کمترین انواع رخبه صور

تعداد روابط نمودها منهای نمود برابر با تعداد انواع ژن ها این رابطه وجود نداشته باشد. همچنین تعداد انواع رخ است که میان هیچ یک از دگره

 بارز و نهفتگی است.

خواهد  3نمودها هم برابر ( و زمانی تعداد انواع رخBCو  AB ،ACاست) 3نمودهای ناخالص برابر کنید تعداد انواع ژن همانطور که مشاهده می

 ها رابطۀ بارز و نهفتگی باشد.بود که میان همۀ دگره

 ها:بررسی سایر گزینه
است و این تعداد  3نمودها برابر ( اما باید توجه داشته باشید که حداقل تعداد رخCCو  AA ،BBاست ) 3رابر نمودهای خالص ب( تعداد ژن1

 باشد. 3کمتر از  تواند هیچگاه یکینمی

 خی از آنها!ها از رابطۀ بارز و نهفتگی پیروی کنند نه برنمود باید تمامی دگرهنمود با رخ( برای برابر بودن انواع ژن 3

 اشته باشد.ها باید وجود دنوع( فقط یک رابطۀ بارز و نهفتگی میان دگره 5نمودها باشد)یعنی انواع ژن نمودها یکی کمتر از برای آنکه انواع رخ ( 4
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                                                                                                                                                                                                                                                                                 ها(ها )دگرهروابط بین الل
                                                                                                                                                                                                                                                                بارز و نهفتگی -1

شود که این الل بارز است و الل دیگر نهفته است و به این کند عنوان میگیرند و یکی از آنها بروز مینگامی که دو الل مختلف کنار هم قرار میه
 گویند. حالت رابطۀ بارز و نهفتگی می

 ها است.   ع فنوتیپها بیشتر از تعداد انوا ها این رابطه برقرار باشد، تعداد انواع ژنوتیپدر صورتی که بین الل
 توان گفت هر ژنوتیپ، یک فنوتیپ مختص به خود دارد.    نمی

 کند که ژنوتیپ دارای دو الل نهفته باشد    و تنها در زمانی اثر الل نهفته بروز می پوشاندالل بارز به طور کامل اثر الل نهفته را می
 .      Rhری + گروه خونی شکل و فنیل کتونوهای هموفیلی، کم خونی داسیمثال: بیماری 

 بارزیت ناقص          -2
 های خالص باشد، در این حالت رابطه بارزیت ناقص است. اگر دو الل مختلف کنار هم قرار گیرند و صفت در حالت ناخالص، حدواسط حالت

ها هر دو تأثیر خود را گذاشته و یک حالت  ینشود و این پروتئگیرد و پروتئین ساخته میدر این حالت از هر دو الل رونویسی و ترجمه صورت می
 شود.   ها از هم جدا نمیکند یا به عبارتی اثر این اللشود. و اثر هر دو الل با هم بروز میحدواسط ایجاد می

 تواند به طور کامل اثر الل دیگر را پوشش دهد.  در این حالت هیچ اللی نمی
 ر انسان.        مثال: رنگ گلبرگ در گل میمونی، حالت موی س

                                                                                                                                                                                                                                             توانی       هم -3
 اگر دو الل مختلف کنار هم قرار گیرند و هر دو بروز کنند در چنین حالتی رابطه بین الل ها هم توانی است.      

 کنند.  توانند اثر یکدیگر را پوشش دهند و هر دو الل به طور کامل بروز میها به هیج وجه نمیدر این حالت الل
 

  درست است؟های جنسی قرار ندارد،  چند مورد، دربارۀ هر صفت انسانی که ژن آن بر روی کروموزوم 

 تواند از طریق مادر به فرزند پسر منتقل شود.دگرۀ مرتبط با آن می  - الف
 دختر منتقل شود.تواند از طریق پدر به فرزند  دگرۀ مرتبط با آن می  - ب
 های پیکری، دارای دو دگره است.در هستۀ یاخته   - ج
 شود. مینمود  با کنار هم قرارگیری دو دگره سبب بروز یک رخ  - د
1 )1                            2 )2                            3 )3                                    4 )4 

 1پاسخ: گزینه 

 فقط مورد الف درست است.

های غیر جنسی و یا کروموزومتواند بر روی های جنسی قرار ندارد، میصفاتی از یک انسان که بر روی کروموزوم هایژن یا ژن

به هنگام لقاح اسپرم و تخمک، از میان دِنای میتوکندری مرد و زن تنها دِنای زن موجود در تخمک  ها حضور داشته باشد.دِنای میتوکندری

 کند.ی زند پسر و دختر محتوای دِنای سیتوپلاسمی خود را فقط از مادر دریافت مهر فر  شود. در واقعفرزند منتقل می به

 + صفات مربوط به دنای میتوکندری  Xکند: صفات وابسته به فرزند پسر دو نوع صفات خود را فقط از والد ماده دریافت می 

 نهفتگی بارز و  بارزیت ناقص مورد مقایسه 

 غالب حدواسط فنوتیپ فرد ناخالص

هر ژنوتیپ یک فنوتیپ اختصاصی برای خود  ژنوتیپ
 دارد. )مثل هم توانی( 

ژنوتیپ های خالص غالب و ناخالص دارای یک فنوتیپ 
 مشترک هستند.

با دیدن هر فنوتیپ ، می توان ژنوتیپ را تعیین  تعیین ژنوتیپ
 کرد. )مثل هم توانی(

فنوتیپ غالب ، نمی توان ژنوتیپ آن را تعیین با دیدن 
 کرد.

انواع فنوتیپ ، با انواع ژنوتیپ برابر است. )مثل   انواع فنوتیپ و ژنوتیپ
 هم توانی(

 باشد.انواع فنوتیپ، از انواع ژنوتیپ کمتر می
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 بررسی موارد: 
کندری خود را به تواند دگرۀ مرتبط با تمامی صفات مستقل از جنس و صفات موجود در دِنای میتوالف( همانطور که اشاره شد، یک زن می

 فرزندان دختر و پسر منتقل کند.

 تواند از پدر به فرزندان منتقل شود.ب( همانطور که اشاره شد، صفات مربوط به دِنای میتوکندری نمی

 های غیرجنسی داشته باشند، بیش از دو دگره خواهند داشت.ج و د( این صفات در صورتی که چند جایگاه بر روی کروموزوم

 ی ................... است، به طور حتم، ................... هر فردی که مبتلا به بیمار 

 شود.آلانین در بدن، دچار آسیب مغزی میبا افزایش تولید فنیل -( فنیل کتونوری1
 شود. آلانین درمان میبا استفاده از رژیم غذایی فاقد فنیل -کتونوری( فنیل2
 )هشت( ناتوان است.VIIIدر تولید فاکتور انعقادی  -(  هموفیلی3
 دارای مادری با حداقل یک دگرۀ بیماری است.  -( هموفیلی4

 4پاسخ: گزینه 

است که به طور   YhXنمود که پسر مبتلا به هموفیلی باشد دارای ژن  بیماری هموفیلی نوعی بیماری وابسته به جنس و نهفته است. در صورتی

تواند بیمار یا ناقل بیماری باشد که در این صورت حداقل یک دگرۀ بیماری را قطع دگرۀ بیماری را از مادر خود دریافت کرده است و مادر می

است که در این صورت نیز یک دگرۀ بیماری را از مادر و دگرۀ  hXhXنمود باشد دارای ژن  خواهد داشت. همچنین اگر دختر مبتلا به هموفیلی

 دیگر را از پدر خود دریافت کرده است. پس در این حالت نیز مادر حداقل یک دگرۀ بیماری را خواهد داشت.

 ها:بررسی سایر گزینه

  بات یترک جادیدر بدن به ا نیآلان لیتجمع فنندارد.  وجود کند هیتواند تجز یرا م نیآلان لیفن دینواسیکه آم یمیآنز یماریب نیدر ا( 1

یابد بلکه به دلیل عدم تجزیۀ  آلانین افزایش نمیبه این نکته توجه داشته باشید که در این افراد تولید آمینواسید فنیل   شود.یخطرناک منجر م 

 کند. آن، این آمینواسید در بدن تجمع پیدا می
نه اینکه این بیماری درمان  دونش یماریب نیا بروز اثراتمانع  ندتوانیم دارند، نیآلان لیکه فن ییهایاز خوراک هیتغذعدم با  بیماراناین ( 2

 شود!

 .است مربوط )هشت( VIII انعقادی عامل به فقدان هموفیلی نوع ترینشایع( 3
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 بیماری هموفیلی    

 . Xقرار دارد. یعنی بیماری وابسته به  Xنوعی بیماری ارثی وابسته به جنس که الل بیماری روی کروموزوم  ❶

 پیامد این بیماری اختلال در روند انعقاد خون است. و خون ریزی در موقع لزوم بند نمی آید.  ❷

 ( مربوط است. 8)شماره  VIIIور انعقادی شماره ترین نوع هموفیلی به فقدان عامل یا فاکتهموفیلی چندین نوع است که شایع ❸

 نوع ژنوتیپ وجود دارد. بنابراین، در یک جمعیت  2ها، ها، سه نوع ژنوتیپ و در بین مردبرای الل هموفیلی در بین زن ❹

نوع ژنوتیپ وجود دارد. پس محاسبۀ انواع ژنوتیپ برای الل هموفیلی به شکل مقابل  5برای الل هموفیلی، 

                                                                                                                                                                                           است. 

                                بینی صفات وابسته به جنس در فرزندان                                                                                            استفاده از مربع پانت برای پیش

خواهد بداند آیا مردی هموفیل قصد دارد با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. زن می

 ممکن است 

                                                                                 فرزند حاصل از این ازدواج، هموفیل باشد؟                                                                                       

است  HX HXاست. ژنوتیپ زن سالم هم  Yو  hXکند، تولید میهایی که است و گامت YhXژنوتیپ مرد هموفیل 

 و فقط یک                

       HXکند: نوع گامت تولید می

                                 توان به کمک مربع پانت یافت:                                                                           های نسل بعد را میها و فنوتیپحالا ژنوتیپ

 رسیم که فرزندان حاصل از این ازدواج، هموفیل نخواهند بود؛» همۀ پسرها سالم و همۀ دخترها ناقل بیماری خواهند بود.«           و به این نتیجه می
 : 4فصل10زیست

چسبند و درپوشی را آسیب دور هم جمع شده و بهم میها در محل ها، گرِدههای محدود با آسیب جزئی دیوارۀ رگریزیدر خون

 کنند.     برای جلوگیری از خون ریزی ایجاد می

 ریزی شدید باشد:  اگر بریدگی عمیق و خون

ولی به نام پروترومبیناز با فعالیت آنزیمی خود سبب شکسته شدن پروترومبین و مولک←هادیده و ِگردههای آسیب( ترشح آنزیم پروترومبیناز از یاخته1

 شود.ترومبین تولید می

 ها درون خون نامحلول هستند.کند این رشتههای فیبرین تبدیل می( ترومبین با فعالیت آنزیمی پروتئین محلول و غیر فعال فیبرینوژن را به رشته2

شود تا لختۀ خون ایجاد شود و جلوی به آنها افزوده میها نیز های خونی و گردهگیرند و یاختههای فیبرین در محل زخم به شکل یک شبکه قرار می(رشته3

 شود.    ریزی گرفته میخون
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 ها نقش اصلی را دارند.        های شدید، گِردهریزیها نقش دارند ولی در خونهای محدود، فقط گرِدهریزیحواست باشه در خون

   شون رو بلد باشی!که باید نکاتالزامی است.  8نعقادی مثل فاکتور شماره ، یون کلسیم و فاکتورهای اKبرای وقوع انعقاد خون وجود ویتامین 

 : Kویتامین 

 : نوعی ویتامین محلول در چربی که در روده جذب مویرگ لنفی می شود. 2فصل10زیست               

  یون کلسیم:

 ها لازم است.   : در شبکه آندوپلاسمی یاخته ذخیره و برای انقباض ماهیچه3فصل11زیست             

 های کلسی تونین و پاراتیروئیدی است. : تنظیم میزان آن در بدن تحت تأثیر هورمون4فصل11زیست             

 : در استحکام استخوان ها نقش دارد. 3فصل11زیست             

 شود.   جذب می D:  در رودۀ باریک با انتقال فعال و در حضور ویتامین 2فصل10زیست              

 : 8فاکتور شماره 

 قرار دارد.    Xژن سازندۀ این پروتئین در کروموزوم جنسی 

 : 7فصل12زیست

های شش، مغز و ماهیچۀ قلب خطرناک بوده  در سرخرگکند اما تشکیل لخته تشکیل لخته یک فرآیند زیستی مهم است که از ادامۀ خون ریزی جلوگیری می

 تواند سبب مرگ شود.   شود که میهای شش، سکتۀ قلبی و مغزی میو به ترتیب منجر به بسته شدن رگ

درمانی دارد اما مدت اثر  کند( این پروتئین کاربردشوند )در واقع فیبرین را تجزیه میها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیمی به نام پلاسمین تجزیه میلخته

 آن در 

 هایی ساخت که مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی بیشتری نسبت به پلاسمینتوان پلاسمینپلاسما خیلی کوتاه است از این رو با مهندسی ژنتیک می

  کند.(طبیعی داشته باشد. ) در مهندسی پروتئین در پلاسمین فقط یک نوع آمینواسید تغییر می

 شود. ریزی جلوگیری نمیشود و از خوندر صورت ترشح شدید آنزیم پلاسمین در فرد علائمی شبیه بیماری هموفیلی ایجاد می

 شود .      های خون و ماستوسیت های بافت پیوندی ترشح می: هپارین یک ماده ضد انعقاد خون است که توسط بازوفیل5فصل11زیست

  کند؟ستی تکمیل میچند مورد، عبارت زیر را به در 

 » در ارتباط با صفتی تک جایگاهی و تحت کنترل دو دگره در جانوران، امکان .................. باشد. «
 دارد، یک فرزند هر صفت مستقل از جنس خود را فقط از یک والد به ارث برده  - الف

 بارز ناتواننمود  بروز رخ  نمود، درندارد، وجود دو نوع دگرۀ مختلف در ژن  - ب
 نمود نهفته  دارد، نوعی دگرۀ نهفته به تنهایی عامل بروز رخ  - ج
 نمود همراهنمود با بروز انواع مختلفی رخندارد، یک ژن  - د
1 )1                          2 )2                           3 )3                            4 )4 

 2پاسخ: گزینه 

 .کنندعبارت را به درستی تکمیل میموارد الف و ج 

 بررسی موارد: 
 شود.الف( در بکرزایی جانوران، تمامی صفات فقط از یک والد دریافت می

تواند از نظر جنسیت و تعداد بکرزایی نوعی تولیدمثل جنسی است که در آن فقط یک والد )والد ماده( شرکت دارد. جانور حاصل از بکرازیی می 
 متفاوت با والد خود باشد )مثل زنبور عسل( و یا با والد خود مشابه باشد )مثل مار( تنی مجموعه فام

 شود.نمود حدواسط مینمود ناخالص باعث بروز رخها از نوع بارزیت ناقص باشد، ژندر صفاتی که رابطۀ میان دگرهب( 

 توان، حدواسط و یا بارز شود. نمودهای همتواند سبب بروز رخنمود ناخالص میژن 

 لاد است برای هر صفت تک جایگاهی فقط یک دگره وجود دارد. ج( در زنبور عسل که نوعی جانور تک

 نمودهای متفاوتی را نشان دهند.نمود، با اثر محیط، رختوانند در صورت وجود یک ژن د( صفاتی که تحت تاثیر محیط باشند می
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توان بیان کرد که این بیماری نوعی  رثی در انسان، در صورتی که .................. باشند، با قاطعیت میدر بررسی نوعی بیماری ا   
 صفت ..................  

 مستقل از جنس نهفته است. -( والدینی بیمار، فرزندی سالم داشته1
 مستقل از جنس بارز است. -( والدینی بیمار، دختری سالم داشته2
 نهفته است. Xوابسته به  -( والدینی سالم، فرزندی بیمار داشته3
 بارز است. Xوابسته به  -( مردان بیمار، مادری سالم داشته4

 2پاسخ: گزینه 

ی رزمانی که الگوی توارث نوعی بیماری وابسته به جنس نهفته باشد و هر دوی والدین مبتلا به بیماری باشند، دختر این والدین یک دگرۀ بیما

اری را از پدر خود و دگرۀ دیگر بیماری را از مادر خود دریافت کرده و قطعاً این دختر فردی بیمار خواهد بود. همچنین اگر الگوی توارث بیم

مار وابسته به جنس بارز باشد، پدر بیمار با انتقال دگرۀ بیماری به فرزند دختر خود باعث بیمار شدن دختر خواهد شد. پس اگر از والدینی بی

دختری سالم به دنیا بیاید، این بیماری قطعاً نوعی بیماری مستقل از جنس خواهد بود. همچنین در صورتی که این بیماری مستقل از جنس 

 نهفته باشد، هیچ یک از فرزندان والدین بیمار، سالم نخواهند بود.

