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انتقال اطلاعات در نسل ها
سوم
 فصل

الف( مفاهیم پایه 

فقط عبارت )ج( صحیح اس�ت. در اواخر قرن نوزدهم، زمانی که هنوز س��اختار و عمل ژن ها معلوم نبود، دانش�مندی به نام گریگور مندل با کش�ف قوانین  1  1
بنیادی وراثت باعث شد که پیش بینی صفات فرزندان، صورت بگیرد.

 الف( ارتباط بین نسل ها را گامت ها برقرار می کنند ولی دقت کنید که در برخی جانداران، با تولیدمثل غیرجنسی نیز ویژگی هر والد به فرزندان می رسد. 
در این جانداران، گامت در انتقال صفات نقشی ندارد.

 باکتری ها، برخی قارچ ها و اغلب آغازیان، فقط قدرت انجام تولیدمثل غیرجنسی دارند که صفات خود را بدون تولید گامت ولی به طور کامل به فرزند می رسانند. در این 
جانداران به دلیل عدم انجام تقسیم میوز، تنوع جامعه فقط در اثر جهش ژنی رخ می دهد.

ب( پس از مندل، ساختار و عمل دنا کشف شد ولی محققین قبل از او، تصور می کردند که فرزندان همواره صفات حد واسطی از والدین دارند. 
د( ساختار و عمل ژن ها در اثر آزمایشات گریفیت، ایوری، واتسون و کریک و… صورت گرفت ولی مندل به بررسی چگونگی انتقال صفات بین نسل ها پرداخت.

گامت ها یاخته هایی جنس�ی هس�تند که در تولیدمثل جنس�ی، ارتباط بین نس�ل ها را برقرار می کنند. این یاخته ها، همواره نصف یاخته تخم آن گونه، فام تن  2  3
دارند. به طور مثال اسپرم زنبور نیز که حاصل میتوز است، همۀ ژن های زنبور نر را دارد ولی دارای نصف ژن های جاندار مادۀ آن گونه می باشد. 

 گزینۀ )1(: گامت ها در گیاهان، قارچ ها، برخی آغازیان و زنبور عس�ل نر با تقس�یم میتوز ایجاد می ش�وند ولی در س�ایر جانوران و برخی آغازیان 
حاصل تقسیم کاستمانی یا میوز می باشند. / گزینۀ )2(: در مورد عدد فام تنی و تعداد مجموعه فام تنی گامت ها، باید دقت کنید که جاندار اولیه چند n فام تنی بوده 
، گامت ها، هاپلوئید  n2 با س�ه مجموعه فام تنی هس�تند که با میتوز حاصل ش�ده اند ولی در جانوران  n3 ،گامت ها یاخته های  n( )6 اس�ت. مثلًا در گندم هگزاپلوئید
هستند و یک مجموعه فام تن دارند یا مثلًا در جانداران تتراپلوئید، گامت ها دارای دو مجموعه فام تن بوده و دیپلوئید می شوند. / گزینۀ )4(: سانتریول را ویژۀ جانوران 

در نظر می گیریم. 
فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. در علم ژنتیک به ویژگی های ارثی جانداران، صفت می گویند. ژن شناس�ی به عنوان ش�اخه ای از زیست شناسی می باشد که به  3  1

چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر می پردازد.

 به ویژگی های ارثی جاندار، صفت می گویند که هر صفت شکل های مختلفی دارد. عواملی که سبب ایجاد شکل های مختلف یک صفت می شوند را دگره می گویند. دگره ها 
در جایگاه یکسان و مشابهی از فام تن های همتا قرار می گیرند.

 الف( رنگ چش�م و رنگ پوس�ت هر دو صفاتی ارثی می باش�ند ولی تغییر رنگ پوس�ت )مثلًا از روشن به تیره(، چون در اثر عوامل محیطی مثل آفتاب 
زیاد رخ می دهد، دیگر ویژگی ارثی نیست و به محیطی بستگی دارد که جاندار در آن زندگی می کند. 

ب( ژن شناسی شاخه ای از علم زیست شناسی است که در سال دهم خواندیم که مانند هر علم تجربی، اساس آن مشاهده است. 
د( صفاتی که در جامعه بیش�تر از دو ش�کل رخ نمودی )ظاهری( دارند، معمولًا بین برخی یا همۀ دگره های آن ها رابطۀ بارز و نهفتگی وجود ندارد. حالت مو یک صفت دو 

دگره ای بدون رابطۀ بارز و نهفتگی می باشد که به سه صورت صاف، موج دار و فر دیده می شود. رنگ چشم نیز دارای حالت های مختلف در جامعه می باشد.
وراثت انتقال صفات بین نسل ها، شاخۀ ژنتیک )ژن شناسی( از علم زیست شناسی است که یکی از شاخه های علم تجربی می باشد. از سال دهم به یاد دارید  4  3

که زیست شناسی به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی می پردازد. 
 گزینۀ )1(: برخی از ویژگی ها از والدین و برخی از محیط به ما رس�یده اس�ت. / گزینۀ )2(: تیره ش��دن رنگ پوس�ت یا کلًا تغییر رنگ پوست را صفت 

وراثتی به  حساب نیاورید. / گزینۀ )4(: برخی افراد جمعیت نازا هستند و ویژگی خود را به نسل بعد نمی دهند. 
صفات وراثتی یا ارثی، صفاتی هستند که ویژگی های ارثی جانداران را شامل می شوند ولی صفاتی مثل رنگ پوست تیره شده فقط یک صفت رنگ پوست آن  5  4

در ابتدا ارثی بوده است ولی تیره شدن آن در اثر عوامل محیطی رخ داده است و این تغییر رنگ، یک صفت به  حساب نمی آید. حالا بریم یکی یکی تعداد صفات ارثی هر 
گزینه را بررسی کنیم.

 جنسیت یک فرد )زن یا مرد، نر یا ماده بودن( جزء یک صفت به حساب نمی آیند، چون در اثر تفاوت در فام تن ها رخ داده است نه تفاوت در بیان ژن های آن ها!!

 گزینۀ )1(: در این گزینه حالت مو )موج دار(، رنگ یا صفت داشتن پوست به همراه دو نوع گروه خونی A و مثبت Rh بودن هرکدام یک صفت می باشند 
که جمعاً 4 نوع می شود ولی بلند یا کوتاه بودن مو و یا تیره شدن پوست، یک صفت جداگانه نمی باشد. / گزینۀ )2(: در این مورد، گروه خونی )A(، رنگ چشم )مشکی(، گویچۀ 
 داسی شکل )aa( و پروتئین Rh مثبت )D( هرکدام یک صفت هستند که جمعاً 4 نوع صفت می شوند. / گزینۀ )3(: در این گزینه دقت کنید که در گیاهان گلدار به طور عموم، دانه،

آوند چوبی تراکئیدی و یاخته همراه ایجاد می شود که وجود آن ها به عنوان صفت ارثی به حساب می آید. از طرفی گلبرگ قرمز یا سفید آن ها اگر بحث شود در علم ژنتیک 
به بررس�ی آن صفت می پردازد. در این گزینه داش�تن تراکئید، طول س�اقه و رنگ گلبرگ س��ه صفت یا ویژگی ارثی می باشند. / گزینۀ )4(: در این گزینه، رنگ مو )قهوه ای(، 

حالت مو )موج دار(، طول قد )بلند( به همراه دو گروه خونی O و منفی بودن Rh، جمعاً 5 صفت ارثی را در برمی گیرد.
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63 موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. 6  4
 به دستورالعمل های لازم برای به ارث رسیدن صفت، ژن های آن صفت می گوییم.

 به عواملی که شکل های مختلف یک صفت را تعیین می کنند و جایگاه یکسانی در فام تن های همتا دارند، دگره می گویند.
 در صفات تک جایگاهی، دستورالعمل های مختلف ژن های یک صفت با هم دگره هستند. )در تعریف الل، مهم محل ژن ها است که باید در جایگاه مشابه از کروموزوم های 

همتا باشند.( 
 در صفات چندجایگاهی، چند ژن با هم در بروز یک صفت نقش دارند که هر جایگاه ژنی آن دگره های مخصوص به خود دارد )نادرستی ب(.

 به شکل های ظاهری مختلف یک صفت، رخ نمود می گویند )نادرستی الف و درستی ج(.
 به ترکیب دگره های یک صفت، ژن نمود فرد در آن صفت می گویند )درستی د(.

فقط مورد )ب( صحیح است. به عواملی مانند ژن های D و d از یک صفت که سبب ایجاد شکل های مختلف یک صفت می شوند و در جایگاه ژنی یکسانی  7  1
از دو فام تن همتا قرار دارند، دگره گفته می شود )شکل )1((.

 الف( فاصله تا س�انترومر نمی تواند معیار دقیقی برای دگره ها باش�د چون ممکن است دو ژن با فاصله برابر 
از س�انترومرهای دو فام تن همتا باش�ند که یکی در بالای س�انترومر و دیگری در پایین سانترومر قرار داشته باشند )شکل )2((. 
در ش�کل )2(، دو ژن A و B ، فاصل�ۀ یکس�انی تا س�انترومر دارند ولی دگره همدیگر نیس�تند. / ج( دگره ه�ا روی فام تن همتا 
هس�تند )نه فامینک ها(. / د( ژن های دگره باید در جایگاه یکس�ان از فام تن های همتا باش�ند نه از یک فام تن!! / ه�( در صفات 
چندجایگاه�ی، فق�ط ژن های�ی با هم الل هس�تند ک�ه روی کروموزوم های همتا باش�ند. مث�لًا در صفت رنگ نوع�ی ذرت که 

سه جایگاهی است، ژن A با B و C الل نمی باشد ولی همگی صفت رنگ دانه را ایجاد می کنند.

فقط مورد )ب( نادرست است. تعیین انواع مختلف ترکیب دگره ها در گامت ها، به نحوۀ قرارگیری دگره ها در متافاز میوز 1 یاخته بستگی دارد که در استوای  8  1
یاخته قرار می گیرند. این ترکیبات دگره ای با حالت های مختلف به یاخته های حاصل می رسند. )در آنافاز میوز 1 ، فقط دگره ها از هم جدا می شوند.(

 الف( درست است. ژن نامطلوب در جامعه می تواند به صورت بارز یا نهفته وجود داشته باشد. البته اغلب ژن های نامطلوب مثل کم خونی داسی شکل یا
عدم تولید عامل انعقادی VIII خون، صفات نهفته هستند ولی گاهی بیماری هایی می تواند در اثر یک ژن بارز ایجاد شوند. در این حالت وجود یک دگره بیماری نیز در فرد 
ناخالص )Aa(، بیماری را نمایان می کند. / ج( درست است. بروز حالت ظاهری یک دگره یا ژن را هم در حالت بارز و نهفتگی و هم در حالت هم توانی می توانیم مشاهده 
کنیم. البته در حالت بارزیت ناقص نیز یک دگره مثل R، اثر بیش�تری از دگره W در ش�کل ظاهری جاندار می گذارد. / د( درس�ت اس�ت. وقتی صفتی مستقل از جنس یا 
،XY غیرجنس�ی اس�ت، در هر  هس�ته یاختۀ پیکری دیپلوئید انسان دو دگره برای آن صفت در جفت فام تن همتا وجود دارد ولی در مورد صفت وابسته به جنس، در فرد 

یک ژن یا دگره از آن صفت وجود دارد.
در تعریف دگره باید دقت کنید که همواره وقتی به دو ژن واژه »دگره« اطلاق می کنیم یعنی جایگاه آن ها روی مکان مش�خصی از دو فام تن همتا می باش�د  9  4

که می توانند دس�تورالعمل یکس�ان یا متفاوتی داش�ته باش�ند. دو ژن یک صفت می توانند با هم دگره باشند که در این صورت در فام تن همتا قرار دارند ولی اگر یک صفت 
تحت کنترل دو ژن در دو جایگاه مختلف باشد، در این صورت برخی ژن های آن روی فام تن های همتا قرار ندارند.

10  1

هر دگره دارای یک دس�تورالعمل برای نقش در بروز یک ش�کل خاص از یک صفت می باش�د. مثلًا دگره D در Rh ، بیانگر بروز Rh مثبت می باش�د یا دگره R در 
رنگ گل میمونی، بیانگر بروز رنگ قرمز می باشد. پس هیچ گاه وقتی صفتی تحت تأثیر محیط قرار نمی گیرد )مانند رنگ گل ادریسی(، تعداد انواع دگره ها از تعداد انواع 

شکل های یک صفت بیشتر نمی شود )درستی گزینۀ )1((.
 pH خاک محیط قرار می گیرد می توان مش�اهده کرد که گیاه با داش�تن یک ن�وع دگره، در خاک هایی با pH در صفات�ی مث�ل رنگ گل گیاه ادریس�ی که تحت تأثیر

مختلف، دارای دو شکل صورتی )خنثی یا قلیایی( یا آبی )اسیدی( متفاوت شود )پس در این حالت شرایط محیطی عوض شده است(.

 گزینۀ )2(: در صفاتی که رابطۀ بارز و نهفتگی بین دگره های آن وجود ندارد، تعداد شکل هایی که با دگره ها 
و اثر آن ها روی هم ایجاد می ش�ود، از تعداد انواع دگره های آن بیش�تر اس�ت. مثلًا در رنگ گل میمونی، صفت دو دگره ای است 
ولی سه شکل قرمز، سفید و صورتی برای آن در جامعه وجود دارد. / گزینۀ )3(: در صورتی که صفت دو اللی هم توان و وابسته 
به X باشد، مثلًا در XXها می توان سه نوع رخ نمود مشاهده کرد ولی در XYها دو نوع ژن نمود دارد. / گزینۀ )4(: در مورد 
صفت رنگ گلبرگ گیاه ادریسی گفتیم که با یک نوع ژن نمود گیاه می تواند در زمان و خاک متفاوت رنگ مختلفی داشته باشد.

برای رد گزینه های )1( و )4( دقت کنید که در مورد صفات هم توان، برخلاف حالت رابطه اللی بارزیت ناقص، مش�اهدۀ اثر هم زمان رخ نمود های هر دو  11  2
دگره را داریم ولی در بارزیت ناقص، حالت حد واسطی از دو صفت بروز پیدا می کند.

 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. چون در مورد صفات بارز ناقص، نس�بت های ژن نمودی و رخ نمودی دقیقاً برابرند )مثال گل میمونی(. بنابراین هر ژن نمود 
نمایانگ�ر ی�ک رخ نمود خاص اس�ت و از روی رخ نمود می ت�وان به ژن نمود دقیق پی برد )مثلًا در م�ورد گل میمونی، رخ نمود گل صورتی نماین�دۀ ژن نمود RW، گل قرمز 
ژن نمود RR و گل سفید حتماً ژن نمود WW را داراست(./ گزینۀ )3(: نادرست است. در مورد دگره هایی با رابطۀ بارزیت ناقص، رخ نمود و حالت بارز کامل نادرست است.

12  WW( ، صاف( RR( ) حالت مو و Rh هر دو صفتی دو دگره ای غیرجنسی می باشند. در صفت حالت مو، دو نوع دگرۀ R و W ، سبب ایجاد 3 شکل فر  1
و موج دار )RW( می شود در حالی که در صفت Rh، دو دگرۀ D و d وجود دارد که در حالت Rh مثبت می تواند به صورت DD یا Dd بروز نماید )به کلمه نوع در گزینه ها 
، فقط گام�ت R ایجاد می کند ولی فرد Rh مثبت ناخالص Dd ، توانایی ایجاد دو نوع گامت  RR( ) دق�ت کنی�د(. در م�ورد گامت ها نیز دقت کنید که فرد دارای موی فر

D و d دارد. )در مورد گزینۀ )3(، قید »برخلاف« آن را غلط کرده است، چون بالاخره چه در حالت خالص و چه ناخالص، آن جاندار، برای صفت دو الل دارد.( 
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موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 13  2
 الف( نادرس�ت اس�ت. زنان و مردان در 44 فام تن غیرجنس�ی 
 XX خ�ود تفاوت�ی با هم ندارند ولی در جفت فام تن جنس�ی، زن�ان دارای یک جفت
همت�ا بوده و ژن ه�ای دگره دارند ولی مردان حاوی فام تن های XY غیرهمتا بوده که 
فاقد ژن های دگره می باشند )مثلًا در شکل مقابل صفت )1( در زنان دو دگره ولی در 

هر مرد یک دگره دارد(.
 ب( درس�ت اس�ت. در مردان هر ژن موجود در X یا Y می تواند بیانگر ایجاد یک صفت خاص باش�د ولی در زنان چون XX با هم همتا می باش�ند، هر دو ژن دگره آن ها 
مربوط به یک صفت خاص می باشد. مثلًا اگر در فام تن های شکل بالا در XX دو صفت بررسی شود، در XYها، 4 صفت بررسی می شود. / ج( درست است. چون فام تن 
X از Y طویل تر است در نتیجه به طور طبیعی، تعداد ژن های بیشتری روی آن قرار دارد. در زنان دو فام تن X طویل وجود دارد ولی مردان حاوی یک فام تن X طویل و 
یک Y کوتاه می باش�ند. / د( درس�ت اس�ت. چون فام تن Y ، همتای فام تن X نمی باشد، در نتیجه دارای دگره متقابل برای یک صفت نمی باشد. از این رو صفات وابسته به 
 Y و X البته در دانش�گاه می خوانید که برخی قس�مت های کروموزوم( ها وجود نداردXY در )…چه به صورت خالص و چه به صورت ناخالص )حد واس�ط، هم توان و X

دارای الل می باشند ولی این نکته خارج از درس و کنکور شما می باشد(.
موارد )الف( و )ب( نادرست هستند. دقت کنید که یک کروموزوم دختری در حقیقت یک کروماتید با یک مولکول دنا بوده است و هیچ گاه دستورالعمل  14  2

ژنی روی آن یکسان نیست )متن سؤال در مورد حداقل دو مولکول دنا است )نادرستی الف((.
 در یک جفت فام تن همتای موجود در یک چهارتایه، هر فام تن از یک والد به ارث رسیده است، پس هرکدام می توانند در برخی ژن ها دستورالعمل یکسان یا متفاوت داشته 
 باش�ند ولی دقت کنید که چهارتایه )تتراد(، دارای چهار مولکول دنا می باش�د )نادرس�تی ب(. از طرفی هر دو دنای یک فام تن مضاعف، ژن های مش�ابه دارند )درس�تی ج(. 
G1 دارای دو دنای هم اندازه با ژن های الل می باشند که در اثر همانندسازی DNA ایجاد شده اند و هر فام تن یک نسخه دارد )درستی د(. به طور معمول دو فام تن مرحلۀ 

در این سؤال باید دقت کنید که در این فصل دو نوع گروه خونی انسان را مطالعه کردیم. یکی مربوط به Rh و دیگری مربوط به سیستم ABO می باشد  15  3
که دو صفت مختلف می باش�ند. Rh صفتی دو دگره ای با رابطۀ بارز و نهفتگی در فام تن های جفت یک می باش�د ولی سیس�تم ABO ، دارای 3 ژن دگره در فام تن جفت 9 

می باشد. هر فرد در هر هسته یاخته دیپلوئید خود دارای 4 ژن از این دو صفت می باشد که دو به دو با هم دگره هستند.
 گزینۀ )1(: مثلًا ژن D در Rh مثبت با ژن A در گروه خونی ABO ، دگره نمی باشد چون دو نوع صفت مختلف از دو نوع گروه خونی می باشند. 

گزینۀ )2(: فقط سیستم گروه خونی ABO ، دارای 3 دگره می باشد ولی Rh صفتی دو دگره ای است. 
گزینۀ )4(: گویچه های سفید دارای هسته، دنا و ژن می باشند. 

فقط مورد )د( نادرس�ت اس�ت. منظور گویچۀ قرمز خونی اس�ت و عامل اضافه کنندۀ کربوهیدرات A و B، آنزیم می باش�د. این یاخته در حالت بلوغ، هیچ  16  1
رمز وراثتی برای هیچ فعالیتی ندارد )چون فاقد دنا می باشد(.

 الف( درس�ت اس�ت. کلس�ترول قطعاً در غشای گویچه های قرمز دیده می ش�ود، ولی وجود کربوهیدرات A و B بستگی به گروه خونی دارد. این فرد 
می تواند گروه خونی O، بدون کربوهیدرات A و B داش�ته باش�د. / ب( درس�ت اس�ت. بخش هِم، در هموگلوبین، آهن دار اس�ت و غیرپروتئینی است که فاقد آمینواسید 
O2 خون دارد و توسط  می باش�د ولی گلوبین آن پروتئینی و با پیوند هیدروژنی اس�ت. / ج( درس�ت است. گویچۀ قرمز، توس�ط هموگلوبین خود، بیشترین نقش در انتقال 

CO2 خون نیز مؤثر است.  آنزیم کربنیک انیدراز و هموگلوبین، در انتقال مقدار زیادی از 
چند بار در همین چند سؤال اول گفتم که در برخی صفات مثل رنگ گیاه ادریسی، جاندار در تمام طول زندگی برای هر صفت خاص مثل رنگ گلبرگ، یک  17  2

نوع ژن نمود دارد ولی در خاک های مختلف چند رخ نمود مختلف را نمایان می کند. پس در صفاتی که تحت تأثیر محیط هس�تند، این نکته صادق می باش�د.

 گزینۀ )1(: وقتی بین دگره های یک صفت رابطۀ بارز و نهفتگی وجود نداش�ته باش�د، تعداد ژن نمود ها با رخ نمود ها برابر می ش�ود. این نکته هم در مورد 
رابطۀ بارز ناقص و هم در مورد هم توانی صحیح می باش�د. / گزینۀ )3(: در صفات چند دگره ای، اگر حداقل یک رابطۀ بارز و نهفتگی بین دگره ها دیده ش�ود، در این صورت 
تع�داد ژن نمود ه�ای آن صفت از رخ نمود ها بیش�تر می ش�ود. مثلًا در گروه خونی ABO ، همۀ دگره ها بر هم بارز نیس�تند )A و B هم توانند( ول�ی 6 نوع ژن نمود و 4 نوع 
رخ نمود دیده می شود. / گزینۀ )4(: اگر صفتی دو یا چند دگره ای باشد و بین دگره ها هیچ رابطۂ بارز و نهفتگی وجود نداشته باشد، همواره تعداد ژن نمود با رخ نمود برابر است.

م�وارد )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. در ابتدا دقت کنید که منظور س�ؤال یاخته نوع دوم حبابک های شش�ی می باش�د. این یاخته مانن�د هر یاخته پیکری  18  2
هسته دار دیگری، ژن های کامل یک انسان را دارد ولی فقط ژن هایی را بیان می کند که به کار آن ربط داشته باشد )مثل ژن ساخت عامل سطح فعال = سورفاکتانت(.

در حل این تس�ت ها که تعداد دگره ها را در یاخته می خواهد، اگر مرحلۀ چرخۀ یاخته ای را در س�ؤال ذکر کرده بود و ش�ما در مورد تک یا دوکروماتیدی بودن آن اطلاع 
n2 یا n بودن یاخته را در نظر بگیرید ولی به یاد داشته  داشتید، باید تعداد ژن ها را برای تک کروماتیدی، یکی و برای مضاعف ها، دوتا در نظر بگیرید. در غیر این صورت 

باشید که دو ژن روی یک کروموزوم مضاعف تا وقتی به هم متصل هستند، دو الل به حساب نمی آیند. 

 الف( درس�ت اس�ت. به علت مضاعف ش�دن مادۀ ژنتیک در مرحلۀ S ، دو ژن غالب A در این یاخته ناخالص AO وجود دارد که روی دو کروماتید 
خواهری می باش�د که هر دو یک نوع الل هس�تند. / ب( درس�ت اس�ت. مرحلۀ پروفاز حاوی کروموزوم های مضاعف اس�ت که در حالت خالص AA، چهار ژن روی دو 
 کروموزوم مضاعف دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید تعداد ژن ها در آنافاز میتوز تغییر نمی کند بلکه تعداد س�انترومرها و کروموزوم ها و الل ها دو برابر می ش�ود. / 

د( نادرست است. دگره های مربوط به گروه خونی در یاخته های کیسه های حبابکی بیان نمی شوند.
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65 مردان در جفت فام تن جنسی خود به صورت XY هستند و چون این دو فام تن با هم غیرهمتا می باشند، نمی توانند سبب ایجاد صفت وابسته به جنس با  19  3
R وجود ندارد چون X و Y دو فام تن همتا نیستند(. در مورد صفات غیروابسته به جنس، در زن و مرد می توان صفات را به  WX Y حالت هم توان یا حد واسط شوند )
صورت خالص یا ناخالص )هم توان یا حد واسط( مشاهده کرد. مردی که دو صفت هم توان RW و MN را بروز می دهد، قطعاً این دو صفت او مستقل از جنس بوده است 
AX یا غیرجنسی و به صورت خالص AA یا ناخالص Aa باشد  Y ولی صفتی که در این فرد به صورت بارز نمود داشته است، می تواند جنسی وابسته به X به صورت 

)درستی گزینۀ )3((.
AX باشد. / گزینۀ )2(: اگر در این مرد صفت بارز را به صورت  Y  گزینۀ )1(: صفت بارز این فرد می تواند مستقل از جنس Aa یا وابسته به جنس 
وابسته به X در نظر بگیریم، این صفت، از کروموزوم X، فقط به دختران این فرد می رسد، چون از پدر به پسر فقط فام تن Y به ارث می رسد )در این مثال، صفت بارز را 

.)Aa( صفت بارز موردنظر سؤال می تواند به صورت ناخالص و مستقل از جنس به ارث برسد :)در نظر بگیریم(. / گزینۀ )4 X می توانیم وابسته به
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 20  1

)O دارد که ژن نمود آن OOdd می باشد.  )−  الف( درست است. فردی که فاقد کربوهیدرات B ، A و پروتئین D گروه خونی می باشد، گروه خونی 
 / ب( درس�ت اس�ت. ف�ردی ک�ه کربوهی�درات A را برخلاف B دارد، ممکن اس�ت ژن نمود AO یا AA را در گروه خونی ABO داش�ته باش�د. / ج( درس�ت اس�ت.

