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۱
گفتار

در تولیدمثل جنسی ارتباط بین نسل ها را گامت ها برقرار می کنند.
ویژگی های هر یک از والدین توسط دستورالعمل هایی که در دنای موجود در گامت ها قرار دارد، به نسل بعد منتقل می شود.

پیش از کشف قوانین وراثت، تصور بر آن بود که صفات فرزندان، آمیخته ای از صفات والدین و حد واسطی از آن هاست.
در زمان مندل )اواخر قرن 19(، هنوز ساختار و عمل دنا و ژن ها معلوم نبود.

مندل قوانین بنیادی وراثت را کشف کرد  به کمک این قوانین می شد صفات فرزندان را پیش بینی کرد.

ارثی  این ویژگی های ارثی جانداران را صفت می نامند  مثل رنگ چشم، گروه خونی و رنگ یا حالت موانواع ویژگی های جانداران

اکتسابی  بعضی ویژگی ها مانند تیره شدن رنگ پوست ارثی نیستند  تغییر رنگ پوست اکتسابی است ولی رنگ پوست یک صفت ارثی است.

ژن شناسی  شاخه ای  از زیست شناسی است که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر می پردازد.

به انواع مختلف یک صفت، شکل های آن صفت می گویند  صفت حالت مو  سه شکل
صاف

موج دار
فر

 نتقالا طلاعاتاسراندلایا

صفاتی هستند که ژن های به ارث رسانندۀ آن ها در یک قسمت از یک جفت کروموزوم همتا قرار دارند.

اگر ژن های به ارث برندۀ این صفات روی جفت کروموزوم غیرجنسی باشند  صفت مستقل از جنس می باشد

ABO و گروه خونی Rh مانند گروه خونی
به ارث رسیدن آن در زنان و مردان فرقی ندارد.

مانند صفت رنگ گلبرگ گل میمونی
مانند صفت شکل گویچۀ قرمز در انسان

به عواملی که در یک جمعیت، در هر جایگاه ژنی، سبب ایجاد شکل های مختلف یک صفت می شوند، الل )دگره( گفته می شود
Rh در گروه خونی d و D الل های

ABO در گروه خونی O و B ،A الل های
الل های R و W در رنگ گلبرگ گل میمونی

الل ها به ژن های قرار گرفته در جایگاه مشابه در یک جفت کروموزوم همتا گفته می شوند.
ژنوتیپ  به ترکیب قرارگیری الل ها در هر جایگاه ژنی، ژن نمود )ژنوتیپ( گفته می شود.

انواع ژنوتیپ )ژن نمود( در هر جایگاه
AA اگر دو الل مشابه هم باشند  ژنوتیپ خالص گفته می شود

 aa

Aa یا RW  اگر دو الل مشابه هم نباشند  ژنوتیپ ناخالص گفته می شود

رنگ گلبرگ قرمز یا سفید یا صورتیفنوتیپ )رخ نمود(  به شکل ظاهری یا حالت بروز یافتۀ صفت گفته می شود
O یا AB یا B یا A گروه خونی

صفاتاس ر یاهکاجاهگاهاژنی

 نو عاصفاتا تانظرا
تعد ساجاهگاهاژنی

)W و R یا a و A( در بروز آن صفت، دو دستورالعمل ژنی وجود دارد
صفاتی مانند گروه خونی Rh یا رنگ گلبرگ گل میمونی یا تولید فاکتور انعقادی 8 خون در انسان سدا للیا)سداسگرها ی(

 نو عاصفاتاتکاجاهگایی
در بروز آن ها در جامعه بیش از دو دستورالعمل وجود دارد. تانظراتنوعا للایااسراجامعه

هر فرد در هر جایگاه ژنی دو دستورالعمل آن را در حالت مستقل از جنس دارد.
مانند گروه خونی ABO )سه نوع الل B ،A و O دارد(.

چندا للیا)بیشا تاسداسگرها ی(

این صفات حالات ظاهری یا فنوتیپی گسسته دارند و طیفی از اعداد گوناگون در ایجاد آن صفات در جامعه وجود ندارند و نمودار توزیع فراوانی آن ها زنگوله ای نمی باشد. در ادامه بررسی می شوند!

رابطۀ بارز و نهفتگی

به طور مثال اگر دو دگرۀ D و d کنار هم قرار بگیرند، دگرۀ D بروز می کند )بارز( و دگرۀ d بروز نمی کند )نهفته(.
طبق قرارداد دگرۀ بارز را با حرف بزرگ و دگرۀ نهفته را با حرف کوچک آن نشان می دهیم.

BI نسبت به i بارزند. AI و  در گروه خونی ABO، دگره های 

برای دو الل
سه نوع ژنوتیپ می توان در نظر گرفت

DDخالص
dd
Dd  ناخالص

دو ن�وع فنوتیپ می توان در نظر گرفت
)Dd و DD( مثبت Rh

)dd( منفی Rh
در فنوتیپ، خالص یا ناخالصی صفت مهم نمی باشد.

دگره ها همراه با هم ظاهر می شوند و هیچ کدام بر دیگری برتری و بارزی ندارد.هم توان
مانند رابطه ای که بین دگرۀ A و B در گروه خونی ABO است  در حالت ناخالص )AB( گروه خونی AB می باشد.

صفت در حالت ناخالص به صورت حد واسط حالت های خالص مشاهده می شود  کمی بیشتر به سمت یک والد تمایل دارد.بارزیت ناقص
مانند رنگ گل میمونی  RR )رنگ گل، قرمز(، WW )رنگ گل، سفید( و RW )رنگ گل، صورتی(

در حالت هم توانی و بارزیت ناقص  توسط دو الل 

گرف�ت  نظ�ر  در  می ت�وان  ژنوتی�پ  ن�وع  س�ه 

س�ه نوع فنوتیپ نیز توس�ط آن ها نمایان می شود 

( )

( )

− −

− −

BB AB AA

B AB A

)WW - RW - RR( یا

یا )قرمز - صورتی - سفید(
هر ژنوتیپ بیانگر یک فنوتیپ خاص می باشد.

 نو عار بطا﹦ابینا للایا

صفاتاس ر یاچنداجاهگاهاژنی
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یک صفت تک جایگاهی غیرجنسی است که در جامعه توسط سه نوع الل B ،A و O کنترل می شود.
به چهار گروه AB ، B ، A و O گروه بندی می شود.

گروه بندی بر مبنای بودن یا نبودن دو نوع کربوهیدرات به نام های A و B در غشای گویچه های قرمز است.
اضافه شدن کربوهیدرات های A و B به غشای گویچۀ قرمز یک واکنش آنزیمی است.

.B به غشا و یکی برای A دو نوع آنزیم برای آن وجود دارد، یکی برای اضافه کردن کربوهیدرات

سه نوع الل )دگره( در جامعه وجود دارد
 .( )AA= I دگره ای  که آنزیم A را می سازد 
 .( )BB= I دگره ای که آنزیم B را می سازد 
.( )O i= دگره ای که هیچ آنزیمی نمی سازد 

جایگاه ژنی آن در فام تن 9 قرار دارد  هر فرد در هر یاختۀ 2n خود دو الل برای این صفت دارد.

خالص AA - BB - OOانواع ژن نمود
AO - BO - AB ناخالص

الل های A و B با هم به صورت هم توان هستند ولی هر دو نسبت به الل O بارز می باشند.

انواع رخ نمود

AO - AA ژن نمود  A
BO - BB ژن نمود  B

OO ژن نمود  O
AB ژن نمود  AB

ABO

گردهایایاخونی
صفتی تک جایگاهی غیرجنسی است که تحت کنترل دو الل D و d با رابطۀ بارز و نهفتگی می باشد.

+Rh گروه بندی می شود. −Rh و  به دو گروه 
بر مبنای بودن یا نبودن پروتئین D است  دقت کنید پروتئین d وجود ندارد.

)  دگرۀ بارزدو دگره وجود دارد )D دگره ای که می تواند پروتئین D را بسازد 
)  دگرۀ نهفته )d دگره ای که نمی تواند پروتئین D را بسازد 

انواع ژن نمود
DD

  Dd
رخ نمود D )مثبت(

dd  رخ نمود d )منفی(

هر دو دگره جایگاه ژنی یکسانی دارند که هر یک روی فام تن 1 و در بالای سانترومر قرار دارند.

Rh

، چهار نوع ژنوتیپ می تواند داشته باشد +A در بررسی هم زمان آن ها، فرد دارای گروه خونی 

AODD
AODd
AADD
AADd

در هر چهار حالت، فاقد کربوهیدرات B در غشای گویچۀ قرمز می باشد.
در هر چهار حالت، واجد کربوهیدرات A و پروتئین D در غشای گویچۀ قرمز می باشد.

A گروه خونیB گروه خونیAB گروه خونیO گروه خونی

گویچۀ قرمز

وABنوع کربوهیدرات گویچۀ قرمز AB
هیچ کدام

فنوتیپژنوتیپ
 DD + گروه خونی 

 Dd + گروه خونی 

 dd − گروه خونی 

»Rh انواع ژنوتیپ و فنوتیپ گروه خونی«
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گفتار
۲

صفاتی را که جایگاه ژنی آن ها در یکی از فام تن های غیرجنسی قرار داشته باشد.
هر یک از پدر و مادر، از هر جفت فام تن همتا تنها یکی را از طریق گامت به نسل بعد منتقل می کند.

ژن نمود فرزندان به این بستگی دارد که کدام گامت ها از پدر و مادر با یکدیگر لقاح پیدا می کنند.
ژن نمود فرزندان را می توان با روشی به نام مربع پانت به دست آورد.

مانند صفات گروه خونی، فنیل کتونوری و کم خونی داسی شکل.

مدتقلا تاجنس

 تانظرافاماتن

 نو عاصفات

صفاتی را که جایگاه ژنی آن ها در یکی از دو فام تن جنسی قرار داشته باشد، وابسته به جنس گویند.

د بدتهابهاجنس

گاهی ژن صفتی را که بررسی می کنیم در فام تن X قرار دارد که به چنین صفتی، وابسته به X می گویند.
مانند هموفیلی که یک بیماری وابسته به X و نهفته است.

در هموفیلی فرایند لخته شدن خون دچار اختلال می شود که شایع ترین نوع هموفیلی به فقدان عامل انعقادی VIII )هشت( مربوط است.

H دگرۀ سلامتیدگره های هموفیلی
h دگرۀ بیماری

را دارد، سالم و ناقل است  مردان در صفت وابسته به X، نمی توانند ناقل یا ناخالص باشند. H hX X فردی که ژن نمود 

Xصفاتاد بدتهابها

ژن آن ها فقط از پدر به پسران منتقل می شود.
جایگاهی برای دگره های وابسته به X مثل هموفیلی در آن ها وجود ندارد. Yصفاتاد بدتهابهافاماتناا

صفاتی مانند اندازۀ قد که طیف اعداد گوناگونی دارد  نمودار توزیع آن ها در جامعه به صورت زنگوله ای می باشد. پیوسته
 تانظراکمیز

صفاتی که فقط از مادران به هر فرزندی منتقل می شوند  ژن آن روی ژنوم سیتوپلاسمی یا دنای راکیزه تخمک مادر بوده است.

صفاتی که یک جایگاه ژن در فام تن دارند، مثل گروه خونی ABO که یک جایگاه ژنی در فام تن 9 دارد. تکاجاهگایی

 تانظراتعد ساجاهگاه

در بروز آن ها بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارد  در هر جایگاه ژنی آن دو الل را به ارث می برند.

در این صفات

چند جایگاه ژنی مختلف در بروز نهایی صفت مؤثر هستند.
ژن های هر جایگاه با جایگاه دیگر، الل )دگره( نمی باشند.

چند ژن مختلف،  یک صفت را به ارث می رسانند که برخی با هم الل و برخی غیرالل هستند.
طیفی از فنوتیپ های مختلف دیده می شود.

صفات فنوتیپ پیوسته از نظر عدد و کمیتی دارند.
نمودار توزیع فراوانی فنوتیپ ها، شبیه زنگوله می باشد.

اغلب آن ها مثل طول قد و وزن تحت تأثیر محیط قرار می گیرند.
رنگ ذرت مثالی از این صفت است که هفت طیف رنگ از سفید تا قرمز دارد.

رنگ ذرت: 3 جایگاه ژنی دارد که هرکدام دو دگره ای هستند  بین الل های هر جایگاه، رابطۀ بارز و نهفتگی وجود دارد.
رخ نمودهای دو آستانۀ طیف، قرمز و سفید هستند.

در رخ نمودهای دارای جایگاه ناخالص، هرچه تعداد دگره های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بیشتر است.
در ذرت هر یاختۀ پیکری دیپلوئید، 6 ژن از صفت رنگ را دارد  ژن ها دوتا دوتا با هم الل هستند.

در هر ژنوتیپ از 6 ژن، هرکدام تعداد ژن های بارز برابر دارند، فنوتیپ مشابه دارند
AabbCC فنوتیپ مشابه با AaBBcc و AaBbCc دارد.

چون هر سه ژنوتیپ بالا دارای سه ژن بارز می باشند.

اولی سه ژن بارز دارد.فنوتیپ ذرت های AaBbCc با AABbCc متفاوت است
دومی چهار ژن بارز دارد.

چندجاهگایی

صفتی مانند Rh که تنها دو شکل مثبت و منفی دارد  طیفی از فنوتیپ های به هم پیوسته ندارند  حالت مو صفتی گسسته است. گددته

گاهی برای بروز یک رخ نمود تنها وجود ژن کافی نیست )رنگ گلبرگ گل ادریسی(.

ساخته شدن سبزینه علاوه بر ژن به نور هم نیاز دارد.مثال
تغذیه و ورزش می تواند روی اندازۀ قد انسان اثر بگذارد.

 ثرامحیط

aabbcc

Aabbcc

aa bccB

aabb cC

AAbbcc

a bccA B

abb cA C

aa ccBB

aa b cB C

aabbCC

AABbcc

bb cAA C

a ccA BB

a b cA B C

abbA CC

a ca BBC

aa bB CC AABBCC

AABBcc

b cAAB C

bbAA CC

a bA B CC

a cA BBC

aaBBCC

AABBCc

AAB CCb

A BBCCa

0 1 2 3 4 5 6
قرمز دگرههاي تعداد

�
وانه

را
ف

ذريالت» دريال ريالنهگ تع��ن «چمگونهگ�

AA BB CCaa bb cc

D d گامت ها
 D DD Dd

 d dD dd

مربع پانت

مردزن رخ نمود

H سالم HX X   HX Y  

ود
ن نم

ژ

H سالم hX X  -

h هموفیل hX X   hX Y  
»انواع ژن نمودها و رخ نمودها برای هموفیلی«

hX Yگامت ها

HX
H hX X

دختر ناقل
HX Y

پسر سالم

»ژن نمود و رخ نمود نسل بعد«
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افراد بیمار به صورت خالص AA یا ناخالص Aa هستند.
کلمۀ ناقل در این بیماری ها معنی ندارد.