  های بارز، امکان تولد فرزند سالم از والدین بیمار وجود دارد.در بیماری  
 های نهفته، امکان تولید فرزند بیمار از والدین سالم وجود دارد.در بیماری  
 نهفته، زن بیمار قطعاً پدر و پسر بیمار دارد. Xدر بیماری وابسته به  
 بارز، مرد بیمار قطعاً مادر و دختر بیمار دارد.  Xدر بیماری وابسته به  

 ها:بررسی سایر گزینه
تواند دگرۀ سالم ها مینمود ناخالص باشد، فرزند پسر آنبارز باشند و مادر دارای ژن X( در صورتی که والدین مبتلا به نوعی بیماری وابسته به 1

 را از مادر دریافت کرده و سالم باشد.

 نند بیمار باشند.توانمود ناخالص باشند، فرزندان آنها می( در صورتی که بیماری مستقل از جنس نهفته باشد و پدر و مادر سالم هر دو دارای ژن3

ۀ بیماری به تواند منجربه انتقال دگرنمود ناخالص باشد، می( در صورتی که مادری از لحاظ بیماری مستقل از جنس نهفته، سالم و دارای ژن 4

 فرزند مبتلا به بیماری خواهد بود. پسر خود شود و در صورتی که پدر آن نیز دگرۀ بیماری را به فرزند انتقال دهد،

های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، وقوع کدام یک از اتفاقات زیر دور  با در نظر گرفتن همۀ بیماری 
  از انتظار خواهد بود؟

 ( احتمال تولد فرزندی سالم از پدر و مادری بیمار صفر باشد.1
 نمود خالص داشته باشند. لم با ژن( پدری بیمار و مادری سالم، دختری سا2
 نمود ناخالص داشته باشند.( پدری سالم و مادری بیمار، دختری سالم با ژن3
 متفاوت نسبت به مادر باشند.نمود ( پدر و مادری سالم، دارای دختری با ژن4

 2پاسخ: گزینه 

نهفته( مطرح شده است. در  Xس نهفته( و هموفیلی )وابسته به کتونوری)مستقل از جندر فصل سه کتاب درسی دوازدهم، تنها دو بیماری فنیل

داشته باشد. که در این حالت   Ppیا    PPنمود  تواند ژنبوده و مادر سالم می  ppنمود  کتونوری باشد، پدر بیمار دارای ژن صورتی که بیماری فنیل 

ر صورت سالم شود و فرزند ددگرۀ بیماری از پدر به فرزند منتقل مینمود خالص داشته باشند زیرا حداقل یک توانند فرزندی سالم با ژننمی

 نمود ناخالص خواهد داشت.بودن قطعاً ژن

 ها:بررسی سایر گزینه
هستند و تمامی فرزندان نیز بیمار خواهند شد. اگر  ppنمود بیمار هر دو داری ژنکتونوری باشد، پدر و مادر ( در صورتی که بیماری فنیل1

خواهد بود که در این حالت نیز تمامی فرزندان بیمار  𝑿𝒉𝑿𝒉نمود و مادر بیمار دارای ژن 𝑿𝒉𝑌نمود بیماری هموفیلی باشد پدر بیمار دارای ژن 

 خواهند بود.
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دارد. پس در میان  ppنمود داشته باشد و مادر بیمار ژن Ppیا  PPنمود تواند ژنکتونوری باشد، پدر سالم می( در صورتی که بیماری فنیل3

نمود ( وجود داشته باشد. همچنین اگر بیماری هموفیلی باشد پدر سالم دارای ژن Ppنمود ناخالص )فرزندان آنها ممکن است فرزندی سالم با ژن

𝑿𝑯𝑌  د  نموو مادر بیمار ژن𝑿𝒉𝑿𝒉  نمود ناخاخواهد داشت که در میان فرزندان آنها احتمال تولد دختری سالم با ژن( لص𝑿𝑯𝑿𝒉 وجود خواهد )

 داشت.

توانند داشته باشند که در این حالت فرزندان می Ppیا  PPنمود نند ژن تواکتونوری باشد، پدر و مادر سالم می( در صورتی که بیماری فنیل 4

و  𝑿𝑯𝑌نمود داشته باشند. همچنین اگر بیماری هموفیلی باشد پدر سالم دارای ژن  ppنمود نمودهایی متفاوت نسبت به والدین مانند ژنژن 

نمود متفاوتی متولد شود، ژن 𝑿𝒉𝑌نمود داشته باشد. که در این حالت نیز اگر فرزند پسر با ژن  𝑿𝑯𝑿𝑯یا  𝑿𝑯𝑿𝒉نمود تواند ژنمادر سالم می

نمود متفاوتی متولد شود، ژن  𝑿𝑯𝑿𝑯نمود باشد و فرزند دختر با ژن  𝑿𝑯𝑿𝒉نمود نسبت به پدر خود خواهد داشت. همچنین اگر مادر دارای ژن 

 نسبت به مادر خود خواهد داشت.

 گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   کدام 

 »در هر فرد مبتلا به .................. قطعاً ..................«
 شود.علایم بیماری از بدو تولد آشکار می -کتونوری( فنیل1
 شود.آلانین تولید نمیآنزیم سازندۀ فنیل -کتونوری( فنیل2
 شود.ساخته نمی 8عامل انعقادی شمارۀ  -( هموفیلی3
 شود.در تولید ترومبین اختلال ایجاد می -( هموفیلی4
 مفهومی(  -متوسط  -123)  4گزینه  

توان گفت که در این بیماری تولید ترومبین و یا فیبرین دچار شود. در نتیجه میدر بیماری هموفیلی فرایند لخته شدن خون دچار اختلال می

 شود. اختلال می

 ها: بررسی سایر گزینه
 شود علائم آشکاری ندارد. کتونوری یک بیماری نهفته است. وقتی نوزاد متولد می( فنیل1

 کند، وجود ندارد. می نه تولید!( )آلانین را تجزیه کتونوری آنزیمی که آمینواسید فنیل( در افراد مبتلا به فنیل2

تواند به هموفیلی مبتلا مربوط است. بنابراین فرد می  8دلیل فقدان عامل انعقادی شماره  ترین نوع آن به  ( هموفیلی انواع مختلفی دارد که شایع3

 را هم داشته باشد.   8باشد ولی فاکتور انعقادی شماره 
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ی )
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 در بدنآلانین آلانین وایجاد ترکیبات خطرناک ناشی از تجمع فنیلکننده فنیلعدم وجود آنزیم تجزیه علت ایجاد
 ندارد آشکاری  علائم شود، می متولد نوزاد است و وقتی نهفته بیماری  یک کتونوری  فنیل علائم

 کنند می بررسی آزمایش خون انجام با بیماری، این به احتمالی ابتلای  نظر از تولد بدو در را  نوزادان علت، همین *به
 مغز آسیب ها آسیب

 او می مغزی  های  یاخته  آسیب به )است آلانین فنیل حاوی  که( مادر شیر با کتونوری  فنیل به مبتلا نوزاد *تغذیه
 انجامد

 بروز اثرات این بیماری شود مانع تواند می دارند، آلانین فنیل که هایی خوراکی از نکردن تغذیه مهار بیماری
 ها،آینده آن غذایی رژیم در شوند و می تغذیه است آلانین فنیل فاقد که هایی شیرخشک با ابتلا، صورت *نوزادان در

 شود می استفاده آلانین فنیل )کم یا( بدون های  رژیم از
 

ی 
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مو
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ی
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وابسته به  نوع بیماری 
X 

جایگاهی  Y تن قرار داشته باشند و در فام Xتن توانند روی فامهای این بیماری تنها میدگره
 های آن وجود نداردبرای دگره

 قرار دارد، نهفته است  Xتن دگره این بیماری که روی فام نهفته
 شدن خوناختلال در لخته پیامد

 فقدان عامل انغقادی هشت شایعترین نوع
نمودهای رخ

مربوط به این 
 بیماری

 YxH یا  xHxH سالم
 Yxhیا  xhxh بیمار
 xh xH ناقل

 بعد منتقل کند نسل به تواند می و دارد را  بیماری  ژن اما نیست بیمار که *فردی است
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 چند مورد در ارتباط با انسان، درست است؟   

 جایگاهی دارد.هر فرد حداکثر دو نوع دگره )الل( برای یک صفت تک  - الف
 شود.توانی همانند بارزیت ناقص، اثر هر دو دگره )الل( باهم ظاهر میدر رابطۀ هم  - ب
 شود.جایگاهی فقط یک نوع رابطه دیده می(های مربوط به هر صفت تک)اللدر بین دگره   - ج
 های غیرجنسی، ممکن است به تنهای سبب بروز بیماری شود.زا بر روی کروموزومیک دگره )الل( بیماری  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی(  -متوسط  -123)  2گزینه  

 موارد »الف« و »د« درست هستند.

 ها: گزینهبررسی سایر 
در مردان دارای یک دگره و در  Xجایگاهی مستقل از جنس دو دگره دارد. صفت تک جایگاهی وابسته به الف( هر فرد سالم برای یک صفت تک

 دگره است.  2زنان دارای 

داشته باشید که انسان دیپلوئید جایگاهی در جمعیت ممکن است چندین دگره مختلف وجود داشته باشد، اما در نظر  تک  دام مهم: برای یک صفت 
 جایگاهی داشته باشد.تواند برای یک صفت تکاست و هر فرد حداکثر دو نوع دگره می

 شود. توانی اثر دو دگره با هم ظاهر میب( فقط در رابطۀ هم

شود؛  ر هر دو دگره با هم ظاهر نمی های خالص است؛ یعنی اث دام مهم: در رابطۀ بارزیت ناقص، صفت در حالت ناخالص، به صورت حدواسطِ حالت 
 شود.ها ایجاد میبلکه حدواسطی از اثر دگره

 توانی است. های خود دارای دو رابطۀ بارز و نهفتگی و همدر بین دگره ABOج( صفت گروه خونی 

تواند سبب محیط کم باشد میشکل دگرۀ بیماری یک دگرۀ نهفته است در فرد ناخالص در شرایطی که اکسیژن خونی داسید( در بیماری کم

 بروز بیماری شود. 

 شود.زا به تنهایی سبب بروز بیماری میبرای صفات وابسته به جنس در مرد، یک دگره بیماری  

   .نداردشده در کتاب درسی پایه دوازدهم، امکان تولد .................. از ازدواج .................. وجود  های مطرحدر هیچ یک از بیماری 
 مرد بیمار با زن ناقل بیماری -( دختری سالم1
 مرد سالم با زن سالم -( دختری بیمار و ناخالص2
 زن ناقل بیماریمرد بیمار با  -( پسری ناقل بیماری3
 مرد بیمار با زن ناقل بیماری -( دختری بیمار و خالص4

 مفهومی(  -سخت  -123)  2پاسخ: گزینه  

کتونوری(، مثالی مطرح شده است. در نهفته )مثل هموفیلی( و مستقل از جنس نهفته )مثل فنیل  Xهای وابسته به  در کتاب درسی، برای بیماری

 نمود آن قطعاً خالص خواهد بود. د بیمار باشد، ژنهای نهفته در صورتی که فربیماری

 ها: بررسی سایر گزینه
 ( امکان تولد دختری سالم وجود دارد. hXHX( با زن ناقل بیماری )YhX( در بیماری هموفیلی در صورت ازدواج مرد بیمار )1

 ( در بیماری مستقل از جنس نهفته امکان تولد پسری ناقل بیماری وجود دارد. 3

 کتونوری، از ازدواج مرد بیمار با زن ناقل بیماری، امکان تولد دختری بیمار و خالص وجود دارد. ( در هر دو بیماری هموفیلی و فنیل4

 ارتباط با دگره )الل( در انسان، کدام گزینه درست است؟   

 شود.( هر صفت در انسان، حداقل توسط دو دگره )الل( کنترل می1
 شوند.های مؤثر در ایجاد یک صفت، دگرۀ )اللِ( همدیگر محسوب می( همۀ ژن2
 دارند. (های مربوط به یک صفت در هر فرد، قطعاً توالی نوکلئوتیدی یکسانی( دگره )الل3
 تن )کروموزوم(های همتا دارند.( دگره )الل(های مربوط به یک صفت قطعاً جایگاه یکسانی در فام4

 مفهومی(  -سخت  -123)  4پاسخ: گزینۀ  

ها دو شرط  )پس برای الل  گویند.های آن صفت میدارند، الل   یکسانی جایگاه    همتاهای  تن کنند و در فامهای مختلف یک صفت را ایجاد میهایی که شکل ژن

 های همتا داشته باشند.( تنجایگاه یکسانی بر روی فام-2مربوط به یک صفت باشند.  -1وجود داره:  
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 ها:بررسی سایر گزینه
در  (2گزینۀ ) /هسفتن((   XYشفود. )حواسفتون هسفت که مردها  فقط تحت تأثیر یک الل کنترل می  X( در بدن یک مرد، صففات تک جایگاهی وابسفته به  1گزینۀ )

های مربوط به  دگره(  3های همتا قرار داشفته باشفند! / گزینۀ )شفوند که در جایگاه یکسفانی از کروموزومهایی از صففت الل هم محسفوب میصففات چند ژنی، فقط ژن

توانند توالی نوکلئوتیدی  ، دو الل وجود دارد میRh+باشففند؛ مثلاً در فردی با گروه خونی  نوکلئوتیدی متفاوت داشففته    توانند توالییک صفففت در بدن یک فرد می

 ها الل بارز و دیگری الل نهفته باشد(.یکسانی داشته باشند )هر دو الل بارز باشند( و یا توالی نوکلئوتیدی متفاوتی داشته باشند ) یکی از آن

 طول تاریخ درست است؟   شناسان درکدام عبارت، دربارۀ فعالیت زیست 

 ها پس از کشف قوانین وراثت توسط گریگور مِندل ارائه شد.( نظریۀ میکروبی بیماری1
 ( را ارائه کردند.DNA( واتسون و کریک قبل از کشف قوانین بنیادی وراثت، مدل نردبان مارپیچ دِنا )2
 فرزندان حدواسطی از صفات والدین هستند.شناسان معتقد بودند که صفات ( پس از کشف قوانین وراثت، زیست3
 برد.های ژنی در مادۀ وراثتی شناسایی شود، مندل به نحوۀ وراثت صفات از والدین به فرزندان پیکه توالی ( قبل از آن4

 ترکیبی(  -123)  4پاسخ: گزینۀ  

 کشف کرد.    ها معلوم نبود، قوانین بنیادی وراثت رامندل زمانی که هنوز ساختار و عمل دنا و ژن

 ها:بررسی سایر گزینه

( واتسفون و کریک بعد از مندل  2انجام گرفت. / گزینۀ )  نوزدهمها همانند کشفف قوانین وراثت توسفط مندل در قرن ( مطرح شفدن نظریۀ میکروبی بیماری1گزینۀ )

شفناسفان معتقد بودند که صففات فرزندان حدواسفطی از  قوانین وراثت، زیسفتکشفف   نه پس از!( )  پیش از(  3توانسفتند مدل خود از دنا را ارائه دهند./ گزینۀ )

 صفات والدین هستند.

 است؟     نادرستچند مورد از موارد زیر، دربارۀ گیاه گل ادریسی،   

 نمود )فنوتیپ( یکسان دارند. هایی با رخنمود )ژنوتیپ( یکسان، قطعاً گلبرگدو گیاه با ژن  - الف

 تر است.  ها به صورتی نزدیکالل(های بارز بیشتر باشد، رنگ گلبرگهر چه تعداد دگره )  - ب
 کنند.ها ایجاد میدو گیاه در دو محیط جداگانه، قطعاً رنگ متفاوتی در گلبرگ  - ج
 نمود تأثیر بگذارد. های ژنتواند بر نوع دگرهتجمع آلومینیوم در این گیاه می  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی(    -متوسط   -123)  4پاسخ: گزینۀ  

 همۀ موارد نادرست اند.

 بررسی موارد: 

کنند. بنابراین اسففیدیتۀ  ها از صففورتی به آبی تغییر رنگ پیدا میکند، با تجمع آلومینیوم، گلبرگهای اسففیدی رشففد میالف و ب( وقتی گیاه گل ادریسففی در خا 

 ها.  باشند یا صورتی، به اسیدیتۀ خا  ربط دارد نه ژنوتیپ و اللوع که رنگ آبی داشتهها اثرگذار است و این موضمحیط بر رنگ گلبرگ

 باشند.است دو محیط جداگانه، اسیدیتۀ یکسانی داشتهج( ممکن

 د( تجمع آلومینیوم در این گیاه بر فنوتیپ اثر دارد نه بر ژنوتیپ!