وقتی فردی کربوهیدرات A و B را دارد، گروه خونی AB دارد و اگر پروتئین D را ندارد، پس Rh منفی با ژن نمود ABdd بوده است. / د( نادرست است. وقتی فردی 
کربوهیدرات A و B را ندارد، گروه خونی OO داشته است ولی وقتی از Rh صحبتی نکرده است، می تواند Rh مثبت یا منفی داشته باشد. )دقت کنید که Rh نیز نوعی 

گروه خونی می باشد.(
فردی با گروه خونی AO نمی تواند فرزند BB داشته باشد. 21  4

 ABDd بدهد، می تواند مثلًا فرزند Bd می دهد که برحسب اینکه همسر او گامت AD گامت ،AADD گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. گروه خونی 
داش�ته باش�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. فرد ABDd مدنظر است که می تواند صاحب فرزند AADD یا … شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. گروه خونی هم توان 

AB است و در فرد B دیده نمی شود. 
اف�رادی ب�ا گ�روه خون�ی A و B ، قطع�اً ژن های سیس�تم گروه خون�ی ABO را در خود بی�ان کرده اند و برای س�اخت آنزیم های لازم ب�رای اضافه کردن  22  3

کربوهیدرات گروه خونی، نیاز به فعالیت RNA پلیمراز 2 و تولید mRNA داشته اند. )ژن های مربوط به تولید آنزیم های مورد نیاز برای ایجاد گروه خونی ABO روی 
فام تن جفت 9 می باشند که این دو فام تن، جفت 9 از 23 جفت فام تن های انسانی می باشند.(

 گزینۀ )1(: عمل ترجمه در سیتوپلاسم یاخته ها صورت می گیرد تا پروتئین های لازم در هر قسمتی از یاخته تأمین شود ولی چون این آنزیم ها مسئول 
CO2 با آب می باشد در  انتقال مواد در س�طح غش�ا هستند توس�ط رناتن های شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شوند. / گزینۀ )2(: پروتئین کربنیک انیدراز که مسئول ترکیب 
هر فرد س�المی وجود دارد. / گزینۀ )4(: اگر فرد اول با گروه خونی A دارای ژن نمود AO باش�د، در این صورت ژن O برای س�اخت عوامل گروه خونی غیرفعال می باشد 

و رنا یا آنزیم خاصی را نمی سازد.
دو صفت Rh و گروه خونی ABO ، هر دو مس�تقل از جنس می باش�ند. ژن های مربوط به ارث رسیدن Rh در جفت  23  3

فام تن اول انس�ان ها واقع اس�ت که در Rh مثبت به صورت DD یا Dd می باشد ولی ژن های سیستم گروه خونی ABO روی جفت 
فام تن 9 و همتای آن در فام تن دیگر جفت 9 می باشد. ژن های گروه خونی A می توانند به صورت AA یا AO روی این فام تن ها قرار 

بگیرند. )دقت کنید که جفت کروموزوم اول انسان، طویل ترین جفت کروموزوم در کاریوتیپ می باشند.( 
 گزینۀ )1(: ژن های Rh روی جفت فام تن 1 می باش�ند که طول آن ها از س�ایر کروموزوم ها باید بلندتر باشد ولی در 
این گزینه ژن های گروه خونی ABO روی فام تن بلندتر نش�ان داده ش�ده اس�ت. / گزینۀ )2(: ژن های دو صفت گروه خونی، روی یک 
جفت فام تن قرار ندارند. / گزینۀ )4(: در این گزینه، حالت نشان دادن ژن های متفاوت A و O در دو کروماتید خواهری نادرست است. 

24  OOdd دارد که به صورت خالص O− فقط مورد )الف( صحیح اس�ت. فردی که فاقد ژن های فعال گروه خونی ABO و Rh باش�د یعنی گروه خونی   1
می باشد و فقط گامت Od با دو الل نهفته می دهد. 

 ب( وقتی فردی فقط یک ژن فعال برای اضافه کردن کربوهیدرات A دارد، یعنی گروه خونی AO منفی داش�ته اس�ت پس چون Rh منفی دارد، در 
این صفت گروه خونی خالص dd دارد. )دقت کنید که ژن های Rh وی به  دلیل قید »فقط« در ابتدای این عبارت غیرفعال در نظر گرفته می ش�ود.( / ج( فردی که س�ه 
+AB دارد که در صفت ABO خ�ود، ژن نمود AB هم توان دارد ولی در Rh مثبت خود  ن��وع ژن گ�روه خون�ی آن فعال باش�د )به کلمۀ »نوع« دقت کنید!( گروه خونی 

می توان�د خال�ص DD ی�ا ناخالص Dd باش�د. / د( فرد موردنظر به دلیل قید »فقط«، Rh مثبت همراه با گروه خونی OO دارد که در صفت Rh، خالص DD می باش�د 
)چون دو ژن فعال دارد(. این فرد فقط یک نوع گامت OD ایجاد می کند.

یاخته غضروفی انسان، یاخته ای تک هسته ای گرد با هستۀ مرکزی در بافت پیوندی می باشد. هستۀ این یاخته، دیپلوئید می باشد که برای هرکدام از سه صفت  25  3
حالت مو، گروه خونی ABO و گروه خونی Rh ، دو دگره دارد. از س�ال قبل به یاد دارید که اس�پرماتید یاخته ای هاپلوئید می باش�د که برای هرکدام از سه صفت غیرجنسی 
G1 دارای 46  فوق، یک دگره دارد )هر هستۀ دیپلوئید در این صفات دارای 6 دگره و در هستۀ هاپلوئید دارای 3 دگره می باشد(. دقت کنید که یاختۀ غضروفی در مرحلۀ 
کروموزوم تک کروماتیدی است. یعنی برای هر صفت فوق دو ژن دارد ولی اسپرماتید محصول میوز 2 می باشد که یاخته ای هاپلوئید با 23 کروموزوم تک کروماتیدی است 

که برای هر صفت فوق یک ژن دارد. 
 گزینۀ )1(: یاخته دیپلوئید تک کروماتیدی برای س�ه صفت فوق 6 ژن دارد که ژن ها دوتا دوتا در هر صفت با هم دگره می باش�ند نه اینکه هر 6 ژن 
با هم دگره باش�ند. / گزینۀ )2(: این س�ه صفت در کل جامعه مجموعاً 7 نوع ژن دارند )چون گروه خونی س�ه اللی اس�ت( ولی هر یاختۀ دیپلوئید فرد دارای 6 ژن برای این 
س�ه صفت می باش�د. / گزینۀ )4(: اغلب یاخته های ماهیچه قلبی دارای یک هس��ته دیپلوئید می باش�ند. در این یاخته ها نیز همانند غضروف، هس��ته ای دارای 6 ژن برای 

این صفات وجود دارد.
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منظور سؤال، مردان می باشند که طی هر میوز خود، چهار اسپرم ایجاد می کنند ولی زنان در هر میوز خود، در هر ماه می توانند یک تخمک یا اووسیت ثانویه ایجاد  26  4
کنند. دقت کنید که هر یاخته ای که وارد مرحلۀ S اینترفاز می شود، ضمن همانندسازی دنا، کروماتین های خود را مضاعف می کند که با این کار تعداد ژن های آن دو برابر می شود. 
 گزینۀ )1(: علاوه  بر یاخته های ماهیچۀ اسکلتی که چندهسته ای هستند و تعداد دگره بیشتری دارند، برخی از یاخته های ماهیچۀ قلبی نیز دوهسته ای 
)O دیده ش�ود. /  )  هس�تند. / گزینۀ )2(: اگر این مرد برای صفت گروه خونی A، ناخالص باش�د، ممکن اس�ت در یک یاختۀ جنس�ی هاپلوئید خود،  فقط دگرۀ مغلوب 

گزینۀ )3(: اولِ پاسخ گفتم که سؤال در مورد مردان است. همان طور که می دانید میوزِ مردان در بیضه ها انجام می شود که در خارج حفرۀ شکمی قرار دارند. 
ای�ن م�رد موردنظ�ر متن س�ؤال در حالت موج دار موی خ�ود ژن نمود RW دارد. چون در س�طح گویچۀ خود پروتئین D دارد، پس Rh مثبت داش�ته که  27  3

می تواند به دو صورت DD یا Dd باشد. در مورد گروه خونی ABO، چون می دانیم که فقط کربوهیدرات A را دارد، پس می تواند ژن نمود AO یا AA داشته باشد. 
 B و چهارتا A چهارتا ،AB در غشای گویچۀ قرمز دارد ولی در فرد A گزینۀ )1(: نادرست است. این فرد برحسب شکل کتاب مثلًا 8 کربوهیدرات 
وجود دارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هر میوز در حالت عادی چهار اس�پرم از دو نوع می دهد مگر اینکه عمل کراس�ینگ اور انجام دهد و چهار نوع اسپرم بدهد که در 
فصل بعد می خوانیم. / گزینۀ )3(: درست است. اسپرماتوسیت ثانویه یاخته ای هاپلوئید محصول میوز 1 است پس دارای کروموزوم های مضاعف می باشد که از هر جایگاه 
ژنی، دو ژن مش�ابه هم دارد. پس اسپرماتوس�یت آن قطعاً از این س�ه صفت مثلًا س�ه نوع ژن D ،R و A دارد که چون کروموزوم مضاعف دارد از هر ژن دو نس�خه دارد. / 
گزینۀ )4(: نادرست است. این فرد و هر فرد دیگر می تواند هر دو نوع کربوهیدرات را در خون خود داشته باشد ولی در گویچۀ قرمز آن فقط کربوهیدرات A اضافه می شود. 

این سؤال نیز مانند سؤال قبلی پر از نکته و ترکیب با مطالب زیست پایه می باشد. 28  2
اووس��یت اولیه، یاختۀ دیپلوئید زایش�ی می باش�د که پس از ش�روع بلوغ در زنان، میوز 1 خود را ادامه می دهد. این یاخته که دیپلوئید XX می باش�د در حالت حداکثر و 

+A به نکات زیر دقت کنید: حداقل گامت ها، در مورد صفت موی صاف )WW( خود، یک نوع گامت )W( ایجاد می کند ولی در مورد گروه خونی 
الف( اگر حداکثر انواع گامت هایی که این یاخته توانایی ایجاد آن ها را دارد را سؤال کرده بود، باید این دو صفت را ناخالص و به صورت AODd در نظر بگیرید که توانایی 
Od دارد ول�ی در هر میوز آن فقط یک گامت )تخمک( می تواند ایجاد کند به همراه س�ه گویچۀ قطبی! / ب( اگر حداقل  OD Ad AD( )− − − ایج�اد چه�ار نوع گامت 
، دو حالت خال�ص AADD را در نظر بگیرید که فق�ط یک نوع گامت و  A+ ان�واع گامت های�ی ک�ه این یاخته توانایی ایجاد آن ها را دارد س�ؤال کردن�د باید در صفات
گویچه های با ژن نمود AD ایجاد می کند. / ج( این یاخته به دنبال هر میوز 1، یک نوع اووس�یت ثانویه و در نهایت در صورت برخورد اس�پرم به آن و انجام میوز 2، یک 
نوع تخمک )گامت( ایجاد می کند )نادرس�تی گزینه های )1( و )3((. / د( علت نادرس�تی گزینۀ )4( قید )های( در انتهای اووسیت ثانویه می باشد! اووسیت های ثانویه این 
زن، یاخته ای هاپلوئید با فام تن های دوکروماتیدی )مضاعف( می باشند که فاقد صفات خالص یا ناخالص هستند. چون یاختۀ هاپلوئید، از هر صفت فقط یک دگره دارد و 

خالص یا ناخالصی در آن معنا ندارد ولی دقت کنید که از هر اووسیت اولیه، طی میوز 1، فقط یک اووسیت ثانویه به همراه نخستین گویچۀ قطبی ایجاد می شود. 
 در مورد علت درس�تی گزینۀ )2( باید از کتاب یازدهم به خاطر داش�ته باش�ید که هم اووس�یت ثانویه و هم گویچۀ قطبی توانایی ش�روع لقاح دارند ولی تخم حاصل از 

شروع لقاح با اووسیت ثانویه به تولید فرزند می انجامد. 
+O وجود دارد و این پروتئین مستقیماً توسط رناتن سنتز یا ترجمه شده است، اما عامل ایجادکنندۀ گروه خونی  29 پروتئین D در سطح غشای گویچۀ قرمز فرد   1

ABO کربوهیدراتی است که برای اضافه شدن آن ها ابتدا آنزیم های A و B ساخته می شود، سپس آنزیم ها این کربوهیدرات ها را به سطح غشای یاخته اضافه می کنند.
 گزین�ۀ )2(: ژن پروتئی�ن D روی فام تن 1 )بزرگ ترین فام تن( قرار دارد. / گزینۀ )3(: واکنش آنزیمی برای کربوهیدرات های A و B می باش�د )البته 

آنزیم در هر کاری نیاز است و قید برخلاف، نادرست است(. / گزینۀ )4(: عامل گروه خونی ABO، کربوهیدرات است و پیوند پپتیدی ندارد. 
بخش غیرپلاسمایی خون انسان، حدود 45 درصد از حجم خون را در افراد بالغ شامل می شود که در آن یاخته های قرمز و سفید خونی به همراه قطعاتی از  30  1

سیتوپلاس�م یاخته ها به نام پلاکت ها وجود دارند. در بین این اجزاء، فقط گویچه های س�فید هس�ته دارند و حاوی ژن های مختلف جاندار می باش�ند. ژن های تولید عوامل 
گروه خونی ABO و Rh در گویچه های سفید خون وجود دارند ولی این ژن ها فقط در یاخته های بنیادی میلوئیدی مغز استخوان و برای مسیر تولید گویچه های قرمز فعال 

می شوند )مثلًا در مگاکاریوسیت فعال نمی شوند(.
 گزینۀ )2(: گویچه های قرمز که حاوی کربوهیدرات های س�طحی گروه خونی ABO هس�تند، در حالت پیر و فرس�وده ش�ده توسط آنزیم های کبد و 
طحال تخریب می ش�وند. / گزینۀ )3(: کربوهیدرات و پروتئین س��طحی در هر غش��ای یاخته ای از بدن وجود دارد. مثلًا گویچه های س�فید پروتئین های گیرنده سطحی پادگنی 
دارند و از طرفی حاوی هسته و ژن های مختلف جاندار نیز می باشند. / گزینۀ )4(: منظور این گزینه، گویچۀ قرمز با Rh مثبت و کربوهیدرات A گروه خونی می باشد که 

CO2 خون نقش دارد. هموگلوبین درون آن در انتقال 23 درصد 
همان ط�ور ک�ه باره�ا گفتیم، دو نوع گ�روه خونی Rh و ABO وج�ود دارد که ژن های Rh روی جف�ت فام تن اول و ژن های سیس�تم ABO روی فام تن  31  4

جفت 9 وجود دارند. این دگره ها در هر یاخته هس��ته داری از جمله یاخته های لنفوئیدی و میلوئیدی مغز اس�تخوانی وجود دارند ولی این ژن ها فقط در یاخته های میلوئیدی 
که برای ساخت گویچۀ قرمز تمایز می یابند بیان می شوند. 

 گزینۀ )1(: در این گزینه خیلی باید دقت کنید که دگره های مس�ئول س�اخت پروتئین D یا Rh مثبت روی فام تن جفت 1 واقع می باش�ند ولی آنزیم 
سازندۀ این پروتئین که در رناتن برای ترجمه آن نقش داشته است، ممکن است در فام تن ها و ژن های دیگری واقع باشد. / گزینۀ )2(: اگر فردی با گروه خونی AO را در 
نظر بگیریم، این فرد دو دگره برای گروه خونی ABO دارد که یکی بیان می شود و آنزیمی برای اضافه کردن کربوهیدرات A می سازد و دیگری دگره O می باشد که اصلًا 
 ژن تولید آنزیمی خاص برای اضافه کردن کربوهیدرات را ندارد. این ژن بیان نمی شود ولی با دیگر ژن های مسئول اضافه کردن کربوهیدرات های A و B ، دگره می باشند. /
 گزینۀ )3(: در این گزینه دقت کنید که کربوهیدرات O وجود ندارد، بلکه ژنی وجود دارد که چون بیان نمی شود، آنزیمی برای اضافه کردن کربوهیدرات A و B نمی سازد.

به این ژن به اصطلاح دگره O یا i گفته می شود.
منظ�ور گزین�ۀ )2(، گویچه ه�ای قرم�ز اس�ت ک�ه آنزیم کربنیک انی�دراز دارن�د. این یاخت�ه مانند هر یاخت�ۀ دیگری در س�طح خارجی لایه غش�ای خود،  32  2

 کربوهیدرات هایی در تماس با برخی فسفولیپیدها و پروتئین ها دارد. 
CO2 خون ندارند. /  O2 و   گزینۀ )1(: منظور بازوفیل های خونی اس�ت که در موقع حساس�یت، هیس�تامین ترش�ح می کنند ولی نقش�ی در انتقال 
 گزین�ۀ )3(: ه�ر یاخت�ۀ دفاعی خون )گویچۀ س�فید(، ق�درت دیاپدز و خروج از خون دارد ول�ی هیچ کدام از این یاخته ها ژن فعال س�اخت عوامل گروه خون�ی را ندارند. / 
گزینۀ )4(: پرفورین سازها، لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی هستند که قدرت میتوز و همانندسازی دنا دارند ولی این یاخته ها ژن های گروه خونی را بیان )رونویسی( نمی کنند.
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67 33  Rh و ABO را اگر ناخالص در نظر بگیریم، در مردان هر میوز دو نوع گامت ایجاد می کند. دقت کنید که دو صفت گروه خونی B+ +A و  گروه خونی  3
دارای ژن هایی روی فام تن های مختلف می باشند و نمی توانند دچار چلیپایی شدن شوند )در زنان، هر میوز، حداکثر یک گامت می دهد(.

 به دنبال هر میوز در حالت عادی )بدون چلیپایی شدن( دو نوع گامت ایجاد می شود ولی در اثر چلیپایی شدن در دو صفتی که روی یک فام تن باشند، می توانند چهار نوع 
گامت نیز ایجاد کنند )فصل بعد در مورد این فرایند می آموزید!(.

)BODd  توانایی ایجاد 4 نوع  ) +B  در انواع مختلف میوزها  +A   / ف�رد   ف�رد

گامت دارد )دانش آموزان عزیز دقت کنید که طول جفت کروموزوم یک از 9 بلندتر است(.
 گزینۀ )1(: روی فام تن 9 برای صفت گروه خونی ABO ، برای هر صفت، یک دگره وجود دارد. مثلًا فردی که گروه خونی AO دارد، اگر یک دگره 
+B را اگر در همۀ  +A و  برای A روی فام تن 9 داشته باشد، دگره دیگر آن O غیرفعال بوده که روی فام تن همتای آن در جفت 9 قرار دارد. / گزینۀ )2(: گروه خونی 

صفات به انواع ژن نمود های خالص یا ناخالص در نظر بگیریم، چهار نوع ژن نمود می توان در نظر گرفت.
 AODD AADd AODd AADD( )− − −  

گزینۀ )4(: اگر گروه خونی A و B را به طور ناخالص AO و BO در نظر بگیریم، هرکدام در دگره O خود فاقد توانایی ایجاد آنزیم سازندۀ کربوهیدرات می باشند.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هس�تند. همۀ یاخته های پیکری هس�ته دار بدن ما حاصل تقس�یمات میتوزی یاختۀ تخم هستند. بنابراین دارای محتوای ژنی  34  3

مشابه هم خواهند بود.
G0 باق�ی می مانند. /   ال�ف( نادرس�ت اس�ت. به ط�ور معمول، نورون های طبیعی هس�ته دارن�د ولی پس از تول�د فاقد چرخۀ یاخته ای هس�تند و در 
 ب( درس�ت اس�ت. برخی از یاخته های ماهیچۀ قلبی می توانند دارای دو هس�ته باش�ند، آنگاه یاختۀ موردنظر دارای 2 نس�خه از دگرۀ A خواهد بود. / ج( درس�ت اس�ت. 

هر یاختۀ لولۀ اسپرم ساز، هسته دارد که در حالت هاپلوئید یا دیپلوئید ژن های گروه خونی را دارد. / د( درست است. گرده )پلاکت(، فاقد هسته و ژن می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند.  35  4

در مورد گروه خونی ABO دگره های A و B به O بارز می باشند ولی A و B ، هم توان هستند.
 الف( نادرست است. فقط افراد AB ، ناخالص هایی هستند که هر دو ژن آن ها برای این صفت بیان می شود ولی دقت کنید که AB یک گروه خونی هم توان است
 )ن�ه ح�د واس�ط!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. گ�روه خون�ی ABO دارای سیس�تم ژن�ی مس�تقل از گ�روه خون�ی Rh دارد و دگره ه�ای آن روی ه�م اث�ری ندارن�د. /

 ج( نادرس�ت اس�ت. گروه خونی OO که هیچ دگره فعالی برای اضافه کردن کربوهیدرات های گروه خونی ندارد، حالت خالص دارد نه ناخالص!! )متن س�ؤال یادت نره!(. / 
د( درست است. افراد ناخالصی در گروه خونی که فقط یک دگره فعال دارند همان افراد AO یا BO هستند که بین دگره های آن ها A و B همواره به دگره O بارز می باشند.

A4 رابطۀ بارزیت ناقص وجود دارد. 36 A3 و   ، A2 صفت 4 دگره ای فوق بین دگره های آن رابطۀ زیر برقرار است، که بین   2

A1 را نمایان کند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. ، می تواند رخ نمود دگره یعنی  A A1  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. همواره فقط، هر ژن نمود خالص 1
A دارای رابطۀ بارزیت ناقص بین دگره ها می باشد و حالت حد واسط را نشان  A3 4 A و  A2 4  ، A A2 3 در این صفت 6 حالت ناخالص وجود دارد که نصف آن ها یعنی 
A را دارند(./ گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در حالت بارزیت ناقص، فرد  A A» ,4 3 2 ، به ترتیب رخ نمود های بارز  A A A A A A− −1 4 1 3 1 2 می دهند )ناخالص های 

 A3 A بیانگر رخ نمود  A3 1 A1 بارز می باش�د، پس حالت ناخالص  A3 به  ناخالص را حد واس�ط می گویند )نه هم توان!(. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. چون دگره 
می باشد و شکل حد واسطی را نشان نمی دهد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند.  37  3
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. تع�داد کربوهیدرات A در اط�راف هر گویچۀ قرم�ز فرد AA با AO تفاوتی ندارد. / ب( درس�ت اس�ت. در ف�رد B، همۀ 
کربوهیدرات های گروه خونی از نوع B می باش�د ولی در فرد AB، نصف آن ها A و نصف دیگر B می باش�د. / ج( نادرس�ت است. پروتئین گروه خونی فقط در Rh وجود 

دارد که هر دو از نوع مثبت و دارای پروتئین D می باشند. / د( نادرست است. در سطح گویچۀ قرمز، ژن وجود ندارد )بی دقتی نکن!(.
در متن س�ؤال به قید »قطعاً« دقت کنید. فرد موردنظر س�ؤال، قطعاً فاقد دگره O گروه خونی ABO و فاقد دگره d از Rh می باش�د. پس می تواند یکی از  38  3

سه نوع ژن نمود BBDD ، AADD یا ABDD را داشته باشد. این فرد می تواند دارای دو نوع ژن نمود اول با دو گروه خونی خالص باشد و یا حالت سوم با یک صفت 
خالص Rh و یک صفت ناخالص AB داشته باشد )نادرستی گزینۀ )2((. گزینۀ )1( نادرست است چون فقط در حالت ABDD، دو نوع گامت می دهد. 

هر س�ه این ژن ها چون مربوط به ژنگان یوکاریوت می باش�ند و برای س�اخت پروتئین به کار می روند، ابتدا توس�ط رنابس�پاراز 2 رونویس�ی می شوند و سپس از روی 
mRNA حاصله، ترجمه انجام می شود )درستی گزینۀ )3((.

در ژنگان یوکاریوت، هر راه انداز تنظیم بیان رونویسی یک ژن را انجام می دهد. پس نمی توان مانند ژنگان پروکاریوت یک راه انداز مشترک را برای رونویسی از دو نوع 
ژن Rh و ABO پیدا کرد. از طرفی می دانید که این دو ژن روی دو کروموزوم متفاوت 1 و 9 قرار دارند )نادرستی گزینۀ )4((.
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فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. پدر و مادر هر دو دارای گروه خونی B بوده اند چون از لقاح آن ها دختری داون با س�ه کروموزوم 21 و گروه خونی OO به  39  1
دنیا آمده است. پس پدر و مادر از نظر گروه خونی B به صورت ژن نمود BO بوده اند. 