افراد سالم به صورت خالص aa و فاقد الل بیماری می باشند.
از آمیزش والدین بیمار ناخالص )Aa(  امکان به دنیا آمدن دختر یا پسر سالم )aa( وجود دارد.

)A(بیماریامدتقلا تاجنسابارتا

بیماریایایامدتقلا تاجنس

نحوۀابها رثارسیدنابیماریایایادر ثتی

فرد بیمار به صورت خالص aa می باشد )فنیل کتونور و کم خون داسی شکل(.
افراد سالم خالص به صورت AA می باشند.

افراد ناخالص به عنوان ناقل Aa در مردان و زنان دیده می شوند.
از آمیزش والدین سالم ناقل )Aa( می توان فرزند دختر یا پسر بیمار )aa( متولد شود.

)a(بیماریامدتقلا تاجنسانهفتها

در زنان شایع تر از مردان می باشد.
) می باشند. )aX Y ) و سالم  )AX Y مردان دارای دو نوع فنوتیپ و ژنوتیپ بیمار 

زنان دارای سه نوع ژنوتیپ و دو نوع فنوتیپ بیمار و سالم هستند 
A زن بیمار خالص AX X

A زن بیمار ناخالص aX X
a زن سالم خالص aX X

فرد ناقل در این صفت معنی ندارد )ناقل باید ناخالص با فنوتیپ سالم باشد(.

( )AX Y (.پسر بیمار  A aX X A یا  AX X قطعاً مادر بیمار داشته است )
AX را از وی دریافت می کنند. قطعاً همۀ دختران آیندۀ او نیز بیمار می شوند. چون 

aX به دنیا بیاید. Y ) باشد  ممکن است پسر سالم  )A aX X از والدین بیمار آن ها  در صورتی که مادر ناخالص 

( )AX د بدتهابهاXابارتا

Xمثل بیماری هموفیلی است  شایع ترین نوع آن، در اثر فقدان عامل انعقادی 8 خون می باشد.بیماریایایاد بدتهابها
در مردان شایع تر از زنان می باشد.

مردان دو نوع ژنوتیپ و فنوتیپ دارند
AX مرد سالم Y=
= مرد بیمار aX Y

مرد ناقل وجود ندارد.

زنان دارای سه نوع ژنوتیپ و دو نوع فنوتیپ می باشند
= زن سالم خالص A AX X

= زن ناقل )حامل( = زن سالم ناخالص  A aX X
= زن بیمار a aX X

( )a aX X ) داشته است.دختر بیمار  )aX Y قطعاً پدر بیمار 
.( )aX Y قطعاً در آینده، هر پسر وی بیمار خواهد شد 

) وجود دارد. )aX Y ) باشد  احتمال به دنیا آمدن پسر بیمار  )A aX X از والدین سالم آن ها  اگر مادر ناقل 

( )aX د بدتهابهاXانهفته

بیماری های ژنتیکی در موارد معدودی درمان پذیرند.
گاهی می توان با تغییر عوامل محیطی، عوارض بیماری های ژنی را مهار کرد.

مهارابیماریایایاژنتیکی

در ابتدای تولد، علائم آشکاری ندارد.
تغذیۀ نوزاد مبتلا با شیرخشک هایی که فاقد فنیل آلانین است باید صورت بگیرد.

شیر مادر پر از فنیل آلانین است  به یاخته های مغزی آن آسیب می رساند.
در بدو تولد از نظر ابتلا به آن آزمایش خون می شوند.

نوت س

تغذها﹦ا فر سامبتلاابهافنیلاکتونوری

در این بیماری مستقل از جنس نهفته، آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را می تواند تجزیه کند، وجود ندارد و ساخته نمی شود.
تجمع فنیل آلانین در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می شود  مغز آسیب می بیند.
با تغذیه نکردن از خوراکی هایی که فنیل آلانین دارند می توان مانع بروز اثرات این بیماری شد.

فنیلاکتونوری

تغذیه با رژیم هایی بدون )یا کم( فنیل آلانین بزرگدال
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اسپرم و تخمک در بدن هر کرم تولید شده و با هم ترکیب می شوند.
گامت ها در اثر میوز ایجاد می شوند و تنوع دارند.

Aabb چه کرم هایی امکان تشکیل دارند؟ مثال: از خودلقاحی کرم پهن با ژنوتیپ 

پاسخ

Abاس�پرم ها
ab

AAbb زیگوت  
Aabb زیگوت  

مشابهند.
Abتخمک ها

ab
Aabb زیگوت  
aabb زیگوت  

کرمایایاپهنانرماسۀاخوسلقاح

ژنتیکاسراجانور ن

هر کرم هم اسپرم و هم تخمک ایجاد می کند.
اسپرم های هر کرم، تخمک کرم دیگر را بارور می کند.

مثال: از آمیزش کرم خاکی )1( با ژنوتیپ Aabb و کرم )2( با ژنوتیپ aaBB در بدن هر کرم چه زیگوت هایی ایجاد می شود؟

کرم )aaBB( )2(پاسخ:

aB اسپرم
اسپرم Ab یا ab کرم دیگر + aB تخمک

Ab
ab

اسپرم

)Aabb( )1( کرم AaBbزیگوت های درون کرم )2(
aaBb

Ab
ab

تخمک

AaBb
aaBb

زیگوت های درون کرم )1(

کرماخاکیانرماسۀاسگرلقاح

ملکۀ 2n زایابا لقاح اسپرم ها و تخمک ها  زنبور مادۀ 2n ایجاد می شود
کارگر 2n نازا

از بکرزایی زنبور عسل ملکه  با میتوز تخمک ها  بدون لقاح  زنبور نر هاپلوئید ایجاد می شود.
مثال: اگر ژنوتیپ ملکه به صورت AaBB و زنبور نر به صورت ab باشد،  ژنوتیپ زنبورهای نسل بعد کدام است؟

پاسخ

 AaBB زنبور مادۀAB میتوز زنبور نر  AB تخمک
aB میتوز  زنبور نر  aB تخمک

+ ab میتوز اسپرم  ab زنبور نرAaBb لقاح  AB
aaBb لقاح  aB

 ملکه یا کارگر می شوند.

بکرت هیاهاالقاحاتنبوراعدل
میوز

تخمک

برخی از آن ها پس از تولید تخمک  از تخمک خود با میتوز  دو نسخه می سازند  کروموزوم های تخمک  را با هم ترکیب کرده  زیگوت 2n خالص در همۀ صفات می سازند.
در این حالت مارهای حاصله مانند مار ماده، دیپلوئید می باشند.

مارهای حاصله در همۀ صفات خود خالص می باشند.
مثال: اگر مار مادۀ بکرزایی کننده، ژنوتیپ AaBb داشته باشد، چند نوع مار در فرزندان حاصل از بکرزایی آن دیده می شود؟

میوز انواع تخمک ها  AaBb پاسخ: مار مادۀ

AB×  ترکیب آن ها  مار AABB ایجاد می شود. AB AB  میتوز  ساخت دو نسخۀ 
Ab×  ترکیب آن ها  مار AAbb ایجاد می شود. Ab Ab  میتوز  ساخت دو نسخۀ 
aB×  ترکیب آن ها  مار aaBB ایجاد می شود. aB aB  میتوز  ساخت دو نسخۀ 

ab×  ترکیب آن ها  مار aabb ایجاد می شود. ab ab  میتوز  ساخت دو نسخۀ 

بکرت هیاماراماسه



کدام‌گزینه‌عبارت‌زیر‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟ 1
»در‌افراد‌بالغ،‌در‌مورد‌صفت‌گروه‌خونی‌ABO،‌هر‌………‌همانند‌هر‌………‌دارای‌………‌می‌باشند.«

1( اسپرماتوسیت ثانویه - اووگونی - دو ژن در هر کروموزوم مضاعف 
2( اسپرماتوگونی مرحلۀ متافاز - اووسیت اولیه در آنافاز 1 - چهار ژن بوده که حداکثر دو نوع دگره 

3( گویچۀ قطبی اول - اسپرماتوسیت ثانویه - یک ژن و یک دگره 
4( یاختۀ پوششی در مرحلۀ پروفاز - یاختۀ بنیادی در مرحلۀ آنافاز - چهار الل بر روی دو فام تن

چند‌مورد‌جملۀ‌زیر‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟ 2
»اگر‌صفت‌طول‌ش��اخک‌در‌زنبور‌عس��ل‌به‌صورت‌تک‌جایگاهی‌مستقل‌از‌جنس‌باشد‌و‌توسط‌دگرۀ‌بارز‌‌D)بلند(‌و‌نهفته‌‌d)کوتاه(‌منتقل‌شود،‌

احتمال‌ایجاد‌زنبور‌………‌در‌اثر‌ادغام‌………‌وجود‌دارد.«
dبا‌تخمک‌‌Dب(‌مادۀ‌شاخک‌بلند‌-‌اسپرم‌ ‌Dبا‌تخمک‌‌dالف(‌نر‌شاخک‌بلند‌-‌اسپرم‌

د(‌مادۀ‌شاخک‌کوتاه‌-‌دو‌گامت‌حاصل‌از‌تلوفاز‌2 ‌dج(‌نر‌شاخک‌کوتاه‌-‌دو‌گامت‌دارای‌دگرۀ‌
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 1 مورد  1( 2 مورد 

در‌خانواده‌ای‌که‌پدر‌و‌مادر‌هر‌دو‌نسبت‌به‌بیماری‌های‌ارثی،‌سالم‌هستند،‌به‌طور‌قطع،‌………  3
1( اگر دختر آن ها هموفیل باشد، همۀ پسران این دختر، بیمار خواهند شد. 

2( در بیماری وابسته به X بارز، پسری بیمار به دنیا می آید.
3( اگر دختر بیمار داشته باشند، هر فرزند این دختر، دارای دگرۀ بیماری می باشد.

4( پسر بیمار آن ها، قطعاً بیماری وابسته به X نهفته داشته است.
4 ‌ در‌خانواده‌ای،‌از‌والدینی‌بیمار‌نس��بت‌به‌یک‌بیماری‌وابس��ته‌به‌جنس،‌فرزند‌س��الم‌به‌دنیا‌آمده‌اس��ت.‌در‌این‌خانواده،‌کدام‌گزینۀ‌زیر‌قطعاًً

صحیح‌می‌باشد؟
1( ژن بیماری روی X یا Y قرار دارد.

2( والدین می توانند صاحب دختری ناقل بیماری شوند.
3( هر گویچۀ قطبی مادر، حاوی دگرۀ بیماری می باشد.

4( فرزند سالم آن ها قطعاًً در برخی گامت های خود، دگرۀ بیماری را ندارد.
اگ��ر‌در‌گل‌میمون��ی،‌گیاه‌نر‌دارای‌گلبرگ‌های‌صورتی‌و‌گیاه‌ماده‌دارای‌گلبرگ‌های‌قرمز‌باش��د،‌در‌دان��ۀ‌حاصل‌از‌آمیزش‌آن‌ها‌امکان‌وجود‌ 5

هم‌زمان‌یاخته‌هایی‌با‌کدام‌ژن‌نمود‌وجود‌دارد؟‌)الل‌‌Rبرای‌قرمزی‌و‌‌Wرا‌برای‌سفید‌در‌نظر‌بگیرید.(
RW - RWW - RR )2   RR - RW - RRW )1

RRW و RW 4( فقط   RRW و RR 3( فقط
کدام‌گزینه‌صحیح‌است؟ 6

1( در هر نوع بیماری هموفیلی، دختر بیمار فاقد پدری با قدرت تولید عامل 8 خون می باشد.
2( در بیماری های وابسته به جنس، پدر بیمار، به همۀ دختران خود دگرۀ بیماری را منتقل می کند.

3( در بیماری هموفیلی برخلاف فنیل کتونوری، هر دختر بیمار، حداقل یک والد بیمار دارد.
4( فقط در شایع ترین نوع بیماری هموفیلی، تولید فیبرین دچار اختلال می شود. 

اگر‌رنگ‌گلبرگ‌های‌زنبق،‌صفتی‌مس��تقل‌از‌جنس‌و‌تحت‌کنترل‌س��ه‌نوع‌دگرۀ‌قرمز،‌زرد‌و‌س��بز‌باشد،‌در‌صورتی‌که‌رنگ‌زرد‌فقط‌در‌حالت‌ 7
خالص‌بروز‌کند‌و‌در‌بین‌گیاهان‌ناخالصِ‌دارای‌دگرۀ‌س��بز،‌فقط‌نیمی‌از‌آن‌ها‌رخ‌نمود‌س��بز‌را‌نشان‌دهند،‌در‌این‌صورت‌از‌آمیزش‌زنبق‌دارای‌

گلبرگ‌………‌دیده‌شود.
1( سبز با قرمز ممکن است، چهار نوع رخ نمود در زاده ها

2( زرد با قرمز ممکن است، زادۀ سبز
3( یشمی با زرد ممکن نیست، دو نوع رخ نمود متفاوت با والدین، در زاده ها

4( سبز با یشمی ممکن است، زادۀ زرد، قرمز و سبز
فردی‌طبیعی‌که‌برای‌گروه‌های‌خونی‌در‌س��طح‌گویچه‌های‌قرمز،‌فقط‌دارای‌کربوهیدرات‌‌Aو‌پروتئین‌‌Dمی‌باش��د،‌مادری‌فاقد‌زائده‌های‌گروه‌ 8

خونی‌دارد.‌چند‌مورد‌زیر‌دربارۀ‌این‌فرد‌نادرست‌می‌باشد؟
الف(‌هر‌بخش‌سیتوپلاسم‌دار‌و‌دانه‌دار‌آن‌با‌منشأ‌میلوئیدی،‌دو‌جفت‌ژن‌ناخالص‌برای‌تولید‌پروتئین‌و‌اضافه‌کردن‌کربوهیدرات‌گروه‌خونی‌دارد.

ب(‌برخی‌یاخته‌های‌پیکری‌این‌فرد‌در‌هر‌هستۀ‌خود‌ژن‌نمود‌‌AAدارد.
ج(‌برخی‌یاخته‌های‌این‌فرد،‌فقط‌یک‌دگرۀ‌مسئول‌ساخت‌آنزیم‌‌Aو‌یک‌دگرۀ‌سازندۀ‌پروتئین‌‌Dدارند.