 است؟    تنادرسها،  کدام مورد، در ارتباط با انتقال اطلاعات در نسل 

 تواند به فرزندان منتقل شود.های والدین فقط از طریق مادۀ وراثتی می( ویژگی1
 کنند.ها را ایجاد میها ارتباط بین نسل( در تولیدمثل جنسی، همواره گامت2
 شود.( همواره در تولیدمثل جنسی، بخشی از اطلاعات وراثتی والد به فرزند منتقل می3
 کره، دارای توانایی تولیدمثل هستند.های موجود در زیستگونه( همۀ 4

 ترکیبی(  -آسان  -123)   3پاسخ: گزینۀ  

های آن با  شفود. زنبور نر هاپلوئید اسفت و گامتشفرکت دارد. بکرزایی در مار و زنبور ملکه مشفاهده می  فقط یک والدبکرزایی نوعی تولیدمثل جنسفی اسفت که در آن  

 شود.د؛ بنابراین همۀ اطلاعات وراثتی آن به فرزندان منتقل میشونمیتوز ایجاد می
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 ها:بررسی سایر گزینه
شففود و این انتقال از طریق مادۀ وراثتی صففورت  های والدین به نحوی به فرزندان منتقل می( شففباهت بین فرزندان و والدین گویای آن اسففت که ویژگی1گزینۀ )

هایی که در دنای موجود  های هر یک از والدین توسط دستورالعملکنند و ویژگیبرقرار می  هاگامتها را  ارتباط بین نسفل  جنسی ( در تولیدمثل  2گیرد./ گزینۀ )می

کره، دارای توانایی  موجود در زیسففت  هایهمۀ گونههای حیات اسففت و یکی از ویژگی( تولیدمثل  4شففود./ گزینۀ )ها قرار دارد، به نسففل بعد منتقل میدر گامت

 تولیدمثل هستند. )اگه یه گونه کلا توانایی تولیدمثل نداشته باشه، از بین میره!!(

 لزوما تمام افراد  یک جمعیت توانایی تولیدمثل ندارند؛ مثلا زنبورماده کارگر فاقد توانایی تولیدمثل است.  
 آورند.  نداران موجوداتی کم و بیش شبیه خود را به وجود میجا  

  ندارد ..................های خونی انسان، افرادی که .................. هستند، امکاندر بررسی گروه 

 داشته باشند. Oفرزندی با گروه خونی  -قرمز خود های( دارای فقط یک نوع کربوهیدرات در گویچه1
 های قرمز خود باشند.در غشای گویچه D فاقد پروتئین -مثبت Rh( دارای پدر و مادری با گروه خونی 2
 .گروه خونی متفاوتی با هر دو والد خود داشته باشند -های قرمز خوددر گویچه Bو  Aهای ( فاقد کربوهیدرات3
  نمود خالص از نظر این صفت داشته باشند.مثبت و ژن Rhوالدینی با گروه خونی  -Dتولید پروتئین ( فاقد توانایی 4

 4پاسخ: گزینه  

را دریافت کرده   dاست. پس از هر یک از والدین خود یک دگرۀ    ddنمود آن  منفی است و ژن  Rhباشد،    Dفردی که فاقد توانایی تولید پروتئین  

داشته باشند که این  Ddنمود مثبت باشند قطعاً باید ژن Rhدارند. در صورتی که والدین آن گروه خونی  dاست و والدین آن حداقل یک دگرۀ 

 نمود، ناخالص است.ژن 

 ها:بررسی سایر گزینه
یا   Aتواند گروه خونی  های قرمز دارد میبه غشای گویچه   ABOهای گروه خونی  ( فردی که فقط یک نوع آنزیم برای اضافه کردن کربوهیدرات1

B نمود داشته باشد. در صورتی که این فرد ژنAO  یاBO  داشته باشد و همسر آن دارای حداقل یک دگرۀO تواند فرزندی با گروه باشد، می

 داشته باشد. Oخونی 

 Rhو  ddنمود توانند صاحب فرزندی با ژنبه فرزند خود می dباشند، هر کدام با انتقال دگرۀ  Ddنمود ( در صورتی که پدر و مادر دارای ژن 2

 منفی شوند.

توانند است. والدین این فرد می OOنمود و ژن Oهای قرمز باشد دارای گروه خونی در غشای گویچه Bو  Aهای ( فردی که فاقد کربوهیدرات3

 داشته باشند که در این صورت والدین گروه خونی متفاوتی با فرزند خواهند داشت. BOو  AOنمودهایی همچون ژن 

های قرمز خود و دارای فقط یک نوع آنزیم برای اضافه کردن کربوهیدرات مربوط  فردی دارای نوعی پروتئین در غشای گویچه 
 است. کدام گزینه دربارۀ این فرد، قطعاً درست است؟  هابه غشای همان یاخته  ABOبه گروه خونی  

 است. D، حداقل دارای یک دگرۀ Rh( از لحاظ گروه خونی 1
 ی خالص است.نمود، دارای ژنABO( از لحاظ گروه خونی 2
 شود.مشاهده نمی iهای آن دگرۀ یاخته 9( در کروموزوم شمارۀ 3
 های قرمز خون است.در گویچه D( فاقد ژن مربوط به ساخت پروتئین 4

 4پاسخ: گزینه  
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 ها فاقد هر گونه ژن خواهند بود.پس این یاخته های قرمز موجود در خون فاقد هسته و کروموزوم هستندگویچه

 ها:بررسی سایر گزینه
قرمز  هایمثبت باشد در غشای گویچه Rhهای زندۀ بدن دارای پروتئین در ساختار غشای اصلی خود هستند. برای آنکه فردی ( همۀ یاخته 1

در غشا به طور واضح مشخص نشده است پس دربارۀ گروه  Dباشد که در این سوال حضور یا عدم حضور پروتئین  Dخود باید دارای پروتئین 

 توان با قاطعیت اظهار نظر کرد.این فرد نمی Rhخونی 

 Aتواند گروه خونی  دارد می  های قرمزبه غشای گویچه   ABOهای گروه خونی  ( فردی که فقط یک نوع آنزیم برای اضافه کردن کربوهیدرات 3و2

نمود ناخالص داشته باشد که تواند ژنباشد. پس این فرد می BBیا  AO ،AA ،BOتواند های خونی میوهنمود این گرداشته باشد که ژن Bیا 

 را خواهد داشت. iدر این حالت دگرۀ 

نسبت به   تری رانمودهای متنوعتوان ژننمودهای زیر میکدام یک از رخدر بررسی همزمان دو نوع گروه خونی انسان، برای  
 سایرین متصور شد؟ 

 هابه غشای این یاخته Aکنندۀ کربوهیدرات های قرمز و دارای آنزیم اضافهدر غشای گویچه D( پسر دارای پروتئین 1
 های قرمز به غشای گویچه Bو  Aهای مثبت و فاقد توانایی اضافه کردن کربوهیدرات Rh( پسر دارای گروه خونی 2
   Dتوانایی تولید پروتئین  های قرمز و فاقدغشای گویچهدر  ABO( دختر دارای هر دو کربوهیدرات گروه خونی 3
 های قرمزدر غشای گویچه Dو دارای پروتئین  ABO( دختر دارای فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی 4

 4پاسخ: گزینه  

داشته باشد.  Ddیا  DDنمود تواند از لحاظ این گروه خونی، دو نوع ژنهای قرمز خود است میدر غشای گویچه Dفردی که دارای پروتئین 

داشته باشد. پس  BOیا  AA ،AO ،BBنمودهای تواند ژناست پس می ABOهمچنین این فرد فقط دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی 

 د مختلف را متصور شد.نمونوع ژن  8توان حداکثر در بررسی همزمان این دو صفت می

 های غیر جنسی قرار دارند، جنسیت فرزندان در روند سوال تاثیری ندارد.توجه داشته باشید، از آنجائیکه ژن این صفات بر روی کروموزوم

 ها:بررسی سایر گزینه
داشته باشد.  Ddیا   DDنمود  تواند از لحاظ این گروه خونی، دو نوع ژنهای قرمز خود است میدر غشای گویچه  D( پسری که دارای پروتئین  1

به غشا است. اما در متن گزینه گفته نشده است که فقط این نوع آنزیم را دارد پس  Aکنندۀ کربوهیدرات همچنین این فرد دارای آنزیم اضافه

 AO ،AAنمودهای  تواند از نظر این گروه خونی دارای ژن را نیز داشته باشد. پس این فرد می  Bات  تواند آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدراین فرد می

 نمود مختلف را متصور شد.نوع ژن 6حداکثر  توانباشد. پس در بررسی همزمان این دو صفت می ABو 

داشته باشد. همچنین این فرد فاقد توانایی  Ddیا  DDنمود تواند از لحاظ این گروه خونی، دو نوع ژنمثبت است می Rh( فردی که دارای 2

است. پس در  OOنمود های قرمز خود است پس از نظر این صفت دارای ژن به غشای گویچه ABOهای گروه خونی اضافه کردن کربوهیدرات

 نمود مختلف را متصور شد.ژن  نوع 2توان حداکثر بررسی همزمان این دو صفت می

دارد. همچنین این فرد دارای هر دو کربوهیدرات گروه  ddنمود است از لحاظ این گروه خونی ژن D( فردی که فاقد توانایی تولید پروتئین 3

نوع   1توان فقط  پس در بررسی همزمان این دو صفت می دارد.  ABنمود  های قرمز است پس از نظر این صفت ژن در غشای گویچه  ABOخونی  

 متصور شد.نمود را ژن 

را دارد اما پدر با وجود توانایی   VIII، توانایی تولید فاکتور انعقادی  Dدر یک خانواده، مادر علاوه بر توانایی تولید پروتئین  
های قرمز در غشای گویچه  Dناتوان است. پسر این خانواده فاقد پروتئین    VIIIدر ساخت فاکتور انعقادی    Dساخت پروتئین  

است. با فرض آنکه در این خانواده احتمال تولد فرزندی که از لحاظ گروه  VIIIخود و فاقد توانایی ساخت فاکتور انعقادی 
 زند غیر ممکن است؟ داشته باشد، صفر باشد، تولد کدام فر  نمود مشابه با والدیننمود و رخ، ژنABOخونی  

 و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون D( پسری دارای هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی، و دارای پروتئین 1
 های گروه خونیو  فاقد کربوهیدرات D( دختری بیمار از نظر فرایند لخته شدن خون، دارای پروتئین 2
 ه خونی و بیمار از نظر فرایند لخته شدن خونگرو A، دارای کروبوهیدرات D( پسری فاقد پروتئین 3
 Dسالم از نظر فرایند لخته شدن خون و فاقد پروتئین  گروه خونی، B( دختری دارای کربوهیدرات 4
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 2پاسخ: گزینه 

داشته باشد و از آنجایی که این   Ddیا    DDنمود  تواند ژنمثبت بوده و از لحاظ این صفت می  Rhاست پس    Dمادر دارای توانایی تولید پروتئین  

دارد پس   VIIIدارد. همچنین مادر توانایی تولید فاکتور انعقادی    Ddنمود  منفی دارد پس به طور قطع مادر از نظر این صفت ژن  Rhفرد پسری  

دارد.   𝑿𝑯𝑿𝒉نمود  اظ این صفت ژناز لحاظ هموفیلی سالم است و از آنجایی که این فرد پسر مبتلا به هموفیلی دارد پس مادر به طور حتم از لح

است. همچنین پدر مبتلا  Ddنمود منفی است پس پدر نیز از لحاظ این صفت دارای ژن  Rhمثبت است و از آنجائیکه فرزند آنها  Rhپدر نیز 

 است. 𝑿𝒉𝑌نمود به هموفیلی است پس دارای ژن 

باید به شرط بیان شده در سوال توجه داشته باشید. از آنجا که احتمال تولد  ABOنمود والدین از لحاظ گروه خونی اما برای پی بردن به ژن

تواند نمود والدین میداشته باشند، صفر است ژن  نمود مشابه با والدیننمود و رخ ژن ABOفرزندی در این خانواده که از لحاظ گروه خونی 

AA×BB  یاAB×OO  هر صورت احتمال تولد فرزندی با گروه خونی باشند. درO  در فرزندان این خانواده وجود نخواهد داشت )تایید گزینه

 :ها را متوجه شویدتوانید تایید سایر گزینه( با توجه به جداول پانت زیر می2

های در غشای گویچه  Bو  Aباشد همۀ فرزندان دارای هر دو کربوهیدرات  ABO ،AA×BBنمود والدین از لحاظ گروه خونی همچین اگر ژن

 قرمز خود خواهند بود.

 

منفی است ازدواج کرده است.    Rhو    Aمثبت با زنی سالم که دارای گروه خونی    Rhو    Bمردی مبتلا به هموفیلی با گروه خونی   
منفی و مبتلا به هموفیلی و همچنین پسری که به علت ناتوانی در تجزیۀ    O    ،Rhها، دختری با گروه خونی  در بین فرزندان آن

نمود  در مربع پانت، تولد فرزندی با کدام رخ  هاشود. مطابق فراوانی زادهآلانین دچار معلولیت ذهنی شده است، دیده میفنیل 
 تر است؟ در این خانواده محتمل

 های قرمز خود است.در غشای گویچه Aمثبت که دارای کربوهیدرات  Rh( فرزندی 1
 نین را دارد.آلاکنندۀ فنیل( فرزندی که توانایی ساخت آنزیم تجزیه2
 کتونوری سالم است.هموفیلی و فنیل( فرزندی که از نظر هر دو بیماری 3
 ناتوان است. 8( فرزندی که در ساخت فاکتور انعقادی شمارۀ 4

 2پاسخ: گزینه 

 Rhباشد و از لحاظ گروه خونی   BOیا   BBتواند  می  Bنمود این فرد از لحاظ گروه خونی  است. ژن   𝑋ℎ𝑌نمود  مرد مبتلا به هموفیلی، دارای ژن

 باشد. Ddیا  DDنمود تواند دارای ژنمی

نمود تواند دارای ژن ، میAباشد. همچنین این زن از لحاظ گروه خونی  𝑋𝐻𝑋𝐻یا  𝑋𝐻𝑋ℎنمود تواند دارای ژن زن سالم از لحاظ هموفیلی، می

AA  یاAO  باشد و از لحاظ گروه خونیRhنمود طور حتم دارای ژن ، بهdd  .است 

را از  نمود فرزندان را نوشته و با در نظر گرفتن این نکته که هر فرزند یک دگرۀ خودببریم، ژننمودهای قطعی این والدین پیبرای آنکه به ژن

 کند، به ژنوتیپ والدین خواهیم رسید.مادر و دگرۀ دیگر خود را از پدر دریافت می

برد که هریک از توان پینمود میخواهد بود از این ژن  OO ddنمود ی ژن منفی دارند که از این لحاظ دارا Oاین والدین، دختری با گروه خونی 

 𝑋ℎ𝑋ℎنمود را دارند. همچنین این دختر مبتلا به هموفیلی است که از لحاظ این بیماری، دارای ژن  dو یک دگرۀ  Oوالدین حداقل یک دگرۀ 

 خواهد داشت. 𝑋ℎاست؛ پس، مادر این فرزند یک دگرۀ 
 

 O O هاگامت

A AO    گروه خونی(

A ) 

AO    گروه خونی(

A ) 

B BO    گروه خونی(

B ) 

BO    گروه خونی(

B ) 

 D d هاگامت

D DD    گروه(

 خونی مثبت( 

Dd    گروه خونی(

 مثبت( 

d Dd    گروه خونی(

 مثبت( 

dd    گروه خونی(

 منفی( 

 𝑿𝒉 Y هاگامت

𝑿𝑯 𝑿𝑯𝑿𝒉 
 )دختر سالم(

𝑿𝑯𝑌 
 )پسر سالم(

𝑿𝒉 
 

𝑿𝒉𝑿𝒉 
 )دختر بیمار(

𝑿𝒉𝑌 
 )پسر بیمار(
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است. پس، والدین این فرد که از  ppنمود آن از لحاظ این بیماری، همچنین این والدین دارای فرزندی مبتلا به فنیل کتونوری هستند که ژن 

 خواهند بود. Ppنمود کتونوری سالم هستند، قطعا  دارای ژنلحاظ بیماری فنیل

 بریم.می نمود قطعی والدین پیحال با اطلاعات به دست آمده به ژن 

 BO Dd Pp 𝑋ℎ𝑌نمود پدر:   ژن 

 Pp AO dd  𝑋𝐻𝑋ℎنمود مادر:  ژن 

 ببریم.تر فرزندان این والدین پینمودهای محتملژنکشیم تا به حال برای هر کدام از این صفات به صورت جداگانه جدول پانت می

 توانید با یک ضرب ساده به راحتی این فراوانی را پیدا کنید:توان به پاسخ سوال دست یافت اما میاز فراوانی صفات در مربع پانت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها:بررسی گزینه

اند، مثبت Rh( احتمال تولد افرادی که دارای 1
1

2
 Aاست و احتمال تولد افراد دارای گروه خونی  

1

4
پس با بررسی همزمان این دو صفت شانس  

برابر است با :  Aمثبت و گروه خونی  Rhتولد افراد دارای 
1

8
   =

1

4
  × 

1

2
 

کتونوری کنید، شانس تولد فرزندان سالم از لحاظ بیماری فنیل( همانطور که در جدول پانت مربوط به بیماری فنیل کتونوری مشاهده می2
3

4
  

 است.