توجه: فام تن شمارۀ 9 را که حاوی دگرۀ گروه خونی است، بزرگ تر و فام تن 21 را کوچک تر نشان می دهیم.
مراحل گامت سازی در این والدین به صورت زیر بوده است: 

اول�ه اسپرماتوس�ت

اسپرم سپس و اسپرمات�د

م�وز2

تخچم�

اول�ه اووس�ت

قطب� گو�چۀ نهخست�ن

O

ثانهو�ه اسپرماتوس�ت

م�وز2

ثانهو�ه اووس�ت

م�وز2 م�وز2

م�وز1

قطب� گو�چههاي دوم�ن

خونه� گروه با داون Oدختران

B B BB

BB OOBB O

O BBOOBB O

O OO O

OO

عادي

عادي عادي

م�وز1غ�رعادي

 الف( درس�ت اس�ت. در یاخته های پیکری والدین، 44 کروموزوم غیرجنسی وجود داشته اس�ت. / ب( درست است. اووسیت ثانویه شروع کنندۀ لقاح در 
 مادر است که هاپلوئید مضاعف است. این یاخته دو کروموزوم 21 مضاعف یعنی چهار کروماتید دارد ولی دارای یک کروموزوم 9 مضاعف با دو ژن O گروه خونی می باشد. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. نخس�تین گویچۀ قطبی به جای 23 کروموزوم، 22 تا دارد که یک کروموزوم 21 آن وارد اووس�یت ش�ده است. س�پس الل B را به صورت دو ژن در 
کروموزوم 9 دارد ولی واجد 21 کروموزوم غیرجنس�ی می باش�د )کروموزوم ش�مارۀ 21 ندارد(. / د( درس�ت اس�ت. یاخته های ش�روع کنندۀ لقاح، اسپرم و اووسیت ثانویه 

می باشند که مجموعاً یک ژن در اسپرم و دو ژن در اووسیت ثانویه به صورت الل های O وجود داشته اند. 
فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 40  2

 DNA الف( نادرست است. دگره، به ژن هایی اطلاق می شود که روی مکان های مشابهی در یک جفت فام تن همتا قرار دارند ولی به ژن های موجود در دو 
 مش�ابه که روی یک فام تن مضاعف قرار دارند، دگره گفته نمی ش�ود )البته وقتی این ژن ها از هم جدا ش�وند، می توان به آن ها لفظ دگره اطلاق کرد(. / ب( درس�ت اس�ت. 
دو دگره یک صفت در دو فام تن چهارتایه ای مضاعف در مرحلۀ آنافاز 1 و با جدا ش�دن این دو فام تن از هم جدا می ش�وند. / ج( نادرس�ت است. دو فام تن تک کروماتیدی 
G1 و آنافاز و تلوفاز میتوز دیده می ش�وند. )در آنافاز 2 ، دو کروماتید خواهری از هم جدا می ش�وند ولی دگره ها در آنافاز میوز 1  که دارای ژن های دگره هس�تند در مراحل 

از هم جدا می شوند.( / د( نادرست است. فام تن های جنسی مردان، XY می باشند که با هم همتا نیستند و ژن های روی آن ها، نسبت به همدیگر، دگره نمی باشند.
وقتی جانداری تتراپلوئید می باش�د، دارای گامت های دیپلوئید بوده و دارای دو دگره برای هر صفت تک جایگاهی می باش�د ولی یاخته های پیکری تتراپلوئید  41  1

این جاندار، برای این صفت، 4 دگره دارند.
 ، B یا A می توان پی به ژن نمود برد ولی ژن نمود افراد دارای گروه خونی AB و O در رخ نمود های ، ABO گزینۀ )2(: از 4 نوع رخ نمود گروه خونی 
می تواند خالص یا ناخالص باشد. / گزینۀ )3(: در صفات وابسته به X، وجود یک الل، سبب ایجاد صفت، در مردان XY می شود. / گزینۀ )4(: کربوهیدرات های گروه 

خونی ABO برخلاف پروتئین های Rh، رمز وراثتی ندارند. 
فقط مورد )الف( صحیح است. منظور سؤال گروه خونی O می باشد که می توان پی برد که فقط یک حالت ژن نمودی خالص OO دارد. این افراد دارای دو  42  1

دگره غیرفعال برای س�اخت آنزیم هایی می باش�ند که مس�ئول اضافه کردن کربوهیدرات گروه خونی هستند )درستی الف و نادرستی ب( ولی اصلًا آنزیم O در این صفت 
را داشته باشند )نادرستی د(. Rh+ وجود ندارد )نادرستی ج( ولی می توانند زائدۀ گروه خونی 

همۀ موارد نادرست هستند.  43  4
 الف( اسپرماتوس�یت های ثانویه در پی تقس�یم خود، دو نوع اس�پرماتید غیرفعال تولید می کنند که پس از تبدیل به اس�پرم تمایز می یابند و س�پس در 
اپیدیدیم متحرک می شوند. / ب( بین میوز 1 و 2، اینترفاز وجود ندارد بلکه وقفۀ کوچکی برای همانندسازی سانتریول دیده می شود. / ج( اسپرماتوسیت ثانویه، کروموزوم 
مضاعف دارند و از هر جایگاه، دو ژن مشابه دارند. / د( این یاخته ها در زمان آغاز تقسیم کاستمان دوکروماتیدی بوده و هر فام تن دارای دو نیمۀ همانند هم است ولی دقت 

کنید که این یاخته ها کاستمان یا میوز 2 را انجام می  دهند. 

CO2 ب�ا آب در گویچه های قرمز وج�ود دارد. از طرفی فردی که گروه خون�ی AB دارد، حاوی  1 آنزی�م کربنیک انی�دراز در ه�ر ف�رد طبیعی برای ترکیب   2
آنزیم هایی برای اضافه کردن کربوهیدرات های A و B گروه خونی می باشد.

 گزینۀ )1( و )4(: در گویچۀ قرمز بالغ، DNA ، هسته و ژن وجود ندارد ولی حاوی آنزیم های لازم برای فعالیت خود به صورت ذخیره شده می باشد. 
)در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که در گروه خونی ABO، آنزیم A و B، سازندۀ کربوهیدرات نیستند، بلکه آن ها را به غشای گویچۀ قرمز اضافه می کنند.(

گزینۀ )3(: عامل Rh )پروتئین D(، نوعی پروتئین گیرنده سطحی می باشد و از جنس کربوهیدرات یا دارای نقش آنزیمی نمی باشد.
منظور مقایسۀ پروتئین D در Rh و آنزیم پروتئینی برای اضافه کردن کربوهیدرات A و B می باشد.  2  2

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پیوند یونی و هیدروژنی در س�اختار سوم هر پروتئینی وجود دارد. / گزینۀ )2(: درست است. هر دو در ساختار اول پیوند 
اشتراکی پپتیدی و در ساختار سوم، پیوند اشتراکی غیرپپتیدی دارند ولی کم کردن انرژی فعال سازی ویژۀ آنزیم هاست. / گزینۀ )3(: نادرست است. هر دو دارای کربن، 

هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند. / گزینۀ )4(: نادرست است. هر دو طی ترجمه از روی رنای پیک ساخته می شوند. 
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69 فقط مورد )ب( صحیح است. عامل اضافه کنندۀ کربوهیدرات های گروه خونی، نوعی آنزیم است که مانند هر آنزیمی )مثل برخی رناها( جایگاه فعال دارد  3  1
ولی هیستون نقش آنزیمی و جایگاه فعال ندارد )پمپ سدیم پتاسیم نقش آنزیمی برای تجزیۀ ATP دارد(. 

 ،AB نقش آنزیمی ندارد، پس س�بب کاهش انرژی فعال س�ازی واکنش ها نمی ش�ود. / ج( صفت گروه خونی ،D ی�ا همان پروتئین ،Rh ال�ف( زائ�ده 
هم توان است نه بارز ناقص!، پس حالت حد واسط در مورد آن نادرست است. / د( این ژن در یاختۀ میلوئیدی مغز استخوان بیان می شود که منشأ لنفوسیت ها نمی باشد. 

شکل ریشۀ غدۀ تربچه به صورت های گرد، کشیده و بیضی که حد واسط این دو صفت است دیده می شود. پس تحت کنترل دو دگره بوده که نسبت به  4  4
هم رابطۀ بارز ناقص داشته اند )رابطۀ بارز و نهفتگی و هم توانی ندارند(.

 گزینۀ )1(: در این حالت چهار نوع رخ نمود دیده می ش�ود، س�ه تا برای هر دگره و یکی برای دو دگره بدون رابطۀ بارز و نهفتگی! / گزینۀ )2(: در این 
حالت شش ژن نمود و شش رخ نمود بروز می یابد. / گزینۀ )3(: متن سؤال در مورد صفت دارای حد واسط است نه هم توان! )در هم توانی، اثر دگره ها با هم ظاهر می شوند!( 

این س�ؤال، صفت گروه خونی ABO و یک صفت چهار دگره ای دیگر غیرجنسی را بررس�ی کرده اس�ت. گروه خونی ABO دارای ژن هایی روی فام تن 9  5  2
می باش�د ولی چون در متن س�ؤال عنوان کرده اس�ت که صفت دیگر روی فام تن حاوی ژن Rh اس�ت، پس ژن های این صفت روی جفت فام تن اول قرار دارند. ش�کل زیر 

حالت قرارگیری عامل این صفات را روی فام تن ها نشان می دهد.

 گزینه ه�ای )1( و )3(: نادرس�ت هس�تند. یاخت�ه ای که از ای�ن دو صفت 4 نوع دگره دارد، قطعاً دیپلوئید بوده اس�ت. از آنجایی  که تقس�یم میوز فقط 
مخصوص یاخته های زایشی یعنی اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه می باشد، پس نمی توان گفت که در هر یاخته دیپلوئید، آنافاز 1 رخ می دهد و دگره ها از هم جدا می شوند 
G0 می مانند و به ندرت وارد تقس�یم و عبور از نقطه وارس�ی  )نادرس�تی گزینۀ )1((. از طرفی دیگر نیز دقت کنید که برخی یاخته ها مثل نورون ها تقریباً همیش�ه در مرحله 
می شوند )نادرستی گزینۀ )3((. / گزینۀ )2(: درست است. یاخته ای که دو دگره برای دو صفت مستقل دارد، قطعاً برای هر صفت یک دگره داشته است و یاخته ای جنسی 
هاپلوئید می باشد. پس این دو ژن در این یاختۀ هاپلوئید، با هم دگره نمی باشند و هرکدام مربوط به یک صفت می باشد )مثلًا یک دگره برای گروه خونی A و یک دگره برای 

(. این یاخته اس�پرم یا تخمک یا گویچۀ قطبی اس�ت که وارد اینترفاز نمی ش�وند بلکه می توانند لقاح کنند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. خب حتماً  B1 صفت چهار دگره ای 
می دانید که یاخته هاپلوئید که دو ژن از کل این دو صفت دارد، این دو ژن را در دو کروموزوم متفاوت 1 و 9 دارد پس الگوی رونویسی نمی تواند در آن ها یکسان باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. تعریف ژن های دگره این است که همگی در جایگاه یکسان و مشابهی  6  3
 A داشته باشند. در شکل مقابل ژن های دگره Bb یا متفاوت AA از دو فام تن همتا قرار دارند و می توانند دستورالعمل یکسان
با A و B با b را مشاهده می کنید )درستی ب و نادرستی ج( ولی در هسته هاپلوئید گامت ها، از هر دو ژن، یک دگره آن موجود 

است )نادرستی الف(.
 در مورد صفاتی که تحت کنترل دو ژن هم توان یا بارزیت ناقص می باش�ند، باید دقت کنید که ش�کل های مختلف آن صفت 

تحت کنترل اثر الل ها روی هم به صورت RW نیز بروز می یابد )نادرستی د(.

دو صف�ت حال�ت موی انس�ان و رنگ گل میمونی، هیچ کدام رابطۀ بارز و نهفتگی ندارند و هر دو بارزی�ت ناقص بین دگره ها دارند به همین دلیل در هر دو  7  1
آن ها تعداد ژن نمود با رخ نمود برابر می باشد.

 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هم در روابط هم توانی و هم در روابط بارزیت ناقص، در حالت ناخالص RW، هر دو ژن بیان می ش�وند و اثر خود را روی 
رخ نمود می گذارند. با این تفاوت که در هم توانی، هر دو ویژگی الل ها بارز می شود ولی در حد واسط، یک ویژگی از اثر دو الل روی هم ایجاد می شود. / گزینۀ )3(: نادرست 
است. دو صفت فوق هرکدام تحت کنترل دو ژن دگره می باشند. / گزینۀ )4(: نادرست است. هر دو صفت غیروابسته به جنس هستند و در هر جنسیتی می توان هر نوع 

رخ نمود آن ها را مشاهده کرد. 
ش�کل مقاب�ل بیانگر یک جف�ت فام تن مضاعف همتا می باش�د که دو نوع DNA دارد )چ�ون هر دو کروماتید  8  3

خواه�ری ی�ک نوع DNA دارد(. اگر ف�ردی با گروه خونی BO را در نظر بگیریم و دگره B در محل )2( باش�د، در کروماتید 
خواهری آن نیز در بخش )1(، دگره B وجود دارد که قدرت تولید آنزیمی برای اضافه کردن کربوهیدرات B دارد ولی ژن های 

)3( و )4( دارای ژن O می باشد که فاقد قدرت تولید آنزیم برای اضافه کردن کربوهیدرات های گروه خونی هستند.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند.  9  3

 الف( درس�ت اس�ت. یاختۀ س�رتولی چون دولاد است، 6 ژن از این صفات دارد ولی همگی در این یاخته غیرفعال هستند. / ب( درست است. گویچۀ 
قطبی اول هاپلوئید مضاعف است که سه الل این صفات را دارد ولی از هر الل دو نسخه دارد که مجموعاً شش ژن می شود. / ج( نادرست است. گویچه های سفید، دولاد 

هستند و می توانند شش ژن متفاوت داشته باشند. / د( درست است. غلاف دور ماهیچه، پیوندی و تک هسته ای است که شش ژن )الل( از این صفات دارد. 
فقط مورد )ج( صحیح است. قبل از کشف قوانین وراثت توسط مندل، اغلب دانشمندان فکر می کردند که فرزندان حالت حد واسطی از ویژگی های والدین  10  1

خود دارند که این حالت در ایجاد گلبرگ صورتی گل میمونی از والدینی با گلبرگ های س�فید و قرمز دیده می ش�ود )نه تعداد گلبرگ که در گزینۀ )1( گفته اس�ت(. در این 
سؤال فقط عبارت )ج( در مورد حالت مو، خاصیت بارز ناقص دارد و صفت حد واسط ایجاد می کند. 
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ب( مفهوم صفات مستقل از جنس و وابسته به جنس 

صفاتی که همۂ جایگاه های ژنی آن ها روی فام تن های غیرجنسی باشد را صفات مستقل از جنس می گویند ولی صفاتی که ژن های آن ها روی یکی از دو نوع  44  4
فام تن جنسی می باشند، به صفات وابسته به جنس می شناسند. دقت کنید که اگر مثلًا صفتی دارای 3 جایگاه ژنی باشد که دو جایگاه آن در فام تن های غیرجنسی و یک 

جایگاه آن روی فام تن های جنسی باشد آن را نیز یک صفت وابسته به جنس می نامیم. البته در اینجا سؤال در مورد صفت تک جایگاهی است. 
 گزینۀ )1(: نادرست است. صفات مستقل از جنس تک جایگاهی، همواره دارای دو ژن در هر فرد روی دو کروموزوم همتا می باشد ولی از همین اولین 
گزینه یادتون باشه که صفت وابسته به جنس می تونه روی X یا Y دارای جایگاه ژنی باشه! / گزینه های )2( و )3(: نادرست هستند. صفت وابسته به X، همواره 5 نوع 

ژن نمود در جامعه دارد ولی انواع رخ نمود بستگی به رابطه بین الل ها دارد. 
در این مثال ها باید به مستقل از جنس یا وابسته به جنس بودن صفت و قید قطعاً در متن سؤال دقت کنید!! 45  2

، موی فر به صورت یک صفت خالص RR می باشد که دگره های آن، رابطۀ بارزیت ناقص  h hX X  گزینۀ )1(: زن هموفیل که به صورت نهفته خالص 
دارند. اگر این فرد فاقد کربوهیدرات B باش�د، می تواند به صورت گروه خونی A یا O باش�د که در حالت گروه خونی A می تواند خالص AA یا ناخالص AO باش�د. در 
نهایت وقتی فاقد پروتئین D می باش�د، یعنی Rh منفی دارد )dd( و خالص اس�ت )در مورد صفت گروه خونی A این گزینه رد می ش��ود(. / گزینۀ )2(: پاس�خ تست است، چون 
موی صاف، ژن نمود خالص WW دارد و وقتی فاقد کربوهیدرات و پروتئین س�طحی گروه خونی می باش�د یعنی OOdd بوده اس�ت و در آخر چون بیماری داسی شکل دارد 
S دارد )Hb نش�انه هموگلوبین و S الل داسی ش�کل اس�ت(. / گزینۀ )3(: فردی که از نظر هموفیلی س�الم است، می تواند دختری  Sb Hb(H ) در این صفت نیز ژن نمود 

H داشته باشد )در فنیل کتونوری هم می تواند Ff باشد(. در این گزینه هر سه صفت می توانند ناخالص باشند. / گزینۀ )4(: فردی که از  hX X سالم ناخالص با ژن نمود 
نظر فنیل کتونوری سالم است، می تواند ژن نمود خالص FF یا ناخالص Ff داشته باشد )از طرفی در گروه خونی A می تواند، الل O را از پدر گرفته باشد(.

فقط مورد )د( صحیح است. همان طور که در زیست یازدهم آموختید در هنگام لقاح، فقط هستۀ اسپرم وارد اووسیت ثانویه شده و تنۀ )قطعۀ میانی( اسپرم  46  1
به آن وارد نمی شود. پس می توان نتیجه گرفت که هیچ یک از میتوکندری های اسپرم که در تنه قرار دارند، وارد اووسیت نشده و از آنجا که بیماری موردنظر فقط از مادر 
به فرزندان می رسد و پدر نقشی ندارد، در نتیجه این صفت مربوط به ژن های سیتوپلاسمی است )البته انتقال بیماری وابسته به Y نیز فقط از پدر به پسر منتقل می شود 

و تنها در پسران مشاهده می شود نه همۀ فرزندان(.

 ژن این بیماری قرار گرفته در دنای حلقوی راکیزه ها است که این دنا، فاقد دو سر آزاد فسفات و هیدروکسیل می باشد )درستی د(.

 الف( دقت کنید فام تن های هسته ای در مرحلۀ S همانندسازی می کنند ولی تقسیم دنای میتوکندری مستقل از مراحل چرخۀ یاخته ای هسته می باشد 
)از طرفی ویژگی که ژن آن روی ژنوم هس�ته ای نیس�ت، به جنس�یت فرد ربطی پیدا نمی کند(. از طرفی کوچک ترین کروموزوم هس�ته ای Y اس�ت که ارتباطی به ژن های 
راکیزه ندارد. / ب( دقت کنید همان طور که در متن تست هم اشاره شده است، دنای سیتوپلاسمی از مادر، هم به فرزندان دختر منتقل می شود و هم به فرزندان پسر )فقط 
دختران، طی هر میوز، یک گامت می توانند ایجاد کنند(. / ج( رونویسی ژن های سیتوپلاسمی در هسته صورت نمی گیرد پس رنابسپاراز 2 در انجام این فرایند نقشی ندارد.

+B دارای یک صفت وابسته به X )هموفیلی( و دو صفت گروه خونی Rh و ABO غیرجنسی می باشد. در صفت هموفیلی،  47 مردی هموفیل با گروه خونی   1
 B می تواند داش�ته باش�د که در هر چهار عبارت دیده می ش�ود. گروه خونی Y یا hX hX می باش�د و در اس�پرم های خود دو نوع گامت  Y ژن نمود این فرد به صورت 
می تواند دارای دو نوع ژن نمود BB یا BO باشد که ژن های B یا O آن همانند هر چهار عبارت فوق، می تواند در اسپرم ها دیده شود. در مورد صفت Rh مثبت نیز این 
مرد دارای دو نوع ژن نمود DD یا Dd می تواند باش�د که گامت هایی با ژن های D یا d داش�ته باش�د که در هر چهار عبارت دیده می شود. در نتیجه هر چهار عبارت فوق 

می توانند گامت های این فرد باشند. مرد موردنظر، چهار حالت ژن نمودی با انواع اسپرم های مقابل را می تواند داشته باشد.
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موارد )ب( و )ج( صحیح هس�تند. این نکته که در تس�ت گفته، یک رخ نمود فقط در زن ها دیده می ش�ود این مطلبو می رس�ونه که این صفت، قطعاً صفتی  48  2
R دیده می ش�ود. یعنی ژن نمود ناخالص باید دارای رخ نمود  WX X وابس��ته به X اس��ت. چون یک رخ نمود فقط در فرد دارای دو X )زن ها( و به صورت ناخالص مثل 

R و  WX X  ، R RX X حد واسط یا هم توان باشد پس می توان صفت را دو دگره ای فرض کرد ولی بدون رابطۀ بارز و نهفتگی در این صورت انواع رخ نمود به صورت 
WX مشاهده می شود(. Y RX و رخ نمود W در مردان  Y R فقط در زن ها دیده می شود )رخ نمود R در مردان  WX X W است که حالت  WX X

 الف( نادرس�ت اس�ت. در صفت مس�تقل از جنس، مرد یا زن بودن در بروز اغلب صفت ها فرقی ندارند. / ب( درس�ت است. در ابتدا توضیح دادم. / 
، رخ نمود W را بروز می دهد. / د( نادرست است. صفت موردنظر، سه دگره ای نمی باشد.  WX ، رخ نمود R و RX ج( درست است. این صفت با وجود

هرگاه در مورد صفتی در زن و مرد احتمال بروز درصد متفاوتی داش�ته باش�د، آن صفت را وابس�ته به X در نظر می گیریم )در صفات وابس�ته به Y، اصلًا بروزی در 
زنان نمی بینیم(.

در مورد عبارت )د( دقت کنید که اگر صفت سه دگره ای و بدون رابطۀ بارز و نهفتگی باشد، شش نوع ژن نمود و رخ نمود بروز می یابد. 

در ابتدا لازم به یادآوری است که یاخته های اسپرماتوگونی، اووگونی، اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه، از نوع دیپلوئید می باشند ولی گویچه های قطبی،  49  3
اووسیت ثانویه، اسپرماتید و اسپرماتوسیت ثانویه یاخته های هاپلوئیدی می باشند.
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71  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اس�پرماتید و اس�پرم یاخته هایی هاپلوئید تک کروماتیدی در مردان هستند که اگر حاوی فام تن Y باشند در این صورت 
ژن صفات وابسته به X را ندارند. این یاخته ها، از سه دگره B ، A و O، در فرد دارای هر نوع گروه خونی، فقط یک دگره دارند. این اسپرماتید یا اسپرم در صورت Xدار 
بودن، یک دگره از صفت وابس�ته به X و یک دگره از گروه خونی ABO دارد. در نتیجه حداقل یک ژن )در حالت Y داش��تن( و حداکثر دو ژن )در حالت X داش��تن( از این دو 
صفت را دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. اووگونی یک یاختۀ دیپلوئید و XXدار در دوران جنینی می باشد که از صفت وابسته به X ، دو دگره و از Rh مثبت نیز دو دگره 

DD یا Dd را دارد. پس کلًا از این دو صفت 4 دگره دارد. )دقت کنید که اصلًا فرد بالغ و کلًا دخترها پس از تولد اووگونی ندارند.( / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. یاخته 
  XY قطعاً دارای دو دگره می باشد ولی این یاخته اگر مربوط به مردان باشد که B لایه درونی معده، یک یاخته پوششی با هسته دیپلوئید می باشد که در مورد گروه خونی
می باش�ند، در صفات وابس�ته به X خود دارای یک دگره می باش�ند و مجموعاً 3 دگره )ژن( در این دو صفت دارند ولی در یاخته معده زنان که XX می باشد، دارای 4 دگره 
می ش�ود یعنی از هر صفت دو دگره دارند )دو دگره برای گروه خونی و یک دگره به ازای هر فام تن X(. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. گویچۀ قطبی اول همواره کروموزوم 
مضاعف دارد که از صفت وابس�ته به X، دارای دو ژن مش�ابه و از گروه خونی نیز دو ژن مش�ابه دارند ولی گویچۀ قطبی دوم، کروموزوم های تک کروماتیدی دارد که یک 

ژن برای وابسته به Xها و یک ژن برای گروه خونی دارند )پس حداقل تعداد این ژن ها در گویچۀ قطبی اول برابر 4 می باشد(. 
موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. صفت اول وابسته به X با دگره های R و W می باشد ولی صفت دوم همانند Rh دارای دگره های  50  2

بارز و نهفتگی می باشد.
 الف( درس�ت تکمیل می کند. گویچۀ قطبی اول و اس�پرماتیدها، هر دو یاخته هایی هاپلوئید هس�تند که گویچۀ قطبی، قطعاً حاوی X می باشد و یک دگره از 
صفات وابسته به X را حمل می کند ولی در نصف اسپرماتیدها، فام تن Y وجود دارد که فاقد صفات وابسته به X می باشد. هر دو نوع یاخته گویچۀ قطبی و اسپرماتید، هاپلوئیدند 
و حاوی یک نوع دگره از هر ژن در صفات غیرجنس�ی )مس�تقل از جنس( می باش�ند. / ب( نادرس�ت تکمیل می کند. دقت کنید که فقط اووسیت های ثانویه ای در لقاح شرکت 
 XY می کنند که اسپرم به آن ها برخورد کند. در آن صورت میوز 2 را انجام داده و صفات خود را به نسل بعد منتقل می کنند. / ج( نادرست تکمیل می کند. یاختۀ دیپلوئید 
لایه زاینده، برای دو صفت فوق دارای سه دگره )ژن( می باشد که یکی مربوط به صفت وابسته به X است و دوتای دیگر که با هم دگره می باشند، مربوط به صفت مستقل از جنس 
دو دگره ای هستند )پس هر سه ژن با هم دگره نمی باشند(. / د( نادرست تکمیل می کند. یاخته های گویچۀ قرمز خونی، فاقد هسته و دگره برای صفت های مختلف می باشند.

موارد )الف( و )د( صحیح هستند.  51  2
 الف( درس�ت اس�ت. یاختۀ پیکری دیپلوئید در مردان حاوی یک جفت فام تن جنس�ی غیرهمتا به صورت XY می باشد که برای هر صفت وابسته به 
جنس، یک دگره دارد و فاقد حالت خالص یا ناخالصی می باش�د ولی برای صفات غیرجنس�ی دارای دو ژن نمود خالص یا ناخالص می باش�د. / ب( نادرست است. هر یاختۀ 
پوششی دیپلوئید زنان دو فام تن همتای جنسی XX دارد و مانند صفات غیرجنسی، در ژن های صفت وابسته به X و غیرجنسی، دارای دو دگره می باشد )داشتن سه نوع 
دگره هیچ ارتباطی به اینکه چند دگره بر روی کروموزوم ها دیده ش�وند، ندارد(. / ج( نادرس�ت اس�ت. نصف اس�پرم ها، فام تن Y دارند و به دلیل عدم وجود فام تن X در 
آن ها، ژن های وابسته به X هم ندارند. / د( درست است. در زنان و مردان، برخی یاخته ها مثل ماهیچۀ اسکلتی، چندهسته ای هستند و از هر صفت، بیشتر از دو الل دارند. 

در صفات وابس�ته به X نمی توان در مردان )که XY هس�تند( صفتی پیدا کرد که در هس�تۀ یاخته ها دارای دو دگره باش�د. بارها گفتیم که افراد XY در  52  1
A دیده  BX Y صف�ات وابس�ته ب�ه جنس خود یک دگره از ه�ر ژن را دارند. موی موج دار ژن نم�ود ناخالص RW دارد و همانند گروه خون�ی AB در مردان به صورت 
نمی ش�ود چون در متن س�ؤال این دو صفت را وابس�ته به X در نظر گرفته اس�ت )دقت کنید که در زنان، وابس�ته به X بودن صفتی نباید شما را اذیت کند، چون همواره 

مانند صفت مستقل از جنس انواع رخ نمودها و ژن نمودها را می توانند داشته باشند(. 
A دیده می شود. / گزینۀ )4(: در هر دو  BX Y R برخلاف مردی  W

B BX X W وجود دارند. / گزینۀ )3(: زنی 
BX Y R و 

AX Y  گزینۀ )2(: مردانی 
حالت در مردان AB و BO، ژن  نمود به صورت وابسته به X دیده نمی شوند. چون فقط یک X دارند ولی B و A باید روی کروموزوم های همتا به صورت الل قرار بگیرند. 