د(‌هر‌یاخته‌درون‌ماهیچۀ‌اسکلتی‌این‌فرد،‌بیش‌از‌دو‌ژن‌مربوط‌به‌هر‌گروه‌خونی‌دارد.
4( 4 مورد 3( 1 مورد  2( 2 مورد  1( 3 مورد 

آزمون هدیه )1(
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی : 20 دقیقه فصل سوم

انتقال اطلاعات در نسل ها
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+A،‌فرزند‌اول‌آن‌ها‌فقط‌مبتلا‌ 9 +‌ABبا‌زنی‌سالم‌دارای‌گروه‌خونی‌ از‌آمیزش‌مردی‌کوررنگ‌)نوعی‌بیماری‌وابسته‌به‌‌Xنهفته(‌با‌گروه‌خونی‌
به‌هموفیلی‌است‌و‌در‌بین‌زائده‌های‌گروه‌خونی،‌فقط‌کربوهیدرات‌‌Bدارد‌و‌فرزند‌دوم‌آن‌ها،‌پسری‌فقط‌مبتلا‌به‌فاویسم‌)نوعی‌بیماری‌وابسته‌

به‌‌Xنهفته(‌و‌فنیل‌کتونوری‌بوده‌است.‌در‌این‌خانواده،‌احتمال‌به‌دنیا‌آمدن‌کدام‌فرزند‌زیر‌وجود‌دارد؟
−A دارد. 1( پسری هموفیل و فاویسم که گروه خونی 

+AB باشد. 2( فرزندی با یک بیماری که ناقل کوررنگی و هموفیلی با گروه خونی 
3( پسری کوررنگ، هموفیل و فنیل کتونوری که گویچۀ قرمز دارای هر سه زائدۀ گروه خونی را دارد.

4( دختری سالم دارای الل های سه بیماری که گروه خونی B خالص دارد. 
اگر‌در‌خانواده‌ای‌در‌مورد‌صفت‌تک‌جایگاهی،‌………‌دارای‌………‌از‌نظر‌بیماری‌………‌باشد،‌به‌طور‌حتم‌این‌والد،‌فاقد‌دگرۀ‌بیماری‌ 10

فوق‌می‌باشد.
1( پدری - دختر بیمار - هموفیلی

2( مادری - دختر سالم - وابسته به X بارز
3( مادری - فرزند سالم - مستقل از جنس بارز

4( پدری خالص - دختر سالم خالص - مستقل از جنس نهفته
اگر‌در‌صفت‌رنگ‌ذرت‌که‌در‌کتاب‌درس��ی‌عنوان‌ش��ده‌اس��ت‌و‌س��ه‌جایگاه‌ژن‌دارد‌و‌در‌هر‌جایگاه،‌دو‌دگره‌با‌رابطۀ‌بارز‌و‌نهفتگی‌قرمز‌و‌ 11

سفید‌دیده‌می‌شود،‌کدام‌گزینه‌در‌مورد‌رنگ‌دانۀ‌نسل‌های‌حاصل‌از‌آمیزش‌‌AAbbCCبا‌aabbcc،‌صحیح‌می‌باشد؟
1( در نسل اول، همگی رخ نمودی مانند یکی از دو والد خواهند داشت.

2( در نسل دوم آن ها، ذرت دارای ژن نمود AaBbCC، رخ نمودی مانند یکی از والدین دو نسل قبل خود خواهد داشت.
3( در نسل دوم، احتمال ایجاد ذرتی همانند رخ نمود دانۀ AaBBCc وجود دارد.

4( در نسل اول، هر دانه در این صفت دارای 6 ژن در هر هستۀ دیپلوئید پیکری خود می باشد که با هم دگره هستند. 
در‌خانواده‌ای‌پدر‌و‌مادر‌به‌ترتیب‌گروه‌خونی‌‌Aو‌‌ABدارند‌و‌هر‌دو‌واجد‌توانایی‌ساخت‌فاکتور‌انعقادی‌‌8خون‌و‌آنزیم‌تجزیه‌کنندۀ‌فنیل‌آلانین‌ 12

در‌بدن‌می‌باش��ند.‌اگر‌پس��ر‌این‌خانواده‌فقط‌کربوهیدرات‌‌Bگروه‌خونی‌داش��ته‌باش��د،‌ولی‌قادر‌به‌س��اخت‌فاکتور‌انعقادی‌‌8خون‌و‌آنزیم‌
تجزیه‌کنندۀ‌فنیل‌آلانین‌نباشد،‌در‌این‌صورت‌کدام‌گزینه‌در‌مورد‌فرزندان‌دیگر‌این‌خانواده‌صحیح‌می‌باشد؟

1( هر فرزند سالم آن ها که دارای کربوهیدرات A می باشد، می تواند در همۀ صفات دیگر این مسئله خالص باشد.
2( دختر سالم آن ها می تواند گروه خونی خالص داشته باشد و واجد هر دو دگرۀ بیماری باشد.

3( هر فرزند فاقد توانایی ساخت فاکتور 8 خون آن ها که گروه خونی خالص دارد، در هر میوز خود یک گامت ایجاد می کند.
4( دختر هموفیل و فنیل کتونور آن ها که گروه خونی A دارد، می تواند دگرۀ O گروه خونی را نیز داشته باشد.

اگر‌صفت‌مستقل‌از‌جنس‌و‌دو‌دگره‌ای‌ایجاد‌خال‌در‌گوش،‌در‌مردان‌فقط‌به‌صورت‌‌AAو‌در‌زنان،‌در‌هر‌ژن‌نمود‌دارای‌الل‌‌Aبروز‌کند،‌در‌ 13
این‌صورت‌اگر‌زنی‌با‌رخ‌نمود‌………‌دارای‌پسری‌با‌رخ‌نمود‌………‌شود،‌به‌طور‌قطع‌……… 

1( گوش خال دار - گوش خال دار - پدر خانواده نیز گوش خال دار داشته است.
2( گوش بدون خال - گوش خال دار - پدر دو نوع ژن نمود می تواند داشته باشد.

3( گوش بدون خال - گوش بدون خال - والدین ژن نمود یکسانی نداشته اند.
4( گوش خال دار - گوش بدون خال - در صورت خالص بودن این پسر، پدر خانواده گوش بدون خال داشته است.

چند‌مورد‌مفهوم‌زیر‌را‌به‌نادرستی‌تکمیل‌می‌کند؟ 14
»اگر‌رنگ‌چش��م‌مار،‌صفتی‌دارای‌دو‌جایگاه‌ژن‌دو‌دگره‌ای‌و‌مس��تقل‌از‌جنس‌باش��د‌و‌بین‌دگره‌ها‌رابطۀ‌بارز‌و‌نهفتگی‌وجود‌داش��ته‌باشد،‌در‌
صورتی‌که‌ژن‌نمود‌های‌‌AABBو‌‌aabbدو‌حالت‌آستانه‌ای‌باشند،‌در‌صورت‌بکرزایی‌مار‌ماده‌ای‌که‌هستۀ‌دیپلوئید‌آن‌………‌داشته‌باشد،‌

ممکن‌است‌……… «
الف(‌دو‌دگرۀ‌بارز‌-‌هر‌نوع‌رخ‌نمودی‌را‌در‌مارهای‌نسل‌بعد‌مشاهده‌کرد.

ب(‌سه‌دگرۀ‌بارز‌-‌ماری‌با‌دو‌یا‌چهار‌دگرۀ‌بارز‌ایجاد‌شود.
ج(‌یک‌دگرۀ‌بارز‌-‌یکی‌از‌دو‌نوع‌رخ‌نمود‌آستانه‌ای‌در‌نسل‌بعد‌ایجاد‌شود.

د(‌ژن‌نمود‌خالص‌در‌یک‌صفت‌-‌ماری‌با‌یک‌دگرۀ‌بارز‌ایجاد‌شود.
4( 1 مورد 3( 4 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 

اگر‌مردی‌مبتلا‌به‌یک‌بیماری‌ارثی‌که‌ژن‌آن‌روی‌فام‌تن‌های‌همتا‌قرار‌دارد،‌نتواند‌صاحب‌دختری‌سالم‌در‌این‌بیماری‌شود‌و‌مادر‌خانواده‌نیز‌ 15
سالم‌باشد،‌به‌طور‌قطع‌ژن‌این‌بیماری‌……… 

1( همانند بیماری وابسته به X نهفته، در زنان فقط با دو دگرۀ بیماری دیده می شود.
2( همانند بیماری کم خونی داسی شکل، می تواند از والدین سالم به فرزند منتقل شود.

3( برخلاف فنیل کتونوری، در افراد دارای دگرۀ بیماری، به طور قطع بیماری ایجاد می کند.
4( برخلاف بیماری وابسته به X بارز، در مردان، به صورت ناقل سبب بیماری می شود.



3 کدام‌گزینه‌عبارت‌مقابل‌را‌به‌طور‌مناسب‌تکمیل‌می‌کند؟‌»در‌نوعی‌بیماری‌ارثی‌که‌فقط‌در‌………‌دیده‌می‌شود،‌به‌طور‌قطع‌………« 16
1( مردان - دگرۀ تولیدکنندۀ آن از نوع بارز می باشد.

2( زنان، به صورت ناخالص بروز می یابد و - هر مرد بیمار، فاقد فرزند سالم می باشد.
3( مردان - دگرۀ متقابل دیده نمی شود. 

4( اثر انتقال تخمک - ژن آن واجد هیستون است. 
اگر‌بیماری‌رنگدانه‌ای‌شدن‌شبکیۀ‌چشم،‌از‌نظر‌نحوۀ‌به‌ارث‌رسیدن‌همانند‌هموفیلی‌باشد،‌در‌صورتی‌که‌………  17

1( دختری فاقد دگرۀ بیماری باشد، هر دو والد وی نیز فاقد دگرۀ بیماری می باشند.
2( یک والد واجد هر دو بیماری باشد، به طور قطع هر فرزند آن ها حداقل یک فام تن با دو دگرۀ بیماری دارد.

3( دختری سالم ولی واجد دگره های هر دو بیماری روی دو کروموزوم مجزا باشد، نمی تواند والدینی بدون دگرۀ بیماری داشته باشد.
4( والدین سالم باشند، به طور قطع هر فرزند بیمار آن ها، هر میوز خود را در حفرۀ شکمی مادر آغاز کرده است. 

در‌مورد‌سه‌صفت‌تولید‌فاکتور‌انعقادی‌‌8خون،‌حالت‌مو‌و‌گروه‌خونی‌ABO،‌در‌جمعیت‌انسان‌ها،‌کدام‌گزینه‌صحیح‌می‌باشد؟ 18
1( تعداد ژن های هر اسپرماتوسیت ثانویه با هر گویچۀ قطبی اول در مورد آن ها یکسان می باشد.

2( تعداد الل های هر اسپرماتوسیت اولیه و هر اسپرماتوگونی در مورد آن ها یکسان می باشد.
3( تعداد ژن های هر اووسیت ثانویه با هر گویچۀ قطبی حاصل از آن در این صفات یکسان می باشد.

4( انواع الل های هر اووسیت اولیه دو برابر هر اووسیت ثانویه می باشد.
اگر‌در‌سه‌صفت‌مختلف،‌کرم‌کبد‌اول‌با‌ژنوتیپ‌‌AaBbddدر‌مجاور‌کرم‌کبد‌دوم‌با‌ژنوتیپ‌‌AaBbDdقرار‌گیرد،‌………  19

1( از دگرباروری آن ها، کرمی با سه صفت بارز به دنیا نمی آید.
2( کرم دوم، احتمال به دنیا آوردن هر نوع زاده ای از نظر ژنوتیپی و فنوتیپی وجود دارد.

3( هر کرم حاصل از آن ها در همۀ صفات خالص خواهد شد.
4( هر دو کرم قادرند زاده هایی همانند ژنوتیپ کرم دیگر ایجاد کنند.

اگر‌در‌دو‌صفت‌مختلف،‌کرم‌خاکی‌اول‌با‌ژنوتیپ‌‌AaRWدر‌مجاور‌کرم‌خاکی‌دوم‌با‌ژنوتیپ‌‌aaRWقرار‌بگیرد،‌………  20
1( از خودباروری هر کدام می توان انتظار ایجاد کرمی با ژنوتیپ aaRW داشت.

2( از آمیزش آن ها، از کرم اول انواع فرزندان بیشتری متولد می شود.
3( هر کرم زادۀ آن ها که در هر دو صفت خالص باشد، قطعاًً فاقد الل بارز می باشد.

4( هر کرم نسل بعد آن ها که فنوتیپ حد واسط دارد، در صفت دیگر ناخالص می باشد.

از‌آمیزش‌مردی‌هموفیل‌با‌موی‌موج‌دار‌با‌خانمی‌که‌ناقل‌این‌بیماری‌اس��ت‌ولی‌موی‌صاف‌دارد،‌با‌توجه‌به‌قوانین‌احتمالات‌و‌وراثت،‌احتمال‌ 1
به‌دنیا‌آمدن‌فرزندی‌که‌……… را‌دارد‌………

2( ژن نمود مادر - وجود ندارد.  1( بدون توجه به جنسیت، رخ نمود پدر - وجود ندارد.  
4( حالت موی جدیدی - وجود دارد.  3( بدون توجه به جنسیت، رخ نمود مادر - وجود دارد.  

‌کدام‌یک‌عبارت‌زیر‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کنند؟ 2
−‌Bمی‌باشد.‌در‌این‌صورت‌بخش‌مسئول‌تغذیه‌………« +‌Aدارای‌جنینی‌با‌گروه‌خونی‌ »مادری‌با‌گروه‌خونی‌

1( کره توپر ابتدای دوران جنینی، از یاخته ای منشأ گرفته است که ژن های سازندۀ آنزیم A و پروتئین D را داشته است.
2( بلاستوسیستِ در حال جایگزینی در آندومتر، یاخته هایی دارای ژن های سازندۀ آنزیم B بوده است. 

3( محافظ جنین از پایان جایگزینی تا تشکیل جفت، یاخته هایی با ژن های ساخت پروتئین D بوده است.
4( اووسیت ثانویه شروع کنندۀ لقاح، یاخته هایی با ژن های مسئول ساخت کربوهیدرات A و پروتئین D بوده است.

‌در‌مورد‌مفاهیم‌پایه‌ژنتیک‌چند‌مورد‌زیر‌صحیح‌می‌باشد؟ 3
الف(‌در‌پلاسموسیت‌ها،‌همۀ‌ژن‌های‌متعلق‌به‌یک‌صفت‌تک‌جایگاهی‌با‌همدیگر‌الل‌می‌باشند.

ب(‌در‌صفت‌سه‌جایگاهی،‌در‌جامعه،‌انواع‌الل‌های‌صفت‌در‌هر‌جایگاه،‌دو‌نوع‌می‌باشد.‌
ج(‌به‌شکل‌های‌مختلف‌یک‌صفت،‌الل‌گفته‌می‌شود.

د(‌امکان‌انجام‌کراسینگ‌اور‌بین‌جایگاه‌ژن‌های‌گروه‌خونی‌‌ABOو‌‌Rhوجود‌ندارد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1مورد 

کدام‌یک‌از‌گزینه‌های‌زیر‌مفهوم‌درستی‌را‌بیان‌می‌کند؟ 4
1( وقتی بین دو الل مستقل از جنس، رابطۀ بارزیت ناقص وجود داشته باشد، ویژگی  هر دو الل در رخ نمود مردان و زنان ناخالص بارز می شود.