( احتمال تولد افراد مبتلا به هموفیلی 3
1

2
کتونوری است و و احتمال تولد فرزند مبتلا به فنیل 

1

4
است پس شانس تولد فرزندی مبتلا به این دو   

بیماری برابر است با : 
1

8
   =

1

4
  × 

1

2
 

شد، احتمال تولد فرزندی که مبتلا به هموفیلی باشد  ( همانطور که اشاره4
1

2
 است. 

و دارای دو نوع   8از ازدواج یک فرد سالم با فردی که ناقل بیماری هموفیلی است، فرزندی فاقد عامل انعقادی شمارۀ  
کربوهیدرات در سطح غشای گویچۀ قرمز متولد گردیده است. در صورت یکسان بودن گروه خونی والدین، در بارداری بعدی 

های خونی در ساختار  دهندۀ بند ناف« و »یاختههای تشکیلبرای »یاختهنمود )ژنوتیپ( به ترتیب از راست به چپ کدام ژن
 اند«، قابل تصور است؟ شده  ها خارججفت که از رگ

1)AO  HXHX -BB  hXHX  2 )Y AAHX - Y AAHX 
3 )Y BOhX - AB  hXHX  4 )ABhXHX - ABhXHX 

 ترکیبی(  -سخت  -123)  4پاسخ: گزینه  

 d d هاگامت

D Dd  گروه(

 خونی مثبت(

Dd  گروه(

 خونی مثبت( 

d dd  گروه(

 خونی منفی(

dd  گروه(

 خونی منفی(

 𝑿𝒉 Y هاگامت

𝑿𝑯 𝑋𝐻𝑋ℎ 
 )دختر سالم(

𝑋𝐻𝑌 
 )پسر سالم(

𝑿𝒉 
 

𝑋ℎ𝑋ℎ 
 )دختر بیمار(

𝑋ℎ𝑌 
 )پسر بیمار(

 B O هاگامت

A AB  گروه(

 (ABخونی 

AO  گروه(

 (Aخونی 

O BO  گروه(

 (Bخونی 

OO  گروه(

 (Oخونی 

 P p هاگامت

P   )بارز( PP )سالم( Pp )سالم( 

p  
 )نهفته(

Pp )سالم( pp )بیمار( 
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یازدهم رو هم بلد باشید. از زیست یازدهم  7رو هستید که برای حل آن باید فصلیک سوال خلاقانۀ ژنتیک روبهاول از همه بگم که شما با 

اند، مربوط به مادر ها خارج شدههای خونی در ساختار جفت که از رگدهندۀ بندناف، مربوط به جنین و یاختههای تشکیلدانیم که یاختهمی

است. )رد  hXHXنمود مادر به صورت توانند ناقل باشند، درنتیجه ژنها میهای وابسته به جنس، فقط زنماریکه در بیهستند. با توجه به این

متولد شده و گروه خونی والدین نیز یکسان است؛ بنابراین فرزندی که دارای   ABخونی  که از این ازدواج، فرزندی با گروه( و با توجه به این2گزینۀ

 ( 3و1تواند متولد شود. )رد گزینۀ باشد نمی Oالل 

 باشد. ABhXHXتواند شبیه مادر و به صورت نمود فرزند میاز طرفی ژن

آلانین است، فرزندی فاقد عامل انعقادی لکنندۀ فنیبا زنی که فاقد آنزیم تجزیه VIIIاز ازدواج مردی فاقد عامل انعقادی  
VIII آلانین با گروه خونی کنندۀ فنیلو فاقد آنزیم تجزیهAB بودن گروه خونی والدین، متولد شده است. با فرض متفاوت

 است؟   غیرممکنتولد کدام فرزند در این خانواده  

 که ناقل هر دو بیماری است. B( دختری با گروه خونی 1
 آلانینکنندۀ فنیلو دارای آنزیم تجزیه VIII، دارای عامل انعقادی A( پسری با گروه خونی 2
 (PKUو فاقد دگره )الل( بیماری ) VIII، فاقد عامل انعقادی AB( دختری با گروه خونی 3
 که فقط ناقل یک بیماری است. O( پسری با گروه خونی 4

 مفهومی(  -سخت  -123)  3پاسخ: گزینه  

کتونوری، باشد. زن از نظر فنیل  AOو یا    AAنمود  تواند دارای ژنو از نظر گروه خونی می  YhXنمود آن به صورت  مرد از نظر هموفیلی، بیمار و ژن

که این زن و مرد دارای یک فرزند باشد. با توجه به این BOیا  BBنمود تواند دارای ژنو از نظر گروه خونی می ffنمود آن به صورت بیمار و ژن

 باشد. کتونوری میتوان گفت که مرد دارای الل بیماری فنیلمبتلا به هر دو بیماری هستند؛ می

است و در هر حالتی   ffنمود  ( غیرممکن است؛ چون مادر خانواده دارای ژنPKUکتونوری )این خانواده تولد دختری فاقد دگرۀ بیماری فنیلدر   

 دهد. های خود را به فرزندش مییکی از دگره

 ها: بررسی سایر گزینه
( است و در ارتباط با ff( بوده و زن بیمار )Ffکتونوری مرد سالم و ناخالص )تواند متولد شود. چون از نظر فنیل( دختر ناقل هر دو بیماری می1

 تواند متولد شود. که مادر ناقل هموفیلی است، چون پدر خانواده بیمار است، دختر ناقل هموفیلی میهموفیلی هم با توجه به این

که مادر از نظر متولد خواهد شد. با توجه به این Aباشند، پسری با گروه خونی  BOو  AO( در صورتی که پدر و مادر دارای گروه خونی 2

کتونوری،  چنین با توجه به سالم بودن پدر خانواده از نظر فنیلتواند متولد شود و همهموفیلی سالم و ناقل است، پسر سالم از نظر هموفیلی هم می

 شد. تواند از نظر این بیماری، سالم باپسر خانواده می

نمود پدر تواند متولد شود. همچنین با توجه به ژن می Oباشند، پسری با گروه خونی  BOو  AO( در صورتی که پدر و مادر دارای گروه خونی 3

 تواند ناقل این بیماری باشد.  کتونوری، این پسر میو مادر از نظر بیماری فنیل

شود. کدام عبارت، ط سه نوع گروه خونی در بین فرزندان مشاهده میهای خونی یکسان، فقاز ازدواج دو فرد سالم با گروه 
 صحیح است؟    ABOدربارۀ بررسی این خانواده از نظر گروه خونی 

 شود.نمود )ژنوتیپ( در بین فرزندان یافت می( بیش از سه نوع ژن1
 ( هر یک از فرزندان در غشای گویچۀ قرمز خود، یک نوع کربوهیدرات دارند.2
 وجود دارد. ABOای هر یک از والدین، یک نوع دگره )الل( برای گروه خونی ( در ژنگان )ژنوم( هسته3
 نمود )ژنوتیپ( ناخالص دارند، دارای دو نوع کربوهیدرات در غشای گویچۀ قرمز هستند.( همۀ افراد خانواده که ژن4
 مفهومی(  -متوسط  -123)   4پاسخ:  

که گروه خونی پدر و مادر یکسان و در بین فرزندان سه نوع گروه خونی مشاهده شده است، با توجه به این

است. با توجه به مربع پانت مقابل در این خانواده افراد دارای گروه  ABتوان گفت گروه خونی والدین می

 خونی ناخالص هر دو نوع کربوهیدرات در غشای گویچۀ قرمز خود دارند.

 ها: بررسی سایر گزینه
 شود. نمود یافت مینوع ژن 3( با توجه به مربع پانت مقابل در بین فرزندان فقط 1

 ارای دو نوع کربوهیدرات در غشای گویچۀ قرمز خود هستند. د AB( افراد دارای گروه خونی 2

    A      B      ها گامت
     A     AA   AB 

     B       AB    BB    
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 ( والدین ناخالص هستند و هر دو دارای دو نوع دگره )الل( هستند.  3

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

منفی متولد شده است. این   Bمثبت و مردی سالم با گروه خونی   A»فردی سالم از ازدواج زن ناقل هموفیلی با گروه خونی  
 نمود )ژنوتیپ( .................. تولید نماید.«ن تواند اسپرماتوسیتی با ژفرد می

 Y BO DDHX  - ب   AO DDHXHX  - الف

 Y O D  - د     B d   hX  - ج

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 ترکیبی(  -سخت  -123)  1پاسخ: گزینه  

 فقط مورد »د« درست است. 

 است.  nو اسپرماتوسیت ثانویه  n2اسپرماتوسیت اولیه 

 بررسی همۀ موارد: 
داشته باشد  Rhبرای گروه خونی  Dتواند دو الل ( است در نتیجه نمیddالف و ب( با توجه به این که پدر این فرد دارای گروه خونی منفی )

 را دریافت کرده است.  dچون از پدر خود الل 

 ای با دگرۀ بیماری هموفیلی تولید کند. تواند اسپرماتوسیت ثانویهکه این مرد سالم است، در نتیجه نمیج( با توجه به این

تواند از هر یک از والدین را می Oرا از مادر خود و الل  Dتولید کند؛ چون الل  Y O Dنمود ای با ژنتواند اسپرماتوسیت ثانویهد( این مرد می

 خود به ارث برده باشد.  

شود. در  ازدواج مردی مبتلا به نوعی بیماری با زنی سالم، فرزند دختری سالم و فرزند پسری مبتلا به همان بیماری متولد می 
مربوط به  تواندنمیشود. کدام گزینه صورت ازدواج این پسر بیمار با زنی سالم، دختری سالم از لحاظ این بیماری متولد می

 ی باشد؟ الگوی توارث این بیمار

 ز جنس بارز( مستقل ا4نهفته            X( وابسته به 3( مستقل از جنس نهفته           2بارز             X( وابسته به 1
 مفهومی(  -متوسط  -123)  1پاسخ: گزینۀ  

 بارز، مرد بیمار قطعاَ مادر و دختر بیمار دارد اما در اینجا مرد بیمار، مادر و دختری سالم دارد.  Xدر صفات وابسته به  

داشففته باشففد و در صففورت آنکه زن سففالم    aaنمود  تواند ژن( با در نظر گرفتن آنکه این بیماری نوعی صفففت مسففتقل از جنس نهفته باشففد، فرد بیمار می2گزینۀ )

  Xبا در نظر گرفتن آنکه این بیماری نوعی صففت وابسفته به  (  3گزینۀ )  /توان مشااهده نمود.داشفته باشفد در بین فرزندان آنها فرد سفالم یا بیمار را می  Aaنمود  ژن

توان  داشفته باشفد در بین فرزندان آنها فرد سفالم یا بیمار را می   hXHXنمود  داشفته باشفد و در صفورت آنکه زن سفالم ژن  YhXنمود  تواند ژننهفته باشفد، مرد بیمار می

نمود  داشفته باشفد و زن سفالم ژن  Aaنمود  تواند ژنبا در نظر گرفتن آنکه این بیماری نوعی صففت مسفتقل از جنس بارز باشفد، فرد بیمار می(  4گزینۀ )  /مشااهده نمود.

aa  توان مشاهده نمود.  خواهد داشت که در این حالت در بین فرزندان آنها فرد سالم یا بیمار را می 

 

 زبـــل بـــازی                          
 نهفته(، الگویی که ...................  Xها اشاره شده است )مستقل از جنس نهفته و وابسته به های ارثی که در کتاب درسی به آنبا توجه به انواع بیماری

 تعداد الل برای بروز بیماری با توجه به جنسیت فرد متغییر است:  -2برای بیمار بودن یک فرد همواره دو الل بیماری لازم است:                          -1

 توانند ناقل باشند:  فقط گروهی از افراد می -4د ناقل باشند؟                                                       تواننهر دو جنس می -3

 تولد دختری بیمار از پدر و مادری سالم در آن ممکن است:   -6شود:                                هر فرد دارای یک الل بیماری، ناقل محسوب می -5

 در آن تولد پسری سالم از پدر سالم و مادر بیمار ممکن است:  -8ولد پسر بیمار از والدین سالم در آن ممکن است:                                    ت -7

 در آن فنوتیپ پدر و دختر مشابه و بیمار ولی مادر سالم است:  -10شود:                از مادر بیمار و پدر سالم، دختری با فنوتیپ مشابه پدر متولد می -9

 از پدری بیمار و مادری سالم، پسر بیماری متولد شود:   -11

 پاسخ: 

)به  Xوابسته به  -7مستقل از جنس نهفته )ناقل بودن والدین(     -6مستقل از جنس     -X    5وابسته به  -4مستقل از جنس     -X    3وابسته به  -2مستقل از جنس     -1

 + مستقل از جنس   Xوابسته به  -9مستقل از جنس     -8شرط ناقل بودن مادر( + مستقل از جنس )ناقل بودن هر دو والد(    

 و مستقل از جنس در صورتی مادر ناقل باشد.         Xوابسته به  -11   و مستقل از جنس در صورتی مادر ناقل باشد.    Xوابسته به  -10
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زا در هر دوجنس به تنهایی توانایی ایجاد بیماری را دارد؛ کدام وجود دارد که در آن، دگرۀ بیماری Xیک بیماری وابسته به  
 است؟    نادرستگزینه، در مورد این بیماری،  

 شود.جایگاهی و گسسته محسوب می، صفتی تک Rhخونی  ( همانند گروه1
 ( برخلاف بیماری وابسته به جنس هموفیلی، فرد ناقل این بیماری وجود ندارد.2
 کتونوری، هر زن سالم دارای دو دگرۀ نهفته است.( همانند بیماری فنیل3
 ( برخلاف بیماری هموفیلی، دختر دارای پدر بیمار، قطعاً بیمار است.4

 مفهومی(  -وسطمت  -123)  3پاسخ: گزینۀ  

زای این بیماری را با  تواند ایجاد بیماری کند. اگر دگرۀ بارز و بیماریشود چراکه این دگره به تنهایی میاین بیماری وابسته به جنس، توسط دگرۀ بارز خود ایجاد می

B    و دگرۀ نهفته را باb  گاه:نشان دهیم، آن 

 است.  YBXو در مرد بیمار    YbXنمود در مرد سالم  ژن

 است.    bXbXو در زن سالم     bXBXیا    BXBXژن نمود در زن بیمار  

کتونوری یک بیماری نهفتۀ مسفتقل از جنس )اتوزومی( اسفت )به جنس بسفتگی ندارد و دگرۀ نهفته  زن سفالم از نظر ابتلا به این بیماری، دو دگرۀ نهفته دارد اما فنیل

دهندۀ  نشفان  fباشفد )داشفته  Ffیا    FFتواند ژنوتیپ  کند، فرد سفالم میجا که در بیماری هموفیلی دگرۀ نهفته ایجاد بیماری می. از آنشفود(باعث ایجاد بیماری می

ند فقط یک دگرۀ  تواکتونوری، فرد سفالم)چون اتوزومی اسفت، مرد و زن فرقی ندارد( میدهد(. پس در فنیلدگرۀ بارز را نشفان می Fزا اسفت اما  دگرۀ نهفته و بیماری

 نهفته داشته باشد )اتوزومی= مستقل از جنس(.

جا که این دو صففت، صففاتی  قرار دارد. از آن 1تن شفماره  در فام  Rhو دگرۀ مربوط به گروه خونی    Xتن  ( دگرۀ این بیماری در فام1ها: گزینۀ )بررسفی سفایر گزینه

یا صففاتی مانند این بیماری که    شفوندکه تنها به دو شفکل مثبت و منفی دیده می  Rhاند. صففاتی مانند  جایگاهیتن دارند، پس تکهسفتند که یک جایگاه ژن در فام

های  شفده در ابتدا، فرد ناقل وجود ندارد چون زن سفالم فقط دگره نمودهای نوشفته( مطابق ژن2فقط دو حالت بیمار و سفالم دارند از صففات گسفسفته هسفتند./ گزینۀ )

دهد و  را به دختر می BXاسفت که قطعاً   YBXنمود مرد بیمار  ( ژن4تواند ناقل باشفد./ گزینۀ )کنند، اما در هموفیلی زن سفالم میارد که ایجاد بیماری نمینهفته را د

ا به دختر بدهد، دختر سفالم خواهد بود.  که مادر دگرۀ بارز رداشفته باشفد، در صفورتی  YhXنمود  دختر بیمار متولد خواهد شفد اما در هموفیلی اگر پدر مبتلا باشفد و ژن

 توان گفت قطعاً هموفیل است.عبارتی احتمال دارد دختر متولدشده، سالم یا هموفیل باشد اما نمیبه

 

 

 

 بازی در صفات مستقل از جنس  زبل 

 بیماری با الگوی مستقل از جنس بارز  بیماری با الگوی مستقل از جنس نهفته 

شود و فرد برای بیمار بودن باید دو الل  بروز بیماری می( سبب aالل نهفته )

نمود  افرادی که برای کم خونی داسی شکل ژن  نهفته را داشته باشد. 