H دارد.  53 hX X ، قطعاً زن ناقل بوده است که ژن نمود  hX( ) فرد بالغ سالم و حاوی ژن بیماری هموفیلی   2
 گزینۀ  )1(: نادرست است. هر فردی چه سالم و چه بیمار ژن ساخت فاکتور 8 را دارد، حالا این ژن می تواند در فرد سالم، فعال شود و در فرد بیمار، 
hX دارند که ژن س�الم یا بیمار را به نس�ل بعد می دهند. / گزینۀ )2(: درس�ت است.  HX و یا  غیرفعال باش�د. از طرفی یاخته های حاصل از میوز این زن نیز، همگی یا 
منظور اووس�یت ثانویه با حجم سیتوپلاس�م زیاد اس�ت که با برخورد اس�پرم به آن، مکانیسم لقاح آغاز می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. طی میوز، الل سالم و یا بیمار 
)HX دلیلی بر داشتن سیتوپلاسم بیشتر نمی باشد. / گزینۀ )4(: نادرست  ) به طور اتفاقی می تواند در گویچۀ قطبی یا اووسیت این خانم قرار بگیرد. پس داشتن الل سالم 

است. همیشه در تست ها دقت کنید که گویچۀ خونی، فقط گویچۀ قرمز نیست، بلکه گویچه های سفید با هسته دیپلوئید طبیعی نیز هستند که هر ژنی را دارند. 
اسپرماتید یاخته ای هاپلوئید تک کروماتیدی و محصول میوز 2 می باشد که اگر X دار باشد، در این صفت یک دگره را دارد ولی اگر حاوی فام تن Y باشد،  54  2

فاقد دگره های صفاتی هستند که ژن آن ها روی فام تن X می باشد.
 گزینۀ )1(: اسپرماتوسیت ثانویه دیپلوئید XY است که ژن های این صفت را روی کروموزوم مضاعف X خود دارد که حداکثر دو ژن و یک نوع الل می باشد. / 
گزینۀ )3(: اووس�یت ثانویه هاپلوئید مضاعف اس�ت که همواره یک نوع ژن ولی دو نس�خه از آن را دارد. / گزینۀ )4(: دقت کنید که گول صفت 3 اللی را نخورید چون هر 

فرد در هر هسته یاخته پیکری خود حداکثر دو الل آن را دارد )ولی در گویچۀ اول قطبی، یک الل دارد(. 
فقط مورد )ج( نادرست است. ممکن است یک صفت وابسته به X و چند جایگاهی باشد و فقط یک جایگاه آن روی کروموزوم های جنسی باشد.  55  1

 الف( درس�ت اس�ت. فراوانی صفات وابس�ته به جنس برای پسران و دختران متفاوت اس�ت. / ب( درست است. در صفات وابسته به X، پدر همواره 
کروموزوم X خود را به دخترانش می دهد. / د( درست است. چون از پدر، کروموزوم X به پسران نمی رسد. 

در این سؤال به بررسی یک صفت دو دگره ای در حالت غیرجنسی و جنسی در انسان ها می پردازیم ولی از رابطۀ بین دگره ها خبری نداریم. 56  3
 گزینۀ )1(: نادرست است. در زنان چون XX هستند و همواره در صفات جنسی و غیرجنسی، دو دگره یک صفت را می پذیرند، پس سه نوع ژن نمود  
A در آن ها می توان مشاهده کرد. / گزینۀ )2(: نادرست است. اگر صفت غیرجنسی باشد، انواع ژن نمود و رخ نمود آن در مردان و زنان  AX X A و  aX X  ، a aX X
تفاوتی ندارد. صفت فوق در حالت هم توانی یا بارزیت ناقص بین دگره ها، می توان سه حالت WW و RR ، RW در آن مشاهده کرد. / گزینۀ )3(: درست است. مردان 
در صفات وابس�ته خود به تعداد دگره های یک صفت می توانند ژن نمود یا رخ نمود داش�ته باش�ند که در این مثال حداقل و حداکثر دو نوع می باش�د ولی در زنان، سه نوع 
ژن نمود دیده می شود پس در کل جامعه، 5 نوع ژن نمود می توان مشاهده کرد. / گزینۀ )4(: نادرست است. اگر صفت غیرجنسی بدون رابطۀ بارز و نهفتگی )هم توانی یا 

بارزیت ناقص( باشد، در این صورت در صفت 2 دگره ای، 3 نوع ژن نمود و 3 نوع رخ نمود، در زنان مشاهده می شود.
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عام�ل انعق�ادی VIII )هش�ت(، پروتئینی انعقادی اس�ت که ژن آن روی فام تن جنس�ی X واقع می باش�د. این ژن ه�ا در زنان در حالت س�الم، دو حالت  57  4
h می باش�ند )پس دو حالت خالص می تواند داش�ته باش�د(. از طرفی  hX X H )ناخالص( دارند و در حالت بیمار دارای ژن های خالص  hX X H )خالص( و  HX X

صفت گروه خونی ABO ، چون مستقل از جنس می باشد، سه حالت خالص BB ، AA و OO در مردان و زنان ایجاد می کند.
. / گزینۀ )2(:  hX Y( )  گزینۀ )1(: نادرست است. هموفیلی چون صفتی وابسته به X می باشد در هر هسته یاخته پیکری مردان دارای یک دگره می باشد 
نادرس�ت اس�ت. ژن تولید عامل انعقادی VIII ، همانند Rh یک صفت دو دگره ای با رابطۀ بارز و نهفتگی می باش�د. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. صفت حالت مو در انسان، 

غیرجنسی بوده که در مرد و زن می تواند به صورت خالص یا ناخالص بروز یابد ولی هموفیلی، وابسته به X بوده و فقط در زنان به صورت ناخالص یا خالص بروز می یابد.

تعریف چلیپایی شدن را در فصل بعد می خوانیم. چلیپایی شدن عملی است که در پروفاز میوز 1 رخ می دهد و با  58  2
تبادل قطعه بین ژن های موجود در دو فامینک غیرخواهری از یک جفت فام تن همتا، سبب ایجاد تنوع ژنتیکی و ترکیبات متنوع 
دگره ها می شود. برای عمل چلیپایی شدن لازم است که ژن های دو یا چند صفت روی یک جفت فام تن همتا باشند. در این تست فقط 
در گزینۀ )2( می توان دو صفت وابس�ته به X مش�اهده کرد که می توانند با هم تبادل قطعه کنند و تنوع ژنتیکی ایجاد کنند ولی 
در سایر گزینه ها ژن های گروه خونی Rh در فام تن جفت 1 و ژن های گروه خونی ABO روی جفت فام تن 9 می باشد. )در مورد 
گزینۀ )4( دقت کنید که این شیوه در کنکور 99 آمده است و یادتون باشه که در این فصل دو بیماری انسانی نهفته، فنیل کتونوری 

و هموفیلی بحث شده است که یکی مستقل از جنس و دیگری وابسته به X است، پس با هم کراسینگ اور نمی دهند.(
فقط عبارت )ب( صحیح است.  59  1

 Dd را بسازد پس اگر فرد موردنظر D دارای ژنی هستند که نمی تواند پروتئین ،Dd منفی و یا مثبت ناخالص Rh الف( نادرست است. افراد با گروه خونی 
باشد، فقط یک ژن آن در این صفت رونویسی و ترجمه می شود. / ب( درست است. فردی که Rh مثبت دارد، در حالت ناخالص )Dd( یا خالص )DD(، هر والدی از آن 
 که الل D را به او داده اس�ت، قطعاً Rh مثبت داش�ته اس�ت. / ج( نادرس�ت است. در همۀ افراد س�الم، ژن های Rh بخشی از فام تن شمارۀ یک را به خود اختصاص داده اند. / 

د( نادرست است. در گامت ها، هسته دارای فقط یک الل Rh و صفات دیگر می باشند. 
60  3

)AX باشد:  ) اگر یک بیماری وابسته به X با دگره بارز )غالب( با کروموزوم 

AX Y( )  مرد بیمار 
قطعاً دارای دخترانی بیمار خواهد شد.

A قطعاً مادری بیمار داشته است. AX X A یا  aX X

)aX باشد:  ) اگر یک بیماری وابسته به X با دگره نهفته 

 a aX X( )  زن بیمار 
 aX Y قطعاً پدری بیمار داشته است. 

 aX Y قطعاً همۀ پسران وی بیمار خواهند شد. 

A داشته  aX X a می تواند مادر سالم  aX X aX داش�ته باشد. / گزینۀ )2(: دختر بیمار  Y A می تواند پس�ر س�الم  aX X  گزینۀ )1(: زن بیمار 
A داشته باشد.  aX X aX می تواند مادر سالم  Y aX است(. / گزینۀ )4(: پسر بیمار  Y( ) باشد )ولی پدرش قطعاً بیمار 

عبارات )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند.  61  3
منظور سؤال، اووسیت ثانویه و گاهی اولین جسم قطبی است که هاپلوئید بوده و هر فام تن آن ها دوکروماتیدی است.

 ال�ف( درس�ت اس�ت. در حالت عادی و ب�دون عمل کراس�ینگ اور، همواره هر کروموزوم مضاعف، دو نیمۀ مش�ابه ی�ا همان کروماتید خواه�ری دارد. / 
HX دارد. / ج( درست است. همۀ این یاخته ها یکی از دو فام تن های جنسی را دارند،  hX و دیگری سالم  ب( درست است. هر دو یاخته فوق هاپلوئید بوده که یکی دگره هموفیلی 

در نتیجه ژن های مسئول تعیین جنسیت را نیز دارند. / د( نادرست است. بعضی صفات چند جایگاه ژنی دارند، در نتیجه بیش از یک عامل )ژن( برای این صفات وجود دارد.
62  4

 در این سؤالات باید در صورت مبهم بودن ژن نمود فرد، برای حالات دارای رخ نمود بارز هر حالت خالص و ناخالص را در نظر بگیرید. دقت کنید که این سؤال از نوع عددی 
و محاسباتی است ولی والا از طراحان کنکور )مخصوصاً کنکور 99( بعید نیست که سؤال بدن! در این سؤالات به ازای رخ نمودهای نهفته، عدد 1 و برای بارزها یا حالات 

متعدد اغلب عدد 2 را قرار می دهیم و آن ها را در هم ضرب می کنیم: 

 

 
h

A RRh
X Y AA AO DD Dd RR RW

®ÃÎ¼µÀ jo¶
Âº¼i ½»o¬ oÎ ®²H ÁHnHj Á¼¶SLX¶ ( )

( ) ( ) ( ) ( )− − −

× × × = ⇒1 2 2 2 8 گزینۀ )1(: 8 نوع ژن نمود می تواند داشته باشد.  

 
H H H h

AB Rh
X X X X AB DD Dd RW

Â±ÃÎ¼µÀ nj ´²Iw ·p
nHjïZ¼¶ Á¼¶Âº¼i ½»o¬ SLX¶ 

( ) ( ) ( ) ( )− −

× × × = ⇒2 1 2 1 4 گزینۀ )2(: 4 نوع ژن نمود می تواند داشته باشد.  

 
h

Rh
X Y PP Pp DD Dd

Â±ÃÎ¼µÀ nj ´²Iw jo¶
Án¼º¼T¨ï®Ã¹Î nj ´²Iw jo¶ SLX¶ 

( ) ( ) ( )− −

× × = ⇒1 2 2 4 گزینۀ )3(: 4 نوع ژن نمود می تواند داشته باشد.  

 
H H H h

A W
X X X X PP Pp AA AO RW WW

Â±ÃÎ¼µÀ nj ´²Iw ·p
Án¼º¼T¨ï®Ã¹Î nj ´²Iw ·p  Âº¼i ½»o¬ ÂÎIÅ ®²H ÁHnHj( )

( ) ( ) ( ) ( )− − − −

× × × = ⇒2 2 2 2 16 گزینۀ )4(: 16 نوع ژن نمود می تواند داشته باشد.  
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73 63  AX( ) AX داشته است. این پسر، فام تن  Y موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. در بیماری وابسته به X بارز، اگر پسری بیمار باشد، قطعاً ژن نمود   3
A بوده است که در هر دو صورت بیمار می باشد )درستی ب(. aX X A و یا  AX X خود را از مادرش به ارث برده است که چون بیماری بارز است، مادر وی یا 

 در بیماری دارای ژن وابسته به X بارز، پسر بیمار، قطعاً مادر بیمار دارد و در آینده نیز همۀ دختران وی بیمار خواهند شد.

، ناقل گفته نمی شود، چون این افراد بیمارند ولی واژه  A aX X  الف( در بیماری هایی که ژن بارز سبب ایجاد بیماری می شود به افراد ناخالص Aa یا 
 a aX X )aX برای ایجاد زن بیمار  ) )aX بروز می یابد ولی در زنان وجود هر دو  ) ناقل به افراد سالم اطلاق می شود. / ج( بیماری وابسته به X نهفته در مردان با یک 
لازم اس�ت، پس فراوانی زنان بیمار کمتر می باش�د. / د( در فصل بعد می خوانیم که برخی بیماری ها مثل کم خونی داسی ش�کل در نواحی مالاریاخیز یا عوامل تغذیه ای در 

فنیل کتونورها، می توانند فراوانی ژن آن ها در اثر عوامل محیطی تغییر یابند ولی بسیاری از بیماری های ارثی، تحت تأثیر محیط قرار نمی گیرند.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. در این سؤال ابتدا به میوز در یک خانم بالغ دقت کنید: 64  3

در کتاب یازدهم یاد گرفتید که میوز زنان از دوران جنینی توس�ط اووس�یت اولیه آغاز می ش�ود و تا پروفاز 1 طی می ش�ود، یعنی 23 چهارتایه آن در دوران جنینی تش�کیل 
 ش�ده اس�ت و به دنبال اتمام تقس�یم میوز 1 رخ نمی دهد )نادرس�تی د(. ادامه میوز 1 اووسیت اولیه پس از شروع دوران بلوغ آغاز می ش�ود و تا حوالی روز 14 دورۀ جنسی، 
 یک اووسیت ثانویه و یک گویچۂ قطبی در تخمدان ایجاد می شود )نه یک گامت! یا همان تخمک!( )نادرستی الف و ج(. در نهایت در صورت وجود اسپرم در لولۀ فالوپ )لولۀ رحم(، 

از هر اووسیت ثانویه، یک گامت یا تخمک در لولۀ رحم ایجاد می شود )درستی ب( و سه تا یاخته دیگر گویچۀ قطبی می باشند.

 ) hX F HX و  F  ، hX f  ، HX f H داش�ته است که توانایی ایجاد 4 نوع گامت ) hX X Ff  اووس�یت اولیه ای که ناقل فنیل کتونوری و هموفیلی می باش�د، ژن نمود 
دارد ولی در هر میوز، یک نوع اووسیت ثانویه و سپس تخمک یا گامت ایجاد می کند.

هموفیلی صفتی است که ژن آن روی فام تن X قرار دارد، بنابراین هیچ گاه از پدر به پسر انتقال نمی یابد. زیرا پسرها،  تنها فام تن X خود را از مادر دریافت  65  4
می کنند )اینم یه سؤال آسون! دقت کنید که قرار نیست همۀ سؤالات تو کنکور دو کیلومتر پاسخ داشته باشند!(.

hABX اس�ت. در این فرد، اسپرماتوس�یت های اولیه  66 Yff ژن نم�ود صحی�ح مرد هموفیل )h( مبتلا به فنیل کتونوری )f( با گروه خونی AB به صورت   1
hX هموفیلی و دو ژن ff فنیل کتونوری بوده )دو نوع ژن بیماری دارند(. از طرفی اسپرماتوسیت های ثانویه نیز هاپلوئید مضاعف هستند که نصف  دیپلوئید دارای یک ژن 

hX را دارند و نصف دیگر Yf دارند ولی همگی طی ادامه میوز ابتدا سانتریول های خود را مضاعف می کنند.  f آن ها دو الل بیماری 
 گزین�ۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اولًا آنزی�م س�ازندۀ کربوهی�درات A و B گروه خونی در بررس�ی ژن های گروه خون�ی موردنظر ما نیس�ت بلکه آنزیم 
اضافه کنندۂ آن ها به گویچۀ قرمز مورد بررس�ی قرار می گیرند. ثانیاً این آنزیم ها نیز در گویچۀ قرمز فعالند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. یاختۀ سرتولی، دیپلوئید است و 

هر دو ژن مربوط به آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات A و B را به گویچۀ قرمز دارد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. تبدیل اس�پرماتید به اسپرم با تقسیم سیتوپلاسم همراه 
نمی باشد بلکه به همراه از دست دادن مقدار زیادی از سیتوپلاسم می باشد )که از نوع تقسیم هسته نیست(.

67  AX در به ارث رسیدن صفت وابسته به X بارز، شرط این است که مرد بیمار باید قطعاً مادرش بیمار باشد و در آینده همۀ دخترانش هم بیمار شوند. چون   4
حاوی دگره بارز بیماری را از مادر خود گرفته و به همۀ دختران خود می دهد و آن ها را بیمار می کند.

aX داشته باشد. /  Y A می تواند پسر سالم  aX X aX س�الم داش�ته باشد. / گزینۀ )2(: زن بیمار  Y A می تواند پدر  aX X  گزینۀ )1(: زن بیمار 
A داشته باشد.  aX X aX می تواند خواهر بیمار  Y گزینۀ )3(: پسر سالم 

68  aX Y چون پسران فقط فام تن Yشان را از پدر می گیرند پس صفت وابسته به X در مورد پسران از مادر به ارث می رسد. اما ژن نمود مردی به صورت   1
aX داش�ته  Y aX را از پدر به ارث برده و این دختر هم می تواند پس�ری با ژن نمود  A باش�د که  aX X را در نظر بگیرید. فرزند این مرد می تواند دختری با ژن نمود 

باشد. پس بیماری از مرد به نوۂ پسری اش می تواند به ارث برسد. این مورد در زنان هم قابل بررسی است.

ج( آمیزش و پانت 

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. وقتی در مس�ئله ای از آمیزش بین افراد س�خن به میان آمد، همیشه اول ژن نمود والدین را پیدا کنید و سپس  اگر  69  3
دوس�ت داش�تید می توانید مربع پانت را برای فرزندان بکش�ید و س�پس هر گزینه را تحلیل کنید!! و یا اینکه کمی که متبحر شدید و تست های الگو  را زدید، دیگه با چشم 

هم می توانید در مورد فرزندان تحلیل کنید. 
بریم سر وقت مسئله: 

 می دانی�م ک�ه صف�ت رنگ گلبرگ های گل میمونی، دو دگره ای غیرجنس�ی با رابطۀ بارزیت ناقص بوده اند که دو حالت ژن نمود خالص قرمز RR و س�فید WW و یک 
1 احتمال دارد. 

4
حالت ناخالص صورتی RW دارد. با توجه به آمیزش بین دو گل صورتی RW، مربع پانت برای فرزندان به صورت زیر می باشد که هر مربع آن 

 الف( درس�ت اس�ت. زاده های خالص همان RR و WW در جدول پانت هس�تند که رخ نمود قرمز )RR( و سفید )WW( دارند که با شکل ظاهری 
صورتی در والدین متفاوتند. / ب و د( نادرس�ت هس�تند. زاده های RR و RW دارای دگره قرمزی )R( هس�تند که یکی از آن ها یعنی RRها، خالص می باش�ند و دو تای 
دیگر یعنی RWها، صورتی را بروز می دهند. / ج( نادرس�ت اس�ت. رخ نمود جدید یعنی آن هایی که صورتی نیس�تند و با والدین متفاوتند که همگی یعنی هم RRها و هم 

WWها خالص می باشند.
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70  )RW( در این سؤال دقت کنید که نسل دوم حاصل از آمیزش دو گل میمونی قرمز و سفید را خواسته است. در این مثال در نسل اول، همۀ زاده ها صورتی  4
می شوند و در نسل دوم هر سه نوع زاده ایجاد می شوند که طبق جدول پانت به بررسی گزینه ها می پردازیم:

 گزینۀ )1(: نادرست است. در نسل دوم هر رخ نمود یا ژن نمودی که ایجاد می شوند یا 
 F1 F1 وجود داشته است و هیچ نوع جدیدی ایجاد نشده است. )وقتی دو نسل P و  در نسل P یا در نسل 
F1 وجود نداشته اند.( / گزینۀ )2(:  ، آن هایی هستند که در P و  F2 را در مسئله داده است، افراد جدید در 
نادرس�ت اس�ت. بوته های نس�ل دوم، س�ه نوع رخ نمود قرمز، س�فید و صورتی دارند که فقط نصف آن ها 
، صورتی می باشند. / گزینۀ )3(: نادرست است. دقت کنید که در نسل اول، همۀ زاده ها  F1 همانند نسل 
صورتی می ش�وند نه در نس�ل دوم!! / گزینۀ )4(: درست اس�ت. با توجه به جدول پانت، می توان مشاهده 
ک�رد ک�ه از دو خانه جدول پانت که زاده های خالص RR و WW دارند، نصف آن ها قرمز )RR( و نصف 

دیگر سفید )WW( می شوند.
خب قرار بود اول بدویم تا به ژن نمود والدین برس�یم! ابتدا در مورد کلمۀ ناقل دقت کنید که وقتی در بیماری می بینید، نش�ان  دهندۀ این اس�ت که بیماری  71  4

+AB می باشد. این مرد با زنی ناقل  aX می گیریم که دارای همه نوع زائدۀ گروه خونی به صورت  Y از نوع نهفته است. خب مرد سالم از نظر وابسته به X نهفته را 
+B ناخالص دارد، یعنی BODd است آمیزش می کند )توجه داشته باشید در این مواقع وقتی ناخالص ذکر می شود، مربوط به هردو صفت  A که گروه خونی  aX X

aاست(. تا اینجا تنها ابهام در ژن نمود والدین، Rh مثبت پدر است که می تواند DD یا Dd باشد. 

A a
X YAB DD Dd

X X BODd

IÄ( )
 

AX وجود دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است.  Y aX و پسر سالم  Y  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در این خانواده احتمال به دنیا آمدن پس�ر بیمار 
AX و یا  Y یادتون باش�ه، اصلًا کربوهیدرات O نداریم، بلکه نوع A و B داریم )البته الل یا ژن O داریم ها!(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. فرزند س�الم می تواند پسر 
A باش�د )همچنین هیچ قطعیتی در رابطه با منفی ش�دن آن ها نیس�ت چون که ژن نمود پدر، نهایی نش�ده است(. / گزینۀ )4(: درست است.  AX X A و  aX X دختر 

A بوده که می توانند مانند مادر، ژن نمود BODd را نیز داشته باشند.  aX X فرزند سالم ناخالص به صورت 

HX از تخمک مادر به ارث رسیده است،  72 HX است که Y از اسپرم پدر و  Y عبارات )الف( و )ب( صحیح هستند. ژن نمود پسر برای هموفیلی به شکل   2
H بوده است.  hX X hX و مادر ناقل  Y h به دنیا آمده است، پس پدر بیمار  hX X HX وجود دارد. از طرفی چون دختر هموفیل  پس در یاخته های مادر 

 در مورد گروه خونی چون پس�ر BBdd به دنیا آمده اس�ت، هر والد دو دگره )الل( B و d را داش�ته اس�ت. از طرفی وقتی دختر A به دنیا آمده است پس یک والد گروه خونی 
H و یک والد Dd و AB بوده است.  hX X ، مادر  hX Y AB داشته است و چون دختر آن ها گروه خونی Rh مثبت دارد پس یک والد، قطعاً Dd بوده است. پس قطعاً پدر 
 الف( درست است. یک والد AB بوده است ولی والد دیگر می تواند AB یا BO باشد. / ب( درست است. یک والد قطعاً Dd است ولی والد دیگر یا 
hX است و ناقل در آن معنی ندارد.  Y dd و یا Dd می باشد. / ج( نادرست است. مادر و هر دختری پس از تولد، فاقد اووگونی می باشد. / د( نادرست است. پدر بیمار 

موارد )ج( و )د( صحیح هستند.  73  2
+AB یعنی همراه با DD یا Dd دارد. از طرفی پدر فقط در گروه خونی A ابهام دارد و به صورت  H بوده که گروه خونی  hX X H یا  HX X در این سؤال مادر سالم 

hX می باشد.  Y AA AO ddIÄ( )

 AA وجود دارد )اگر مادر، ناقل و AAdd با گروه خونی مشابه مادر به صورت hX Y( )  الف( نادرست است. احتمال به دنیا آمدن پسر هموفیل 
و پدر Dd باشد(. / ب( نادرست است. احتمال به دنیا آمدن فرزندی با ژن نمود ABDd وجود دارد )در صورتی که پدر Dd باشد(. / ج( درست است. قطعاً چون پدر، 
hX بیمار را دارد. / د( درست است. وقتی یکی از والدین، گروه خونی  hX خود را به هر دختر خود منتقل می کند و هر دختر وی حداقل یک  بیماری هموفیلی دارد، الل 

AB دارد، امکان فرزندی با گروه خونی )O( وجود ندارد. 
در یک خانوادۀ 4نفره در دو حالت، گروه خونی همۀ اعضا با هم متفاوت است. 74  3

حالت اول: ژن نمود پدر و مادر به صورت AB و OO باشد، که در نتیجه فرزندان ژن نمود های AO و BO را نشان می دهند. / حالت دوم: ژن نمود پدر و مادر به صورت 
AO و BO باشد، که در نتیجه ژن نمود دو فرزند اول می تواند به صورت AB و OO باشد )البته ژن نمود های دیگری هم ممکن هستند که نیازی به آن ها نداریم(.

با توجه به موارد فوق در هیچ یک از حالات، فرزندان کربوهیدرات مش�ابه روی گویچۀ قرمز ندارند )توجه داش�ته باش�ید که الل O، نه آنزیمی می س�ازد و نه کربوهیدراتی 
به گویچۀ قرمز اضافه می کند(.