2( در صفات چندجایگاهی، نمودار توزیع ژن نمودهای پیوسته، شبیه زنگوله می باشد. 
3( در صفت رنگ نوعی دانۀ ذرت، تعداد انواع رخ نمودها یکی از تعداد انواع ژن ها بیشتر است.

4( در صفات دارای رخ نمودهای گسسته، ژن های جایگاه های مختلف روی هم اثر می گذارند.

آزمون هدیه )2(
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی : 20 دقیقه



دللسا تد تاااتطاتلاقتنا

4

صف
تل
وق

م

کدام‌گزینه‌در‌مورد‌بیماری‌های‌انسان‌صحیح‌می‌باشد؟ 5
1( در هر نوع وابسته به جنس، پدر بیمار، قطعاًً یک الل به هر دختر خود می دهد.

2( در هموفیلی برخلاف فنیل کتونوری هر فرد ناقل، در هر میوز خود، یک گامت تولید می کند. 
3( اگر از نوع وابسته به X بارز باشد، زن ناقل می تواند صاحب پسر سالم شود.

4( در هر نوع بیماری ارثی بارز، دختر بیمار می تواند پدر سالم داشته باشد.
چند‌مورد‌عبارت‌زیر‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟ 6

»اگر‌صفت‌رنگ‌چش��م‌را‌در‌زنبور‌عس��ل‌به‌صورت‌تک‌جایگاهی‌س��ه‌اللی‌در‌نظر‌بگیریم‌و‌بین‌الل‌های‌‌B‌،Aو‌‌Cآن‌فقط‌الل‌‌Aبر‌سایر‌الل‌ها‌
بارز‌باشد،‌در‌این‌صورت‌………‌با‌چشم‌دارای‌فنوتیپ‌………‌امکان‌ندارد‌که‌………«

الف(‌از‌لقاح‌ملکه‌ای‌با‌چشم‌دارای‌فنوتیپ‌‌Aبا‌زنبوری‌-‌‌B-‌زنبور‌کارگری‌با‌رنگ‌چشم‌حد‌وسط‌ایجاد‌شود.
ب(‌از‌لقاح‌زنبور‌نر‌با‌چشم‌C،‌با‌کارگری‌-‌‌B-‌زنبور‌ملکه‌ای‌با‌چشم‌‌Aزاده‌شود.‌

ج(‌زنبور‌کارگری‌-‌حد‌وسط‌-‌والدینی‌با‌رنگ‌چشم‌یکسان‌داشته‌باشد.
د(‌زنبور‌نری‌-‌‌A-‌والدی‌با‌چشم‌حد‌واسط‌داشته‌باشد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
−‌Oو‌ 7 +‌Bدارد،‌فرزند‌اول‌پس��ری‌مبتلا‌به‌هموفیلی‌با‌گروه‌خونی‌ +‌Aو‌زن‌گروه‌خونی‌ از‌ازدواج‌زوجی‌به‌ظاهر‌س��الم،‌که‌مرد‌گروه‌خونی‌

فرزند‌دوم‌دختری‌ناقل‌فنیل‌کتونوری‌متولد‌شده‌اند.‌در‌بین‌خانواده‌امکان‌ندارد‌که‌……… 
1( فرزندی با دو گروه خونی خالص و مبتلا به هموفیلی و فنیل کتونوری به دنیا بیاید.

2( فرزند مبتلا به فنیل کتونوری، اسپرمی واجد الل بیماری هموفیلی در آینده داشته باشد. 
3( دختر ناقل هر دو بیماری آن ها واجد هر نوع زائدۀ گروه خونی باشد.

+A داشته باشد و فاقد الل بیماری باشد. 4( فرزند دوم آن ها گروه خونی 
یک‌بیماری‌………،‌هیچ‌گاه‌از‌……… منتقل‌نمی‌شود. 8

2( وابسته به جنس - پدر به پسر 1( وابسته به جنس بارز - مادر به دختر 
4( مستقل از جنس بارز - مادر سالم به پسران 3( دارای اشکال در دنای حلقوی - یک والد به فرزندان  

به‌طور‌معمول‌چند‌مورد‌عبارت‌زیر‌را‌دربارۀ‌بیماری‌های‌وراثتی‌دو‌اللی‌به‌درستی‌تکمیل‌نمی‌کند؟ 9
‌مستقل‌از‌جنس،‌بوده‌است. الف(‌هرگاه‌والدینی‌سالم،‌دارای‌دختری‌بیمار‌باشند،‌ژن‌بیماری‌قطعاًً

‌مستقل‌از‌جنس‌بارز‌بوده‌است.‌ ب(‌هرگاه‌بیمار،‌دارای‌دختر‌سالم‌باشند،‌ژن‌بیماری‌قطعاًً
‌پدر‌این‌زن‌نیز‌بیمار‌بوده‌است. ج(‌هرگاه‌زنی‌بیمار،‌نتواند‌صاحب‌پسری‌سالم‌شود،‌قطعاًً

د(‌هرگاه‌پسری‌بیمار،‌مادر‌سالم‌داشته‌باشد،‌ژن‌بیماری‌قطعاً‌از‌نوع‌بارز‌نبوده‌است.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

در‌گیاه‌ذرت‌سه‌صفت‌دو‌اللی‌مستقل‌از‌جنس‌روی‌سه‌جفت‌کروموزوم‌مختلف‌را‌بررسی‌می‌کنیم.‌اگر‌بلندی‌ساقه‌به‌کوتاهی،‌رنگ‌زرد‌گلبرگ‌ 10
به‌سبز‌و‌صافی‌دانه‌به‌چروکیدگی‌بارز‌باشد،‌از‌آمیزش‌افرادی‌که‌در‌هر‌سه‌صفت‌ناخالص‌می‌باشد،‌زاده‌های‌دارای‌………

1( ساقه کوتاه با گلبرگ زرد چروکیده، در همۀ صفات خالص می باشد.
2( گلبرگ سبز و چروکیده، قطعاً ساقۀ کوتاه خواهند داشت. 

3( سه الل بارز، فنوتیپی شبیه والدین خود دارند.
4( سه صفت با شکل ظاهری متفاوت با والدین، قطعاً در همۀ صفات ژنوتیپ خالص دارند.

مردی‌فاقد‌قدرت‌تولید‌فاکتور‌انعقادی‌‌8خون‌که‌در‌گروه‌های‌خونی‌خود‌فقط‌فاقد‌کربوهیدرات‌‌Aمی‌باشد،‌با‌خانمی‌سالم‌که‌در‌دو‌نوع‌گروه‌ 11
خونی،‌فقط‌دارای‌کربوهیدرات‌‌Aمی‌باش��د‌ازدواج‌کرده‌اس��ت.‌از‌آمیزش‌آن‌ها‌پسری‌دارای‌بیماری‌پدر‌ولی‌فاقد‌کربوهیدرات‌های‌گروه‌خونی‌

به‌دنیا‌آمده‌است.‌در‌این‌خانواده‌به‌طور‌طبیعی‌در‌مورد‌این‌صفات‌احتمال‌تولد‌کدام‌فرزند‌وجود‌ندارد؟
1( دختری بیمار که در گروه های خونی، ژنوتیپ پدر را داشته باشد.

2( فرزندی سالم که در مایع درون میزراه وی، در آینده به طور طبیعی یاخته ای با الل های A و D دیده شود. 
3( دختری واجد کربوهیدرات A و B ولی فاقد قدرت تولید پروتئین D و فاقد عامل انعقادی 8 خون.
4( دختر بیماری که ژن هایی فعال با قدرت تولید پروتئین D و آنزیم B در اووسیت خود داشته باشد.

چند‌مورد‌عبارت‌زیر‌را‌به‌نادرستی‌تکمیل‌می‌کند؟‌ 12
»فرض‌می‌کنیم‌که‌ظاهر‌شدن‌دندان‌های‌آسیاب،‌مربوط‌به‌نوعی‌صفت‌مستقل‌از‌جنس‌بارز‌است.‌اگر‌زن‌و‌مردی‌بتوانند‌به‌طور‌معمول‌صاحب‌

فرزندانی‌شوند‌که‌………‌آن‌ها‌در‌ارتباط‌با‌این‌صفت،‌ژنوتیپی‌متفاوت‌با‌والدین‌داشته‌باشند،‌قطعاً‌این‌دندان‌ها‌در‌……… «
الف(‌همۀ‌-‌هر‌فرزند‌آن‌ها‌ظاهر‌می‌شود.

ب(‌بعضی‌از‌-‌هیچ‌کدام‌از‌این‌فرزندان‌آن‌ها‌ظاهر‌نمی‌شود.‌
ج(‌همۀ‌-‌فرزندان‌فوق‌برخلاف‌هر‌والد،‌ظاهر‌می‌شود.

د(‌بعضی‌از‌-‌هر‌دو‌والد‌و‌فرزندان‌فوق‌قابل‌مشاهده‌می‌شود.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 



5 فرض‌می‌کنیم‌که‌در‌انس��ان،‌داش��تن‌انگشت‌اشاره‌کوتاه‌تر‌از‌انگشت‌وس��ط‌را‌نوعی‌ژن‌مستقل‌از‌جنس‌کنترل‌می‌کند‌که‌این‌ژن‌در‌مردان‌به‌ 13
صورت‌بارز‌و‌در‌زنان‌به‌صورت‌نهفته‌بروز‌می‌یابد.‌در‌این‌صورت‌از‌آمیزش‌مردی‌که‌انگش��ت‌اش��اره‌………‌از‌انگش��ت‌وسط‌دارد‌با‌خانمی‌

که‌انگشت‌………‌بلندتری‌دارد،‌قطعاً‌در‌فرزندان،‌………
1( بلندتری - وسط - همۀ پسران، انگشت اشاره بلندتری از انگشت وسط خود دارند.
2( بلندتری - اشاره - امکان ندارد که دختری با انگشت اشاره کوتاه تر به دنیا بیاید. 
3( کوتاه تری - اشاره - همۀ افراد دارای انگشت اشاره بلندتر، ژنوتیپ خالص دارند.

4( کوتاه تری - وسط - همۀ دختران برخلاف پسران، انگشت اشاره بلندتری از انگشت وسط دارند.
چند‌مورد‌عبارت‌زیر‌را‌به‌نادرستی‌تکمیل‌می‌کند؟ 14

»با‌توجه‌به‌اینکه‌بیماری‌کوررنگی‌و‌هموفیلی‌دارای‌ژن‌هایی‌روی‌یک‌نوع‌کروموزوم‌با‌طریقه‌به‌ارث‌رس��یدن‌مش��ابه‌می‌باشند.‌از‌آمیزش‌مردی‌
کوررنگ‌با‌گروه‌خونی‌‌Aبا‌زنی‌سالم‌با‌گروه‌خونی‌AB،‌فرزند‌اول‌پسری‌فقط‌مبتلا‌به‌هموفیل‌شده‌است‌که‌به‌هیچ‌عنوان‌امکان‌ندارد‌با‌گروه‌

خونی‌‌Bبه‌دنیا‌آمده‌باشد.‌در‌این‌صورت‌در‌این‌خانواده،‌در‌مورد‌این‌صفات،‌هر‌………‌قطعاً‌………«
الف(‌دختر‌بیمار‌-‌کوررنگ‌بوده‌و‌دارای‌اللی‌است‌که‌آنزیمی‌برای‌اضافه‌کردن‌کربوهیدرات‌به‌غشای‌گویچه‌قرمز‌دارد.

ب(‌فرزند‌بیمار‌-‌کوررنگ‌می‌باشد‌و‌نمی‌تواند‌گروه‌خونی‌‌Oداشته‌باشد.‌
ج(‌فرزند‌هموفیل‌-‌مادری‌با‌سه‌صفت‌ناخالص‌داشته‌است.

د(‌فرزند‌سالم‌-‌اگر‌دو‌صفت‌خالص‌دارد،‌دختری‌با‌گروه‌خونی‌‌Aمی‌باشد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

در‌مورد‌بیماری‌فنیل‌کتونوری‌چند‌مورد‌زیر‌نادرست‌است؟ 15
الف(‌آنزیمی‌که‌آمینواسید‌فنیل‌آلانین‌را‌می‌سازد‌در‌این‌افراد‌وجود‌ندارد.

ب(‌مغز‌بیماران‌در‌اثر‌تجمع‌فنیل‌آلانین‌دچار‌آسیب‌می‌شود.‌
ج(‌رژیم‌دارای‌کمی‌فنیل‌آلانین‌می‌تواند‌در‌رژیم‌نوزادان‌و‌کودکان‌دچار‌این‌بیماری‌مؤثر‌باشد.

د(‌با‌تغییر‌عوامل‌محیطی،‌می‌توان‌به‌ارث‌رسیدن‌این‌بیماری‌نهفته‌را‌مهار‌کرد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

با‌توجه‌به‌اینکه‌صفت‌رنگ‌در‌نوعی‌ذرت‌دارای‌س��ه‌جایگاه‌ژن‌دو‌اللی‌می‌باش��د،‌در‌هر‌دو‌الل‌یک‌جایگاه‌رابطۀ‌بارز‌و‌نهفتگی‌قرمز‌به‌س��فید‌ 16
دارند.‌چند‌مورد‌زیر‌دربارۀ‌دانه‌حاصل‌از‌آمیزش‌بین‌دو‌ذرت‌با‌ژنوتیپ‌های‌گیاه‌نر‌‌AaBbDdو‌گیاه‌ماده‌‌aaBbDdصحیح‌می‌باشد؟

1( پوسته دانه حاصل از آن ها از والدی تأمین شده است که رنگ دانۀ ذرتی مانند AaBBdd داشته است.
2( لپه های موجود در دانه آن ها می تواند ژنوتیپ مانند والد نر را داشته باشد.

3( ذرتی که از رویانی با سه جایگاه ژنی خالص ایجاد شده باشد، قطعاً فقط با یک والد خود رنگ مشابهی داشته است.
4( یاخته اندوخته دار دانه رسیده آن ها می تواند ژنوتیپ AAaBbbDDD داشته باشد.

کیس��ه‌گ��رده‌لوبی��ا‌با‌دو‌صفت‌تک‌جایگاه��ی‌و‌ژنوتیپ‌‌aaRW،‌دانۀ‌گرده‌ای‌تولی��د‌می‌کند‌و‌روی‌کلاله‌ای‌با‌ژنوتی��پ‌‌AaRWقرار‌می‌گیرد،‌ 17
اگر………‌باشد،‌امکان‌ندارد ………

1( تخم زا به صورت AR - آندوسپرمی با ژنوتیپ AAaRRR انتظار داشت.
2( هسته رویشی به صورت aW - در دانه رسیده، یاخته اندوخته داری با ژنوتیپ مشابه پوست دانه ایجاد شود.