ناخالص دارند وجود یک الل بیماری هم در شرایط کاهش فشار اکسیژن  

  تواند سبب بروز علائم بیماری شود.مثل صعود به ارتفاعات می

شود و فرد با داشتن حداقل یک الل بیماری،  بیماری می ( سبب بروز Aالل بارز )

 شود.  بیمار می

 ها در فرزندان به یک اندازه است و جنیست در میزان ابتلا شدن تأثیری ندارد! احتمال ابتلا به این بیماری

 ( دارند. aaژنوتیپ خالص )افراد سالم قطعن  ( داشته باشند. Aa( و یا ناخالص )AAتوانند ژنوتیپ خالص ) افراد سالم می

 ( داشته باشند. Aa( و یا ناخالص )AAتوانند ژنوتیپ خالص ) افراد بیمار می ( دارند. aaافراد بیمار قطعن ژنوتیپ خالص )

 توانند دارای فرزندی بیمار شوند. دو فرد سالم می

 ( است.  Aaدر این حالت ژنوتیپ والدین به صورت ناخالص) 

 د دارای فرزندی سالم شوند.  توانن دو فرد بیمار می

 ( است. Aaدر این حالت ژنوتیپ والدین به صورت ناخالص) 

( ، ناقل بیماری است. یعنی  Aaدر این صفت، فرد دارای ژنوتیپ ناخالص)

تواند آن را به نسل بعد  خود فرد سالم است اما الل بیماری را دارد و می

 منتقل کند. 

(،  Aaندارد. چون فرد دارای ژنوتیپ ناخالص)در این صفات، فرد ناقل وجود 

 بیمار است. 

 کند.  فرد سالم همواره یک نوع گامت از نظر این بیماری تولید می تواند یک و یا دو نوع گامت از نظر این صفت تولید کند.  فرد سالم می 

 ن صفت قطعن، یک والد بیمار داشته است. فرد ناخالص از نظر ای فرد ناخالص از نظر این صفت قطعن، یک والد سالم داشته است.  

تواند از دو والد سالم خالص و یا دو والد سالم ناخالص و یک فرد سالم می 

 یا یک والد سالم و یک والد بیمار متولد شود.  

 یک فرد سالم قطعن، یا والدین سالم و یا والدین بیمار ناخالص دارد.  
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های و گویچه A-، پسری دارای گروه خونی  AB+و زنی سالم با گروه خونی    A+اگر در نتیجۀ ازدواج مردی سالم با گروه خونی   
و مقاوم نسبت به بیماری مالاریا متولد شوند، کدام گزینه در   B-قرمز گرد در همۀ شرایط و دختری سالم دارای گروه خونی 

 حتم صحیح است؟   ارتباط با اعضای این خانواده به طور

های قرمز داسی شکل و  بیماری کم خونی ناشی از گویچه Rh( پدر و مادر این خانواده، هر دو ژن نمود ناخالص برای صفت 1
 دارند.

های گروه همۀ کربوهیدرات داشته و توانایی تولید SHbSHb( برخی فرزندان حاصل از ازدواج این مرد و زن، ژن نمود خالص 2
 ند.خونی را ندار

های قرمز داسی شکل به طور دقیق و بیماری کم خونی ناشی از گویچه ABO( ژن نمود پدر و مادر از نظر صفت گروه خونی 3
 قابل تعیین است.

ها در ارتفاعات دچار های قرمز آنداشته و گویچه SHbAHb( برخی فرزندان حاصل از ازدواج این مرد و زن ژن نمود ناخالص 4
 .شودتغییر شکل می

 مفهومی(  -سخت  -123)  4پاسخ: گزینۀ  

باشد و باید حتماً  AAتواند بصورت خالص و است و پدر نمیرا از مادر گرفته Bدارد، حتماً دگرۀ  B)چون دختر گروه خونی  AOژنوتیپ پدر: 

 را به پسر داده اند(. dاند و دگرۀ ناخالصجا که پسر گروه خونی منفی دارد، پس حتماً پدر و مادر )از آن Dd–را منتقل کند(  Oدگرۀ 

  AB –Ddژنوتیپ مادر: 

 شکل: خونی داسیژنوتیپ خانواده از نظر کم

 AHbAHbپسر:  

 SHbAHbدختر: 

 نیز، ممکن است مربوط به پدر، مادر یا هردو باشد. SHbرا دارند و دگرۀ  AHbبا توجه به ژنوتیپ فرزندان، پدر و مادر دگرۀ 

 SHbAHbاست یا  AHbAHbپس پدر یا 

 SHbAHbاست یا  AHbAHbمادر هم یا 

های خواهند داشت که گویچه SHbAHbرا به اشترا  بگذارد، فرزندان ژنوتیپ  SHbو دیگری  AHbمطابق توضیحات بالا: اگر یکی از والدین 

 شوند.شکل میها در شرایطی مثل کمبود اکسیژن )در ارتفاعات( داسیقرمز آن

 ها:بررسی سایر گزینه
 باشید که پدر و مادر سالم هستند.شده، توجه کنید. دقت داشته( به ژنوتیپ پدر و مادر و توضیحات نوشته1

 باشند.داشته SHbSHbتوانند فرزندی با ژنوتیپ باشند می SHbAHb( تنها در صورتی که ژنوتیپ هردو والد 2

ها در مورد بیماری توان دربارۀ ژنوتیپ آنمشخص است اما نمی ABO( به توضیحات ابتدای پاسخ دقت کنید. ژنوتیپ آنها برای گروه خونی 3

 طور دقیق و حتمی اظهار نظر کرد. شکل بهخونی داسیکم

خونی را دارند. پدر و مادر از نظر ابتلا به بیماری   های گروهخونی یکسان و یک نوع از کربوهیدراتای گروهپدر و مادر خانواده 
 است؟  غیرممکنکتونوری و هموفیلی سالم اند. تولد کدام فرزند در این خانواده  فنیل

 کتونوریهای گروه خونی، سالم از نظر هموفیلی ولی مبتلا به فنیل( پسر بدون کربوهیدرات1
 کتونوری و ناقل فنیل 8فاقد فاکتور انعقادی های گروه خونی، ( دختر بدون کربوهیدرات2
 کتونوری و هموفیلیهای گروه خونی با ژنوتیپ خالص، مبتلا به فنیل( پسر دارای یکی از کربوهیدرات3
 کتونوریهای گروه خونی با ژنوتیپ ناخالص، بدون هموفیلی و فنیل( دختر دارای یکی از کربوهیدرات4

 هومی(مف  -سخت  -123)  2پاسخ: گزینۀ  

 (.BOیا     BBدارند)با ژنوتیپ    B( یا هر دو گروه خونی  AOیا    AAدارند)با ژنوتیپ    Aمطابق توضیحات صورت سوال، پدر و مادر هر دو گروه خونی  

  FFشفند پس هرکدام ژنوتیپ  توانند ناقل هم باکتونوری یک بیماری نهفتۀ غیروابسفته به جنس اسفت، پدر و مادر هر دو از نظر این بیماری سفالم هسفتند اما میفنیل

 است(.داده شده  نشان  fزا با  باشند )الل بیماریتوانند داشتهمی  Ffیا  

 دارد.  YHXاست. پدر هم از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپ     hXHXاست یا    HXHXمادر از نظر هموفیلی سالم است پس یا  

های گروه خونی را در  خواهد داشفت و کربوهیدرات  Oرا به فرزند بدهند، فرزند گروه خونی    Oها الل  دوی آناگر مادر و پدر از نظر گروه خونی ناخالص باشفند و هر  

کتونوری  را منتقل کند، فرزند ناقل فنیل  Fرا به فرزند بدهد و والد دیگر الل    fکتونوری باشففد و الل  دهد. اگر یکی از والدین ناقل فنیلسففطح گویچۀ قرمز قرار نمی
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کند  را از پدر دریافت می HXتواند هموفیل باشففد چون حتماَ دگرۀ سففالم  کتونوری مشففکلی ندارد اما دختر نمید. پس این گزینه از نظر گروه خونی و فنیلخواهد بو

 است در صورت ناقل بودن مادر، دختر هم ناقل باشد اما قطعاً بیمار نخواهد بود.یعنی ممکن  

 ها:بررسی سایر گزینه
های گروه  خواهد داشففت و کربوهیدرات  Oرا به فرزند بدهند، فرزند گروه خونی    Oها الل  اگر مادر و پدر از نظر گروه خونی ناخالص باشففند و هر دوی آن(  1گزینۀ )

تواند  پس پسفر می را انتقال دهد(  hXاسفت  گیرد)اگر مادر ناقل باشفد ممکن را از مادر می  hXیا    HXگیرد و  را از پدر می Yسفازد. در مورد هموفیلی، پسفر  خونی را نمی

ها دگرۀ نهفته را انتقال  کتونوری نیز اگر پدر و مادر ناقل باشفند و هردوی آنپذیر اسفت. از نظر فنیلناز نظر هموفیلی سفالم یا بیمار باشفد و هردوی این حالات امکا

 شود.دهند، فرزند بیمار می

را به فرزند دهند، فرزند    Oجز  توانند ژنوتیپ خالص یا ناخالص داشفته باشفند، در هر صفورت اگر هر دو یک الل یکسفان به( از نظر گروه خونی، پدر و مادر می3گزینۀ )

د.  شفوها دگرۀ نهفته را انتقال دهند، فرزند بیمار میکتونوری اگر پدر و مادر ناقل باشفند و هردوی آنبا ژنوتیپ خالص خواهد داشفت. از نظر فنیل  Bیا    Aگروه خونی  

( از نظر گروه خونی، اگر یکی از والدین یا هر دو  4را به پسفر بدهد، پسفری مبتلا به هموفیلی متولد خواهدشفد./ گزینۀ ) hXدر مورد هموفیلی اگر مادر ناقل باشفد و  

سفازد. از نظر هموفیلی، اگر دختر از  را می  Bیا    A  را به فرزند بدهد، فرزند با ژنوتیپ ناخالص کربوهیدرات  Bیا    Aو دیگری الل    Oها الل  ناخالص باشفند و یکی از آن

کتونوری مبتلا  را منتقل کند، فرزند به فنیل  Fکتونوری اگر فقط یکی از والدین هم الل  را بگیرد هموفیلی نخواهد داشففت. از نظر فنیل  HXهرکدام از والدین سففالم  

 نخواهد بود.

 زبـــل بـــازی                          
 در ارتباط با انواع گروه خونی، نوعی از گروه خونی که ............... 

 ترین گروه مولکول زیستی است:  اساس آن برمبنای بودن یا نبودن، متنوع -2تر است:                                                             توضیح آن ساده -1

 های آن در جمیعت وجود دارد: فقط یک نوع رابطه بین الل -4ژنوتیپ است؟                                        نوع  3در جمعیت دارای  -3

 تن هسته قرار دارد: ترین فامژن موثر در بروز آن در بزرگ -6الل است:                                                     3در جمعیت دارای   -5

 دهند:   توانند همراه با هم اثر خود را بروز در آن دو الل می -8ت فقط دو شکل دارد:                                                       در جمیع -7

 رار دارد:  ق 9تن شمارۀ ژن موثر در بروز آن در فام -10تنوع ژنوتیپی بیشتری نسبت به نوع دیگر در جمیعت دارد:                        -9

 در ساختار خود دارد:   Oو  C ،Hاساس آن بر مبنای مولکولی است که فقط عناصر  -11

 ها دارد: در بدن یک فرد، فقط یک نوع رابطۀ اللی بین الل -13های آن در جمعیت بیش از یک رابطۀ اللی وجود دارد:                بین الل -12

 های خالص و ناخالص برابر است: در آن تعداد ژنوتیپ -15توان از روی فنوتیپ آن تشخیص داد:    میدر آن ژنوتیپ فرد ناخالص را  -14

 دهد: در آن یک فرد به طور همزمان فنوتیپ هر دو والد را بروز می -17های خالص از ناخالص بیشتر است:                        در آن تعداد ژنوتیپ -16

 ها:  پاسخ

     Rhگروه خونی  -Rh    7گروه خونی  -ABO   6گروه خونی  -Rh   5گروه خونی  -Rh    4گروه خونی  -Rh   3گروه خونی  -Rh    2ی گروه خون -1

    ABOگروه خونی  -ABO   12گروه خونی  -ABO   11گروه خونی  -ABO   10گروه خونی  -ABO   9گروه خونی  -8

    ABOگروه خونی  -Rh    17گروه خونی  -ABO   16گروه خونی  -ABO   15گروه خونی  -ABO       14و  Rhهر دو نوع گروه خونی  -13 

ها، فرزند اول پسری با مشکل انعقاد خون و دارای حداقل یک نوع  ای چهار نفره با فرض طبیعی بودن تولید گامتدر خانواده 
ناخالص است. فرزند    Rhهای قرمز خود است و همچنین از لحاظ گروه خونیبر روی گویچه ABOکربوهیدرات گروه خونی 

های قرمز خود می  بر روی گویچه Dو فاقد پروتئین  ABOهای دوم ناقل بیماری هموفیلی و دارای هر دو نوع کربوهیدرات
 ها متفاوت است؟ با دیگر گزینه  نادرستیباشد. کدام مورد از نظر درستی یا  

 ( اگر پدر خانواده دارای مشکل در ساخت عامل هشتم انعقادی باشد، امکان ندارد مادر خانواده مشکل انعقادی داشته باشد.1
گروه  کننده کربوهیدراتناخالص باشند، امکان تولد فرزندی فاقد آنزیم اضافه ABO( چنانچه پدر و مادر از نظر گروه خونی 2

 خونی وجود ندارد.
نمود نمود )فنوتیپ( و هم ژن، هم رخRhو  ABO( امکان ندارد هم پدر و هم مادر خانواده از لحاظ گروه های خونی 3

 )ژنوتیپ( کاملاً مشابهی داشته باشند.
( در صورتی که تنها عضو بیمار این خانواده، فرزند اول باشد امکان خالص بودن مادر خانواده از لحاظ حداقل یکی از این 4
 ت وجود ندارد.صفا

 مفهومی(  -سخت  -123)  1پاسخ: گزینۀ    

 نویسیم:ابتدا ژن نمود پسر و دختر )ناقل هموفیلی( را می
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 Y          AA , AO , BO , BB , AB          Dd hX       پسر:

 AB          dd          hX HX      دختر:

داشفته باشفد تا در این خانواده    hX HXنمود  ( قطعاَ مادر خانواده باید ژنY hXخانواده مشفکل انعقادی داشفته باشفد)اگر پدر   -( درسفت  1بررسفی همۀ موارد: گزینۀ )

باشفند، می توان    داشفته  BOو    AOاگر پدر و مادر به ترتیب ژن نمود    -( نادرسفت  2دختر ناقل متولد شفود و از این نظر مشفکل انعقادی نخواهد داشفت./ گزینۀ )

های قرمز خود اضفافه کند./  های گروه خونی را به غشفای گویچهتواند کربوهیدراتقطعاَ نمی  OOنمود  را برای فرزندان پیش بینی کرد. ژن   OOو  ABی  هانمودژن

ممکن اسفت    -نادرسفت  (  4توان شفرایط سفوال را در این خانواده برقرار کرد./ گزینۀ )باشفند می  Ddو   ABنمود  اگر پدر و مادر هر دو دارای ژن  -( نادرسفت  3گزینۀ )

 باشد که در این صورت از نظر این صفت ژن نمود خالص دارد.   AAدارای ژن نمود    ABOمادر خانواده از نظر صفت گروه خونی  

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

مونی .................. بر روی کلالۀ یک گل میمونی دیگر با فنوتیپ .................. قرار گیرد، در صورتی که دانۀ گردۀ گل می
 ندارد ..................امکان
 باشد. Rنمود پوستۀ دانه دارای دو دگرۀ ژن -قرمز -( سفید1
 باشد. RRWنمود آندوسپرم حاصل از لقاح دارای ژن -سفید -( قرمز2
 های آندوسپرم حاصل از لقاح از یک نوع باشند.تمامی دگره -قرمز -صورتی( 3
 باشد. Rهای حاصل از لقاح دارای دو دگرۀ نمود برخی از یاختهژن -صورتی -( سفید4

 2پاسخ: گزینه 

 است. RWنمود و گل میمونی صورتی دارای ژن  WWنمود ، گل میمونی سفید دارای ژن RRنمود گل میمونی قرمز دارای ژن 

خواهد داشت. پس  WWنمود ای گل میمونی سفید ژنو یاختۀ دوهسته Rنمود یاختۀ زایشی دانۀ گردۀ حاصل از گل میمونی قرمز دارای ژن 

 !RRWخواهد بود نه  RWWنمود آندوسپرم حاصل دارای ژن 

 ها:بررسی سایر گزینه
 RRنمود  پوستۀ دانه دارای ژندانه مشابه گیاه مادر است؛ پس    ۀژنوتیپ پوست  نیبنابرا  ابدیتخمک است که تغییر می  ۀدانه همان پوست  ۀپوست(  1

 خواهد بود.