 گزین�ۀ )1(: تنه�ا در حال�ت اول، یکی از والدین دارای ژن نمود ناخالص اس�ت. / گزین�ۀ )2(: در حالت اول، والدین فاقد دگرۀ مش�ابه گروه خونی در 
فام تن ش�مارۀ 9 خود هس�تند. / گزینۀ )4(: با توجه به موارد فوق، در حالت اول، هر دو فرزند و در حالت دوم یکی از فرزندان، آنزیم )هایی( که کربوهیدرات را به غش�ای 

گویچه های قرمز اضافه می کند، داراست.
75  BODd و AODd از ف�رض س�ؤال به ط�ور قط�ع متوجه می ش�ویم که والدین گ�روه خون�ی  4

داش�ته اند )چون فقط در این حالت هر چهار نوع گروه خونی O - AB - B - A به همراه س�ه نوع ژن نمود 
Dd ،DD یا dd به دنیا می آید(. می توانید مانند حالت روبه رو، جدول پانت فرزندان را در هر دو صفت گروه 

خونی رسم کنید تا با خیال راحت مسئله را حل کنید. 
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75  گزینۀ )1(: نادرست است. در مورد کربوهیدرات A به صورت AO یا AB ناخالص هستند ولی در مورد Rh نادرست است چون می تواند خالص 
DD یا ناخالص Dd باش�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. دو صفت خالص به صورت OODD یا OOdd می باشد که در حالت اول گروه خونی مثبت با زائدۀ پروتئین 

D دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. زائدۀ D از نوع پروتئین است نه کربوهیدرات! / گزینۀ )4(: درست است. والدین این خانواده همواره دو صفت ناخالص دارند.
خب بدون از دست دادن وقت چون اطلاعات زیادی از والدین نداریم باید بریم سر وقت گزینه ها!  76  3 

گزینۀ )1(: نادرست است. فرض کنید پدر و مادر ناقل فنیل کتونوری )Ff( با گروه خونی AB بوده اند. در این صورت احتمال پسر ffAA و پسر BBFf نیز وجود دارد. / 
h به دنیا بیاید. / گزینۀ )3(: درست است. اگر دختر فنیل کتونور ff با گروه  hX X HX امکان ندارد، دختر هموفیل  Y( ) گزینۀ )2(: نادرست است. وقتی پدر سالم است 
خونی AB به دنیا بیاید، چون فرض بر مشابه بودن گروه خونی ناخالص والدین است پس هر دو AB بوده اند و امکان به دنیا آمدن فرزندی با گروه خونی O وجود ندارد. / 
H بوده است. از طرفی چون گروه خونی BO به دنیا آمده است، پس  hX X( ) hX به دنیا بیاید، مادر سالم ناقل  Y( ) گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. اگر پس�ر هموفیل 

h وجود ندارد.  hX X HX است، امکان متولد شدن دختر بیمار  Y والدین هر دو BO بوده اند ولی چون پدر سالم 
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.  77  2

BO و یا  AB( )×  ، AO AB( )× طب�ق معم�ول اول ب�ه دنب�ال ژن نمود والدین می رویم. چون س�ه نوع رخ نمود گروه خون�ی احتمال تولد دارد، پس والدی�ن به صورت 
AB بوده اند.  AB( )×

 الف( نادرس�ت اس�ت. در حالت آمیزش بین والدین AB، این حالت نقض می ش�ود. / ب( درس�ت اس�ت. در این آمیزش ها، قطعاً هیچ والدی گروه 
خونی O ندارد )اگر یکی از والدین گروه خونی O داشته باشد، حداکثر دو نوع گروه خونی در فرزندان مشاهده می شود(. / ج( نادرست است. مادر در دو نوع آمیزش اول 

می تواند AO یا BO باشد. / د( درست است. در هر سه نوع آمیزش، قطعاً هر دو والد، ژن نمود ناخالص دارند.
م�وارد )ال�ف(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. از آنجا که والدین دارای گروه خون�ی مثبت و فرزند آن ها دارای گروه خونی منفی اس�ت، درمی یابیم که هر دو  78  3

ناخالص )Dd( هستند. از طرفی چون دختر آن ها دارای گروه خونی B است، ژن نمود پدر که گروه خونی A دارد، به صورت AO است، پس ژن نمود گروه خونی والدین 
به صورت ABDd و AODd است.

دقت داشته باشید، از آنجا که از پدر و مادری سالم، فرزندی بیمار متولد شده است، این بیماری نوعی بیماری نهفته است، اما اگر ژن آن بر روی فام تن جنسی باشد، برای 
اینکه فرزند دختر مبتلا باشد، پدر نیز باید به آن بیماری مبتلا باشد که چنین نیست، پس این بیماری، نوعی صفت نهفته و مستقل از جنس مثل فنیل کتونوری )ff( است.

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. بیماری مس�تقل از جنس اس�ت و احتم�ال ابتلا ب�ه آن، ربطی به جنس�یت ندارد. / 
ب( درس�ت اس�ت. با توجه به جدول ژن نمود والدین، به راحتی قابل درک اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. صد بار گفتم دقت کن! 
گویچۀ س�فید هم گویچۀ خونیه ولی زائده گروه خونی نداره! / د( نادرس�ت اس�ت. ژنوم سیتوپلاس�می هر فرزند، از مادر به ارث 

می رسد که تخمک این مادر با گروه خونی AB، امکان ندارد که الل O داشته باشد. 
این سؤال جذابیت و زیبایی یک معما را دارد!!  79  4

در ابتدا فقط می دانیم که مادری با گروه خونی A ا)AA یا AO( با پدری با گروه خونی B ا)BB یا BO( آمیزش کرده است در 
این صورت فقط از هر والد یک دگره آن ها مشخص می باشد: 

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اگر فرزندی با گروه خونی O متولد ش�ود، قطعاً هر دو والد دگره O را داش�ته اند و پدر و مادر وی AO و BO بوده اند. / 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اگر از این زوج، فرزندی با گروه خونی B به دنیا بیاید، قطعاً مادر AO بوده و AA نمی باش�د )چون در صورتی که مادر AA باش�د، امکان 
ندارد فرزندی بدون کربوهیدرات A روی غش�ای گویچۀ قرمز و با گروه خونی B به دنیا بیاید(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. همانند توضیح گزینۀ )2(، اگر فرزندی با 
گروه خونی A به دنیا بیاید، پدر قطعاً BO بوده است و نمی تواند BB باشد. / گزینۀ )4(: درست است. اگر در این زوج فرزندی با گروه خونی AB ایجاد شود، ژن نمود 

AA BO( )× AO و یا  BB( )× AO یا  BO( )× ⇐ این زوج را نمی توان بررسی کرد چون در این سؤال، در حالات مقابل می توانند این فرزند را ایجاد کنند 
پس�ری که به بیماری مس�تقل از جنس نهفته )aa( مبتلاس�ت، قطعاً دارای دو دگرۀ نهفته )aa( است که هر یک از دگره ها را از یکی از والدین دریافت کرده  80  4

است )والدین می توانند ناقل )Aa( یا بیمار )aa( باشند(.
H داش�ته باشد. / گزینۀ )2(:  hX X HX و مادر سالم ناقل  Y hX اس�ت که می تواند پدر سالم  Y  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پس�ر هموفیل، 
نادرس�ت اس�ت. هر س�ه می توانند DD باشند. / گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. دقت کنید که عوامل دیگری مانند کمبود کلس�یم و کمبود ویتامین K نیز در انعقاد خون 
اختلال ایجاد می کنند که بیماری ژنتیکی محس�وب نمی ش�وند )از دو منظر دیگر هم به س�ؤال نگاه کنید، اولًا هر میوزی در زنان به تولید تخمک نمی انجامد و از طرفی هر 

مشکل انعقاد خون ناشی از هموفیلی و صفت وابسته به X نمی باشد(.
hX داش�ته است، پس زن خانواده، قطعاً سالم  81 Yff موارد )ج( و )د( درس�ت می باش�ند. چون پدر این زن دو بیماری هموفیلی و فنیل کتونوری به صورت   2

H و با گروه خونی A )به صورت AA یا AO( بوده است.  hX X Ff ناقل، به  صورت 
HX که گروه خونی B دارد، آمیزش کند، ممکن اس�ت صاحب پسری هموفیل و فنیل کتونور با گروه  YFf  الف( نادرس�ت اس�ت. اگر با مرد س�الم 
 خونی B ش�وند )اگر مادر AO باش�د(. / ب( نادرس�ت اس�ت. اگر زن AO باش�د، اووس�یت اولیه که دیپلوئید اس�ت الل های A و O خواهد داشت. / ج( درست است. 
 O داشته باشد، می توان انتظار داشت، دختری سالم ناقل هموفیلی ولی مبتلا به فنیل کتونوری با گروه خونی O باشد و گروه خونی آن الل Ff اگر مرد ناقل فنیل کتونوری

hX داشت.  Yff hX می توان انتظار پسری  Yff به دنیا بیاید. / د( درست است. از آمیزش زن موردنظر با مردی  H hX X ffOO به صورت  
در این مثال ها که فقط یکی از والدین مش�خص هس�تند، مجبورید همۀ گزینه ها را به ترتیب بررسی کنید تا به پاسخ صحیح برسید. چون فقط مرد هموفیل  82  3

R مش�خص اس�ت )دقت کنید که دگره های صفت هم توان، وابس�ته به X بوده و فاقد رابطۀ بارز و نهفتگی می باش�د(. مادر در این خانواده، سالم است 
hX Y این خانواده 

H باشد.  hX X H یا  HX X که می تواند 

C

C

C

FfAODdپدر

FfABDdمادر

B

B

C

C
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R می ش�وند  W
h hX X R و یا  R

H hX X R آمیزش دهیم، دختران )XX( آن ها یا  W
H hX X R را با خانمی 

hX Y  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اگر مرد 

W با رخ نمود  R
h hX X ، هر دختر بیمار به صورت  W W

H hX X R با خانمی 
hX Y که در حالت دوم هموفیل و هم توان می باشد. / گزینۀ )2(: نادرست است. از آمیزش 

W باشد، همواره  W
H hX X R و مادر 

hX Y RW می ش�ود )دقت کنید که این گزینه نگفته اس�ت که هر دختری بیمار خواهد ش�د(. / گزینۀ )3(: درست است. وقتی پدر 

، در پسران آن ها  R WX X R با 
hX Y R از پدر به همۀ دختران می رسد پس یک کروموزوم X با دو الل R و H ندارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. از آمیزش 

hX( )

1 آن ها رخ نمود R و نصف دیگر W می شوند. )دقت کنید که احتمال پسر با رخ نمود W در این خانواده وجود دارد.( 
2

WX ایجاد می شود که  Y RX و  Y دو حالت 

هموفیلی نوعی بیماری ژنتیکی اس�ت که در آن فرایند لخته ش�دن دچار اختلال می ش�ود. هموفیلی نوعی صفت وابس�ته به X و نهفته اس�ت. تنها زنان که  83  4
دارای دو فام تن X هستند، می توانند ناقل بیماری های وابسته به X باشند. زنان تنها دارای یک نوع فام تن جنسی هستند.

 گزینۀ )1(: کامه های ماده می توانند دارای ژن این بیماری باش�ند، ولی تنها یک فام تن X دارند. در ضمن ماهیچه های اس�کلتی، چندهس�ته ای اند و 
چندین فام تن جنس�ی دارند. / گزینۀ )2(: ش��ایع ترین نوع هموفیلی مربوط به فقدان عامل انعقادی هش�ت )VIII( است )پس انواع دیگری نیز از این بیماری وجود دارد 

ولی همگی مشکل انعقاد خون دارند(. / گزینۀ )3(: مردان نمی توانند ناقل صفات وابسته به X باشند.

HX و  84 Y H بوده است که در این خانواده، پسران هم سالم  hX X hX و مادر  Y موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. در این خانواده، قطعاً پدر   3
hX هستند و دختران نیز می توانند بیمار یا سالم ناقل باشند. Y هم بیمار 

 الف( نادرست است. فرزند سالم می تواند دختر ناقل یا پسر سالم باشد )لفظ ناقل در صفت وابسته به X، مخصوص فرزندان دختر می باشد(. / ب( 
HX را نیز در  Y hX گرفته اند. / د( نادرست است. پسران  نادرست است. پسران بیمار، الل خود را از مادر گرفته اند. / ج( درست است. همۀ دختران از پدر خود یک 

HX می باشند.  نظر بگیرید که سالم و دارای یک نوع الل 

hX دارد. چون پسر اول سالم است یعنی  85 Y ff در این آمیزش، پدر هموفیل و فنیل کتونور است و ژن نمود   3
H بوده است.  hX X( ) hX می باشد. پس در صفت هموفیلی مادر ناقل  Y HX دارد و پسر دوم که هموفیل است،  Y
در مورد فنیل کتونوری نیز، چون پسر اول سالم است پس مادر الل F را داشته است ولی چون پسر دوم بیماری ff دارد پس 

مادر در این صفت نیز ناقل )Ff( بوده است. 
h به دنیا بیاید. /  hX X ff  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پس�ر هیچ گاه در هموفیلی ناقل نمی باش�د. / گزینۀ )2(: نادرست است. ممکن است دختر 
 H hX X Ff H بوده است که دو الل بیماری h و f دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. دختران سالم آن ها  hX X Ff گزینۀ )3(: درست است. دختر سالم آن ها قطعاً 

مانند مادر می شوند. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.  86  3

Ff در این صورت هر فرزند، قبل از تولد می تواند  ff( )×  الف( نادرست است. اگر والدین را به صورت یکی سالم ناقل و دیگری بیمار در نظر بگیریم 
Ff یا ff باش�د یعنی مش�ابه هر دو والد امکان دارد بش�ود. در این حالت، والدین ژن نمود یکس�ان نداش�ته اند. / ب( درست اس�ت. فقط در آمیزش ff با FF است که هر 
فرزندی Ff می ش�ود که به صورت س�الم ناقل می ش�ود. در این حالت این فرزندان، ژن نمود متفاوت با والدین خود دارند )این فرزندان همگی سالم هستند و توانایی تولید 
آنزیمی دارند که فنیل آلانین را تجزیه می کند(. / ج( درس�ت اس�ت. فقط از آمیزش ff با Ff اس�ت که هر فرزند یا Ff و یا ff می ش�ود که قبل از تولد ممکن است رخ نمود 
هر دو والد را داشته باشد. در این صورت یک والد سالم ناقل و یک والد بیمار بوده است )دقت کنید که در این عبارت از واژۀ رخ نمودها استفاده شده پس باید در فرزندان 

FF بوده اند که همۀ فرزندان با رخ  نمود سالم و متفاوت با والد ff به دنیا می آیند.  ff× هر دو نوع رخ نمود بیاید(. / د( درست است. در این صورت والدین، فقط 
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. علت درستی مورد )ب( این است که در صورتی که برخی از فرزندان پسر، سالم و برخی بیمار هموفیلی می شوند،  87  3

پس باید مادر، ناقل بیماری باش�د، یعنی از نظر این بیماری س�الم و واجد یک دگرۀ بیماری اس�ت. از آنجا که فام تن Y فاقد جایگاه برای برای ژن بیماری هموفیلی اس�ت، 
پدر نقشی در بیمار شدن پسران ندارد و می تواند سالم و یا بیمار باشد.

h بوده است چون اگر مادر  hX X( )  الف( وقتی هر دختر یک خانواده هموفیل می شود، یعنی پدر قطعاً هموفیل بوده است و مادر نیز قطعاً هموفیل 

h هموفیلی، یکی از دگره های بیماری را از پدر خود دریافت می کند، بنابراین  hX X( ) H باش�د، امکان دارد نصف دختران س�الم ش�وند. / ج( دختر بیمار  hX X( ) ناقل 

باش�ند، باید  hX Y( ) پدر این فرد حتماً باید بیمار باش�د )اصلًا مردان نمی توانند در این صفت، ناقل یا همان ناخالص باش�ند(. / د( برای اینکه همۀ فرزندان پس�ر بیمار 

h باشد و همان طور که در ابتدا توضیح داده شد، پدر نقشی در هموفیل شدن پسران خود ندارد و نمی توان ژن نمود آن را به طور قطع مشخص کرد. hX X( ) مادر، بیمار 
چون هموفیلی وابس�ته به X اس�ت، وقتی پس�ری مبتلا به هموفیلی از مادری س�الم به دنیا آمده اس�ت، حتماً مادر او ناقل هموفیلی است، زیرا پسر همواره  88  4

فام تن X را از والد مادر دریافت می کند.
)hX را از پدر خود دریافت می کنند و می توانند آن را به نس�ل  ) ، همۀ )نه نیمی از( دختران خانواده الزاماً ژن بیماری  hX Y( ) دق�ت کنی�د در ص�ورت بیمار بودن پدر 

بعد منتقل کنند )نادرستی گزینۀ )4((.
 گزینۀ )1( و )2(: از ازدواج پدر سالم و مادر ناقل هموفیلی تمامی زاده های دختر، سالم هستند، ولی نیمی از آن ها ژن هموفیلی را دارند و ناقل محسوب 
می ش�وند و دختر ناقل می تواند ژن هموفیلی را به پس�ران نس�ل بعد انتقال دهد. نیمی دیگر از دختران س�الم و خالص هس�تند، پس هیچ گاه نمی توانند دخترانی مبتلا به 
هموفیلی در نسل بعد داشته باشند. / گزینۀ )3(: از ازدواج پدر هموفیل و مادر ناقل نیمی از دختران، بیمار می شوند، یعنی ژن هموفیلی را در هر دو فام تن X دارند. نیمی 

از دختران نیز ناقل می شوند بنابراین این دختران همواره پسران هموفیلی در نسل بعدی ایجاد می کنند.

A

B

hX Yffپدر

H hX X Ffمادر

A

C

B

C



77 فقط مورد )ج( نادرست است. اگر فرض کنیم دگرۀ مربوط به انگشت اشارۀ کوتاه تر را با S و دگرۀ مربوط به انگشت اشارۀ بلندتر را با R نمایش دهیم، در  89  1
جمعیت مردان دگرۀ S بر R غالب اس�ت و در جمعیت زنان دگرۀ R بر S غالب اس�ت. در نتیجه مردان با ژن نمود های SS و RS دارای انگش�ت اش�ارۀ کوتاه تر و مردان با 
ژن نمود RR دارای انگشت اشارۀ بلندتر هستند. همچنین زنان با ژن نمود RS و RR دارای انگشت اشارۀ بلندتر و زنان با ژن نمود SS دارای انگشت اشارۀ کوتاه تر هستند.

 الف( درست است. مردان با ژن نمود ناخالص )RS( و زنان دارای ژن نمود خالص و مغلوب )SS(، دارای انگشت اشارۀ کوتاه تر هستند.
 RR RS SS·Hjo¶ k¹±M  ½IU¼¨: ,→ →  
 RS RR SS·Iºp  k¹±M ½IU¼¨: , → →  
ب( درست است. پسر دارای انگشت اشارۀ بلندتر ژن نمود RR دارد، در نتیجه والدین آن ممکن است به صورت RS و RS باشند که در این صورت مادر دارای انگشت 
اشارۀ بلندتر و پدر دارای انگشت اشارۀ کوتاه تر است. / ج( نادرست است. دختر دارای انگشت اشارۀ کوتاه تر دارای ژن نمود SS است که پدر او می تواند ژن نمود RS یا 
SS داش�ته باش�د که در هر صورت انگش�ت اش�ارۀ کوتاه تر دارد و مادر فرد ممکن است ژن نمود SS یا RS داشته باشد، در نتیجه مادر ممکن است انگشت اشارۀ بلندتر 
)RS( و یا کوتاه تر )SS( داشته باشد. / د( درست است. مردان دارای انگشت اشارۀ کوتاه تر ژن نمود های SS و RS دارند و زنان دارای انگشت اشارۀ بلندتر، ژن نمود های 
RS و RR دارند. واضح اس�ت که هر یک از مردان و زنان فوق با هم آمیزش انجام دهند، قطعاً امکان تولد زاده ای با ژن نمود RS وجود دارد که در پس�ران به صورت 

انگشت اشارۀ کوتاه تر و در دختران به صورت انگشت اشارۀ بلندتر خود را نشان می دهد.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. از پدر و مادر سالم از نظر هموفیلی، امکان ندارد که دختری هموفیل )مثل عبارت  90  2

)ب(( ب�ه دنی�ا بیاید چ�ون باید هر دو کروموزوم جنس�ی آن، حاوی الل بیماری باش�ند ولی پدر وی فاقد دگره ه�ای بیماری هموفیلی 
)hX می باشد. از طرفی عبارت )ج( هم نادرست است چون پسران نیز در بیماری وابسته به X حالت ناقل ندارند. از نظر بیماری  )

فنیل کتونوری که مستقل از جنس نهفته است و هر دو والد، ناقل هستند، احتمال تولد هر نوع فرزندی وجود دارد )توجه داشته باشید 
که پرهیز والدین از فنیل آلانین، هیچ ارتباطی به عدم انتقال ژن های بیمار به نسل بعد ندارد(. 

hX و ناقل Ff نیز وجود دارد.  Y ( وجود دارد. / د( احتمال  H hX X  الف( احتمال دختر ناقل با ژن نمود )Ff و 
دختر بیمار دارای ژن نمود BB اس�ت که یک دگرۀ B را از پدر و دگرۀ B دیگر را از مادر خود دریافت کرده اس�ت. وجود یک دگرۀ B در پدر وی، س�بب  91  1

بروز بیماری طاسی می شود، بنابراین قطعاً پدری طاس دارد )رد گزینۀ )3( و درستی گزینۀ )1((.
از سوی دیگر مادر می تواند دارای ژن نمود BB و یا Bb باشد. فرد مؤنث تنها در حالت BB می تواند طاسی را بروز دهد )رد گزینۀ )2( و )4((.

در این سؤال به قید برخی در متن سؤال دقت کنید چون فقط می توان در حالتی که هر دو والد Aa باشند، فرزندی مثلًا AA یا aa مشاهده کرد که ژن نمود  92  4
( و یا هر فرزند حداقل مانند یک  aa AA× متفاوت با والدین Aa دارند. اگر هر حالت دیگر آمیزش را در نظر بگیرید، یا همۀ فرزندان با والدین متفاوت می شوند )مثل 

Aa که مدنظر تست است، والدین ژن نمود و رخ نمود مشابه دارند.  Aa× (. پس در آمیزش  Aa AA× Aa یا  aa× والد می شود )مثل 
 گزینۀ )1(: در مورد فرزند aa نادرس�ت اس�ت چون والدین بارز و این فرزند نهفته اس�ت. / گزینۀ )2(: فرزند AA هم ممکن اس�ت به دنیا بیاید که 

رخ نمود بارز )مشابه والدین( دارد ولی خالص است. / گزینۀ )3(: در این خانواده سه نوع ژن نمود و دو نوع رخ نمود می توان مشاهده کرد. 
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.  93  2

دلیل نادرس�تی موارد )الف( و )ج( این اس�ت که در بیماری هایی که ژن نهفته باعث بیماری می ش�ود، همواره چه در حالت غیرجنس�ی و چه جنسی، از والدین بیمار، 
فقط فرزند بیمار به دنیا می آید چون به ترتیب دارای بیماری های نهفته مستقل از جنس و نهفته وابسته به X هستند(.

در بیماری هایی که ژن بارز سبب ایجاد بیماری می شود، در حالت مستقل از جنس بارز، اگر والدین بیمار باشند، در صورتی  که ناخالص Aa بوده باشند، امکان دارد 
که صاحب پسر یا دختر سالم و بیمار شوند )درستی ب(.

A هستند ولی  aX X A و یا  AX X AX دارد و قطعاً همۀ دختران وی بیمار می ش�وند که یا  Y در بیماری وابس�ته به X بارز، وقتی پدر، بیمار می باش�د، ژن نمود 
AX شود )درستی د(.  Y aX یا پسر بیمار  Y A باشد، می تواند صاحب پسر سالم  aX X در این بیماری مادر بیمار اگر ناخالص 

همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند.  94  4
a دارد، پس قطعاً یک X را از پدر خود  aX X  الف( نادرس�ت اس�ت. وقتی دختری مبتلا به یک بیماری وابس�ته به جنس نهفته می باش�د، ژن نمود 
دریافت کرده است. این پدر، خود Yاش را از پدرش و Xاش را از مادرش )مادربزرگ دختر( به ارث برده است. / ب( نادرست است. وقتی پسری مبتلا به یک بیماری 
AX خود را از مادرش به ارث برده اس�ت. ح�ال این مادر یا  AX دارد. این پس�ر فام تن Y خود را از پ�درش و فام تن  Y وابس�ته ب�ه جن�س بارز اس�ت، قطع�اً ژن نمود 
AX را از پدر خود )پدربزرگ پسر( دریافت کرده باشد و  A اس�ت که می تواند  aX X A اس�ت که در این حالت قطعاً پدرش )پدربزرگ پس�ر( مبتلاس�ت و یا  AX X

aX را از مادرش )مادربزرگ پسر(، پس نمی توان گفت احتمال بیمار بودن پدربزرگ پسر در هر حالتی صفر است. / ج( نادرست است. اگر فردی )چه پسر و چه دختر( 
مبتلا به یک بیماری غیرجنسی مغلوب باشد، نمی توان گفت حتماً از بدو تولد علائم آن بیماری را هم نشان می دهد )ممکن است اولین علامت بیماری در چندسالگی فرد 
آشکار شود(. می توان بیماری فنیل کتونوریا را مثال زد که توارث غیرجنسی مغلوب دارد و کودک در بدو تولد علائم را نشان نمی دهد، لذا پزشکان به آزمایش خون متوسل 
می ش�وند تا بیماری را تش�خیص دهند. / د( نادرس�ت اس�ت. دایی بیمار، حداقل یکی از الل های بیماری زا را دارد. در صورتی که در نظر بگیریم پدر یا مادر این ش�خص 
)پدربزرگ یا مادربزرگ فرد موردنظر( ناخالص بوده باشند، ممکن است حداقل یک الل نهفته )سالم( را به دختر خود داده باشند و آن دختر هم همان الل سالم را به فرزند 

خود بدهد که در صورت اینکه پدر هم الل سالم را بدهد، دایی بیمار و خواهرزاده سالم خواهند بود.