3( تخم ضمیمه به صورت AaaRRW - تخم اصلی ژنوتیپی مثل والد نر داشته باشد.
4( یاختۀ دوهسته ای کیسه رویانی ژنوتیپ AAWW داشته - اسپرمی با الل های کاملًا مشابه تخم زا ایجاد شود.

خانواده‌ای‌ش��ش‌نفره‌که‌والدین‌س��الم‌و‌چهار‌فرزند‌دارد‌)دوتا‌دختر‌و‌دوتا‌پسر(،‌با‌فرض‌اینکه‌پسران‌سالم‌و‌بیمار‌به‌دنیا‌آمده‌اند‌ولی‌دختران‌ 18
اولی‌فاقد‌و‌دومی‌واجد‌الل‌بیماری‌به‌دنیا‌آمده‌است،‌چند‌عبارت‌در‌مورد‌این‌صفت‌صحیح‌می‌باشد؟

الف(‌همۀ‌دختران‌ژنوتیپ‌مادر،‌فنوتیپ‌پدر‌را‌دارند.‌
ب(‌نصف‌افراد‌این‌خانواده،‌دارای‌الل‌بیماری‌هستند.‌

ج(‌در‌این‌خانواده‌فقط‌یک‌فرد‌خالص‌و‌دو‌فرد‌ناخالص‌وجود‌دارد.
د(‌هر‌پسر‌دارای‌ژن‌نمود‌مادر،‌از‌نظر‌بیماری‌سالم‌است.‌

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
از‌آمیزش‌مگس‌بال‌بلند‌و‌چشم‌قرمز‌با‌مگس‌ماده‌بال‌کوتاه‌و‌چشم‌سفید،‌همۀ‌زاده‌ها‌در‌نسل‌اول‌بال‌متوسط‌و‌چشم‌سفید‌شده‌اند.‌همچنین‌ 19

از‌آمیزش‌مگس‌های‌نس��ل‌اول‌با‌یکدیگر،‌فقط‌برخی‌از‌مگس‌های‌نر‌در‌نس��ل‌دوم‌چش��م‌قرمز‌می‌ش��وند.‌اگر‌کروموزوم‌های‌جنسی‌در‌مگس‌ها‌
مشابه‌انسان‌باشد،‌می‌توان‌گفت‌در‌زاده‌های‌نسل‌دوم،‌………

1( ایجاد مگس ماده چشم سفید و بال متوسط، محتمل است.
2( هیچ مگسی وجود ندارد که ژنوتیپی دقیقاً مشابه با مگس های نسل والدین اولیه داشته باشد.

3( صفتی که الل های آن با هم رابطۀ بارز و نهفتگی دارند، مستقل از جنس می باشد.
4( الل مربوط به رنگ قرمز چشم، می تواند از هریک از والدین نر یا ماده به ارث رسیده باشد.
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 چند‌مورد‌عبارت‌زیر‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند؟ 20
»صفت‌رنگ‌در‌نوعی‌ذرت‌دارای‌سه‌جایگاه‌ژنی‌است‌که‌هر‌جایگاه،‌دو‌الل‌با‌رابطۀ‌بارز‌و‌نهفتگی‌دارد.‌اگر‌الل‌های‌بارز‌مربوط‌به‌رنگ‌قرمز‌

و‌الل‌های‌نهفته‌مربوط‌به‌رنگ‌سفید‌باشند،‌از‌خودلقاحی‌ذرتی‌با‌ژنوتیپ‌‌AabbCcممکن‌نیست‌……… ایجاد‌شود.«
 AAAbbbCccالف(‌بافت‌درون‌دانه‌ای‌با‌ژنوتیپ‌

ب(‌لپه‌ای‌قطور‌با‌ژنوتیپ‌‌AabbCcدر‌رویان‌دانۀ‌رسیده
 AABBccج(‌ذرتی‌با‌دانه‌های‌هم‌رنگ‌با‌گیاه‌دارای‌ژنوتیپ‌

د(‌در‌دانۀ‌آن‌ها،‌یاخته‌های‌ترشح‌کننده‌جیبرلین‌با‌سه‌جایگاه‌ژنی‌خالص‌نهفته
4( 4 مورد 3( 3 مورد   2( 2 مورد  1( 1 مورد 
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پاسخ آزمون هدیه )1(

1  2

 دق�ت کنی�د ک�ه فام ت�ن مضاعف یا دوکروماتیدی از هر ژن، دو عدد روی یک فام تن دارد ولی این دو ژن تا وقتی به هم متصلند و روی کروماتید خواهری قرار دارند، دگرۀ 
همدیگر نیس�تند، چون تعریف دگره در مورد ژن های روی دو فام تن همتا می باش�د )وقتی در مرحلۀ آنافاز میتوز یا آنافاز 2 میوز، دو کروماتید خواهری از هم جدا ش�دند و 

کروموزوم های دختری ایجاد شدند، حالا به این دو ژن جدا شده، دو الل اطلاق می شود(. این دو دگره می توانند مشابه مثلًا AA یا متفاوت AO باشند. 

 گزینۀ )1(: نادرست است. در زن بالغ و حتی هر نوزاد دختر، پس از تولد دیگر اووگونی وجود دارد، ولی اسپرماتوسیت ثانویه چون فام تن مضاعف دارد، 
در این صفت، دو ژن دارد که با هم بر روی یک فام تن قرار دارند و دگره نمی باشند. / گزینۀ )2(: درست است. اسپرماتوگونی و اووسیت اولیه، دیپلوئید مضاعف هستند و 
از گروه خونی ABO، هر هسته دارای چهار ژن می باشد که دو به دو با هم در فام تن  های همتا دگره می باشند. / گزینۀ )3(: نادرست است. این دو یاخته، هاپلوئید مضاعف 
هس�تند و دو ژن در دو مولکول DNA دارند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. در یاختۀ موجود در آنافاز، کروماتیدهای خواهری از هم جدا ش�ده اند و هرکدام، یک فام تن به 
حساب می آیند، پس یاختۀ بنیادی در مرحلۀ آنافاز، دارای 4 دگره و 4 ژن بر روی چهار فام تن می باشد ولی در پروفاز دارای 4 ژن بوده که روی دو فام تن مضاعف قرار دارند.

فقط مورد )ب( صحیح است. 2  2

در زنبورهای عسل، دقت کنید که نرها، هاپلوئید هستند و از بکرزایی تخمک والد ماده ایجاد می شوند، یعنی در ایجاد آن ها، آمیزش یا ترکیب گامت ها اتفاق نمی افتد 
)نادرستی الف و ج(.

اسپرم های زنبور نر در اثر میتوز ایجاد می شوند و محصول میوز نمی باشند )نادرستی د(.

مادۀ شاخک بلند ناخالص )Dd( می تواند از ادغام یا لقاح دو گامت فوق با ژن های D و d ایجاد شود )دلیل درستی ب(.
وقتی پدر و مادر هر دو س�الم هس�تند، اگر دختر بیمار به دنیا بیاید، قطعاً بیماری مس�تقل از جنس نهفته بوده اس�ت. در این حالت دختر aa به دنیا آمده  3  3

است و همۀ فرزندان این دختر در آینده حداقل یک دگرۀ a برای بیماری را از مادر خود به ارث می برند.

h به دنیا بیاید. / گزینۀ )2(: اگر فرزندی بیمار در حالت  hX X HX اس�ت، امکان ندارد دختر هموفیلی  Y  گزینۀ )1(: چون پدر خانواده، س�الم 
صفت بارز به دنیا بیاید، قطعاً هر والدی که این دگرۀ بیمار را داش�ته اس�ت نیز بیمار بوده اس�ت )پس نمی شود، فرزندی بیمار، دارای دو والد سالم باشد(. / گزینۀ )4(: در 

حالت مستقل از جنس نهفته نیز ممکن است از والدین سالم ناقل، پسر یا دختر بیمار aa به دنیا بیاید.
4  X نادرس�تی گزینۀ )1((. از طرفی این بیماری وابس�ته به( Y اس�ت نه X وقتی هر دو والد بیماری وابس�ته به جنس دارند، پس ژن این صفت روی فام تن  4

aX بوده است.  Y AX می باش�د و فرزند به دنیا آمده نیز پس�ر س�الم  Y( ) A و پدر بیمار  aX X( ) )AX بوده اس�ت و مادر در این صفت قطعاً بیمار ناخالص  ) بارز 

)AX بوده اس�ت و کلمۂ ناقل در مورد این بیماری  ) در این خانواده نصف یاخته های حاصل از میوز مادر که می تواند گویچه یا اووس�یت ثانویه باش�د، حاوی دگرۀ بیماری 
که بارز است مفهومی ندارد )نادرستی گزینۀ )2( و )3((.

aX باشد که در نصف اسپرم های خود که Y دارند، فاقد دگرۀ بیماری فوق می باشد )درستی گزینۀ )4((. Y( )  در این خانواده، فرزند سالم فقط می تواند پسر 

5  RW را دارد. در این آمی�زش، گیاه نر RR پوس�تۀ دان�ه همواره ژن نمود والد م�اده یعنی  1
)صورتی( بوده و دو نوع اسپرم R یا W ایجاد می کند ولی گامت ماده یا تخم زا فقط دگرۀ R دارد. در این 
 RW دارند. اگر دانه در رویان خود ژن نمود RR صورت دانه های حاصل همگی در پوستۀ خود یاخته های
داش�ته باش�د، قطعاً یاختۀ دوهس�ته ای کیس�ۀ رویانی آن RR بوده و تخم 3n آن برای تولید آندوس�پرم 
RRW می باشد )نادرستی گزینه های )2( و )4( و درستی گزینۀ )1((. در مورد دانۀ دیگر دقت کنید که 

اگر رویان RR شود، آندوسپرم نیز باید RRR شود )نادرستی گزینۀ )3((.

 آندوسپرم با دو دگرۀ W در این لقاح ایجاد نمی شود چون والد ماده، دگرۀ W ندارد.

hX می باش�د ولی فنیل کتونوری، مستقل از جنس نهفته است  6 Y( ) ، حتماً دارای پدر بیمار  h hX X( ) هموفیلی وابس�ته به X نهفته اس�ت و دختر بیمار   3
و دختر بیمار )aa( می تواند والدین سالم ناقل )Aa( داشته باشد. 

 گزینۀ )1(: در شایع ترین نوع هموفیلی، در بدن فرد بیمار فاکتور انعقادی 8 خون ساخته نمی شود. / گزینۀ )2(: در بیماری وابسته به Y، دگرۀ بیمار 
فقط از پدر به پسر می رسد. / گزینۀ )4(: در هر نوع بیماری هموفیلی، تولید لخته و رشته های فیبرین دچار اختلال می شود. 

با توجه به داده های مسئله، در صفت فوق چون عنوان کرده است که رنگ زرد، فقط در حالت خالص ایجاد می شود )ZZ( پس دگرۀ زرد )Z( به دو دگرۀ  7  1
قرمز )R( و س�بز )S( نهفته اس�ت، ولی بین دگره های س�بز و قرمز رابطۀ بارزیت ناقص برقرار اس�ت. چون س�بز به صورت ناخالص با زرد )SZ( بارز می شود ولی با قرمز 

)RS( به صورت یشمی )حد واسط( درمی آید.
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 گزینۀ )1(: درست است. فرض کنید سبز ناخالص SZ را با قرمز ناخالص RZ آمیزش می دهید، 
در این صورت به جدول پانت روبه رو توجه کنید که چهار نوع رخ نمود می توانند داشته باشند. 

گزینۀ )2(: نادرست است. اصلًا در این آمیزش الل سبز )S( وجود ندارد. 

 

ZZ RR RZ
S

jnp q¶o¤

IÄ

.kÄAÂµº IÃºj ¾M  â½o¬j IM qLw ½I¬_ÃÀ

( )×
↓

گزینۀ )3(: نادرست است. در این حالت دو نوع رخ نمود به وجود می آید. 
یشمیزرد

 ZZ RS
⇒ : فرزندانقرمز RZسبز SZدو نوع رخ نمود جدید و متفاوت با والدین در فرزندان دیده می شود

گزینۀ )4(: نادرست است.

 

SZ SS SR

ZZ

qLw ÂµzÄ

IÄ

.kÄAÂµº IÃºj ¾M jnp â½jHp ½I¬_ÃÀ

( )

( )

×
↓

فقط مورد )ج( صحیح است. فرد موردنظر گروه خونی AODd دارد چون مادرش OOdd بوده است.  8  1
   الف( نادرست است. پلاکت ها )گِرده ها( دانۀ فراوان دارند ولی هسته و ژن خطی ندارند. / ب( نادرست است. این فرد ژن نمود AO در هستۀ یاختۀ پیکری دارد. / 
ج( درس�ت اس�ت. گامت این فرد می تواند یک دگرۀ س�ازندۀ آنزیم A و یک دگره برای پروتئین D داش�ته باش�د. / د( نادرست است. از س�ال یازدهم به یاد دارید که در 

ماهیچه، علاوه  بر یاخته های بافت ماهیچه ای، یاختۀ پیوندی نیز وجود دارد که این یاخته ها همواره تک هسته ای و با دو الل برای صفت تک جایگاهی می باشند.

در تست ها دقت کنید که یاخته یا بافت ماهیچه ای را با ماهیچه به عنوان یک اندام اشتباه نگیرید. 