تواند ای گل میمونی قرمز تنها میدو هسته  نمود یاختۀباشد و ژن  Wیا    Rنمود  تواند دارای ژن ( یاختۀ زایشی دانۀ گردۀ گل میمونی صورتی می3

RR نمود باشد. در صورتی که یاختۀ زایشی دانۀ گرده ژنR  نمود داشته باشد، آندوسپرم حاصل دارای ژنRRR .خواهد بود 

خواهند   W  های دیپلوئید حاصل از لقاح حداقل دارای یک دگرۀاست. پس یاخته  Wنمود  ( یاختۀ زایشی دانۀ گردۀ گل میمونی سفید دارای ژن 4

باشد، آندوسپرم حاصل،  RRنمود ای حاصل از گل میمونی صورتی دارای ژن باشند. اما اگر یاختۀ دو هسته Rتوانند دارای دو دگرۀ بود و نمی

نمود ژن در    Rهای حاصل از لقاح یعنی آندوسپرم دارای دو دگرۀ  توان گفت برخی از یاخته خواهد بود که در این حالت می  WRRنمود  دارای ژن 

 خود هستند. 
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 گل میمونی
های آن با هم رابطۀ بارزیت ناقص اللی است که الل 2دانه که رنگ گلبرگ )دومین حلقه گل( آن تحت کنترل یک ژن نوعی گیاه نهان

 دارند. 
 ( RW( / صورتی )WW( / سفید )RRحالت زیر است:   قرمز ) 3ها در این گیاه به رنگ گلبرگ

 نوع فنوتیپ( 3نوع ژنوتیپ،  3ژنوتیپ، یک نوع فنوتیپ مخصوص دارد )در این گیاه هر 
 تواند باشد.  الل دارد که حداقل یک نوع و حداکثر دو نوع می2هر گیاه گل میمونی برای صفت رنگ گلبرگ 

 ، قرمز است. RRرنگ گلبرگ گیاه گل میمونی با ژنوتیپ 
تواند مقدار زیادی اکسیژن را در خود ذخیره کند.این پروتئین در تارهای که میای قرمز رنگ است  میوگلوبین )نوعی پروتئین( رنگدانه

 نوع کند بیشتر از تارهای نوع تند است.                          
 .الل متفاوت است 2( که برای رنگ گلبرگ دارای RWرنگ گلبرگ گیاه گل میمونی که دارای ژنوتیپ ناخالص )

های سفید، صورتی و قرمز از های صورتی و آبی از نظر ژنتیکی یکسان هستند اما در گل میمونی گیاهان با گلبرگادریسی با گلبرگحواست باشه گیاهان گل  
  نظر ژنتیکی متفاوت هستند. 

 AABBCCنمودهای  نمودهای دو آستانۀ طیف، ژنبا توجه به آن که رنگ دانۀ نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و رخ 
 aaBbCCنمود برچۀ آن  است با ذرتی که ژن   AABbccنمود  دارند، در صورت آمیزش ذرتی که پرچم آن دارای ژن   aabbccو  

 ها از نظر رنگ با کدام ذرت به طور حتم یکسان نخواهند بود؟ شود. این ذرتهای جدیدی حاصل میاست، ذرت

1 )AABBcc                  2 )aaBBCc                  3 )AabbCc                         4 )AABbCC 

 4پاسخ: گزینه 

نمود شویم که ژن دارند. با توجه به اطلاعات سوال متوجه می دگره دو کدام هر که است ژنی جایگاه سه با صفتی ذرت نوع این در رنگ صفت

 aBC( و گیاه ماده نیز دو نوع گامت )Abcو    ABcتواند دو نوع گامت )است. گیاه نر می  aaBbCCنمود گیاه ماده  است و ژن  AABbccگیاه نر  

که  AabbCcو  AaBBCc  ،AaBbCcاند از : شود که عبارتنمود مختلف حاصل مینوع ژن ها با یکدیگر سه( که از آمیزش این گامتabCو 

نمود های بارز را داشته باشند، رخنمود خود این تعداد از دگرههایی که در ژنپس ذرتدگرۀ بارز وجود دارد.    2و    3،  4نمودها به ترتیب  در این ژن

های حاصل از این  نمود یکسانی با هیچ یک از زاده تواند رخدگرۀ بارز وجود دارد بنابراین این ذرت نمی   5نی خواهند داشت. در گزینۀ چهارم  یکسا

 آمیزش داشته باشد.

اند. بر روی یک کروموزوم قرار گرفته  bو    Aمفروض است که در آن دگره )الل(های    AaBbCcنمود )ژنوتیپ(  نوعی گیاه با ژن 
آید که دو گامت  وجود مینمود )ژنوتیپ( ................. فقط در صورتی بهای با ژندر صورتی که این گیاه خودلقاحی کند، زاده

  نوترکیب با هم لقاح یابند.

1 )AaBbCc 2 )AaBBCC 3 )Aabbcc 4 )aabbCC 
 ترکیبی(   –سخت    -123)  4گزینه  

اور  تواند تولید شود. در واقع در صورت عدم انجام کراسینگمی aBcو  Abc ،AbC ،aBCهای اور گامتدر این گیاه در صورت عدم کراسینگ

 . abc  ،abCشود:  تواند تولید میهای نوترکیب مقابل نیز میاور گامتگیرند.  ولی در صورت کراسینگهمراه با هم در گامت قرار می  Abهای  الل

 است.  دو گامت نوترکیبنتیجۀ لقاح  aabbCCنمود ها، فقط ذرت با ژنبا توجه به گزینه
 ها غیرنوترکیب هستند. داشته باشند، نوترکیب و سایر گامت  ABو یا    abهایی که  در این سوال: گامت  

 

ای از قطعه ممکن استهای همتا و ایجاد چهارتایه، تنشدن فام، هنگام جفت1در کاستمان  
شدن مبادله شود. این پدیده را چلیچاپی غیرخواهری های های همتا بین فامینکتنفام

های متفاوتی باشند، ترکیب جدیدی شده حاوی دگرهگویند. اگر قطعات مبادلهاور( می)کراسینگ
گویند. از های نوترکیب میها فامینکآید و به آنبه وجود می ها در این دو فامینکاز دگره

-کنند، کامة نوترکیب نامیده میهای نوترکیب را دریافت میهایی که فامینکها، آنمیان کامه
 شوند. 

 کند.های قرارگرفته بر روی یک فامینک را فراهم مینوترکیبی در اللشدن امکان چلیچاپی 
 زایی دگرمیهنی است. نوترکیبی نیز از نیروهای موثر بر گونه 
 دهد.رخ می 1شدن در پروفاز چلیچاپی 
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تن ای از فاممبادله قطعه
های بین فامینک

 غیرخواهری

 های نوترکیب تولید کامه هدف 

زمان 
 وقوع

 1  کاستمانهای همتا و ایجاد چهارتایه در تنشدن فامهنگام جفت

 ها گره د از جدیدی  ترکیب باشند، های متفاوتی گره د حاوی  شده مبادله قطعات اگر نتیجه
 گویندمی   نوترکیب های فامینک آنها به و آیدوجود می به فامینک دو این در

 باشدمی جمعیت یک افراد در گوناگونی حفظشدن یکی از سازوکارهای چلیپایی اهمیت 

 توان مشاهده کرد؟ های حاصل از آمیزش کدام دو گیاه ذرت میبیشترین تفاوت از نظر رنگ دانه را در بین زاده 

 aaBBcc، گیاه ماده AaBbCC( گیاه نر: aabbcc 2، گیاه ماده AABBCC( گیاه نر 1
 aaBBCC، گیاه ماده AABBcc( گیاه نر: AAbbcc 4، گیاه ماده aabbCc( گیاه نر 3
 مفهومی(  -سخت  -123)  2نه  پاسخ: گزی

دگرۀ بارز داشته باشند.  2و یا  3، 4نمود خود دارای توانند در ژنمی aaBBccو گیاه ماده  AaBbCCهای حاصل از آمیزش گیاه نر: زاده

 ها در این آمیزش از سایرین بیشتر است.  توان گفت که تفاوت بین رنگ زادهمی

 ها: بررسی سایر گزینه
الل بارز هستند، در نتیجه رنگ  3نمود خود دارای ( همگی در ژنaabbcc، گیاه ماده AABBCCهای حاصل از این آمیزش )گیاه نر ( زاده1

 همه یکسان است. 

 الل بارز داشته باشند. 1و یا  2نمود خود دارای توانند در ژن( میAAbbcc، گیاه ماده aabbCcهای حاصل از این آمیزش )گیاه نر ( زاده3

 کمتر است.  2های حاصل از این آمیزش نسبت به گزینۀ تفاوت بین رنگ دانه زاده

الل بارز خواهند بود؛ در نتیجه  4نمود خود دارای ( همگی در ژنaaBBCC، گیاه ماده AABBccهای حاصل از این آمیزش )گیاه نر: ( زاده4

 رنگ همه یکسان است. 
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   رنگ نوعی ذرت

 گیرند. الل قرار می 2جایگاه  هرجایگاه ژنی است که در  3صفت رنگ در نوعی ذرت صفتی با  ❶

 شود. استفاده می Cو  A  ،Bها در این سه جایگاه از حروف بزرگ و کوچک برای نشان دادن ژن ❷

 شود. های مختلف به صورت طیفی از سفید تا قرمز ایجاد می، رنگهابر حسب نوع ترکیب دگره

های دهند پس رخ نمودهای نهفته رنگ سفید را نشان میهای بارز رنگ قرمز و دگرهها از نوع بارز و نهفتگی است. دگرهرابطهۀ بین دگره ❸

 را دارند.  aabbccو  AABBCCدو آستانه طیف یعنی قرمز و سفید به ترتیب ژن نمود های 

.                                                                                                                          ارز بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بیشتر استدر رخ نمودهای ناخالص هر چه تعداد الل های ب ❹

 کمتریننه یعنی قرمز و سفید های آستانمودوجود دارد. رخ نمودنوع رخ  7نمود و نوع ژن  27در این نوع ذرت، برای صفت رنگ ذرت  ❺

 الل نهفته هستند. 3الل بارز و یا  3هایی است که دارای فراوانی مربوط به ذرت بیشترینفراوانی را دارند اما 

تن دارند، دار آن که دو مجموعه فامدگره است. پس هر یاختۀ زنده و هسته2جایگاهی بوده و هر جایگاه آن نیز دارای 3چون صفت مذکور  ❻

 دگره از این صفت هستند.  6دارای 

 های مختلف ذرت:  وضعیت الل در یاخته  ❼

 الل در هستۀ خود دارند.  3ها، هستند؛ بنابراین برای صفت رنگ دانهها هاپلوئید این یاخته ← های دانۀ گرده نارس و رسیدهیاخته

 های آنها یکسان است. الل وجود دارد که الل 3دانۀ گرده رسیده دارای دو یاختۀ زایشی و رویشی است که در هستۀ هر کدام 
الل، چون دانۀ گردۀ رسیده دارای دو یاخته است که هر کدام در هستۀ خود  6حواست باشه اگه گفتن دانۀ گردۀ رسیده چند الل برای صفت رنگ دانه دارد؟ باید بگی 

 الل دارند.  3

 در کیسۀ رویانی )در حالتی که لقاح صورت نگرفته است(: 

 الل وجود دارد.  24الل مربوط به رنگ دانه وجود دارد؛ پس، در مجموع  3د. درون هر هستۀ، لاد وجود دارهستۀ تک 8یاخته و 7در این کیسه، 
 ها مثل هم هستند.   های موجود در همۀ هستهحواست هست که الل

 الل مربوط به صفت رنگ دانه وجود دارد.  6 ←ای( درون بزرگترین یاختۀ کیسه رویانی )یاختۀ دو هسته

 در رویان و آندوسپرم: 

ژن است. رویان دیپلوئید است بنابراین هر رویان از هر ژن دو الل دارد پس هر رویان شش الل دارد  3در هر ذرت از این نوع، صفت رنگ دارای 

 الل دارد .     9نوع الل( ولی آندوسپرم چون تریپلوئید است  6نوع الل و حداکثر  3)حداقل 

 رخ نمود متفاوت AABBccو دیگری با ژنوتیپ  AAbbccا ژنوتیپ دو رویان ذرت یکی ب ❽

 است.                                                           توزیع فراوانی آنها در جمعیت با هم یکساندارند ولی 

 هررنگ  ←کنیمبرای مقایسۀ رنگ دو ذرت با ژنوتیپ مختلف طبق این روش عمل می ❾

 تر است.  بود، به قرمز نزدیک  بیشتریذرتی که دارای تعداد الل بارز  

 نمودها براساس تعداد الل بارز: انواع ژن ❿

 الل بارز.  6نمودهایی با صفر و یا ژن ←نمود دارند نوع ژن 1هایی که دانه

 الل بارز.  5و یا  1نمودهایی با ژن ←نمود دارند نوع ژن 3هایی که دانه

 الل بارز.  4و یا  2نمودهایی با ژن ←نمود دارند نوع ژن 6هایی دانه

 الل بارز.   3نمودهایی با ژن ←نمود نوع ژن 7هایی با دانه

 است؟   نامناسبت زیر  کدام گزینه، برای تکمیل عبار 

توانند های  .................. به ترتیب از راست به چپ مینمود )ژنوتیپ( »از آمیزش گل میمونی قرمز با گل میمونی صورتی، ژن
 مربوط به آندوسپرم و رویان دانۀ حاصل باشند.«

1 )RWW – RW 2 )RRW – RW 
3 )RRR- RR 4 )RWW- RR 

 ترکیبی(  -سخت  -123)  4پاسخ: گزینه  
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نمود باشد و ژن RWو یا  RRتواند نمود رویان می( باشد، ژنRW( و گل میمونی ماده صورتی )RRدر صورتی که گل میمونی نر قرمز )

تواند نمود رویان می( باشد، ژنRR( و گل میمونی ماده قرمز )RWباشد. و اگر گل میمونی نر صورتی )  RWWو    RRRتواند  آندوسپرم هم می

RR  و یاRW تواند به شکل نمود  آندوسپرم هم میباشد و ژنRRR  و یاRRW  .باشد 

 با توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، کدام عبارت صحیح است؟  

 دارند.نمود )ژنوتیپ( پوستۀ دانۀ خود، تعداد یکسانی دگره )الل( بارز هایی که رنگ یکسان دارند، قطعاً در ژن( دانه1
 نمود )فنوتیپ( یکسان تولید شده باشند.توانند از آمیزش دو ذرت با رخهایی که رنگ متفاوت دارند، نمی( دانه2
 نمود )ژنوتیپ( آندوسپرم با هم متفاوت باشند.توانند از نظر ژنهایی که رنگ یکسان دارند، می( دانه3
 اند.نمود )ژنوتیپ( پوستۀ دانه با هم متفاوتهایی که رنگ متفاوت دارند، قطعاً از نظر ژن( دانه4

 مفهومی(  -سخت  -123)  3پاسخ: گزینه  

نمود یکسانی هم ندارند، در نتیجه  باشند ولی لزوماً ژننمود رویان خود دارای تعداد الل بارز یکسان میهایی که رنگ یکسان دارند در ژندانه

 نمود آندوسپرم لزوماً هم یکسان نیست. ها ژنتوان گفت در این دانهمی

 ها: بررسی سایر گزینه
توان گفت دو ذرت با رنگ یکسان قطعاً در پوستۀ دانۀ خود تعداد نمود پوستۀ تخمک است؛ در نتیجه نمینمود پوستۀ دانه همانند ژن( ژن1

 شده باشند.  توانند از والدینی متفاوت ایجاد یکسانی دگرۀ بارز دارند چون این دو ذرت می

الل  1هایی ایجاد شود که رنگ متفاوتی با هم دارند. مثلًا از آمیزش ذرتی با توانند زاده( از آمیزش دو ذرت که هر دو رنگ یکسان دارند، می2