C

HX YFfپدر

H hX X Ffمادر

A

C

B
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موارد )الف( و )د( نادرس�ت هس�تند. هنگامی که در خانواده ای پدر به یک بیماری نهفته وابس�ته به جنس )مثل کوررنگی a( مبتلا باشد و مادر خالص بارز  95  2
A بوده است. در این خانواده برحسب قوانین احتمالات، دو نوع فرزند می تواند ایجاد شود.  AX X aX و مادر  Y یعنی سالم باشد، در حقیقت ژن نمود پدر به صورت 

A می توانند بشوند.  aX X AX و سالم می شوند ولی همۀ دختران آن ها سالم ناقل به  صورت  Y همۀ پسران آن ها 

)aX فقط در دختران به صورت نهفته وجود دارد. )  همۀ فرزندان آن ها سالم می شوند ولی ژن بیماری 

 الف( نادرس�ت اس�ت. همۂ پس�ران سالم هستند. / ب( درست اس�ت. فقط دختران، دگرۀ بیماری  را دارند. / ج( درست است. هر دختر آن ها ناقل و 
دارای دگرۀ بیماری است. / د( نادرست است. فرزند بیمار در این خانواده به دنیا نمی آید. 

باید در هر صفت از روی گزینه ها، ژن نمود والدین را نوشته و سپس به بررسی درستی هر گزینه بپردازیم. 96  2
hX وجود  Yff H باش�د، هر دو سالمند ولی احتمال داشتن پسری هموفیل و فنیل کتونور  hX X Ff HX و مادر  YFf گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اگر ژن نمود پدر 
دارد. / گزینۀ )2(: درست است. اگر پدر و مادر سالم را FF در نظر بگیریم، هیچ گاه فرزند بیمار ff به دنیا نمی آید. / گزینۀ )3(: نادرست است. وقتی پدر و مادر از نظر 
h با انعقاد خون  hX X( ) )HX را می گیرند و امکان ندارد بیمار  ) انعقاد خون )هموفیلی( سالم هستند، قطعاً همۀ دختران آن ها سالم می شوند، چون همواره از پدر دگره 
غیرطبیعی به دنیا بیاید. از طرفی اگر هر دو والد در فنیل کتونوری سالم ناقل باشند، احتمال تولد دختر بیمار ff وجود دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. چون فرزند آن ها، 

1 می تواند 
4

پس�ر هموفیل به دنیا آمده اس�ت، پس مادر، ناقل این بیماری بوده اس�ت و اگر والدین در بیماری فنیل کتونوری، س�الم ناقل باشند، در هر فرزندی، به احتمال 
فنیل کتونور )aa( به دنیا بیاید )یعنی بروز هموفیلی اصلًا ربطی به بروز فنیل کتونوری ندارد(.

موارد )ج( و )د( صحیح هستند. در حل این مسئله برای اینکه شما بهتر و راحت تر متوجه شوید، بیماری هموفیلی را در نظر می گیریم. )در کنکور نیز وقتی  97  2
می توانید، نوعی بیماری را جایگزین قرار دهید، اینگونه با بررسی آن راحت تر هستید.( 

hX شوند. / ب( نادرست است. از آمیزش  Y( ) ، می توانند صاحب پسر بیمار  H hX X( ) HX و زن ناقل  Y( )  الف( نادرس�ت اس�ت. مرد سالم 

H وجود دارد. / ج( درست است. در بیماری های نهفته، وقتی والدین بیمارند،  hX X( ) ، احتمال به دنیا آمدن دختر ناقل  H hX X( ) hX با زن ناقل  Y( ) مرد بیمار 

hX خواهند شد.  Y( ) ، قطعاً همۀ پسران آن ها بیمار  h hX X( ) HX با زن بیمار  Y( ) قطعاً فرزندان نیز بیمار خواهند شد. / د( درست است. از آمیزش مرد سالم 

98  T tX X( ) tX و دختر  Y( ) 4  چون پدر از نظر بیماری سالم است ولی دختر آن ها بیمار است، لذا صفت بیماری وابسته به جنس، بارز بوده است. یعنی پدر 
)dd است  ) T است. ژن نمود پدر از نظر گروه خونی Rh یا خالص نهفته  tX X( ) T یا ناخالص  TX(X ) بیمار شده است. ژن نمود مادر از نظر بیماری یا خالص بارز 

)Dd است. ) یا ناخالص 

−O از آن ها به دنیا آمده  −A داش�ته و پدر خانواده گروه خونی B با Rh نامش�خص دارد. چون فرزند   خب: چون مادر خانواده، فقط زائده A دارد، پس گروه خونی
tاست، پس گروه خونی مادر AOdd و پدر BOdd یا BODd بوده است. حالا کل ژن نمود والدین را می نویسیم: 

T
X YBO dd Dd

X X AOdd

nkQ IÄ

njI¶
?

: ( )

:

t سالم بوده و گروه خونی متفاوت با والدین دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است.  tX X OO T باشد، دختر  tX X  گزینۀ )1(: نادرست است. اگر مادر 
T باشد. / گزینۀ )3(: نادرست است. این فرزند می تواند مثل پسر یا دختری بیمار با  tX X tX داشته باشند اگر مادر  YABDd این زوج می توانند پسر فوق را به صورت 
T داشته باشند.  TX X −B باشد. / گزینۀ )4(: درست است. چون این زوج به دلیل اینکه پدر فاقد الل بیماری است نمی توانند فرزندی با دو الل بیماری  +B یا  گروه خونی 

، قطعاً از نظر فنیل کتونوری، حالت ناخالص Ff یا ناقل دارد. از طرفی به دلیل به  99 ff( ) مرد س�الم خانواده به دلیل بیماری مس�تقل از جنس نهفتۀ پدرش  2
H بوده است. در این خانواده  hX X HX و زن، ناقل هموفیلی یا  Y دنیا آمدن فرزندی مبتلا به هموفیلی از دو والد سالم، در مورد این بیماری، نتیجه می گیریم که مرد 
h که نتواند فاکتور انعقادی 8 خون را بس�ازد، به هیچ عن�وان وجود ندارد چون این دختر نمی تواند پدری س�الم از نظر  hX X ام�کان تول�د دخت�ری هموفی�ل به صورت 

هموفیلی داشته باشد. )به طور قطع مطمئن هستم که سایر عبارات را خودتان تحلیل می کنید!( 
 H h HX X ff X YFfnjI¶    nkQ  : :× ⇒ احتمال به دنیا آمدن فرزندان گزینه های )1(، )3( و )4( وجود دارد.   

وقتی در بیماری هموفیلی که وابسته به X و نهفته است بحث می کنیم، اگر پدر و مادر سالم باشند و فرزند بیمار به دنیا آمده باشد، قطعاً آن فرزند، پسری  100  4
H بوده و احتمال تولد دختری هموفیل از آن ها وجود نداش�ته اس�ت. از طرفی در بیماری فنیل کتونوری که  hX X HX و مادرش  Y هموفیل بوده اس�ت. چون پدرش 

HX و مادر  YFf مس�تقل از جنس نهفته اس�ت، پدر و مادر س�الم وقتی دارای فرزند بیمار می ش�وند که هر دو ناقل با ژن نمود Ff بوده باش�ند. در این حالت که پدر 
H بوده است و فاقد اسپرم می باشد. hX X Ff H می باشد، فرزندی که در هر دو بیماری ناقل به دنیا آمده است، قطعاً دختری با ژن نمود  hX X Ff

hX و دارای سه دگره بیماری بوده است )رد گزینۀ )1((. Yff  فرزند اول آن ها پسری با ژن نمود 
H وجود دارد )رد گزینۀ )2((. hX X Ff  احتمال دختری با ژن نمود ناقل دو بیماری به صورت 

HX باشد )رد گزینۀ )3((. YFf )f را دارد، می تواند از نظر هر دو صفت سالم و به صورت  )  پسری با ژن نمود ناقل از نظر فنیل کتونوری که دگره بیماری 

B

C

B

C

A

B



79 عبارت های )ب( و )ج( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 101  4
ابتدا در این سؤالات پی به ژن نمود پدر و مادر ببرید و سپس به راحتی و با آرامش، احتمال ایجاد هر صفت در هر فرد را پیدا کنید.

 بررسی ژن نمود پدر خانواده:
+AB دارد. HX می باشد که گروه خونی  Y مرد سالم از نظر هموفیلی 

HX بوده است. YABDd از طرفی چون فرزند اول آن ها فاقد پروتئین  D بوده و Rh منفی )dd( دارد، پس ژن نمود پدر خانواده به صورت 
 بررسی ژن نمود مادر خانواده: 

−A دارد، پ�س قطعاً به صورت  H می باش�د که چون فرزن�د اول آن ها گروه خونی  hX X B D    ? ? +B دارد، به صورت  خانم�ی ناق�ل هموفیل�ی که گروه خونی 
BODd بوده است )چون اگر مادر BB بوده باشد، دیگر فرزندی با گروه خونی A نمی تواند داشته باشد(.

H می باشد. hX X BODd   ژن نمود مادر خانواده به صورت
 حالا با توجه به ژن نمود های پدر و مادر خانواده، یکی یکی احتمال فرزندان هر عبارت را بررسی می کنیم:

+AB قطعاً از این زوج احتمال تولد دارد. / ب( نادرس�ت است. پسری هموفیل که فاقد قدرت تولید عامل 8 خون است،  الف( درس�ت اس�ت. فرزندی س�الم با گروه خونی 
H بوده که از این زوج حاصل می شود ولی از  hX X( hX بوده که می تواند با گروه خونی BB خالص و dd منفی به دنیا بیاید. / ج( نادرست است. دختر ناقل هموفیلی، ( Y

h از این آمیزش ایجاد نمی شود چون پدر خانواده هموفیلی ندارد. hX X طرفی نمی توان گروه خونی A خالص )AA( از این زوج به دنیا آورد. / د( درست است. دختر بیمار 
Aa مدنظر می باشد که برخی از زاده ها AA یا aa هستند و با ژن نمود متفاوت از والدین به دنیا می آیند. 102 Aa× با توجه به توضیحات سؤال فقط آمیزش بین   4

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. فرزند Aa، ناخالص اس�ت و دندان آس�یاب دارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در این صفت، دو نوع رخ نمود بارز و 
 نهفته وجود دارد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در این آمیزش در فرزندان س��ه نوع ژن نمود ایجاد می ش�ود ولی والدین یک نوع ژن نمود دارند )س�ه برابر و نه دو برابر(. / 

گزینۀ )4(: درست است. در مورد یاخته های چندهسته ای ماهیچۀ اسکلتی صحیح است. 
ابتدا طبق معمول باید بجنگیم تا به ژن نمود والدین برس�یم! خانواده چهار نفره دارای دو فرزند می باش�د،  103  3

h(X دارد که از مادرش گرفته اس�ت ولی این پس�ر بیماری کام   ) چون فرزند اول پس�ری هموفیل ش�ده اس�ت پس 
h بوده است. این پسر 

TX Y شکاف دار وابسته به X ندارد )الل t برای این بیماری باشد( پس X این پسر به صورت 
 AB+ H که گروه خونی 

t tX X? −A دارد. دختر این خانواده فقط مبتلا به کام  شکاف دار )t( است که  گروه خونی 
H بوده است )توجه کنید که در سؤال 

tX Y H و پدر  h
t TX X دارد. تا اینجا می فهمیم که در این خانواده مادر ژن نمود 

ذکر شده بدون در نظر گرفتن کراسینگ اور، در نتیجه هر کروموزوم که به فرزندان رسیده باید عیناً در پدر و مادر وجود 
داشته باشد و ما نمی توانیم به طور انتخابی یک بار الل بیماری کام شکاف دار را به یکی بدهیم و دفعۀ بعد به دیگری(. 

 با توجه به جدول روبه رو، دختر خانواده در صفت هموفیلی سالم خالص است. 
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هیچ کدام از دو والد مبتلا به هموفیلی نیس�تند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. مادر نمی تواند گروه خونی O داشته باشد 

چون فرزند AB دارد. / گزینۀ )3(: درست است. با توجه به جدول صحیح است. / گزینۀ )4(: نادرست است. پدری که دختر بیمار دارد، قطعاً کام شکاف دار دارد.

د( صفات پیوسته و گسسته

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند و مورد )د( صحیح است چون در یک فرد مبتلا به بیماری هموفیلی، به علت اختلال در تولید عامل های انعقادی،  104  3
در پی خونریزی های ش�دید، لخته تش�کیل نش�ده و در نتیجه حجم زیادی از خون بدن از دس�ت می رود. از طرفی در پی این کم خونی میزان مصرف آهن و فولیک اس�ید و 
B12 برای تولید گویچه های قرمز افزایش پیدا می کند، در نتیجه میزان ذخایر آهن کبدی کاهش می یابد. در این افراد مغز زرد در تنۀ استخوان های دراز به مغز  ویتامین 

قرمز تغییر می کند تا به کمبود گویچۀ قرمز بپردازد. 
 الف( نادرست است. دقت کنید اگر خونریزی و آسیب اندک باشد، در نتیجه درپوش پلاکتی تشکیل شده و مانع خونریزی می شود. حتماً از زیست 
دهم به یاد دارید که در خونریزی های کوچک، لخته تش�کیل نمی ش�ود و در نتیجه به وجود عامل انعقادی نیازی نیس�ت. در واقع در بیماری هموفیلی تش�کیل درپوش با 
اختلال مواجه نمی ش�ود )همچنین در همۀ انواع هموفیلی، تولید ترومبین دچار اختلال نمی ش�ود بلکه ممکن اس�ت پروتئین های دیگری با مش�کل مواجه ش�وند(. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. در بیماری هموفیلی ممکن اس�ت اختلال در تولید نوع دیگری از عامل انعقادی باشد. اگر دقیق متن کتاب را بررسی کنید متوجه می شوید که ذکر شده، 

hX بوده باشد.  شایع ترین نوع آن مربوط به عامل انعقادی VIII است. / ج( نادرست است. اگر فرد بیمار، پسر باشد، فقط ممکن است مادر وی دارای این الل 

موارد )الف(، )ب(، )ج( و )د( از تفاوت های صفات پیوسته و گسسته می باشند. 105  1

صفات پیوسته

1( صفاتی با رخ نمودهایی از کمیت های مختلف در بین دو بازه یا طیف می باشند )درستی الف(.
2( ژن های متعدد بروز دهندۀ آن ها در جایگاه های متفاوت و معمولًا در چند جفت فام تن مجزا قرار دارند )درس�تی ب(.

3( رنگ ذرت، طول قد، رنگ پوست و… را شامل می شود.
4( تحت کنترل ژن و محیط قرار می گیرند و نمودار توزیع آن ها در جامعه زنگوله مانند اس�ت.

صفات گسسته )غیرپیوسته(

1( صفاتی تک جایگاهی می باشند )برخلاف صفات پیوسته چندجایگاهی نیستند( )درستی ج(.
2( برخی از آن ها تحت تأثیر محیط نیز می باشند )اثر میزان اکسیژن هوا بر بیماری داسی شکل(.

3( گروه های خونی، رنگ گل میمونی و… را شامل می شود که دو یا چند دگره ای می باشند.
4( کمیت های عددی با رخ نمود زیاد ندارند )طیف های رخ نمودی ندارند(.
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در هر دو نوع صفت، هر جفت فام تن همتا چه جفت جنس�ی )XX( و چه مس�تقل از جنس ها، معمولًا دو دگره از هر جایگاه ژنی را می پذیرد )درس�تی ج( و هر دو 
O2 محیط(. می توانند تحت تأثیر محیط قرار بگیرند )مثل طول قد و تغییر گویچۀ قرمز در افراد ناخالص داسی شکل در کمبود 

صفات گسسته، فاقد ژن های مجزا روی جفت کروموزوم غیرهمتا می باشند ولی در صفات پیوسته این ژن ها وجود دارند )درستی د(.

صفات چندجایگاهی، مثل رنگ دانۀ ذرت، برای به ارث رس�یدن به بیش از دو ژن نیاز دارند ولی صفتی که حداکثر دو ژن یا الل دارد، قطعاً تک جایگاهی  106  4
می باشد. دقت داشته باشید که صفت تک جایگاهی حداکثر در حالت مستقل از جنس، سه نوع ژن نمود دارد ولی انواع ژن نمود در صفت بیش از یک جایگاهی، حداقل 9 

نوع ژن نمود در حالت دو جایگاهی دارد. )هر جایگاه ژنی می تواند سه نوع ژن نمود aa - Aa - AA داشته باشد.( 
 گزینۀ )1(: به طور معمول صفات تک جایگاهی از انواع صفات گسس��ته بوده ولی صفات چندجایگاهی از نوع صفات پیوس��ته با کمیت های مختلف و 
نم�ودار زنگول��ه ای می باش�ند. / گزینۀ )2(: صفات تک جایگاهی می توانند به دو حالت بارز و نهفتگی )مثل Rh( و یا س�ه حال�ت در صورت هم توانی یا بارزیت ناقص دیده 
ش�وند ولی صفات چندجایگاهی، حداقل اگر دو جایگاه با رابطۀ بارز و نهفتگی نیز داش�ته باش�ند، بیش از دو طیف رخ نمودی دارند )5 طیف دارند(. / گزینۀ )3(: نمودار 

توزیع زنگوله ای از ویژگی های صفات چندجایگاهی می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. از کتاب زیست یازدهم حتماً به خاطر دارید که یاخته های پیکری موز، تریپلوئید از رشد آندوسپرم می باشند و  107  3

3 دگره از دو نوع از هر جایگاه ژنی را در هستۀ خود دارند. اگر صفتی در موز تک جایگاهی باشد، هر هسته دارای 3 دگره از دو نوع با توجه به رابطۀ بین آن ها )بارز و نهفتگی 
یا بارزیت ناقص یا هم توانی( وجود دارد. اگر صفت دارای چند جایگاه ژنی باشد، در هر جایگاه 3 دگره دارد که می توانند از یک یا دو نوع مختلف باشند. 

 الف( نادرست است. در هر جایگاه ژنی آندوسپرم، حداکثر دو نوع الل وجود دارد )یکی مربوط به اسپرم و دوتای مشابه مربوط به یاختۀ دوهسته ای!(. 
/ ب( نادرست است. در صورت دوجایگاهی بودن، هر جایگاه حداکثر دو نوع دگره دارد )مجموعاً 4 تا(. / ج( درست است. در صورت سه جایگاهی بودن، چون هر جایگاه 

حداکثر دو نوع ژن دارد، پس حداکثر 6 نوع ژن دارد. / د( نادرست است. در صفات چندجایگاهی، فقط ژن های هر جایگاه با هم دگره هستند. 
فرزن�د دخت�ر در اغلب یاخته های پیکری هس�ته دار 2 عدد فام تن X دارد، ولی ممکن اس�ت در بعضی صفات وابس�ته به X ، 2 دگ�ره ای که از پدر و مادر  108  4

دریافت می کند، 2 دگرۂ مشابه باشند، یعنی یک نوع دگره دریافت کند.
صفات وابسته به X ، تنها بر روی فام تن X هستند و تنها از طریق فام تن X به ارث می رسند، اما توجه داشته باشید صفات وابسته به X می توانند تک جایگاهی یا چندجایگاهی 
باش�ند )درس�تی گزینۀ )3((. در صفات مس��تقل از جنس در ش�رایط عادی، هر فرد دیپلوئید برای صفات تک جایگاهی از هر والد خود تنها یک دگره دریافت می کند )درس�تی 

گزینۀ )1((. فرزند دختر در مورد تمام صفات، چه وابسته به X و چه مستقل از جنس از هر والد، یک دگره برای صفات تک جایگاهی دریافت می کند )درستی گزینۀ )2((.
در یک صفت مستقل از جنس، هر جایگاه ژنی می تواند در افراد مختلف جامعه، پذیرای n نوع ژن دگره باشد ولی در هر یاختۀ دیپلوئید، هر جایگاه، 2 دگره  109  4

)یکسان یا غیریکسان( بوده ولی در یاختۀ هاپلوئید دارای یک دگره می باشد. در این سؤال چون صفت تحت کنترل دو جایگاه است، در یاختۀ دیپلوئید مضاعف، چهار جفت 
 AaBb یا از چهار نوع مختلف AaBB یا از سه نوع AAbb ژن دیده می شود که دو به دو با هم دگره هستند )نادرستی گزینۀ )3(( که ممکن است این چهار ژن از دو نوع
باشند )نادرستی گزینۀ )1((. در یاختۀ هاپلوئید، هر جایگاه یک ژن دارد و دو جایگاه دارای دو ژن می باشد که قطعاً دگره همدیگر نیستند چون روی دو فام تن غیرهمتا قرار 

دارند )درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )2((.

G1 با کروموزوم های  110 G0 ی�ا  م�وارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هس�تند. پلاسموس�یت یا یاختۀ پادتن س�از، چون قدرت تقس�یم ندارد، همواره در مرحلۀ   1
تک کروماتیدی قرار دارد. 

 الف( درس�ت اس�ت. این س�ؤال تفاوت یک صفت تک جایگاهی چهار دگره ای را با یک صفت دارای 4 جایگاه ژنی بررسی کرده است. باید توجه داشته 
باش�ید که صفت چهار دگره ای، در جامعه توس�ط 4 ژن دگره در یک جایگاه ژنی کنترل می ش�ود ولی هر فرد، در هر هسته یاخته پیکری دیپلوئید خود، دو دگره از آن را دارد. 
همچنین صفتی که تحت کنترل 4 جایگاه ژن می باش�د، هر جایگاه آن حاوی ژن های دو دگره ای می باش�د. / ب( درس�ت اس�ت. صفت چهارجایگاهی در هر جایگاه، دو ژن 
دارد که آن فرد هر 8 ژن آن را دارد ولی صفت چهاردگره ای، تک جایگاهی اس�ت و دو ژن دارد. / ج( درس�ت اس�ت. هر جایگاه ژنی در هر صفتی، در جامعه می تواند تحت 

کنترل دو یا چند ژن باشد. / د( نادرست است. صفات چندجایگاهی می توانند، طیفی از رخ نمودهای مختلف داشته باشند. 
اگر به ش�کل دقت کنید، جفت فام تن 23 یعنی فام تن های جنس�ی این مرد نیز در صفت فوق دخیل هستند  111  3

 )چ�ون جف�ت آخر هم اندازه و همتا نیس�تند( پس وراثت این صفت به X و جنس�یت وابس�ته می باش�د. صف�ت فوق دارای 
3 جایگاه ژن می باشد که 2 تای آن در جفت فام تن غیرجنسی و یک جایگاه در جفت فام تن جنسی )جفت 23( آن هاست. 

 گزینۀ )1(: نادرست است. اینکه این صفت در جامعه چند دگره دارد با ژن نمود یک فرد مشخص نمی شود. / 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. این صفت دارای سه جایگاه ژن می باشد که در هستۀ یاخته دیپلوئید، 5 ژن دارد )اما همان طور که 
 در گزینۀ )1( هم گفته شد، نمی توان تعداد کل دگره های موجود برای هر جایگاه را از شکل فهمید(. / گزینۀ )3(: درست است. 
 ای�ن صف�ت چ�ون ی�ک جای�گاه ژن آن روی کروم�وزوم X اس�ت، پ�س ب�روز آن در دخت�ر و پس�ر متف�اوت اس�ت. / 
گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. یکی از جایگاه های ژنی روی جفت 23 اس�ت و این صفت وابس�ته به X اس�ت )که به معنای 

عدم احتمال وقوع یکسان در جنسیت های مختلف است. همچنین باز هم می گویم که نمی توان تعداد دگره ها را فهمید(. 
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81 وقتی یک صفت در یک فرد تحت کنترل 6 ژن فوق باشد، نشان دهندۀ این است که سه جایگاه ژنی در بروز آن نقش داشته است )درستی گزینۀ )3(( که  112  3
دو به دو با هم دگره هستند ولی ژن های هر جایگاه، با هم دگره نیستند )رد گزینۀ )2((. در ژن نمود AaRWDd ، قطعاً صفتی که با Aa نمایان شده است، رابطۀ بارز و 

نهفتگی دارد )رد گزینۀ )4(( ولی اینکه هر صفت در جامعه حاوی چند دگره باشد مشخص نیست )رد گزینۀ )1((.
113  )a و A( بروز می یابد، تحت کنترل دو جایگاه ژنی بوده است که در جایگاه AaRW به نادرستی تکمیل می کنند. صفتی که با 4 ژن )موارد )الف(، )ب( و )د  3

دارای رابطۀ بارز و نهفتگی ولی در جایگاه دیگر، R و W رابطۀ بارز و نهفتگی ندارد. این صفت در جامعه در هر جایگاه خود اگر دو دگره ای باشد، برای بروز در یاختۀ پیکری 
هسته دار، نیازمند به 4 ژن می باشد )تأیید ج(.

 الف( نادرس�ت اس�ت. صفت فوق دوجایگاهی است ولی مشخص نیست که هرکدام در جامعه، چند اللی هستند. / ب( نادرست است. این چهار ژن، 
دو به دو با هم الل هستند نه اینکه همه با هم الل )دگره( باشند. / د( نادرست است. صفات چندجایگاهی معمولًا از نوع پیوسته با نمودار زنگوله ای می باشند. 