9  2

در بیماری ه�ای ژنتیک�ی، هرگاه در مورد نوعی بیماری در والدی یا فرزندی صحبت نکرده بود و 
قیدی نیز در سؤال نداشت، باید آن فرد را سالم در نظر بگیریم. در این خانواده چون فرزند اول گروه 
hX را به  hX و مادر وی دگرۀ  Y( ) −B دارد و هموفیل اس�ت، یعنی پس�ری بوده اس�ت  خونی 

همراه گروه خونی AODd، به صورت ناقل داشته است. از طرفی پدر نیز گروه خونی ABDd دارد. 
f
hX( ) fX مربوط به فاویسم را در X دیگر خود دارد. چون اگر هر دو دگرۀ فاویسم و هموفیلی روی یک X بودند  از فرزند دوم متوجه می شویم که مادر دگرۀ 

، باید فرزند دوم پس�ری با دو بیماری فاویس�م و هموفیلی به دنیا می آمد. در آخر از آنجایی که فرزند دوم فنیل کتونوری دارد )aa(، پس والدین آن ها س�الم ناقل 
cX باش�د چون در این صورت یک پس�ر وی از دو فرزند اول باید  )Aa( بوده ان�د )دق�ت کنی�د که در مورد صفت کوررنگی، مادر نمی تواند دارای دگرۀ بیماری 

کوررنگ می شد. 
فرزند اول قطعاً دختر نبوده است چون در این صورت، پدر خانواده باید هموفیلی نیز داشته باشد که ندارد. 

h پسر موردنظر است که هیچ گاه به دلیل عدم داشتن فام تن X در مادر که حامل دگره های 
fX Y AO AA dd IÄ [ ( )  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. [

 که فقط مبتلا به فنیل کتونوری است از آمیزش 


c
hX X aa AB
Án¼º¼T¨ï®Ã¹Î

+ بیماری هموفیلی و فاویسم با هم باشد، به دنیا نمی آید. / گزینۀ )2(: درست است. دختری با ژن نمود 

+AB اس�ت که از این آمیزش ایجاد  این پدر و مادر به دنیا می آید. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گویچۀ قرمز دارای هر س�ه زائده گروه خونی، مربوط به گروه خونی 
می ش�ود ولی هیچ گاه پس�ر کوررنگ به دنیا نمی آید چون مادر این ژن را ندارد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. فرزند این خانواده نمی تواند گروه خونی BB داشته باشد ولی 

می تواند الل های سه بیماری کوررنگی، هموفیلی یا فاویسم و فنیل کتونوری را داشته باشد. 
در بیماری مستقل از جنس نهفته )مثل فنیل کتونوری(، پدر خالص aa یا AA است که اگر دختر سالم خالص AA داشته باشد، قطعاً فاقد دگرۀ بیماری  10  4

بوده است و AA می باشد. 
hX را داش�ته اند. / گزینۀ )2(: در وابس�ته به X بارز، اگر دختر س�الم اس�ت  h هموفیل قطعاً هر دو والد آن دگرۀ  hX X( )  گزینۀ )1(: دختر بیمار 

A باش�د. / گزینۀ )3(: در بیماری مس�تقل از جنس بارز، اگر فرزند س�الم aa به دنیا  aX X a یا بیمار ناخالص  aX X a بوده اس�ت، مادر می تواند س�الم  aX X یعنی 
بیاید، والدین ممکن است بیمار ناخالص Aa باشند.

11 AabbCc AabbCc( )× C ایجاد می شوند که از آمیزش یا خودلقاحی آن ها  A»( ) در آمیزش این دو ذرت، نسل اول به صورت AabbCc با دو دگرۀ بارز   3
، نسل دومی ایجاد می شود. در نسل دوم اگر ذرتی با چهار دگرۀ بارز مثل AAbbCC ایجاد شود، رخ نمودی مانند AaBBCc خواهد داشت.

توجه: در حل این سؤالات شما فقط دنبال شمردن تعداد الل های بارز باشید. 

 گزینۀ )1(: دانه های نسل اول همگی AabbCc خواهند شد که دو دگرۀ بارز دارند ولی رخ نمود آن ها با والدینشان که یکی بدون دگرۀ بارز و دیگری 
با چهار دگرۀ بارز می باش�د، متفاوت اس�ت. / گزینۀ )2(: در نس�ل دوم، ذرتی با دگرۀ B به دنیا نمی آید چون در نس�ل اول هر والد ژن نمود bb دارد. / گزینۀ )4(: در این 

صفت، هستۀ دیپلوئید 6 ژن دارد ولی این 6 ژن دوتا دوتا با هم دگره هستند و همۀ آن ها با هم دگره و روی فام تن همتا قرار ندارند.

سبز ناخالصقرمز ناخالص
 RZSZ

SZ سبزSR یشمی
: فرزندان

ZZ زردRZ قرمز

×

×

B

cX ژن نمود پدر  YABDdAa:

f ژن نمود مادر hX X AODdAa:

کوررنگی دگرۀ فنیل کتونوری

C

1 

2 

B

B



9 hX و فنیل کتونوری )ff(، این پس�ر،  12 Y( ) در این خانواده که والدین س�الم هس�تند، به دلیل به دنیا آمدن پس�ری با گروه خونی B با دو بیماری هموفیلی   2
HX داشته است. YFfAO h و پدر ژن نمود  HX X FfAB hX دارد. در این خانواده، مادر قطعاً ژن نمود  YffBO ژن نمود 

HX دارد و خالص یا ناخالصی   گزینۀ )1(: نادرست است. اگر فرزند سالم آن ها را پسر فاقد بیماری هموفیلی در نظر بگیریم، این پسر فقط یک دگرۀ 
H باشد ولی هر دو دگرۀ  hX X AAFf در آن صفت XYها معنی ندارد. / گزینۀ )2(: درست است. دختر سالم آن ها با گروه خونی AA )خالص( می تواند به صورت 
hX در نظر بگیریم که در آینده مانند  Y ( را به  صورت ناقل داشته باشد. / گزینۀ )3(: نادرست است. فرزند فوق را قطعاً باید پسر هموفیل با ژن نمود  hX بیماری )f و 
هر مردی، در هر میوز 4 گامت ایجاد می کند، ولی زنان در هر میوز خود یک گامت و سه گویچه ایجاد می کنند. / گزینۀ )4(: نادرست است. در این خانواده، دختر هموفیل 

HX است. Y h به دنیا نمی آید چون پدر خانواده سالم  hX X
صفت خال دار ش�دن گوش در مردان به صورت نهفته و در زنان به صورت بارز می باش�د. چون در حالت ناخالص Aa، مردان در گوش خود، خال ندارند  13  4

ولی در زنان مشاهده می شود، پس:
AA Aa aa ژن‌نمود

بی خالخال دارخال دارزنان 

بی خالبی خالخال دارمردان
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. زن دارای گوش خال دار به صورت AA یا Aa می باش�د و اگر پس�ر وی گوش خال دار )AA( داش�ته باش�د، در مورد پدر 
وی فقط می دانیم که دگرۀ A داش�ته اس�ت که می تواند AA خال دار یا Aa بدون خال باش�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. زن بدون خال در گوش به صورت aa می باشد 
 که نمی تواند پس�ر دارای گوش خال دار به صورت AA داش�ته باش�د. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. زن بدون خال در گوش به صورت aa، اگر پس�ر بدون خال در گوش

 ب�ه ص�ورت Aa یا aa داش�ته باش�د، ممکن اس�ت پدر این پس�ر نیز همانند مادر ژن نمود aa داش�ته باش�د که پس�ر آن ه�ا aa و بدون خ�ال در گوش به دنیا آمده اس�ت. / 
گزینۀ )4(: درست است. زنی با گوش خال دار به صورت AA یا Aa می باشد که اگر پسر وی گوش بدون خال به صورت Aa یا aa داشته باشد و پسر به صورت خالص یعنی 
aa باشد، در این صورت مادر وی Aa خال دار بوده ولی پدر این پسر باید فقط دگرۀ a داشته باشد که در هر صورت چه Aa و چه aa باشد، فردی بدون خال در گوش می باشد.

موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. در بکرزایی مارها همواره از تخمک حاصل شده ابتدا یک نسخه ایجاد می شود سپس از آن نسخه همانندسازی شده  14  1
 ab و Ab باشد، چون تخمک آن به دو حالت Aabb و از ادغام کروموزوم های مش�ابه در نس�ل بعد، زاده هایی خالص در همۀ صفات ایجاد می ش�ود. مثلًا اگر مار ماده ای
تولید می ش�ود، تخمک Ab از روی خود یک ردیف Ab دیگر می س�ازد و آن ها را با هم ادغام کرده به  صورت AAbb درمی آید. پس در نهایت، این مار در اثر دو حالت 
بکرزای�ی، زادۀ AAbb و aabb ایج�اد می کن�د. دق�ت کنید که در بکرزایی مارها، دو تخمک مختلف با هم لقاح نمی کنند و ماری با ژن نمود Aabb ایجاد نمی ش�ود پس 

حتماً تعداد الل های بارز یا نهفته حاصله باید عددی زوج باشند. )اصلًا در بکرزایی مارها، زاده ای با صفت ناخالص ایجاد نمی شود.( 
 الف( نادرست است. اگر مار ماده AaBb باشد، چون چهار نوع تخمک Ab ،ab ،AB و aB ایجاد می کند، از ادغام تخمک های مشابه، می توان در 
 نس�ل بع�د ماره�ای AAbb ،aabb ،AABB و aaBB مش�اهده ک�رد ول�ی مث�لًا م�اری با یک یا س�ه دگ�رۀ بارز به ص�ورت Aabb ی�ا AABb ایجاد نمی ش�ود. / 
ب( درس�ت اس�ت. اگ�ر م�ار م�اده AABb ب�ا س�ه دگرۀ بارز باش�د، تخم�ک آن AB ی�ا Ab می باش�د که در این ص�ورت زاده ه�ای حاص�ل از بکرزایی ی�ا به صورت 
AAbb می باشند که یا چهار یا دو دگرۀ بارز دارند. / ج( درست است. اگر مار ماده Aabb با یک دگرۀ بارز باشد، طی بکرزایی  Ab( )= ×2 AABB و یا AB( )= ×2
تخمک Ab به تولید مار AAbb می پردازد و تخمک ab به تولید مار aabb می پردازد. در بین این دو زاده فقط aabb آس�تانه ای می باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. مار 
AABb که در یک صفت خالص اس�ت در این صورت تخمک AB آن به تولید مار AABB با چهار دگرۀ بارز می پردازد و تخمک Ab آن س�بب تولید مار AAbb با 

دو دگرۀ بارز می شود ولی ماری با یک دگرۀ بارز ایجاد نمی شود )خلاصه مار حاصل از بکرزایی تعداد دگرۀ بارز یا نهفته آن باید زوج باشد(.
س�ؤال در مورد بیماری مس�تقل از جنس بارز می باش�د چون مرد نمی تواند در صفات جنس�ی، کروموزوم های همتا داشته باش�د. در این مثال، پدر خانواده  15  3

ژن نمود AA و رخ نمود بیمار داش�ته اس�ت، در حالی که مادر خانواده، س�الم و دارای ژن نمود aa می باش�د. در این خانواده همۀ فرزندان اعم از دختر و پس�ر Aa و بیمار 
خواهند شد. دقت کنید که در سؤال نگفته، فقط دختران آن ها سالم نمی شوند بلکه گفته دختری سالم متولد نمی شود. در صورتی که پسر سالم هم متولد نمی شود. 

 گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. این بیماری مس�تقل از جنس بارز اس�ت و در زن یا مرد با یک ال�ل بیماری به  صورت ناخالص Aa نی�ز بروز می کند. / 
گزینۀ )2(: نادرست است. در این بیماری امکان ندارد از والدین سالم )aa(، فرزند بیمار با الل A به دنیا بیاید. / گزینۀ )3(: درست است. در بیماری های ارثی بارز، وجود 
یک دگره، باعث بروز بیماری می شود ولی در بیماری های نهفتۀ مستقل از جنس، وجود هر دو دگرۀ بیماری برای بروز بیماری ضروری است. / گزینۀ )4(: نادرست است. 
در بیماری مستقل از جنس بارز، مرد که XY است، نمی تواند ناخالص یا خالص باشد ولی دقت کنید که در هر بیماری بارز، این صفت در هر فردی می تواند به صورت 
ناخالص )نه ناقل!( سبب بیماری شود ولی کلمۀ ناقل را نباید برای آن به کار ببریم چون واژۀ ناقل، مخصوص بیماری های نهفته می باشد که در افراد ناخالص دیده می شود.

بیماری وابسته به Y، فقط در مردان دیده می شود و بروز می یابد که در این حالت چون Y فاقد فام تن همتا می باشد، پس فقط یک دگره دارد. 16  3
 گزینۀ )1(: بیماری وابس�ته به Y، فقط در مردان و فقط برای آن یک دگره وجود دارد که چون الل متقابلی ندارد به صورت بارز یا نهفته در رخ نمود 
، همواره دختران بیمار  AX Y A بروز می یابد که در این صورت مرد بیمار  aX X نمایان می شود. / گزینۀ )2(: بیماری وابسته به X بارز، در زنان به صورت ناخالص 
( ولی این مرد می تواند، صاحب پسر سالم یا بیمار شود. / گزینۀ )4(: اگر ژن بیماری خاصی فقط از تخمک به فرزندان برسد، قطعاً آن ژن  A aX X A یا  AX X دارد )

روی ژنوم سیتوپلاسمی تخمک بوده است که فقط از مادر به فرزندان دختر و پسر می رسد. پس این ژن در هسته نبوده و هیستون ندارد. 
h بوده  17 H

A aX X هر دو بیماری وابسته به X نهفته هستند، پس دختر سالم واجد هر دو دگرۀ بیماری روی دو کروموزوم X متفاوت، دختر ناقلی به  صورت   3

aX را دارد. hX و والد دیگر دگرۀ بیماری  که هر فام تن X را از یک والد گرفته است پس یک والد، دگرۀ هموفیلی 
h داشته باشد. / گزینۀ )2(: اگر پدر هر دو بیماری  H

a AX X H به دنیا بیاید که مادری ناقل هر دو بیماری  H
A AX X  گزینۀ )1(: ممکن است دختر به صورت 

، پسران وی Y پدر را می گیرند و هر ژن نمودی ممکن است توسط مادر خود داشته باشند. / گزینۀ )4(: اگر والدین سالم باشند، فقط پسر آن ها می تواند  h
aX Y( ) را داشته باشد 

هر دو بیماری را داشته باشد که پسران، میوز را در بیضه ها در خارج حفرۀ شکمی انجام می دهند )دختران، میوز خود را در دوران جنینی در حفرۀ شکمی مادر انجام می دهند(. 

C

C

C

B

B

C
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تولید فاکتور 8 خون در صفت وابسته به X هموفیلی می باشد، حالت مو صفتی دو اللی مستقل از جنس و گروه خونی ABO، صفتی مستقل از جنس سه  18  2
اللی می باشد. 