طور که بارز داشته باشند. همینتوانند صفر، یک یا دو الل ها مینمود خود دارد، زادهنمود خود با ذرتی که آن هم یک الل بارز در ژنبارز در ژن

 ها رنگ متفاوتی از هم دارند. مشخص است این زاده

توانیم نمود پوستۀ دانه دو ذرت یکسان باشد؛ مینمود پوستۀ تخمک است. در صورتی که ژن نمود پوستۀ دانه همان ژن( همان طور که گفتیم ژن4

 ها یکسان نیست! یکسان هستند ولی لزوماً رنگ خود دانهای با رنگ بگوییم که این دو ذرت دارای والدهای ماده

ها بیشترین فراوانی  نمود )فنوتیپ( آنهایی که رخبا توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، از آمیزش ذرت 
نمود )ژنوتیپ(های زیر ها کمترین فراوانی را دارد، چند مورد از ژن نمود )فنوتیپ( آنهایی که رخرا در جمعیت دارد با ذرت 

 شود؟  ها مشاهده نمیدر بین زاده

 AAbbcc  - د          AabbCC  - ج  aaBBCc  - ب  AAbbCC  - الف

 ( دو4   ( سه3   ( چهار2  ( صفر1
 مفهومی(  -متوسط  -123)  2پاسخ: گزینه  

بارز باشند، دارای بیشترین فراوانی در جمعیت و الل  3نمود خود دارای هایی که در ژنکنید، ذرتطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

 باشند.نمود دارند، دارای کمترین فراوانی در جمعیت میالل بارز در ژن 6هایی که صفر و یا ذرت

 در این سوال با دو آمیزش مختلف مواجه هستیم: 

هایی که صفر الل نمود و ذرتهایی با سه الل بارز در ژنالف( آمیزش بین ذرت

و یا  2، 1توانند دارای صفر، های حاصل میزاده ←نمود خود دارند در ژن بارز

 نمود باشند. الل بارز در ژن 3

الل بارز  6هایی که نمود و ذرتهایی با سه الل بارز در ژنب( آمیزش بین ذرت

الل  6و یا  5، 4، 3توانند دارای های حاصل میزاده ←نمود خود دارند در ژن

 نمود باشند.بارز در ژن

 ها وجود ندارد:نمودهای زیر در بین زادهها، امکان تشکیل ژناما از این آمیزش 

AAbbcc  aaBBcc aabbCC AABbcc AAbbCc 
AaBBcc  AabbCC aaBBCc aaBbCC AABBcc 

AAbbCC  aaBBCC 
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ها نمیتونن کردید تا بفهمید کدوم گامتسوال رو بررسی می ها، موارد نمود برای حل این سوال، بهتر بود که به جای انجام دادن آمیزش بین ژن  
 تشکیل بشن! )مهندسی معکوس!( 

ای تولید  دانه  نیستهستند، ممکن    AaBBCcنمود )ژنوتیپ(  از آمیزش دو ذرت که هر دو از نظر رنگ دانه مشابه ذرتی با ژن 
 یکسان باشد.   ای که آندوسپرم .................. دارد، شود که از نظر رنگ با دانه

1 )AAABBBCCC 2 )AAaBBbCCC 
3 )aaabbbCcc 4 )aaaBBbCcc 

 سخت مفهومی(   -123)  3پاسخ: گزینه  

و  4ها حداکثر های نهفته در رویان زادهالل نهفته هستند. در این صورت تعداد الل 2الل بارز و  4نمود خود دارای این دو ذرت هر دو در ژن

نمود ای که در ژننمود رویان دانه رو به دست بیاریم و دانهنمود آندوسپرم، ژنها با توجه به ژن حداقل صفر الل خواهد بود. حالا کافیه در گزینه

الل نهفته   4حاصل بین صفر تا  )گفتیم رویان  تواند از آمیزش این دو ذرت تولید شده باشد الل نهفته باشد، نمی 4رویان خود دارای بیش از 

 تونه داشته باشه(می

هایی که تکرار شده رو حذف کنیم! مثلًا نمود آندوسپرم، کافیه برای هر جایگاه ژنی، یکی از اللنمود رویان بر اساس ژن برای به دست آوردن ژن  

Aaa یکی از ،a کنیم و میشه ها رو حذف میAa هم یکیشون رو حذف میکنیم! ، و اگر هر سه الل یکسان بودن، باز 

 ها:بررسی گزینه 

 : دارای صفر دگره نهفته AABBCC:  1نمود رویان گزینه ( ژن1

 : دارای دو دگره نهفتهAaBbCC: 2نمود رویان گزینه ( ژن2

 (4تا  0دگره نهفته )خارج از باز  5: دارای aabbCc: 3نمود رویان گزینه ( ژن3

 دگره نهفته 4: دارای  aaBbCc: 4نمود رویان گزینه ( ژن4

 برای حل هیچ یک از سوالات ژنتیک کنکور نیاز به محاسبه نیست و فقط باید از هوشتون استفاده کنید!

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

  AABBCCنمودهای  نمودهای دو آستانۀ طیف، ژن» با توجه به آن که رنگ دانۀ نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و رخ
................. نمود برچۀ آن  .................. است با ذرتی که ژننمود  دارند، در صورت آمیزش ذرتی که پرچم آن دارای ژن   aabbccو  

 است. «  غیرممکننمود مشابه به والدین  ای با رخهای آنها تولید دانهاست، در میان زاده
1 )AaBbCc- AABBCC                                                2 )AaBBCc – aabbcc 
3 )aaBbCc – AaBBcc                                                4 )aabbcc - AaBbcc 

 مفهومی(  -سخت  -123)  2پاسخ: گزینۀ    

هاای خود حاداقال یاک  نر در گاامات، ففاقفد هرگونفه دگرۀ بفارز اسفففت. گیفاه  aabbccنمود  دارای ژندگرۀ بفارز  و گیفاه مفادۀ   4، دارای  AaBBCcنمود  گیفاه نر دارای ژن

های حاصال از  توان گفت دانهتواند داشفته باشفد و گیاه ماده فاقد دگرۀ بارز در گامت خود خواهد بود. پس می( میABC( و حداکثر سفه دگرۀ بارز )aBc)دگرۀ بارز  

 نمود متفاوتی با والدین خواهند داشت.ها رخادهحداکثر سه دگرۀ بارز خواهند داشت که در این صورت تمامی زو    1لقاح این دو گیاه حداقل  

 ها: بررسی سایر گزینه

( تولید  ABCگامت )( باشفند؛ همچنین گیاه ماده فقط یک نوع  ABC( و حداکثر دارای سفه دگرۀ بارز )abcتوانند بدون دگرۀ بارز )های گیاه نر می( گامت1گزینۀ )

 نمود آن مشابه گیاه نر خواهد بود.تواند یافت شود که رخمی  AaBbCcنمود  هایی با ژنهای این دو گیاه، دانهکند. در میان زادهمی

توانناد دارای حاداقل  یااه مااده میهاای گ( بفاشفففنفد؛ همچنین گفامفتaBC( و حفداکثر دارای دو دگرۀ بفارز )abcتوانناد فااقاد دگرۀ باارز )هفای گیفاه نر می( گفامفت3گزینفۀ )

خواهد    aaBBCcنمود دانۀ حاصاال  با یکدیگر لقاح کنند، ژن  aBcو   aBCهای  ( باشففند. در صففورتی که گامتABc( و حداکثر دو دگرۀ بارز )aBcیک دگرۀ بارز )

  abcتواند گامتی  خواهد داشفت و همچنین گیاه ماده می  abcنمود  ( گامت گیاه نر فقط ژن4گزینۀ )  /نمودی مشاابه با گیاه نر خواهد داشات.بود که در این حالت رخ

 نمود زاده مشابه با گیاه نر خواهد بود.نمود و ژنداشته باشد که در این صورت رخ

 مادگی  و پرچم گلبرگ،کاسبرگ،گل دارای  .  است جنسی تولیدمثل برای  یافته اختصاص ساختاری  یه مرور سریع و کوتاه بر روی ساختار گل: گل 
 .باشد گود  یا برآمده صاف، ممکن است و وسیع نهنج. دارند قرار  نهنج نام به بخشی روی  که  است

 هایرنگ به  معمولاً  و  دوم حلقۀ  در  هاگلبرگ  .گیرندمی قرار  حلقه ترینخارجی در  هاکاسبرگ.  شوندمی تشکیل  مرکز  هم  حلقۀ چهار  در  گل  اجزای  
   .شوندمی تشکیل حلقه چهارمین در  مادگی و سوم حلقۀ در  ها پرچم. دارند  وجود متفاوت
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 فضای است ممکن ای،برچه چند های در مادگی. است مادگی سازندۀ واحد برچه واقع در . استشده ساخته برچه تعدادی  یا یک از  گل  مادگی 
 شوند.  جدا  هم از  هابرچه دیوارۀ با مادگی

 

 های مختلف در گیاهی دولاد را در جدول زیر ملاحظه کنید و خوب به خاطر مبارکتون! بسپارید.    تنی یاختهمجموعۀ فاموضعیت تعداد  

 چند نکته مهم:   
  های گامت نر، فقط یک دونه داره!  زا دو تا دونه و از اللهای تخمبرای تفسیر ژنوتیپ آندوسپرم: آندوسپرم از هر کدوم از الل 
    های تخم اصلی و تخم ضمیمه تشکیل شده در یک تخمک )نه یک تخمدان(، یکسان است.  نوع الل طبیعی در حالت 
  الل یکسان هستند.   2باشد که در آن حداقل الل می 3اهی( دارای تخم ضمیمه برای یک صفت تک ژنی )تک جایگ 
  زا در کیسه رویانی در صورتی که گیاه والد های درون لولۀ گرده و تخماسپرمn2   باشد، هر کدام برای صفات تک ژنی فقط یک الل داشته ولی

 کنند. برای صفات چندژنی بیشتر از یک الل را دریافت می
 مهم:  و اما چند سوال 

 است.                               n3زا  ، یاخته تخمn6پلوئیدی مثل گندم زراعی خیر در گیاهان پلیزا از نظر مجموعه کروموزومی هاپلوئید است ؟ آیا همواره یاخته تخم -1 
 بله ، در صورت خطای میوزی در آنافاز.  ، گامت نری تولید شود که دیپلوئید باشد ؟ n2آیا ممکن است در یگ گیاه  -2 
که حاصل آمیزش گل مغربی گونه های   n3بله، مثل گل مغربی  آیا ممکن است گیاهی نتواند تولیدمثل جنسی )فقط غیر جنسی( داشته باشد ؟    -3 

n2   وn4    .است 

 ................، قطعاً .................. لپه، اگر ..دانگان تکدر رابطه با نهان 

 تخم اصلی سه دگرۀ بارز دارد.    –باشد داشته AABBCC( پوستۀ دانه ژنوتیپ 1
 های تخم اصلی نهفته هستند.   نیمی از الل –باشد  aabbهای بافت خورش ( ژنوتیپ یاخته2
 ها نهفته اند یا همگی بارزند.     زا یا همۀ اللدر یاختۀ تخم –های برگ برای هیچ صفتی ناخالص نباشند ( یاخته3

 زا، ژنوتیپ یکسان دارند.یاختۀ سازندۀ گامت نر و یاختۀ سازندۀ تخم –( ژنوتیپ آندوسپرم در هر صفتی خالص باشد 4
 ترکیبی(    -سخت–  123)  3گزینۀ  

هایش بارزند یا همگی نهفته اند. در فرایندهای تقسفیم سفلولی، هیچ الل  بافت خورش اسفت. طبق سفوال یا همۀ الل  2nهای برگ همان ژنوتیپ یاختۀ  ژنوتیپ یاخته

 زا وجود دارد.  ۀ تخمهای نهفته)یا ممکن است همگی بارز باشند( در یاختخارج کند، بنابراین نیمی از همۀ اللها را از حالت خالص  شود که اللجدیدی اضافه نمی

 ها:بررسی سایر گزینه
زا سه دگرۀ بارز دارد اما ممکن است  بافت خورش با این ژنوتیپ تقسیم شود، یاختۀ تخم  2n( ژنوتیپ پوستۀ دانه، ژنوتیپ بافت خورش است. اگر یاختۀ 1گزینۀ )

بافت خورش    2n( اگر یاختۀ  2شود./ گزینۀ )  3های بارز بیشتر از  بارز داشته باشد و تعداد دگرۀ دهد، دگرۀ  زا لقاح کرده و تخم اصلی را تشکیل میگامت نر که با تخم

های نهفته یا بارز  دهد، دگرهزا لقاح کرده و تخم اصلی را تشکیل میزا دو دگرۀ نهفته دارد اما ممکن است گامت نر که با تخمبا این ژنوتیپ تقسیم شود، یاختۀ تخم

است یا همه بارزاند یا همه نهفته هستند. برای   3n( ژنوتیپ آندوسپرم که 4توان با قطعیت در مورد ژنوتیپ تخم اصلی اظهار نظرکرد./ گزینۀ )ی باشد پس نمداشته

د. این یاخته قطعاً ژنوتیپ  سازرویم: یاختۀ سازندۀ گامت نر، یاختۀ زایشی است که دو گامت در اثر تقسیم میتوز میها نهفته اند جلو میمثال با حالتی که همۀ الل 

ماند. این یاختۀ بافت خورش ژنوتیپ  ها زنده مییاخته ساخته و فقط یکی از آن 4است. یاختۀ بافت خورش با تقسیم میوز،  abخالص دارد و هاپلوئید است مثلا 

aabb   .خواهد داشت و چون دیپلوئید است، ژنوتیپ متفاوتی با یاختۀ زایشی هاپلوئید دارد 

 کند، اگر ............. ک گل میمونی صورتی که با خودلقاحی تولید مثل میمورد ی 
 باشد.زا می( فنوتیپ اولین بخش خارج شده از رویان گیاه جدید، سفید باشد، ژنوتیپ اسپرم مشابه تخم1
 کنندۀ رنگ سفید مشاهده شود.باشد ممکن نیست در یاختۀ زایندۀ نر دو الل ایجاد RWW( ژنوتیپ آندوسپرم 2
 شود.های قرمز درون کیسۀ رویانی چهار عدد افزوده می( فنوتیپ گل گیاه جدید قرمز باشد، پس از لقاح به تعداد الل3
 Rگیرد، دگرۀ جیبرلین آزاد شده از لپه)ها( قرار میای که تحت تأثیر باشد، ژنوتیپ یاخته RRای ( ژنوتیپ یاختۀ دوهسته4

 دارد.
 مفهومی(    -متوسط  -123)1پاسخ: گزینۀ  

 n2وضعیت کروموزومی در یک گیاه 
                                                                n2 n     3                                 n 

های تولیدمثلی گیاه ) پرچم و  های رویشی گیاه )ریشه، ساقه و برگ( + بخشبخش
 رویانی مادگی(+ تخم اصلی )رویان( + پوستۀ دانه + پوستۀ تخمک + لپه + ساقه و ریشۀ  

 تخم ضمیمه 
 )آندوسپرم(  

زا + گردۀ نارس + هر هستۀ موجود در دانۀ گردۀ  تخم
های رویشی و زایشی + اسپرم + هر رسیده + یاخته

 ( n  +nای )هستۀ یاختۀ دوهسته
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اند. )تعبیر:  بوده  Wزا و اسفپرم هر دو  باشفد پس حتماً تخم  WWشفده از رویان اسفت،  ، ژنوتیپ ریشفۀ رویانی که اولین بخش خارجRWاگر در پی خود لقاحی گیاه  

گیرد و  ای، همانندسفازی صفورت میچرخۀ یاخته  Sاسفت که در مرحلۀ    RW( یاختۀ زایندۀ نر 2اولین بخش خارج شفده از رویان گیاه جدید= ریشفۀ رویانی(/ گزینۀ )

( برای  3شفوند.(/ گزینۀ )ای دو کروماتید میهای تک کروماتیدی، مضفاعف شفده و دارشفود. )در نتیجۀ همانندسفازی، کروموزومدو نسفخه از هر الل سففید مشفاهده می

شفوند.  شفوند پس فقط دو عدد دگرۀ قرمز اضفافه میباشفند که در هنگام لقاح دو عدد اسفپرم به کیسفۀ رویانی اضفافه می  Rها  اینکه گیاه جدید قرمز باشفد، باید اسفپرم

   شود نه لپه!هورمون جیبرلین از رویان آزاد می (  4گزینۀ )

  لایۀ  ترینخارجی  بر  هورمون  این.  سففازدجیبرلین می  فراوانی  مقدار  دانه،  رویش  هنگام  در  غلات  کرد( رویانین ترشففح شففده از رویان چی بود و چکار مییادته جیبرل

  تجزیه  دانه را  درون  ذخایر  و  ها یاخته  دیوارۀ  هاآنزیم  شففود. این  می  دانه  در  گوارشففی  هایآنزیم  و رهاشففدن  تولید  سففبب  و  گذاردمی  اثر  دار(گلوتن  )لایۀ  دانه  درون

 .شودمی  تجزیه  آمیلاز  آنزیم  اثر  بر  که  است  ذخایر  این  از  یکی  نشاسته.  کنندمی

 زبـــل بـــازی                          
 های گل میمونی، آمیزشی که ............................. در ارتباط با صفت رنگ گلبرگ

 شود: ها ایجاد میدو نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در بین زاده -2شود:          ها مشاهده میهر سه نوع فنوتیپ و ژنوتیپ این صفت در بین زاده -1

 شود: در آن زادۀ با گلبرگ سفید ایجاد نمی -4               شود:              ها ایجاد مییک نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در بین زاده -3

 ای مشابه با والدین وجود دارد: شانس تولد زاده -6شود:                                              ای با گبرگ قرمز ایجاد نمی در آن زاده -5

 ای مشابه با والدین وجود ندارد: شانس تولد زاده -7

 های گلبرگ سفید و یا قرمز بیشتر است: ای با گلبرگ صورتی از زادهشانس ایجاد زاده  در آن -8

 های گلبرگ سفید یا قرمز باشد: ای با گلبرگ صورتی برابر با زادهدر آن شانس ایجاد زاده -9

 ها:  پاسخ

 صورتی با قرمز/ قرمز با قرمز / قرمز با سفید   -4ها با یکدیگر       خالص -3صورتی با قرمز / صورتی با سفید       -2صورتی با صورتی          -1

 صورتی با صورتی    -8قرمز با سفید            -7همۀ حالات به جز قرمز با سفید      -6صورتی با سفید/ سفید با سفید/ سفید با قرمز         -5

 صورتی با قرمز / صورتی با سفید  -9

 

 اگر در گل میمونی، آندوسپرم به صورت ..................... باشد؛ آنگاه ......................  