این سؤال نکته بسیار ریزی دارد که تنها دانش آموز دقیق و با سواد به آن پاسخ می دهد. 114  3
همان طور که می دانید اس�پرم طبیعی یک مرد، دارای 22 فام تن مس�تقل از جنس و یک فام تن جنس�ی X یا Y می باش�د. وقتی صفتی دارای س�ه ژن در یک اسپرم باشد، 
می توان تصور کرد که مثلًا این صفت تحت کنترل سه جایگاه ژن بوده باشد که هر سه روی سه فام تن مستقل از جنس باشد. ولی از طرفی ممکن است این صفت تحت 
کنترل چهار جایگاه ژنی بوده است که سه تای آن در فام تن غیرجنسی و یک جایگاه نیز روی فام تن X باشد. حال اگر این اسپرم حاوی فام تن Y باشد، فقط سه ژن مستقل 
از جنس را دارد. پس بهترین پاس�خ، همان گزینۀ )3( می باش�د. در مورد گزینۀ )1( نیز دیگر برای ش�ما تکراری شده که بگویم هر جایگاه ژنی دارای ژن های دگره می باشد 

و ژن های جایگاه های مختلف، به عنوان دگره به حساب نمی آیند )پس این صفت 6 ژن دارد و هیچ اجباری ندارد که ژنی از آن روی X باشد(.
این صفت شبیه صفت گروه خونی در انسان سه دگرۀ 1، 2 و 3 دارد. هر هستۀ یاخته این فرد می تواند حداکثر 2 دگره  115  4

از این 3 دگره را داشته باشد. دگرۀ 3 به سایر دگره ها نهفته می باشد و چون زاده، رخ نمود دگرۀ 3 را دارد، پس هر دو دگرۀ آن 3 است 
و ه�ر ی�ک را از یکی از والدین خود دریافت کرده اس�ت، پس هر یک از والدین حداقل ی�ک دگرۀ 3 دارد، اما دربارۀ دگرۀ دیگر والدین 

نمی توان نظر داد و هرکدام از سه دگره می تواند باشد، یعنی:
ژن نمود احتمالی برای هرکدام از والدین: )3 و 1( یا )3 و 2( یا )3 و 3(

 گزین�ۀ )1(: دیدی�د ک�ه ه�ر ی�ک از والدی�ن ممک�ن اس�ت ژن نم�ود 3 و 3 داش�ته باش�د، ل�ذا گزین�ۀ )1( همیش�ه نمی توان�د درس�ت باش�د. / 
گزین�ۀ )2(: طب�ق توضیحات داده ش�ده در پاس�خ گزینۀ )1(، این گزینه هم نادرس�ت اس�ت. / گزین�ۀ )3(: هر یک از والدین ممکن اس�ت رخ نم�ود )2( را به صورت )23( 
 داش�ته باش�د. / گزین�ۀ )4(: اگ�ر والدی�ن رخ نم�ود دگ�رۀ 1 را داش�ته باش�ند، یعنی ژن نمود ه�ر یک )3 و 1( اس�ت، لذا فرزن�دان یا رخ نم�ود 1 را خواهند داش�ت یا 3،

پس این گزینه درست است.
صفات پیوس�ته، دارای رخ نمود هایی از کمیت ها یا طیف های رخ نمودی می باش�ند. در این صفات توزیع فراوانی آن ها به صورت نمودار زنگوله ای می باشد.  116  4

در این صفات مثل رنگ دانۀ ذرت، مثلًا می توان دو ژن نمود خالص aaBBcc و AAbbcc با رخ نمود یکسان یافت. هر دو نوع صفت می توانند تحت تأثیر محیط قرار 
بگیرند و رابطه های مختلفی بین دگره ها داشته باشند )نادرستی گزینۀ )1(، )2( و )3((.

فقط مورد )الف( صحیح اس�ت. در این تس�ت دقت کنید که: الف( درس�ت اس�ت. در صفات چندجایگاهی، یک رخ نمود در اثر دستورالعمل ها و بروز کل  117  1
ژن های آن صفت ایجاد می ش�ود و هر 6 ژن در بروز هر رخ نمود نقش دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. مثلاً  در دو طرف طیف، دو نوع رخ نمود وجود دارد که هر دو یک حالت 

ژن نمود دارند. / ج( نادرست است. در وسط نمودار مشاهده می کنید که مثلًا ژن نمود AABbcc در دو جایگاه اول و سوم، خالص است. 

 بررس��ی ش��کل زی��ر: در ای��ن نم��ودار ک��ه رخ نموده��ای پیوس��ته رن��گ دان��ه نوع��ی ذرت را در محی��ط نش��ان می ده��د صفت��ی س��ه جایگاهی اس��ت ک��ه 27 ن��وع ژن نم��ود در قال��ب 
می باش��ند.  ب��ارز  ژن  س��ه  ب��ا  نم��ودار  وس��ط  در  ک��ه  اس��ت  ژن نمودهای��ی  ب��ه  ذرت ه��ا،  مرب��وط  فراوان��ی  بیش��ترین  می بینی��د،  ک��ه  همان ط��ور  می ش��ود.  مش��اهده  رخ نم��ود   7

دو طیف آستانه فقط یک نوع ژن نمود خالص در همهٔ جایگاه ها دارند و کمترین فراوانی را در محیط دارند. 

در ای��ن نم��ودار فق��ط ب��ه تع��داد ژن ه��ای ب��ارز ه��ر ژن نم��ود دق��ت کنی��د و آن ه��ا را 

براب��ری  تقریب��اً  5( ک��ه فراوان��ی  )1 و  بش��مارید. همان ط��ور ک��ه می بینی��د، رخ نم��ود 

ش��ش  هرک��دام  نی��ز   )4 و   2( رخ نم��ود  می باش��ند.  ژن نم��ود  س��ه  دارای  دارن��د، 

ژن نم��ود   7 ب��ا   )3( رخ نم��ود  ب��ه  مرب��وط  فراوان��ی  بیش��ترین  ول��ی  دارن��د  ژن نم��ود 

می باشد که سه ژن بارز دارد. 

دقت کنید رنگ گل گیاه ادریسی که یک ژن نمود خاص دارد، می تواند تحت اثر pH خاک دچار تغییر رنگ شود و رخ نمود آن تغییر کند. سایر گزینه ها،  118  3
خط کتاب درسی و واضح است. 

با تغییر pH خاکِ محیط زیست گیاه ادریسی، از خنثی به اسیدی، گل های این گیاه به دلیل ذخیرۀ آلومینیوم، به رنگ آبی درمی آید و از اسیدی به خنثی،  119  3
صورتی می شود. در این حالت دقت کنید که ژن نمود تغییر نمی کند، بلکه محیط سبب تغییر بیان ژن و ایجاد رخ نمود جدید می کند. همچنین دربارۀ گزینۀ )4( باید گفت 

که طبق کتاب دهم، رنگ گلبرگ های این گل، در خاک خنثی و قلیایی یکسان و صورتی است.
صفاتی که ژن آن ها روی فام تن جنس�ی X می باش�د، چه یک جایگاه ژن آن ها روی یک فام تن جنس�ی باشد و چه همۀ ژن های آن ها روی فام تن های جنسی  120  3

باشد، در هر صورت در مردان )که XY هستند(، نمی توانند صفت ناخالص داشته باشند چون فام تن های X و Y همتا نیستند و دگره های یک جایگاه را نمی پذیرند.
 گزین�ۀ )1(: در زن�ان ک�ه XX هس�تند به صورت هم توان، ب�روز می یابد. / گزینۀ )2(: زنان در ه�ر جایگاه خود، بر روی کروم�وزوم، دو دگره دارند، 
چه در ژن های چندجایگاهی و چه تک جایگاهی ها. / گزینۀ )4(: در صفت دوجایگاهی، در زنان به ازای هر جایگاه س�ه ژن نمود مش�اهده می ش�ود )چه تک جایگاهی و چه 

چندجایگاهی( که در مجموع دو جایگاه به 9 ژن نمود می رسد.
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)aX باشد. علت نادرستی )ج(،  121 ) )AX یا نهفته  ) موارد )ج( و )د( نادرست هستند. در ابتدا دقت کنید که صفت یا بیماری فوق می تواند وابسته به X بارز   2
AX باشد. مورد )د( نیز  aX و مادر بیمار و دارای  Y A باشد، ممکن است پدر سالم  aX X این است که اگر صفت وابسته به X بارز باشد و دختر، بیمار به صورت 

نادرست است، چون صفت وابسته به جنس، اگر روی فام تن Y باشد، در فرزند دختر وجود ندارد.
 الف و ب( درست است. در بیماری وابسته به X، هر پسری، کروموزوم X خود را از مادر دریافت کرده است و اگر بیماری بارز و مادر ناخالص بیمار 

aX به دنیا بیاید.  Y A باشد، ممکن است پسر سالم  aX X به صورت 
البته این سؤال مسئله ای عددی است که دلم تنگ شده بود و طرح کردم )ببخشید!(. در این سؤال سه صفت مد نظر قرار گرفته است که به ترتیب آن ها  122  1

را بررسی می کنیم )دوست نداری ولش کن فقط واسه رتبه های برتر نوشتم!(.
الف( صفت رنگ پوست که 4 جایگاهی تصور شده است. در این صفت فرض بر این است که یک جایگاه روی فام تن X و سه جایگاه دیگر در مستقل از جنس ها می باشد. 

برای این صفت، یاختۀ جنسی هاپلوئید اگر حاوی فام تن X باشد، حداکثر دارای 4 نوع ژن و اگر دارای فام تن Y باشد، حداکثر واجد 3 نوع ژن می باشد.
یاخته ه�ای دیپلوئی�د در ص�ورت XX بودن، دارای حداکثر 8 نوع ژن )4 جفت دگرۀ متفاوت( و اگر XY باش�ند، حداکثر دارای 7 نوع ژن )6 نوع در 3 جفت مس�تقل از 

جنس و یکی روی X( می باشد.
ب( صفت حالت موی انس��ان یک صفت مس�تقل از جنس دو دگره ای )W و R( می باش�د که یاختۀ هاپلوئید دارای یک نوع ژن می باش�د و یاختۀ دیپلوئید نیز حداکثر دو 

نوع ژن یا دگره آن را دارد.
ج( صفت گروه خونی ABO ، مستقل از جنس 3 دگره ای است که هر یاختۀ هاپلوئید فرد دارای یک دگره بوده و یاختۀ دیپلوئید حاوی دو دگره آن می باشد.

 هر فام تن مضاعف حاوی دو ژن یکس�ان از یک صفت می باش�د. در این س�ؤال به کلمه حداکثر چند نوع دقت کنید چون فام تن تک کروماتیدی یک مولکول DNA دارد 
ولی همان فام تن در حالت مضاعف، به دلیل داشتن دو مولکول DNA از هر ژن دو تا دارد )در واقع هر یاختۀ مضاعف دیپلوئید زنان، حداکثر 24 ژن از 12 نوع دارد(.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. اس�پرماتوگونی، یاخته ای دیپلوئید مضاعف و XY می باشد که برای رنگ پوست حداکثر دارای 7 نوع ژن، برای حالت مو، 
دو نوع ژن و برای گروه خونی AB نیز دو نوع ژن دارد که مجموعاً برای این سه صفت حداکثر می تواند حاوی 11 نوع ژن می باشد. / گزینۀ )2(: نادرست است. اووسیت 

ثانویه، یاختۀ هاپلوئید مضاعف Xدار است که برای صفت رنگ پوست حداکثر 4 نوع ژن دارد. برای صفات حالت مو، گروه خونی ABO نیز از هرکدام یک نوع ژن دارد. 
پس جمعاً 6 نوع ژن می شود.

 چون اووس�یت ثانویه یاخته مضاعف اس�ت، در فام تن های خود، 12 ژن از این س�ه صفت دارد ولی 
چون دو کروماتید خواهری، DNA یکسانی دارد، این 12 ژن، 6 نوع ژن می باشند. مثلًا در این دو 

ژن، فام تن مضاعف 4 ژن از دو نوع دارد.

 ، ABO هستند، یک نوع ژن برای گروه خونی Y گزینۀ )3( و )4(: نادرس�ت اس�ت. اسپرماتید یا اسپرماتوس�یت ثانویه یا اسپرم هایی که در حالت حداقلی، حاوی فام تن
یکی برای حالت مو و سه نوع ژن برای رنگ پوست در فام تن های مستقل از جنس دارند که مجموعاً 5 نوع ژن می شوند. اگر یاخته های هاپلوئید در حالت حداکثری دارای 

فام تن X باشند، در این صورت 6 نوع ژن برای این سه صفت دارند )4 تا برای رنگ پوست و 2 تا برای گروه خونی و حالت مو(.
هر 3 صفت فوق گسسته و تک جایگاهی می باشند که Rh ، دو دگره ای بوده، گروه خونی ABO ، سه دگره ای و صفت تولید عامل انعقادی VIII )هشت(  123  2

وابسته به X دو دگره ای می باشد.
در صفات چندجایگاهی، چند ژن در جایگاه های مختلف در بروز یک صفت نقش دارند که ژن های هر جایگاه با جایگاه دیگر دگره نمی باشند. این ژن ها معمولًا  124  3

روی جفت فام تن های مختلف قرار دارند. این صفات اغلب تحت تأثیر محیط قرار می گیرند ولی تعیین سهم هر ژن در ایجاد آن رخ نمود، بسیار دشوار می باشد. این صفات از 
نوع پیوسته با کمیت های عددی مختلف می باشد و نمودار توزیع فراوانی آن ها زنگوله ای می باشد. یعنی فراوانی افراد دارای رخ نمود های وسط طیف از دو سر آن بیشتر می باشد.
 گزینۀ )1(: ژن های جایگاه های مختلف با هم دگره نمی باشند. / گزینۀ )2(: جایگاه های ژنی مختلف می توانند روی جفت کروموزوم های متفاوتی باشند. / 

گزینۀ )4(: صفات چندجایگاهی، در برخی موارد، تحت کنترل محیط، بیان آن ها متفاوت می شود. 
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. وقتی والدین در ذرت به صورت والد )1( AAbbCc و والد )aaBbcc )2 باشند. 125  2

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. ذرت های حاصله همگ�ی در جایگاه ژن�ی اول به صورت Aa می ش�وند که مانند ژن نم�ود هیچ کدام از دو والد نمی باش�ند. / 
ب( درست است. از آمیزش آن ها احتمال ایجاد ذرتی با یک الل بارز مثل Aabbcc با رخ نمود والد )2( وجود دارد و از طرفی احتمال ایجاد ذرتی با سه الل بارز و رخ نمود 
والد )1( نیز مثلًا به صورت AaBbCc وجود دارد. / ج( نادرست است. از آمیزش آن ها در جایگاه اول همواره Aa ایجاد می شود که مانند هیچ کدام از رخ نمودهای دو طرف 
آستانه )aa و AA( نمی باشد. / د( درست است. رخ نمود ذرت AAbbcc دارای دو الل بارز است که می تواند مثلًا در اثر آمیزش آن ها در ذرت AaBbcc دیده شود. 

صف�ات چند ژنی، از نوع پیوس��ته می باش�ند که هر جایگاه می تواند تحت کنترل چند ژن دگره هم باش�د. این دگره ها رخ نمود ه�ای کمیتی متفاوتی را بروز  126  3
می دهند که تحت تأثیر محیط بروز ژن متفاوتی دارند. 

 گزینۀ )1(: در هر جایگاه ژنی، حداکثر دو دگره وجود دارد. / گزینۀ )2(: بیان ژن آن ها معمولًا تحت تأثیر محیط است )وزن، قد و …(. / گزینۀ )4(: 
ژن های جایگاه های مختلف با هم دگره نیستند. 

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 127  1
در نوعی ذرت، رنگ دانه توس�ط س�ه جایگاه ژن دو دگره ای )نه س�ه اللی( کنترل می شود )نادرس�تی ب( که دگره ها در هر سه جایگاه رابطۀ بارز و نهفتگی دارند و برحسب 
ترکیب دگره ها رنگ های مختلفی با درجات مختلف از س�فید تا قرمز کم رنگ به س�وی قرمز پر رنگ دارند )درس�تی ج( ولی فاقد رنگ کاملًا صورتی مثل حالت حد واسط 
می باشند )در وسط زنگوله، رخ نمودی تقریباً صورتی رنگ دیده می شود اما در دو طرف آن رخ نمود، ذرت ها سفید و قرمز نیستند بلکه کمی قرمزتر و کمی سفیدتر هستند و 
نه قرمز و سفید کامل( )نادرستی د و درستی ج(. در نمودار زنگوله ای توزیع آن ها سفید و قرمز فراوانی کم ولی دانه های وسط نمودار فراوانی بیشتری دارند )نادرستی الف(.
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83 با توجه به توضیحات، رنگ بدن مرغابی تحت کنترل دو جفت ژن است یعنی دو ژن دودگره ای.  128  2
 گزینۀ )1(: این صفت دو جایگاه ژنی دارد. / گزینۀ )3(: این صفت دو جفت ژن دارد که دوتا دوتا دگره هستند 
)نه اینکه چهارتا با هم دگره باشند(. / گزینۀ )4(: دقت کنید که دگره های پیوسته متفاوت از صفات یا رخ نمودهای پیوسته هستند 
و ب�ه دگره هایی گفته می ش�ود که روی یک فام تن ق�رار دارند ولی صفات یا رخ نمود های پیوس�ته در صفات چندجایگاهی مثل رنگ 

دانه ذرت دیده می شود.
موارد )ج( و )د( نادرست می باشند. 129  2

بیماری فنیل کتونوری )PKU( ، یک بیماری مس��تقل از جنس نهفته می باش�د که به س�ه نوع ژن نمود FF )س�الم خالص(، Ff )س�الم ناقل یا ناخالص( و ff )بیمار( دیده 
می ش�ود. ای�ن بیماری مانند س�ایر بیماری های ژنتیکی معمولًا درم��ان ندارد ولی می توان با تغییر عوام��ل محیطی، بروز اثر ژن را مهار کرد )درس�تی الف(. در بیماران، در اثر 
جهش ژنی، آنزیمی پروتئینی که مسئول تجزیه فنیل آلانین اضافی می باشد، وجود ندارد )آمینواسیدها را در بدن می توان تجزیه کرد ولی هیدرولیز نمی شوند چون خود واحد 
س�ازنده مولکول های آلی پروتئینی می باش�ند( )درستی ب و نادرس�تی ج(. تجمع فنیل آلانین در بدن بیماران سبب ایجاد ترکیبات خطرناکی می شود که آن ترکیب خطرناک، 

به مغز افراد آسیب می رساند )نادرستی د(.

علت بیماری: تغذیه از پروتئین هایی که حاوی آمینواسید ضروری فنیل آلانین می باشند )به علت نقص ژنی در تجزیۀ آن ها(.
پیشگیری از بروز علائم: می توان با تغذیه نکردن از خوراکی های حاوی فنیل آلانین، مانع بروز اثرات بیماری شد.

راه درمان: درمان ندارد.
راه انتقال: از طریق اسپرم و تخمک دارای الل f )بیمار( به فرزندان منتقل می شود. 

علائم: نوزاد بیمار وقتی متولد می شود، علائمی آشکار ندارد ولی تغذیه نوزاد با شیر مادر سبب آسیب مغزی می شود چون شیر مادر حاوی فنیل آلانین است.
غربالگری: نوزادان را در بدو تولد با آزمایش خون )از پاشنۀ پا( غربالگری می کنند تا ابتلای احتمالی آن ها مشخص شود.

 در صورت ابتلا به این بیماری، به نوزاد شیر خشک فاقد فنیل آلانین می دهند و در رژیم غذایی آینده او از غذاهایی با مقدار کم یا بدون فنیل آلانین استفاده می شود.

در نوزادان برای مهار بروز اثر ژن فنیل کتونوری باید از شیر خشک های فاقد فنیل آلانین استفاده کرد ولی در بالغین از رژیم غذایی با فنیل آلانین کم یا بدون  130  2
این آمینواسید استفاده می شود. )حتماً می دونید که در رژیم غذایی بالغین، شیر خشک وجود ندارد.(

در این بیماری آنزیمی )نوعی کاتالیزور زیستی( که آمینواسید فنیل آلانین را می تواند تجزیه کند، وجود ندارد. 131  4
 گزینۀ )1(: اثر محیط نیز در بروز بیماری نقش دارد )یعنی باید ابتدا یک مقدار فنیل آلانین موجود باشد که رخ نمود بروز کند(. / گزینۀ )2(: ترکیبات 
خطرناک ایجاد شده توسط تجمع آن،  باعث آسیب می شود. / گزینۀ )3(: اگر اثر محیطیِ مناسب )وجود مقدار مناسبی فنیل آلانین( وجود داشته باشد، آسیب مغزی داریم.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 132  1
 الف( نادرس�ت اس�ت. افراد فنیل کتونور، ژن تجزیه کنندۀ فنیل آلانین را به صورت جهش یافته دارند. / ب( درس�ت است. در بیماران فنیل کتونوری، 
آسیب مغزی و به دنبال آن آسیب ذهنی ایجاد می شود. / ج( نادرست است. افراد مبتلا به فنیل کتونوری، تنها در بدو تولد و یا در صورت عدم تغذیه از فنیل آلانین علائم 
آشکاری ندارند ولی در صورت تغذیه با مواد دارای فنیل آلانین بالا دچار اشکالات مغزی می شوند. / د( نادرست است. تغذیه و رژیم درمانی باعث درمان بیماری ژنتیکی 

نمی شود بلکه از بروز یا بیان ژن آن می تواند جلوگیری کند.
برخی صفات مثل س�اخته ش�دن س�بزینه در گیاهان یا طول قد در جانوران علاوه بر عوامل ژنتیکی، محتاج عوامل محیطی می باش�ند و ژن آن ها در شرایط  133  3

محیطی متفاوت، مقدار و نحوۂ بروز و بیان مختلفی دارند. این صفات اغلب تحت تأثیر چند جایگاه ژنی بوده و از نوع صفات پیوسته می باشند.

م�وارد )ال�ف(، )ب( و )ج( نادرس�ت تکمی�ل می کنن�د. صفات�ی که تح�ت تأثیر عوام�ل محیطی ب�روز ژن آن متفاوت می ش�ود )مانند رنگ پوس�ت، قد و  134  3
فنیل کتونوری(، در افراد مختلف و حتی در دوقلو های همسان نیز به صورت های مختلفی بروز می یابند ولی صفاتی مثل هموفیلی یا گروه خونی و حالت مو فقط تابع عوامل 

ژنتیکی می باشند و در دوقلوی همسان قطعاً بروز یکسان دارند.
دوقلوهای غیرهمسان از دو تخم مختلف ایجاد شده اند که هیچ تفاوتی با سایر فرزندان یک خانواده از نظر عوامل ارثی و محیطی ندارند )همچنین صفت قد  135  4

قطعاً وابسته به محیط است و نمی توان اثبات کرد که محیط بر آن تأثیری ندارد( )نادرستی گزینه های )1( و )3((. دوقلوهای همسان، ژنگان یکسانی دارند و در محیط مشابه، 
بروز ژن های آن ها نیز مشابه می باشد )درستی گزینۀ )4(( ولی اگر در دو محیط مختلف قرار بگیرند، هرکدام سازش متفاوتی می توانند داشته باشند که نشان دهندۀ اثر عامل 

محیطی است )نادرستی گزینۀ )2((. حتماً می دانید که ژن های دوقلو های همسان، مشابه و یکسان می باشد چون از تقسیم یک تخم ایجاد شده اند.
در صف�ت چندجایگاه�ی دان�ۀ ذرت، طیف رنگ از س�فید تا قرمز پررنگ برحس�ب تع�داد دگره های بارز می باش�د. یعنی رخ نم�ود دو دانه AAbbcc و  136  4

aaBbCc با هم مشابه می باشد، چون هر دو دارای 2 دگرۀ بارز می باشد. وقتی والدین این آمیزش به صورت AaBBDd و aaBBDd می باشد، پس هر زادۀ آن ها در 
جایگاه ژنی دوم یعنی )B و b( به صورت BB به دنیا می آید. پس هر زاده حداقل دو دگرۀ بارز را دارد. در نتیجه نمی توان انتظار داشت دانه ای با رخ نمود گزینۀ )4( که 

فقط یک دگرۀ بارز دارد به دنیا بیاید.

 دقت کنید که در این س�ؤال، گزینه ها زاده های این دو ذرت نیس�تند بلکه زاده هایی را می خواهیم که رخ نمودی مانند گزینه ها داش�ته باش�ند. مثلًا اگر ذرتی با ژن نمود 
aaBBdd به دنیا بیاید رخ نمودی همانند گزینۀ )2( یعنی AaBbdd با دو دگرۀ بارز داشته است.
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زوج های )الف(، )ب( و )ج( می توانند فرزندانی با رنگ پوست پدر و مادر را داشته باشند. همان طور که می دانید در این سؤالات که طریقۀ به ارث رسیدن  137  3
آن ها مشابه رنگ دانۀ ذرت است، فقط کافی است به تعداد الل های بارز دقت کنیم که الان باید بریم یکی  یکی هر خانواده را بررسی کنیم: 

الف( درست است. والد اول )راست( دارای دو الل بارز و والد دوم یک الل بارز دارد که از آمیزش آن ها می توان فرزند AaBbcc با دو الل بارز و یا Aabbcc با یک الل 
بارز مانند دو والد فوق مشاهده کرد. / ب( درست است. والد اول دارای پنج الل بارز و والد دوم دارای سه ژن بارز می باشد که از آمیزش آن ها فرزند AaBBCC مانند 
 AaBbCc مانند والد دوم می ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. والد اول دارای س�ه الل بارز و والد دوم چهار الل بارز دارد. از آمیزش آن ها فرزند AaBbCc والد اول و فرزند
و AABbCc مانند هر دو والد می باش�ند. / د( نادرس�ت اس�ت. والد اول دارای یک الل بارز و والد دوم دارای پنج الل بارز می باشد، از این آمیزش هیچ گاه فرزندی دارای 

یک الل بارز به دنیا نمی آید، چون همواره حداقل در هر فرزند دو الل A و B وجود دارند. 
ب�ا توج�ه به نمودار مقابل، رخ نمودهای )0 و 6(، )1 و 5( و )2 و 4(  138  1

تعداد ژن نمود برابری دارند و تقریباً فراوانی آن ها نیز در جامعه برابر است. 
 گزینۀ )2(: تنها رخ نمودهای دو طرف آستانه )قرمز و سفید(، 
کمت�ر از س�ه ژن نمود دارند که حالت س�فید، فاق�د الل بارز اس�ت. / گزینۀ )3(: 
بیش�ترین فراوانی مربوط به رخ نمودی در وس�ط نمودار اس�ت که 7 نوع ژن نمود 
ب�ا س��ه ژن بارز دارد. / گزین�ۀ )4(: دو رخ نمود )0 و 6(، فق�ط حالت خالص در هر 

جایگاه ژنی دارند که در دو طرف آستانه ای نمودار هستند. 

عوام�ل محیط�ی مثل تغذیه مناس�ب با رژی�م غذایی دارای فنیل آلانی�ن کم می تواند بی�ان ژن ایجاد فنیل کتون�وری را در فرد بیمار مهار کن�د )افراد ناقل  139  2
فنیل کتونوری هیچ مشکلی از بابت تجزیۀ فنیل آلانین ندارند(.