 گزینۀ )1(: نادرست است. اسپرماتوسیت ثانویه ای که فاقد کروموزوم X باشد، به طور قطع ژن تولید فاکتور 8 خون را ندارد ولی گویچۀ قطبی در هر حالتی 
ژن سالم یا بیمار آن را دارد. / گزینۀ )2(: درست است. اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوگونی، دیپلوئید XY هستند که برای این سه صفت به ترتیب، یک الل برای هموفیلی روی 
X، دو الل برای حالت مو و دو الل برای گروه خونی ABO دارند. / گزینۀ )3(: نادرست است. گویچۀ قطبی ثانویه حاصل از میوز 2 اووسیت ثانویه، تک کروماتیدی می باشد 
و از هر ژن فقط یک نس�خه  دارد ولی اووس�یت ثانویه، از هر ژن، دو نس�خه مش�ابه دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. در مورد انواع الل ها اشتباه نکنید و به دیپلوئید و هاپلوئید 

HX داشته باشد.  AR H باشد و همانند اووسیت ثانویه  هاپلوئید، سه نوع الل  HX X AARR بودن توجه نکنید. مثلًا ممکن است اووسیت اولیه دیپلوئید به صورت 
کرم پهن کبد، جانوری نرماده ولی خودلقاح می باشد که اسپرم و تخمکی از بدن خارج نمی کند. در حقیقت تخمک های آن توسط اسپرم های خودش بارور  19  2

می شود )پس زحمت نکشید و این کرم های بی احساس را کنار هم قرار ندهید چون خودشون از پس خودشون برمیان!(. 
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. این کرم ها قدرت دگرباروری ندارند. / گزینۀ )2(: درست است. کرم دوم با ژن نمود AaBbDd توانایی ایجاد هر نوع 
گامت و هر زاده ای دارد ولی در کرم اول زاده ای با الل D به دنیا نمی آید. / گزینۀ )3(: نادرست است. این نکته در مورد بکرزایی مار بود و ربطی به ادغام اسپرم و تخمک 

متفاوت یک کرم ندارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. در کرم اول به دلیل نداشتن الل D، امکان ندارد کرمی مانند کرم دوم با ژن نمود Dd ایجاد شود. 
کرم خاکی، جانوری نرماده ولی دگربارور اس�ت. در حقیقت اس�پرم آن با تخمک خودش لقاح نمی کند. در این جانور، اس�پرم از بدن هر کرم خارج ش�ده و  20  3

تخمک کرم مجاور را بارور می کند. پس همۀ ژن ها و ترکیبات ژنی هر کرم می تواند در اس�پرم پدیدار ش�ود و وارد کرم دیگر ش�ود و هر نوع تخم یا زاده ای در هر دو کرم 
ممکن است مانند هم ایجاد شود. 

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. کرم خاکی خودباروری ندارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. انواع زاده های هر دو کرم مشابه هم می باشد )چون دارای 
گامت های هر دو نوع کرم می ش�وند(. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. از آمیزش آن ها، کرمی با دو صفت خالص می تواند aaRR یا aaWW باشد، پس قطعاً فاقد الل بارز 
A می باشد )الل های R و W رابطۀ بارز و نهفتگی ندارند(. / گزینۀ )4(: نادرست است. کرمی با رخ نمود حد واسط قطعاً حالت RW را داشته است که می تواند در صفت 

دیگر به  صورت ناخالص Aa یا خالص aa باشد. 

پاسخ آزمون هدیه )2(

HX یا  1 Y رخ نمود مادر بدون توجه به جنس�یت به صورت حالت موی صاف و س�الم می باش�د که در بین فرزندان این زوج به صورت WW و همراه با   3
H می توان متصور شد. hX X

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. رخ نمود پدر بدون توجه به جنس�یت به صورت 
موی موج دار و مبتلا به هموفیل می باشد که از آمیزش این زوج می توان موی موج دار RW هم در 
h متصور بود. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. ژن نمود  hX X hX و هم دختر بیمار  Y پس�ر بیمار 

H می باش�د که این نوع ژن نمود را از آمیزش این دو فرد می توان در بین دختران آن ها انتظار داش�ت. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. حالت  hWWX X مادر به صورت 
مو به صورت صاف )WW(، مجعد )RR( و موج دار )RW( می باشد که نوع صاف و موج دار آن در پدر و مادر به صورت WW و RW وجود داشته است. از آمیزش 

این دو نفر، امکان ندارد حالت موی جدید مثل مجعد یا فر RR به دنیا بیاید.
−B است. قطعاً ژن نمود مادر به صورت AODd بوده است ولی در مورد پدر، فقط می دانیم که دو الل B و d را دارد.  2 +A و جنین  وقتی مادر   1

 گزینۀ )1(: درست است. کرۀ توپر جنین مرحلۀ مورولا در لولۀ رحم است که تغذیه آن از باقی ماندۀ یاخته های فولیکولی اووسیت می باشد. این یاخته ها 
مربوط به مادر هس�تند که ژن های آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات A و پروتئین D مربوط به Rh را دارد )البته یاختۀ موردنظر این ژن ها را دارد ولی آن ها را رونویس�ی یا 
 B بیان نمی کند(. / گزینۀ )2(: نادرست است. بلاستوسیست در حال جایگزینی از یاخته های تخریب شده آندومتر مادر تغذیه می کند که ژن های اضافه کنندۀ کربوهیدرات
را برخلاف A ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. محافظت و تغذیه جنین، پس از جایگزینی تا تشکیل جفت، برعهده کوریون می باشد که از یاخته های جنینی ایجاد شده 
است. این یاخته ها ژن های Rh منفی دارد که مربوط به ساخت پروتئین D نمی باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. تغذیه اووسیت اولیه برعهده یاخته های فولیکولی اطراف 

آن است که ژن های آن رمز وراثتی آنزیمی دارد که کربوهیدرات A را نمی سازد بلکه آن را به صورت آماده به غشای گویچۀ قرمز اضافه می کند. 
موارد )الف( و )د( صحیح هستند.  3  2

 الف( درست است. در صفت تک جایگاهی، جایگاه ژن های آن صفت یکسان بوده و با هم الل می باشند. از طرفی پلاسموسیت یاخته ای بدون قدرت 
G0 می ماند و کروموزوم های تک کروماتیدی دارد، یعنی نمی تواند دو ژن مربوط به یک صفت در یک کروموزوم مضاعف داش�ته باشد. /  تقس�یم می باش�د که همواره در 
ب( نادرست است. در هر جایگاه ژنی، ممکن است برای بروز یک صفت، دو یا چند الل در آن جایگاه نقش داشته باشد ولی در هر فرد چون دو کروموزوم همتا وجود دارد، 
حداکثر دو الل مشابه یا متفاوت وجود دارد )البته به جز پلی پلوئیدها(. / ج( نادرست است. الل )دگره( به دستور العمل های مختلف یک ژن در هر جایگاه می گویند که اثر 
آن ها روی هم می تواند س�بب ایجاد ش�کل های مختلف یک صفت ش�ود. مثل حالت موی موج دار، ش�کل صفت حالت مو اس�ت که توسط دو الل R و W کنترل می شود 
)الل ها، ش�کل های صفت را ایجاد می کنند(. / د( درس�ت اس�ت. کراس�ینگ اور، تبادل قطعه بین دو کروماتید غیرخواهری از دو کروموزوم همتا می باشد ولی ژن های گروه 

خونی ABO روی کروموزوم 9 و گروه خونی Rh روی جفت 1 قرار دارد و کراسینگ اور نمی دهند. 
در این صفت 27 ژن نمود، 7 رخ نمود و 6 ژن وجود دارد. 4  3

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ایجاد ویژگی هر دو الل در حالت ناخالصی، در مورد الل های هم توان است. در حالت بارز ناقص، شکل جدید حد واسط 
آن ها ایجاد می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. در صفات چندجایگاهی، نمودار زنگوله مانند مربوط به رخ نمودها است. / گزینۀ )4(: نادرست است. صفات گسسته، 

تک جایگاهی هستند و طیف رخ نمودی و جایگاه های ژنی مختلف ندارند. 
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11 اگر در بیماری مستقل از جنس بارز، دختر بیمار را ناخالص Aa در نظر بگیریم، این دختر می تواند الل a را از پدر سالم aa خود گرفته باشد. در حالت وابسته  5  4
aX داشته باشد. Y A می تواند پدر سالم  aX X به X بارز نیز دختر بیمار 

 X 2(: نادرست است. هموفیلی صفت وابسته به( پدر فقط ژن خود را به پسران می دهد. / گزینۀ ،Y نادرست است. در صفات وابسته به :)گزینۀ )1 
H می ش�وند. همان طور که می دانید، میوز زنان در صورت برخورد اس�پرم به اووسیت ثانویه کامل می شود و به تولید یک  hX X( ) اس�ت که فقط زنان در آن صفت، ناقل 
تخمک )گامت( می پردازد )پس خیلی از میوزهای زنان، به تولید گامت یا تخمک منجر نمی شود چون میوز 2 انجام نمی شود(. / گزینۀ )3(: نادرست است. در بیماری های 

بارز، واژه ناقل نادرست است و نباید به کار برود )ناقل مربوط به بیماری های نهفته و در افراد سالم ناخالص است(. 
موارد )ج( و )د( صحیح هس�تند. در مورد زنبور عس�ل به یاد داش�ته باش�ید که نرها، هاپلوئید هستند، برای این صفت یکی از سه الل B ،A یا C را دارند و  6  2

حاصل بکرزایی از تخمک زنبور ماده هس�تند، یعنی لقاحی برای آن ها ایجاد نمی ش�ود. ولی زنبور عس�ل ماده )کارگر و ملکه( دیپلوئید بوده و حاصل لقاح اس�پرم و تخمک 
می باشد. )در این سؤال الل A به B و C بارز است و BC رخ نمود حد واسط دارد.( 

 الف( نادرست است. اگر ملکه ژن نمود AC و زنبور نر ژن نمود B داشته باشد، از لقاح اسپرم B با تخمک C می توان زنبور ماده کارگر BC ایجاد کرد 
که رنگ چش�م حد واس�ط دارد و عقیم اس�ت. / ب( نادرست اس�ت. زنبور کارگر، مادۀ عقیم است که رفتار دگرخواهی برای تغذیۀ زاده های ملکه دارد. / ج( درست است. 
زنبور کارگر با چشم حد واسط BC، حتماً والد نر آن مثلًا رنگ B و ملکه، الل C را از میوز ژن نمود CC یا ژن نمود AC و یا BC داشته است که هیچ کدام از این ملکه ها 
رنگ چشم B مانند والد نر ندارد. / د( درست است. زنبور نر با چشم A به صورت  هاپلوئید است که این الل را از تخمک مادر طی بکرزایی گرفته است. پس وقتی ملکه، 

الل A دارد و الل A به سایر الل ها بارز است پس امکان ندارد ملکۀ مادر چشم حد واسط )BC( داشته باشد. 
ابتدا باید با آرامش به دنبال ژن نمود پدر و مادر باشید و سپس با آرامش بیشتر مسئله را حل کنید:  7  4

−O به دنیا آمده است، پس پدر AODd و مادر BODd است. ، فرزندی  B+ +A و   در مورد گروه خونی چون از پدر و مادر 
HX بوده است.  Y H و پدر  hX X h(X به دنیا آمده است، پس مادر قطعاً سالم ناقل  Y)  وقتی از زوج سالم، پسری هموفیل 

 وقتی یک فرزند ناقل فنیل کتونوری Ff به دنیا آمده است، پس یکی از والدین سالم، قطعاً ناقل Ff بوده است )فرض می کنیم پدر Ff است(.
 گزینۀ )1(: نادرست است. اگر مادر نیز ناقل فنیل کتونوری باشد، فرزند پسر موردنظر 
( به دنیا بیاید. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. اگر  hX YffOODD این گزینه می تواند به صورت )dd یا 
hX ایجاد کند. /  ، می تواند در آینده اسپرم  h(X Y) پس�ری ff به دنیا بیاید، که مبتلا به هموفیلی باش�د 

+AB با هر نوع زائدۀ گروه خونی باشد. / گزینۀ )4(: درست  H می باشد که می تواند گروه خونی  hX X Ff گزینۀ )3(: نادرست است. دختر ناقل دو بیماری به  صورت 
است. خب عزیز جان! دقت کن در صورت سؤال ذکر کرده ایم که فرزند دوم آن ها که اولین دختر آن ها نیز می باشد، ناقل فنیل کتونوری است، پس قطعاً ژن f را دارد. 

a بوده و  8 aX X در بیماری های بارز، اگر والدی س�الم باش�د، یعنی ژن آن بیماری را اصلًا نداش�ته اس�ت، پس مثلًا اگر مادری سالم باشد به  صورت aa یا   4
ژن بیماری ندارد که به پسر یا دختر خود بدهد. 

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در بیماری های بارز، اگر مادر، ژن بیماری را داش�ته باش�د به هر فرزند خود می تواند آن را منتقل کند و آن را بیمار کند. 
/ گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. بیماری های وابس�ته به Y نیز وابسته به جنس هستند که فقط از پدر به پسران می رسد. / گزینۀ )3(: نادرست است. در مورد بیماری های 

مربوط به ژن های راکیزه، همواره از تخمک مادر به هر فرزند می رسد.
فقط عبارت )د( نادرست است. بیماری های دو اللی قطعاً تک جایگاهی به صورت وابسته به جنس یا مستقل از جنس می باشند. از طرفی وقتی بیماری دو  9  1

اللی است،  وابسته به Y نیست. 
 الف( درس�ت اس�ت. وقتی از والدین س�الم، فرزند بیمار به دنیا می آید، ژن بیماری نهفته است. حالا اگر دختر بیمار به دنیا بیاید، قطعاً وابسته به X به 
hX باش�د(. پس بیماری، مس��تقل از جنس نهفته بوده اس�ت. / ب( درست است. اگر از والدین  Y h نبوده اس�ت )چون در این حالت باید پدر نیز بیمار  hX X صورت 
a باشد، پدر نیز قطعاً سالم  aX X بیمار، دختر سالم به دنیا بیاید، بیماری از نوع بارز و قطعاً مستقل از جنس بوده است، چون در حالت وابسته به X بارز، اگر دختر سالم 
A یا AA در بیماری های بارز بوده است. چون فقط  AX X aX می باشد، نه بیمار. / ج( درست است. دختر بیماری که هر پسر او بیمار می شود، قطعاً  به دو صورت  Y

AX یا AA یا Aa داش�ته اس�ت. / د(  Y AX یا A به هر فرزند وی می رس�د. در این حالت، این مادر قطعاً پدری بیمار به صورت  در ای�ن حال�ت بیم�اری از ال�ل بارز 
نادرست است. اگر در صفت مستقل از جنس بارز، پسر بیمار Aa، الل بیماری )A( را از پدر بیمار خود گرفته باشد، ممکن است مادری سالم aa داشته باشد. 

در این صفت بلندی B را به کوتاهی b بارز می گیریم. گلبرگ زرد A را به سبز a بارز می گیریم و صافی دانه D را به چروک بودن d آن بارز در نظر می گیریم  10  4
AaBbDd AaBbDd¸Äk²H»: × )لطفاً این سه صفت مستقل را با صفت سه جایگاهی رنگ دانه ذرت اشتباه نگیرید(.  