 RRR WWW RRW RWW 

   R   W W   R دانۀ گرده  

   R   W R   W زا  تخم

   RR   WW RR   WW ای  یاختۀ دوهسته

   RR   WW RW   RW رویان  

   R   W R   W یاختۀ ایجادکنندۀ کیسۀ رویانی  

 RWیا    RW WWیا    RW   RRیا    RW   WWیا    RR یاختۀ خورش  

 R   W   W R یاختۀ رویشی و زایشی  

 RWیا    RW WWیا    RW RRیا    RW WWیا    RR های  نر و ماده ژنوتیپ محل تولید گامت

 RWیا    RW WWیا    RW RRیا    RW WWیا    RR پوستۀ دانه  

 RWیا    RW WWیا    RW RRیا    RW WWیا    RR کلاله 

 RWیا    RW RRیا    RW WWیا    RW WWیا    RR پرچم  

 صورتی با صورتی   آمیزش مربوطه  

 قرمز با قرمز 

 صورتی با قرمز

 صورتی با صورتی  

 سفید با سفید 

 صورتی با سفید 

 سفید با قرمز 

 صورتی با صورتی  

 قرمز با صورتی 

 سفید با صورتی    
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با فرض آنکه صفت رنگ پوست در مارها، نوعی صفت سه جایگاهی بوده و هر جایگاه تحت کنترل دو دگره باشد. کدام یک  
  نمود زادۀ حاصل از بکرزایی و والد آن از نظر این صفت باشد؟ تواند به ترتیب بیانگر ژنهای زیر میاز گزینه

1 )aabbcc - AaBbCC                                        2 )AaBbCc - AaBbCc   
3 )AAbbcc - AaBbCc                                      4 )AABBCC – aaBBCc 

 3پاسخ: گزینه 

  یک نسخه  تخمک های تن فام روی دهد ازکنید، ماری که بکرزایی انجام میهمانطور که در شکل مقابل مشاهده می

آورد. می وجود به را دولادموجود  و کندمی تقسیم به شروع سپس و شوند برابر دو تخمک هایتن فام تا سازدمی

 ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی قطعاً خالص است.  بنابراین، 

مادر فاقد دگرۀ  1نمود مار حاصل از بکرزایی خالص است اما در گزینۀ نیز ژن 3و1های توجه داشته باشید که در گزینه

c تواند فرزندی با دگرۀ است و نمیc  داشته باشد و در گزینۀ چهار نیز مادر فاقد دگرۀA تواند فرزندی با است و نمی

 داشته باشد. Aدگرۀ 

 کدام گزینه می تواند تکمیل کنندۀ مناسبی برای عبارت داده شده باشد؟  

 ...............« )بدون در نظر گرفتن جهش(توان بیان داشت که اگر ژنوتیپ ............... باشد، قطعاً  »در رابطه با ............... می
 باشد.می AaBbCcزنبور مادۀ حاصل  - aabbccو  AABBCCزنبور ماده و نر به ترتیب  -( زنبور عسل 1
 صورت می تواند باشد. 3ژنوتیپ جانور حاصل تنها به  - AABbCCکرم کبد  -( تولید مثل کرم کبد 2
 باشد.می aabbccیا  AABBCCژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی  - AaBbCcمار ماده  -( بکرزایی مار 3
 باشد.می ABcژنوتیپ یاختۀ تخم تشکیل شده  - AABBccزنبور ماده  -( بکرزایی زنبور عسل 4

 ترکیبی(  -سخت  -123)  2پاسخ: گزینۀ  

   AbC  -2و    ABC  -1د:  ند دو نوع باشنتوانمی  AABbCCحاصل از    یدارد و خودش گامت می سازد و گامت ها  خودلقاحیکرم کبد  

   AABBCC – AABbCC – AAbbCCبرای جانور حاصل ممکن است :    ژن نمودسه  

ممکن    (3گزینۀ )  /داشفته باشفد.  دگرهاسفت و زنبور نر نمی تواند به تعداد زنبور ماده    هاپلوئیددقت کنید که زنبور نر برخلاف ماده  (  1ها: گزینۀ )بررسفی سفایر گزینه

دقت کنید که    (4./ گزینۀ )باشفد )مثال های نق  دیگری نیز وجود دارد(  aaBBccجانور حاصفل به صفورت    ژن نمودباشفد و   aBcاسفت گامت ابتدایی تشفکیل شفده  

 یاختۀ تخم حاصل لقاح اسپرم و تخمک است(. زیرا لقاحی صورت نگرفته استد، شودر بکرزایی تخم تشکیل نمی( 

های سیاه و سفید بودن چشم نسبت به یکدیگر رابطۀ بارزیت ناقص داشته باشند و ها، دگرهدر صورتی که در جمعیت پروانه 
ای زایندۀ پروانه نسبت به بلندی بال و بلندی شاخک نهفته باشند، یاختۀهای کوتاهی بال و کوتاهی شاخک به ترتیب دگره

  تری را تولید کند؟  های متنوعتواند گامتنمودهای زیر میبا کدام یک از رخ

 ای بال بلند، دارای چشمانی سیاه و شاخکی کوتاه( پروانه1
 و شاخکی بلندای بال کوتاه، دارای چشمانی سفید ( پروانه2
 ای بال کوتاه، دارای چشمانی خاکستری و شاخکی کوتاهانه( پرو3
 ای بال بلند، دارای چشمانی خاکستری و  شاخکی کوتاه( پروانه4

 مفهومی(  -سخت  -123)  4پاسخ: گزینۀ  

های بال کوتاه یک  و ناخالص( و پروانهنمود)خالص بارز  های دارای بال بلند دارای دو نوع ژنهمانطور که از اطلاعات سفوال مشفخص اسفت، از لحاظ طول بال، پروانه

های شاااخک کوتاه یک  نمود)خالص بارز و ناخالص( و پروانههای شاااخک بلند دارای دو نوع ژننمود خالص خواهند داشاات. از لحاظ طول شاااخک، پروانهنوع ژن

نمودهای ناخالص بیشاتری  ها که ژندارند. هر کدام از این پروانه  نمود ناخالصنمود خالص دارند و همچنین از لحاظ رنگ چشام، افراد دارای چشام خاکساتری ژنژن

 نمود ناخالص باشد.تواند دارای دو نوع ژنمی  4ها، تنها پروانۀ گزینۀ  تری را نیز خواهد داشت. در میان این گزینههای متنوعداشته باشد، توانایی تولید گامت

 است؟   نادرستکدام گزینه، دربارۀ ژنتیک در جانوران،   

 باشد.ای با بیش از دو الل بارز داشتهتواند زادهنمی aaBb( یک کرم کبد با ژنوتیپ 1
 هایش نهفته است.( زادۀ حاصل از لقاح یک کرم خاکی فاقد الل بارز و یک کرم خاکی فاقد الل نهفته، نیمی از الل2
 مشاهده شود.هم  است الل نهفته( در یک مار حاصل از بکرزایی که دارای چندین الل بارز است، ممکن3
 ای با دو الل بارز را ندارد.در بکرزایی توانایی ایجاد زاده Aabb( یک مار ماده با ژنوتیپ 4

 ترکیبی(    -متوسط  -123)   4پاسخ: گزینۀ  

 سازد.ای دیگر میها در یاختۀ حاصل، نسخهتنکند و سپس از فاممار ماده در بکرزایی ابتدا میوز می
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  Ab – abهای حاصل از میوز:  های قابل تصور برای یاختهژنوتیپ

    AAbb – aabbها:  تنهای حاصل بعد از دو برابر کردن فامهای قابل تصور برای یاختهژنوتیپ

 ها:بررسی سایر گزینه
 ab یا    aBقابل تصور برای اسپرم:    هایهای پهن است و خودلقاحی دارد. با توجه به ژنوتیپ، حالت( کرم کبد از جمله کرم1گزینۀ )

  aabb – aaBb – aaBb – aaBBها:  . از لقاح این دو در بدن خود کرم، ژنوتیپ های قابل تصور برای زادهab یا    aBهای قابل تصور برای تخمک:  حالت

هفا نهفتفه  هفا بفارز و نیمی از آند، بنفابراین در این مثفال نیمی از الفلهفای هر کفدام از والفدین را دار( کرم خفاکی لقفاح دو طرفی دارد. زادۀ حفاصفففل، نیمی از الفل2گزینفۀ )

 توجه کنید.  4شده در پاسخ گزینۀ  ( به مثال آورده3خواهند بود./ گزینۀ )

 

 دوازدهم 3نکات پرتکرار فصل 
 گفتار یک 

ها و پروتئین مربوط به  اضافه شدن کربوهیدرات !حواستون باشهتوانند دگرۀ صفات مختلف را داشته باشند.  های قرمز درون خون، هسته ندارند؛ در نتیجه نمیگویچه  -1

 ها به خون است.  به غشای گویچۀ قرمز، در مغز استخوان و قبل از ورود این یاخته Rhو  ABOهای خونی گروه

 توانند اثر خود را به طور کامل بروز دهند.  یابد؛ یعنی هیچ یک از دو الل، نمی بروز میها، صفت به صورت حدواسط  در رابطۀ بارزیت ناقص بین الل  -2

 دهند. توانی، هر دو الل اثر خود را به طور کامل بروز میها و در رابطۀ هم در رابطۀ بارز و نهفتگی، فقط یکی از الل        

 ممکن نیست.    Oتواند متولد شود ولی تولد فرزندی با گروه خونی  می  ABا  ی   A  ،Bهای خونی  فرزندانی با گروه  ABاز فردی با گروه خونی    -3

4-  فردی که دارای الل  !حواستون باشهA  تواند گروه خونی است، میA  و یاAB   .داشته باشد 

مثبت ممکن است حاصل ازدواج فردی    Oمنفی دارد، ممکن است پدر و مادری با گروه خونی منفی داشته باشد. در مقابل، فردی با گروه خونی    Bفردی که گروه خونی    -5

 توانند منفی باشند.  با گروه خونی مثبت ناخالص با فردی با گروه خونی منفی باشد. ولی قطعن هر دو والد نمی

تواند  بلندتر است و در نتیجه جایگاه آغاز همانندسازی بیشتری می   9تن شمارۀاز فام  1تن شمارۀقرار دارد. فام  9تن شمارۀ  روی فام   Bدگرۀ  و    1تن شمارۀ  روی فام   Dدگرۀ    -6

 شدگی! مضاعف جایی داشته باشند نه توانند با هم جهش جابههستند می Rhو  ABOهای گروه خونی هایی که دارای ژنتنفام  !حواستون باشهتشکیل بدهد.  

 توانی یا بارز و نهفتگی دارند.   هایی باشند که با هم رابطۀ هم توانند دارای اللهای انسان هاپلوئیدند و برای هر صفت تنها یک الل دارند. بنابراین نمیگامت  -7

هایی از  های دوجنسی نمونهار و زنبور و خودلقاحی در گیاهانی با گلدر هر نوع تولیدمثل جنسی، لزومن دو والد شرکت ندارد. مثلن خودلقاحی کرم کبد، بکرزایی در م   -8

 تولیدمثل جنسی با یک والد هستند.  

الل برای یک صفت تک   4کنند، دارای های تک کروماتیدی خود را به دو کروماتیدی تبدیل میتندهند و فامهای بنیادی همانندسازی انجام میهنگامی که یاخته -9

 .  جایگاهی هستند

 تن باشند، در حالت عادی مثلن باید با هم وارد یک گامت شوند.  زمانی که دو ژن روی یک فام  -10

 ها است.  ها در کمترین حالت خود و برابر با تعداد اللهای یک صفت، رابطۀ بارز و نهفتگی برقرار باشد، تعداد فنوتیپ در صورتی که بین همۀ الل  -11

 تعداد فنوتیپ هیچگاه از تعداد انواع الل کمتر نخواهد بود.          

 گفتار دو 

 بود.  تواند با ژنوتیپ ثابت دو فنوتیپ متفاوت را در شرایط محیطی مختلف بروز دهد؛ در این حالت تعداد فنوتیپ بیشتر از تعداد ژنوتیپ خواهد  یک جاندار می  -1

2-  شود.، قطعن زنبور ماده متولد میاز آمیزش زنبور نر با ملکه !حواستون باشه  

 نمود اسپرم و تخمک یکسان است.  کنند. در این کرم، ژنهای خود او را بارور میهایش تخمک کرم کبد نوعی جاندار هرمافرودیت است و اسپرم   -3

 ها، فنوتیپ بیماری را نشان دهند، الل بارز ایجادکنندۀ بیماری است.  در یک بیماری مستقل از جنس، زمانی که بیشتر ژنوتیپ  -4

 ، اگر امکان ایجاد فرد ناقل وجود نداشته باشد، آنگاه الل بارز، ایجادکنندۀ بیماری است.  Xدر یک بیماری وابسته به     -5

6-    های وابسته بهدر بیماری !حواستون باشه X  ر خانواده سالم باشد، تمام دختران سالم خواهند بود.نهفته مثل هموفیلی، در صورتی که پد  

 توانند فرزند سالم داشته باشند.  های مستقل از جنس بارز، اگر پدر و مادر هر دو بیمار و ناخالص باشند، می در بیماری   -7

 شود.  نمود خالص و یا ناخالص برای آنها تعریف نمیشوند بنابراین ژنمردان تنها با وجود یک الل، سالم یا بیمار می  Xدر بیماری وابسته به    -8

 توانند فرزند بیمار داشته باشند.  های مستقل از جنس نهفته، اگر پدر و مادر هر دو ناقل باشند، میدر بیماری   -9

 تولد شود.  تواند فرزندی مقاوم در برابر مالاریا مشکل با فردی سالم و خالص، می خونی داسیاز ازدواج فرد ناقل کم   -10

 در رابطه با سوالاتی که دو صفت وابسته به جنس را باید در آن در نظر بگیرید، به دو نکتۀ زیر توجه کنید:    -11
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   .هرگاه در مورد بیماری فردی صحبت نشده بود، یعنی سالم است 

 نمود مادر را از روی دو فرزندش بنویسید.  ژن 

 ده یکسان است.  نمود گیاه مانمود پوستۀ دانه با ژنژن  -12

 ای از هر الل دوتا دارد.  نمود تخمزا است با این تفاوت که یاختۀ دوهستهای مثل ژننمود یاختۀ دوهسته ژن   -13

 در رابطه با ذرتی که در کتاب درسی مورد بررسی قرارگرفته است:     -14

 27    شود. نوع فنوتیپ مشاهده می  7نوع ژنوتیپ و 

   .در صورتی که دو ذرت با ژنوتیپ متفاوت، دارای تعداد الل بارز یکسان باشند، رنگ مشابهی خواهند داشت 

   ،الل بارز خواهد داشت.    1الل بارز داشته باشد، قطعن در گامت خود حداقل    4در صورتی که یک ذرت در ژنوتیپ خود 

 

 