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. س�اقۀ کوتاه قطعاً خالص bb اس�ت و چروکیده نیز خالص dd می باش�د ولی زردی گلبرگ می تواند AA یا Aa باشد. / 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. ژن های این س�ه صفت روی سه کروموزوم مجزا اس�ت، پس بروز آن ها به هم ربطی ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. ممکن است زاده ای 
 AABbdd ب�ا س�ه ال�ل ب�ارز A ،A و B باش�د ولی در صفت حالت دان�ه )D و d( رخ نمود والدین )D( را ندارد )این س�ه صفت را با ذرت و رنگ آن اش�تباه نگیرید(. / 
گزینۀ )4(: درست است. وقتی بوته ای در هر سه صفت با والدین متفاوت باشد، یعنی رخ نمود کوتاه )bb(، سبز )aa( و چروکیده )dd( داشته باشد که در هر سه صفت 

خالص است. چون والدین رخ نمود ساقه بلند B، گلبرگ زرد A و صاف D دارند. 
طبق معمول ابتدا به دنبال ژن نمود والدین بگردیم!  11  4

+B داشته است.  hX است، از طرفی فقط کربوهیدرات A ندارد، پس B و D را دارد، در نتیجه گروه خونی  Y  مرد یا پدر خانواده، هموفیل دارد و 
−A دارد.  ( که فقط کربوهیدرات A دارد، پس گروه خونی  H HX X H یا  hX X  زن یا مادر خانواده، سالم است )

H بوده است و در گروه خونی ABO، والدین قطعاً BO و AO بوده اند.  hX X hX است و گروه خونی OO دارد. پس مادر قطعاً  Y  پسر اول آن ها هموفیل 
 تا اینجا تنها ابهام ژن نمود والدین، Rh پدر است که می تواند DD یا Dd باشد. 
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h با ژن نمود BODd وجود  hX X  گزینۀ )1(: نادرست است. احتمال دختر هموفیل 
دارد )اگر پدر را Dd در نظر بگیریم(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در میزراه مردان علاوه بر ادرار، اسپرم 
+AO می خواهیم که  HX با گروه خون�ی  Y هم می تواند وجود داش�ته باش�د. پس احتمال پس�ر س�الم 

h با گروه خونی  hX X احتمال تولد دارد )البته بعد که بزرگ ش�د اس�پرم تولید می کند نه در بدو تولد!(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. احتمال تولد دختری هموفیل 
ABdd از آن ها وجود دارد. / گزینۀ )4(: درست است. آخه بی دقت مگه قراره گروه خونی در اووسیت ساخته بشه؟! یا ژنش فعال بشه!؟

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. در این سؤال اگر دندان آسیاب ظاهر شود، فرد، صفت  12  3
بارز AA یا Aa مستقل از جنس داشته است ولی اگر این دندان ها ظاهر نشوند به صورت aa بوده است. 

 الف( درس�ت اس�ت. در این حالت پدر را AA و مادر را aa در نظر می گیریم که فرزندان Aa با ژن نمود متفاوت می ش�وند. در این صورت هر فرزند 
Aa بوده است که برخی فرزندان مانند ژن نمود والدین  Aa× Aa اس�ت و دندان آس�یاب در آن ظاهر می ش�ود. / ب( نادرست اس�ت. در این حالت آمیزش بین والدین 
Aa شده و دارای این دندان می شوند ولی برخی ژن نمود متفاوت به صورت AA دارند که با ظهور این دندان یا aa با عدم ظهور این دندان دارند. / ج( نادرست است. 
مانند حالت 1 والدین AA )با ظهور این دندان( و aa )با عدم ظهور این دندان( هستند ولی همۀ فرزندان Aa با توانایی ظهور این دندان می باشند. / د( نادرست است. 

Aa در نظر بگیریم در فرزندان aa، این دندان ها ظاهر نمی شوند.  Aa× اگر والدین را 
در مردان، انگشت اشاره )E( کوتاه تر از انگشت وسط )V( به  صورت بارز است و در زنان نهفته است.  13  2

دقت کنید که در هر دو جنس افراد AA، دارای ژن هایی هس�تند که انگش�ت اشاره کوتاه تری از وسط دارند 
 ،Aa ولی در افراد (E V)> . افراد aa نیز در هر دو جنس انگشت اشارۀ بلندتری از وسط دارند  (E V)<

. V E( )< E) ولی در زنان انگشت وسط کوتاه تر است  V)< در مردان انگشت اشاره کوتاه تر است 
 گزینۀ )1(: نادرست است. مرد با انگشت اشاره بلندتر به صورت aa است و خانم آن 

دارای انگشت وسط بلندتر AA می باشد. در این صورت همۀ فرزندان Aa می شوند که پسران اشاره کوتاه تر و دختران اشاره بلندتر از وسط دارند. / گزینۀ )2(: درست 
اس�ت. از آمیزش مرد aa )اش�اره بلندتر( با زنی دارای انگش�ت اش�اره بلندتر به صورت Aa یا aa اس�ت، دو نوع فرزند Aa یا aa ایجاد می شود. این فرزندان دخترانی با 
اشاره بلندتر و پسرانی با دو حالت متفاوت هستند )پس دخترانی با اشاره کوتاه تر به دنیا نمی آیند(. / گزینۀ )3(: نادرست است. مرد با اشاره کوتاه تر AA یا Aa می باشد. 
با خانمی با انگش�ت وس�ط بلندتر AA، مدنظر اس�ت که دو نوع فرزند AA یا Aa به دنیا می آید. در این حالت انگشت اشاره بلندتر، فقط در دختران Aa ناخالص دیده 
می ش�ود. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. مرد با اشاره کوتاه تر به صورت AA یا Aa اس�ت، با خانمی AA ازدواج می کند، فرزندان دو حالت AA یا Aa می شوند که در 

دختران AA انگشت وسط بلندتر و در Aa، اشاره بلندتر دارند.
موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. هموفیلی )h( و کوررنگی )d( وابسته به X نهفته می باشند.  14  2

H است و گروه خونی A به صورت AA یا AO دارد ولی هموفیلی نبوده است. مادر خانواده سالم 
dX Y  پدر خانواده کوررنگ 

h بوده است. از طرفی این 
DX hX است، پس مادر دارای  Y است و گروه خونی AB دارد. چون فرزند اول فقط مبتلا به هموفیلی 

 BO بود، امکان فرزندی با گروه خونی AO بوده است )چون اگر AA ًداش�ته باش�د، پس پدر قطعا B فرزند نمی تواند گروه خونی
.) D dX X D است یا  DX X وجود داشت(. پس والدین ژن نمود مقابل را دارند )تا اینجا نمی دانیم که مادر در مورد کوررنگی 

 الف( درس�ت اس�ت. دختر بیمار آن ها قطعاً هموفیل نمی ش�ود چون پدر در این صفت س�الم اس�ت ولی اگر مادر ناقل کوررنگی باشد می توان دختری 
d انتظار داش�ت که از مادر یا پدر خود قطعاً  الل A یا B گروه خونی برای اضافه کردن کربوهیدرات به گویچۀ قرمز بگیرد. / ب( نادرس�ت اس�ت. ممکن اس�ت  dX X

hX اس�ت که می تواند مادری با دو صفت ناخالص هموفیلی و گروه  Y hX باش�د. / ج( نادرس�ت اس�ت. فرزند هموفیل، قطعاً پسر بیمار  Y فرزند بیمار پس�ر هموفیل 
H در نظر بگیریم،  h

D DX X . / د( درس�ت است. اگر مادر را در کوررنگی خالص به صورت  H h
D DX X AB خونی AB و یک صفت خالص س�الم در مورد کوررنگی باش�د 

H می باش�د که امکان دارد دو صفت خالص داش�ته باشد و در گروه خونی AA خالص می شود. )پسران نیز نمی توانند در این صفات  H
d DX X دختر س�الم وی به صورت 

وابسته به X خالص شوند.( 
همۀ موارد نادرست است.  15  4

 الف( نادرست است. در این بیماری آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را تجزیه می کند، وجود ندارد. / ب( نادرست است. مغز بیماران فنیل کتونوری در 
اثر تجمع ترکیبات خطرناک حاصل از فنیل آلانین آسیب می بیند. / ج( نادرست است. به نوزادان باید شیر خشک فاقد فنیل آلانین داده شود )مقدار کم فنیل آلانین را می توان 

به بالغین بیمار داد(. / د( نادرست است. با تغییر عوامل محیطی و تغذیه ای، فقط از بروز علائم بیماری جلوگیری می کنیم ولی به ارث رسیدن آن از طریق لقاح می باشد. 
خب بارها در مورد صفت سه جایگاهی ذرت صحبت کرده ایم و می دانید که اصل داستان شمردن تعداد الل های بارز است.  16  3

 گزینۀ )1(: نادرست است. پوستۀ دانه ژن نمود گیاه ماده را دارد که به صورت aaBbDd می باشد و دارای فقط دو ژن بارز بوده است )B و D(، پس 
رنگ دانه آن با دانه ای که س�ه ژن بارز در AaBBdd دارد متفاوت اس�ت. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. ذرت تک لپه است و واژۀ لپه ها در مورد آن غلط است. / گزینۀ 
)3(: درس�ت اس�ت. ذرتی با س�ه جایگاه ژنی خالص می تواند aaBBdd باش�د که مانند والد ماده دو ژن بارز دارد ولی والد نر دارای سه ژن بارز است و هیچ گاه در حالت 
خالص تعداد ژن های مش�ابه عدد فرد نمی ش�وند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. والد ماده فاقد الل A می باشد، پس در آندوسپرم آن نمی توان AAa مشاهده کرد. چون 

در AAa، الل a مربوط به اسپرم و دو الل AA مربوط به هستۀ دو تایی می باشد. 

hX YBO DD DdIÄ( ژن‌نمود‌پدر(

H hX X AOddژن‌نمود‌مادر

 aa Aa AAدندان
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E V>E V>E V<زن

E V>E V<E V<مرد

C

C

H
dX YAAپدر

H h
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13 دانۀ گردۀ گیاه aaRW به دو صورت aR یا aW می باشد ولی تخم زا یا گامت ماده به چهار صورت aR - AR - AW و aW می تواند باشد.  17  4
 گزینۀ )1(: نادرست است. اگر تخم زا AR باشد و اسپرم aR بوده باشد، آندوسپرمی به صورت AAaRRR ایجاد می شود. / گزینۀ )2(: نادرست 
اس�ت. لوبیا دانه ای اس�ت که در حالت بلوغ بدون آندوس�پرم و با دو لپۀ بزرگ می باش�د. در حقیقت در دانۀ بالغ، یاخته اندوخته دار، همان یاخته های لپه ها می باش�ند. از 
طرفی پوستۀ دانه همان ژن نمود مادر را به صورت AaRW دارد. پس ببینیم می توان از لقاح اسپرم aW )حاصل از یاخته زایشی aW(، تخم اصلی یا منشأ لپه به صورت 
AaRW ایجاد کرد؟ قطعاً می  شود چون اگر تخم زا AR باشد در این لقاح، تخم اصلی AaRW ایجاد می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. این عبارت در قسمت اول 
غلط است چون دقت داشته باشید که در آندوسپرم AaaRRW، اسپرم دارای ژن نمود AW بوده است ولی در این سؤال لوبیای نر فاقد الل A می باشد. / گزینۀ )4(: 
درس�ت اس�ت. اگر یاخته دوهس�ته ای AAWW باشد، پس تخم زا به صورت AW بوده اس�ت. دقت کنید که والد نر، اصلًا الل A ندارد، پس امکان ندارد که اسپرمی 

به صورت AW ایجاد شود. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند. در این خانواده، پدر سالم است چون دختران فاقد بیماری هستند ولی پسران می توانند سالم یا بیمار باشند، پس  18  3

این الل روی کروموزوم X مادر بوده است. از طرفی این بیماری نهفته است چون والدین سالمند ولی ژن بیماری را به فرزند داده اند )به جدول )1( توجه کنید(. 
 )a( درست است. از شش نفر فوق، س�ه نفر دارای الل بیماری )الف( درس�ت اس�ت. دختران ناقل مدنظر هس�تند که مانند پدر س�الم هس�تند. / ب 
می باشند. / ج( درست است. اگر جدول )2( را مدنظر قرار دهیم، دو فرد ناخالص Aa و یک خالص AA وجود دارد )پسران در صفات وابسته به X، خالص یا ناخالص 

ندارند(. / د( نادرست است. در صفات وابسته به X، امکان ندارد که ژن نمود پسر با مادر یکسان باشد. 
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چند سالی بود که در نظام جدید دیگه از این مدل سؤالات فراموش شده بود! ولی خب تو الگو از هر دری یک سخنی هست!  19  1
 وقتی در متن س�ؤال در مورد صفتی عنوان می کند که مثلًا فلان حالت، فقط یا بیش��تر در یک نوع جنس�یت بروز می یابد، به طور قطع بدانید که آن صفت دارای ژن هایی 

روی کروموزوم های جنسی می باشد که بروز آن در دو جنس متفاوت شده است )بلند را با B و کوتاه را با الل K نشان می دهیم(. 
 در این صفت چون همۀ زاده های نر و ماده در نس�ل اول بال متوس�ط دارند )BK( پس قطعاً صفت طول بال مس�تقل از جنس اس�ت چون اگر وابس�ته به جنس بود در 

XY امکان نداشت رخ نمود BK بروز پیدا کند.  نرهای
 از طرفی صفت رنگ چشم وابسته به X است، چون اعلام کرده که در نسل دوم فقط برخی نرها این صفت را دارند. 

 پس طول بال مس�تقل از جنس اس�ت و چون متوس�ط دارد، بین الل ها رابطۀ بارز و نهفتگی نیس�ت و رنگ چشم وابسته به X است و سفید بارز است چون در نسل اول 
همه سفید شده اند. 

F2 مطابق کادر مقابل، مگس چشم سفید )A( و بال متوسط )BK( در نر و ماده   گزینۀ )1(: درست است. در 

 . A A aX X KK X YBB»( ) F2 احتمال تولد دارد   ایجاد می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هر دو مگس نس�ل P در 

/ گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. فقط صفت طول بال )B و K( مس�تقل از جنس با رابطۀ بارزیت ناقص اس�ت ولی صفت رنگ 
F1 وجود دارد. aX فقط در ماده های  چشم، وابسته به X است. / گزینۀ )4(: نادرست است. الل 

AabbCc در نظر می گیریم.  20 AabbCc× فقط مورد )ب( صحیح است. والدین را به  صورت   1
n3 است که یک n را از اسپرم و دو n مشابه را از والد ماده در یاختۀ دوهسته ای می گیرد. پس از   الف( نادرست است. درون دانه همان آندوسپرم 
لقاح اسپرم AbC با یاختۀ دوهسته ای AAbbcc می توان انتظار درون دانه AAAbbbCcc داشت. / ب( درست است. ذرت تک لپه آندوسپرم دار است، پس هر دانۀ 
 AAbbCC دارای چهار ژن بارز است. از لقاح دو والد سؤال ما نیز ممکن است ذرتی به صورت ،AABBcc رسیده آن یک لپۀ نازک دارد. / ج( نادرست است. گیاه ذرت
به وجود بیاید که چهار ژن بارز داش�ته باش�د و ژن نمود و رخ نمود مش�ابه فرض این عبارت داشته باشد. / د( نادرست است. در دانۀ تک لپه ای ها،  هورمون جیبرلین توسط 

رویان تولید می شود که دیپلوئید است و می تواند aabbcc باشد. 
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