از طرفی ژن بیماری کم خونی داسی شکل در افراد ناخالص )ناقل( در محیط کم اکسیژن سبب تغییر در بروز ژن می شود )فصل 4 می خوانیم(.
طبق توضیحات س�ؤال، دگره های مربوط به این صفت فقط در بعضی از فرزندان این خانواده دیده می ش�ود، پس در واقع این صفت نمی تواند مس�تقل از  140  4

جنس و یا وابسته به X باشد، زیرا این صفات در تمام فرزندان، دارای دگره هستند و صفت موردنظر صورت سؤال، صفت وابسته به فام تن Y است که فقط در فرزندان 
پسر خانواده دیده می شود و در فرزندان دختر دیده نمی شود. با توجه به اینکه در فرزندان پسر فقط یک فام تن Y وجود دارد، در نتیجه برای این صفت تعداد ژن نمود و 

رخ نمود با هم برابر می باشد.
 گزینۀ )1(: دقت کنید صفات وابس�ته به فام تن Y فقط از پدر به ارث می رس�ند، نه از والدین. / گزینۀ )2(: نیازمند وقوع جهش نمی باش�یم )توجه 
 X داش�ته باش�ید که میوز با اینکه باعث تغییر تعداد فام تن های یاخته می ش�ود اما به هیچ وجه جهش به حس�اب نمی آید(. / گزینۀ )3(: ممکن اس�ت صفات وابس�ته به
چندجایگاهی باشند و در نتیجه حتی فرزندان پسر خانواده که کروموزوم Y دارند نیز بیش از یک دگره برای این صفات داشته باشند )حداکثر یک دگره نادرست است(.

ه�( ژنتیک جانوران 

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 141  2
در زنب�ور عس�ل، نره�ا هاپلوئی�د و ماده ه�ا دیپلوئید می باش�ند ولی در مارهای حاص�ل از بکرزایی، در ه�ر صفت، ژن نمود های خالص دیده می ش�وند چ�ون در اثر ترکیب  

کروموزوم های تخمک، ایجاد شده است که دو ردیف ژن مشابه دارند. 
 الف( نادرست است. وقتی زنبور ملکه ماده، ژن نمود AaBB دارد، 
تخمک ه�ای او نیز AB یا aB می ش�ود که از میت�وز آن ها و طی بکرزایی زنبورهای نر به 
صورت AB یا aB ایجاد می شوند )پس امکان دارد(. / ب( درست است. اگر مار ماده 
به صورت Aabb باش�د، می تواند دو نوع تخمک Ab یا ab ایجاد کند که در اثر دو برابر 
ش�دن و ترکیب هرکدام می توان دو نوع مار AAbb یا aabb در نس�ل بعد آن ها مشاهده 
 کرد )پس این عبارت صحیح اس�ت چون نباید ماری با ژن نمود Aabb به وجود بیاید(. / 
ج( درس�ت اس�ت. اگر زنبور عسل ماده به صورت AaBB باشد، فقط زنبوران نر حاصل 
از آن با بکرزایی ایجاد می شوند که چون در اثر میتوز تخمک ها حاصل می شوند یا ژن نمود 
AB دارند و یا aB. )زنبور دیپلوئید، قطعاً ماده است که در اثر لقاح ایجاد شده است.( / 
د( درس�ت اس�ت. فرزندان حاصل از بکرزایی مارها چون در اثر ترکیب شدن دو تخمک 

مشابه ایجاد می شوند، پس نمی توانند ژن نمود ناخالص داشته باشند.
با توجه به شکل روبه رو هر چهار مورد نادرست است. 142  4

 ال�ف( دق�ت کنی�د هر زنب�ور م�اده ای، الزام�اً در آمیزش ش�رکت 
نمی کن�د. در واق�ع فقط زنبورهای ملکه در آمیزش ش�رکت می کنن�د )زنبورهای کارگر، 
ماده های نازا هس�تند(. / ب( زاده های حاصل از آمیزش همگی ماده هس�تند و زاده های 
ن�ر، حاص�ل بکرزایی هس�تند./ ج( دقت کنید نوترکیب�ی در طی می�وز رخ می دهد، در 
صورتی که گامت های زنبور نر در طی میتوز تولید می ش�وند. / د( دقت کنید زنبورهای 

مادۀ کارگر حاصل از این آمیزش، بعد از بلوغ در تولید گامت شرکت نمی کنند.
143  aB یا AB باشد، زنبوران نر حاصل بکرزایی می توانند AaBB در زنبورها، فقط نرها که هاپلوئید هس�تند، حاصل بکرزایی می باش�ند. اگر ملکه به صورت  3

باشند، پس احتمال ایجاد زنبوری با دو دگره بارز )AB( وجود دارد )رد گزینۀ )1(( ولی احتمال ایجاد نری با دو دگره نهفته )ab( وجود ندارد )دلیل انتخاب گزینۀ )3((. 
از طرف�ی می دانی�م که زنبوران ماده، حاصل لقاح هس�تند و دیپلوئید می باش�ند. وقتی ملکه AaBB باش�د، می تواند تخمک های AB و aB ایج�اد کند که در اثر لقاح با 

اسپرم های مختلف ممکن است انواع ژن نمود ها و رخ نمود ها را در نسل بعد ایجاد کند )رد گزینه های )2( و )4((.
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85 فقط مورد )ب( نادرست است. صفت فوق تک جایگاهی است و دو دگرۀ بلندی B و کوتاهی K دارد که در حالت ناخالص BK، طول شاخک متوسط ایجاد  144  1
می کند. قبل از وارد شدن به عبارات، یادآوری می کنم که زنبور نر، هاپلوئید است و یا الل B بلندی و یا K کوتاهی دارد. یعنی زنبور نر متوسطی وجود نخواهد داشت ولی 

n2 است، هر نوع ژن نمود و رخ نمودی به صورت KK - BK - BB محتمل است.  در زنبور ماده که 
 الف( درست است. فقط زنبورهای ماده می توانند BK با شاخک متوسط باشند که فقط ملکه ها )نه همۀ ماده ها از جمله کارگرها!( برای تولید تخمک، تقسیم 
میوز را با تشکیل تتراد انجام می دهند. / ب( نادرست است. شاخک متوسط در زنبورهای نر دیده نمی شود که این جانوران، اسپرم خود را با میتوز ایجاد می کنند. / ج( درست است. 
کوتاه خالص KK در زنبورهای ماده دیده می شود که دیپلوئید بوده و کروموزوم همتا دارند. / د( درست است. در زنبورهای نر، حداکثر دو نوع رخ نمود B و K دیده می شود که 

اسپرم خود را با تقسیم میتوز ایجاد می کنند. پس اگر تنوعی بین یاخته حاصل و اولیه ایجاد شود، قطعاً در اثر جهش هایی بوده است که در حین تقسیم رخ داده است. 
دیگه فکر کنم به راحتی متوجه ش�دید که زنبور ماده، دیپلوئید ولی زنبور نر، هاپلوئید اس�ت و دو این صفت دو دگره ای که رابطۀ بارز و نهفتگی یا هم توانی بین  145  2

دگره های آن وجود داشته باشد، در زنان یا زنبور ماده 3 نوع ژن نمود و رخ نمود W ، R و RW در حالت هم توانی و دو نوع رخ نمود A و a در حالت بارز و نهفتگی مشاهده کرد.
 در مردان که XY هستند یا در زنبوران نر، در هر صفت وابسته به X با هر رابطه بین دگره ای، دو نوع ژن نمود و دو نوع رخ نمود ایجاد می شود ولی در زنان )XX( یا 

زنبورهای ماده هر حالت ژن نمود یا رخ نمودی ایجاد می شود.
از زیس�ت یازدهم به یاد دارید که کرم  خاکی و کرم  پهن )کرم کبد( دارای دو نوع دس�تگاه تولیدمثلی نر و ماده هس�تند. البته کرم  خاکی قدرت دگرباروری  146  3

)لقاح دوطرفی( دارد ولی کرم کبد فقط خودبارور است. 
 گزینۀ )1(: نادرست است. هر زادۀ کرم کبد، فقط یک والد داشته است. / گزینۀ )2(: نادرست است. کرم خاکی اول فقط اسپرم A دریافت می کند 
ولی کرم خاکی دوم اسپرم A و a دریافت می کند. / گزینۀ )3(: درست است. در کرم کبد اول، طی خودباروری سه نوع زاده aa - Aa - AA می تواند ایجاد شود ولی 

کرم دوم می تواند فقط زاده AA ایجاد کند. / گزینۀ )4(: نادرست است. کرم خاکی، خودباروری ندارد بلکه لقاح دوطرفی دارد. 
فقط مورد )ب( صحیح است. در صورت خودلقاحی در جانداران نرماده و یا گیاهان دوجنسی، و یا مار حاصل از بکرزایی، ممکن است هر دو دگره فرزند در  147  1

این صفت، از یک والد دریافت شده باشد.
 الف( نادرس�ت اس�ت. در صورتی که صفت وابس�ته به X باشد، دگرۀ نهفته در مردها به تنهایی توانایی بروز صفات را دارد چون مردان XY بوده و در 
این صفات هر اللی که دارند، ویژگی آن را بروز می دهند. / ج( نادرست است. زنبور کارگر، مادۀ دیپلوئید و عقیم است که قدرت زایش ندارد. / د( نادرست است. در صورتی 

که رابطۀ دگره ها از نوع هم توانی یا بارزیت ناقص باشد، انواع ژن نمودها برابر با انواع رخ نمودهاست )یا این صفت در یک جانور هاپلوئید مثل زنبور نر بررسی می شود(. 
در یاختۀ پیکری هاپلوئید زنبور نر و هاپلوئید اووسیت ثانویه )n( موارد )د( و )ه�( امکان ندارد.  148  3

صفت وابسته به X به صورت خالص یا ناخالص فقط در یاخته ها یا افراد XX مشاهده می شود ولی در مردان که یاخته های پیکری XY دارند یا یاخته های هاپلوئید مرد 
و زن نمی توان صفات را به صورت خالص یا ناخالص مشاهده کرد.

 ال�ف، ب و ج( اووگون�ی، اووس�یت اولیه و یاخته پیکری زنب�ور ماده یاخته هایی دیپلوئید با کروموزوم های جنس�ی همتا می باش�ند که می توانند حالت 
ناخالص یا خالص را در صفات وابس�ته به X نش�ان دهند. / د و ه�( یاخته های پیکری هاپلوئید زنبور نر یا یاخته های هاپلوئیدی مثل اسپرماتوس�یت و اووس�یت ثانویه یا 

n2 ولی XYدار نمی توانند در صفات وابسته به X دارای حالت خالص یا ناخالص باشند چون فاقد دو کروموزوم X هستند.  گویچه های قطبی و یاخته های 
n3 که منشأ آندوسپرم است  149 n3 فام تنی می باشد. اگر از زیست یازدهم به خاطر داشته باشید، تخم  آندوسپرم در نهاندانگان، دارای یاخته های تریپلوئید یا   3

از لقاح یک مجموعه فام تن هسته اسپرم با دو مجموعه فام تن یکسان از یاخته دوهسته ای ماده ترکیب می شود. در این یاخته های تریپلوئید حداکثر دو نوع دگره در هر جایگاه 
ژنی یک صفت وجود دارد، یک نوع مربوط به اسپرم نر )مثلًا R( و دو تا دگره که با هم مشابه هستند )مثلًا )WW یا RR(( که مربوط به یاخته دوهسته ای می باشد.

 گزینۀ )1(: در کیسۀ رویانی نهاندانگان، هسته های یاخته دوهسته ای، چون از میتوز یک یاخته هاپلوئید ایجاد شده اند، دو مجموعه فام تن مشابه دارند، در 
نتیجه از هر صفت یک نوع دگره دارند )در رنگ گلبرگ یا RR و یا WW می باشند(. / گزینۀ )2(: دانه گرده رسیده نهاندانگان، دارای دو هستۀ رویشی و زایشی هاپلوئید می باشد 
/ .)WW یا RR( که هر دو در اثر میتوز یاختۀ هاپلوئید گرده نارس ایجاد شده اند پس  ژن نمود مشابهی دارند، در نتیجه فقط یک نوع دگره در هر صفت ولی به تعداد دو عدد دارند 

گزینۀ )4(: پوستۀ دانۀ نهاندانگان، دیپلوئید بوده و فقط از والد ماده حاصل شده است. یاخته های آن می تواند در حالت خالص )RR یا WW( دارای یک نوع و در حالت 
ناخالص )RW( دارای دو نوع دگره از یک صفت باشد.

چون پرتقال، درخت و دارای رشد پسین می باشد، پس دولپه ای است. از طرفی در متن سؤال هم گفته شده رشد آن مانند لوبیا است، پس رشد دانه و لپه ها  150  2
)به صورت روزمینی( دارد. در این گیاه، گرده های نارس زیادی درون کیسه های گرده و تخمک هایی درون تخمدان ایجاد می شوند. به علت تقسیم میوز درون کیسۀ گرده 

و بافت های خورش هر تخمک، در یاخته های حاصل از میوز مثل گردۀ نارس یا کیسۀ رویانی می توان چهار نوع مختلف aW ،AW ،AR و aR مشاهده کرد.
 گزینۀ )1(: گردۀ نارس حاصل میوز اس�ت و چهار حالت می تواند داش�ته باش�د. / گزینۀ )3(: یک کیس�ۀ رویانی، حاصل میتوز بوده و تعدادی هس�تۀ 

مشابه هم دارد. / گزینۀ )4(: یاخته های خورش همواره در هر تخمک، ژن نمود دولاد از والد ماده به صورت AaRW دارند.
151  3

اگر در دانۀ رس�یده، یاختۀ اندوخته دار، 2n باش�د  یعنی دانه دو لپۀ قطور پر از اندوختۀ غذایی داش�ته اس�ت )نادرس�تی گزینۀ )1((.
در این سؤال اندوختۀ 3n نمی تواند BBb باشد، چون در این صورت اسپرم، الل b داشته است که در والد نر این الل دیده نمی شود )نادرستی گزینۀ )2((.

 اگر اندوختۀ دانه به صورت دیپلوئید و aaBbdd باشد، با توجه به والد نر که الل b ندارد، پس اسپرم aBd و تخم زا abd بوده است. در این صورت یاختۀ دوهسته ای 
نیز به صورت aabbdd در لقاح مضاعف و ایجاد تخم ضمیمه شرکت کرده است )درستی گزینۀ )3((.

 اگر در دانۀ رسیده، یاختۀ اندوخته دار، 3n باشد  یعنی دانه غلات بوده و یک لپۂ نازک فقط برای انتقال غذا به رویان داشته است )نادرستی گزینۀ )4((.

این یک تس�ت هوش اس�ت! در اندوختۀ aaaBBbDDD، اس�پرم abD و تخم زا aBD بوده است )چون یاختۀ دو هسته ای aaBBDD بوده است( که  152  4
گل والد ماده فاقد الل B می باش�د. پس این اندوخته تش�کیل نمی شود )توجه داشته باشید که در بررسی ژن نمود آندوسپرم، الل هایی که دوتایی شبیه هم هستند، مربوط 
 aBD به والد ماده و یاختۀ دوهس�ته ای می باش�ند(. در مورد قس�مت دوم نیز علم ش�ما مهم است چون یاختۀ جنسی ایجاد ش�ده در خامۀ همان اسپرم است که می تواند

باشد و مثل گزینۀ )2( نمی تواند ژن A داشته باشد چون والد نر فاقد این ژن می باشد.
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153  Aa یا AA می باش�د )پس گزینۀ )2( پَر!(. از طرفی تخم اصل�ی در این لقاح می تواند Aa ابت�دا دق�ت کنید که پوس�تۀ دانه همواره ژن نمود مادر را دارد و  4
باش�د. اگر تخم اصلی را AA در نظر بگیریم، تخم ضمیمه قطعاً باید AAA باش�د )نادرس�تی گزینۀ )3(( و اگر تخم اصلی Aa باش�د، تخم ضمیمه با توجه به نبودن الل 

a در والد نر، باید Aaa باشد چون قطعاً تخم زا a بوده و یاختۀ دوهسته ای نیز aa در لقاح شرکت کرده است.
n2 و دو نوع یاخته دوهسته ای )AA یا aa( ایجاد می شود.  در نتیجه از این آمیزش چهار نوع اندوخته 

154   AaaBBbMMN ³oPw»kºA: این سؤال دو قسمت دارد:   3

)AaaBBbMMN فقط می توانیم متوجه ش�ویم که یاخته های جنس�ی نر و ماده  ) n2 از گیاه ماده را دارد. از این آندوس�پرم  قس�مت اول: پوس�ته دانه فرمول ژنتیکی 
 ایجاد کنن�ده آن، ب�ه ترتی�ب AbN و aBM بوده اند. پس پوس�ته که فقط ژن های مادر را دارد باید قطعاً ژن های یاختۀ جنس�ی ماده یعنی aBM را داش�ته باش�د که در 

گزینۀ )2( ژن M و در گزینۀ )3( ژن a دیده نمی شود )پس جواب تا اینجای کار یا گزینۀ )2( است و یا گزینۀ )3((.
قسمت دوم: یاختۀ باقی مانده از میوز پارانشیم خورش را خواسته است. در این صورت چون این یاخته طی چند نسل میتوز،  هر هسته کیسۀ رویانی را تولید کرده است، پس ژن نمود 
تخم زا که یکی از هسته های آن است همانند آن باید باشد. در نتیجه یاختۀ موردنظر ژن نمود aBM را دارد )حتماً به راحتی می توانید ژن های تخم زا را از این آندوسپرم به دست بیاورید(.

لوبیا، دانه ای دولپه و ذرت دانۀ تک لپه دارد. در هر دو دانه، پوسته دانه و تخمک و قسمت های ماده، ژن نمود یکسان والد ماده )AaBb( را دارند )درستی  155  2
n3 یعنی  n2 ولی در تک لپه ای ها )گن�دم و ذرت( به صورت  بخ�ش دوم( ول�ی دق�ت کنید که یاخت�ه اندوخته دار در دانه دولپه ای ها )نخود و لوبی�ا( به صورت لپه های 

آندوسپرم می باشد که هیچ گاه نمی توانند به دلیل تفاوت عدد کروموزومی، ژن نمود یکسان داشته باشند )درستی بخش اول(.
 گزینۀ )1(: یاختۀ دوهس�ته ای آن ها می تواند در هر دو مثلًا AABB باش�د. / گزینۀ )3(: پوس�تۀ دانۀ آن ها همواره مشابه ژن نمود والد ماده است. /  

گزینۀ )4(: در بخش اول، یعنی لپه )ها( با هم تفاوت دارند،  اما در بخش دوم، هر دو می توانند برگ رویانی یا لپۀ یکسانی به صورت Aabb داشته باشند.
این هم یک سؤال ترکیبی از انواع دگره ها بین گیاهان و جانوران!!! 156  1

این س�ؤال مقایس�ه ای بین صفت دو دگره ای رنگ گل میمونی با رابطۀ بارزیت ناقص )W و R( و صفت س�ه دگره ای گروه خونی ABO در انس�ان می باشد که به بررسی 
هر گزینه می پردازیم.

گزین�ۀ )1(: درس��ت اس�ت. کیس�ۀ رویان�ی لق�اح نکرده از س�ه نس�ل میتوز ی�ک یاخت�ه )هاپلوئید( ایجاد ش�ده اس�ت و دارای 8 هس�ته هاپلوئید مش�ابه می باش�د. این 
هس�ته ها، همانن�د اس�پرماتید ک�ه یاخت�ۀ هاپلوئی�د می باش�د ب�رای هرک�دام از ای�ن دو صف�ت، یک ن�وع دگره دارن�د. مثلًا ه�ر 8 دگ�ره واقع در کیس�ۀ رویان�ی از یک 
ن�وع R ی�ا W ب�وده اس�ت و دگ�ره گ�روه خونی نی�ز در اس�پرماتید دارای یک ن�وع دگره A یا O می باش�د )مواظب باش�ید یاختۀ دوهس�ته ای ش�ما را گ�ول نزند چون 
هم�ۀ الل ه�ای آن ه�ا، ب�ا هم مش�ابه اند و در واقع ی�ک نوع دگره اند(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. دانه گرده رس�یده دارای دو هس�ته هاپلوئید مش��ابه به نام رویش�ی 
و زایش�ی می باش�د ک�ه چون هر دو هس�ته در اثر میت��وز ایجاد ش�ده اند، دارای دگره های یکس��ان از یک صفت می باش��ند. از طرفی اسپرماتوس�یت اولیه یاخت�ه ای دیپلوئید 
 می باش�د ک�ه می توان�د در حال�ت خال�ص، ی�ک نوع دگ�ره گ�روه خون�ی و در حالت ناخال�ص دو ن��وع دگره داش�ته باش�د. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. لال�ۀ گوش و
یاختۀ پیکری ریش�ه، هر دو دیپلوئید تک هس��ته ای هس�تند و از هر صفت غیروابس�ته به جنس دارای دو دگره می باش�ند ولی دقت کنید که دگره آن ها غیرفعال است چون 
این ویژگی ها در ریشه یا لالۀ گوش ایجاد نمی شوند. / گزینۀ )4(: نادرست است. کیسۀ رویانی لقاح کرده دارای 10 مجموعه فام تنی می باشد که حداکثر از دو نوع مختلف 
بوده است )8 مجموعه مشابه هم در هسته های ماده و 2 مجموعه مشابه هم در اسپرم ها(. از طرفی یاخته ماهیچه اسکلتی که 5 هسته دیپلوئید دارد نیز برای هر صفت، 

گروه خونی 10 دگره دارد که حداکثر دو نوع در حالت ناخالص می باشند. 
دقت کنید در همۀ حالت هایی که یک ژن بخواهد در طی تقسیم یاخته به نسل بعد منتقل شود، باید قبل از وقوع تقسیم، در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای در  157  3

یوکاریوت ها همانندسازی کرده و نسخه)های( آن مضاعف شوند.
 گزین�ۀ )1(: دق�ت کنید یاخته های جنس�ی در گیاهان در پی تقس�یم میتوز )بدون تغییر عدد فام تنی( ایجاد ش�ده اند. کامه ه�ای گیاهان تتراپلوئید به 
ص�ورت دیپلوئی�دی بوده و برای هر صفت تک جایگاهی دو دگره دارند. / گزینۀ )2(: در تولیدمثل غیرجنس�ی در گیاهان، تقس�یم می�وز صورت نمی گیرد )دقت دارید که 
سؤال در مورد جاندار است و نه جانور(. / گزینۀ )4(: دقت کنید برخی صفات در برخی یاخته ها به علت تنظیم بیان ژن ممکن است بیان نشوند و اثر خود را بروز ندهند 

)مانند عدم بروز ژن های گروه خونی در یاخته های عصبی(.

پاسخ آزمون جمع بندی )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.
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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.
 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. 

C

1 

2 

B

C

B

B

C

سبز ناخالصقرمز ناخالص
 RZSZ

SZ سبزSR یشمی
: فرزندان

ZZ زردRZ قرمز

×

×

B
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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 

fX مربوط به فاویسم  همراه گروه خونی AODd، به صورت ناقل داشته است. از طرفی پدر نیز گروه خونی ABDd دارد. از فرزند دوم متوجه می شویم که مادر دگرۀ 
، باید فرزند دوم پسری با دو بیماری فاویسم و هموفیلی به دنیا می آمد. در  f

hX( ) را در X دیگر خود دارد. چون اگر هر دو دگرۀ فاویسم و هموفیلی روی یک X بودند 
آخ�ر از آنجای�ی که فرزند دوم فنیل کتونوری دارد )aa(، پس والدین آن ها س�الم ناقل )Aa( بوده اند )دقت کنید ک�ه در مورد صفت کوررنگی، مادر نمی تواند دارای دگرۀ 

cX باشد چون در این صورت یک پسر وی از دو فرزند اول باید کوررنگ می شد.  بیماری 
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.
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 ژن نمود

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 

cX ژن نمود پدر  YABDdAa:

f ژن نمود مادر hX X AODdAa:

کوررنگی دگرۀ فنیل کتونوری

C

1 

2 

B

B

C

C



89 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(. 
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 
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دیگر به  صورت ناخالص Aa یا خالص aa باشد. 

پاسخ آزمون جمع بندی )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. 
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 
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91  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. 

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، انگش�ت اش�اره )E( کوتاه تر از انگشت وس�ط )V( به  صورت بارز است و در زنان  13  2

نهفته است. 
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)>

HX YFfAODdژن نمود پدر

H hX X F BODd?ژن نمود مادر

A

C

B

C

hX YBO DD DdIÄ( ژن نمود پدر(

H hX X AOddژن نمود مادر

 aa Aa AAدندان

آسیاب دارددارد ندارد 

C

 aa AaAA 

E V>E V>E V>زن

E V>E V>E V>مرد

C
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. 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 ش�وند که پس�ران اش�اره کوتاه تر و دختران اشاره بلندتر از وس�ط دارند. / گزینۀ )2(: درست است. از آمیزش مرد aa )اشاره بلندتر( با زنی دارای انگشت 
اشاره بلندتر به صورت Aa یا aa است، 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 انگشت وسط بلندتر AA، مدنظر است که دو نوع 
فرزند AA یا Aa به دنیا می آید. در این حالت انگش�ت اش�اره 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 است، 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. 
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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جدول 1

A مادر aX X پدر AX Y

دختر دوم 
A aX X

دختر اول 
A AX X

پسر دوم 
aX Y

پسر اول 
AX Y

جدول 2

Aa پدر Aa مادر

دختر
AA

دختر
AA

پسر 
aa

پسر 
aa

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. 

پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات قلم چی

ب�رای م�رد ژن نمود ه�ای AO و AA و برای زن ژن نمود های BO و BB را می توان در نظر گرفت. در همۀ این حالات، این امکان وجود دارد که مرد یکی  1  1
از دگره های A خود را به اش�تراک بگذارد و زن هم یکی از دگره های B خود را به نس�ل بعد منتقل کند و فرزندی با گروه خونی AB متولد ش�ود. بنابراین در همۀ حالات، 

تولد فرزندی با گروه خونی AB در این خانواده، قابل انتظار است )قابل انتظار است نه اینکه لزوماً متولد شود!(. 
AO باشد، این امکان وجود دارد که هر دو والد دگره های O خود را به نسل بعد منتقل کنند و  BO×  گزینۀ )2(: در صورتی که آمیزش به  صورت 
فرزندی با گروه خونی O متولد شود پس این مورد می تواند در یک حالت قابل انتظار باشد! / گزینۀ )3(: در صورتی که مرد دارای ژن نمود AA باشد، هیچ گاه فرزندانی 
با گروه خونی B نخواهد داش�ت. / گزینۀ )4(: در صورتی که زن ژن نمود BO داش�ته باش�د و دگرۀ O خود را به نس�ل بعد منتقل کند و مرد هم دگرۀ A را به نس�ل بعد 

منتقل کند؛ امکان تولد فرزندانی با ژن نمود AO و گروه خونی A وجود دارد. 
+A متولد می ش�وند،  می توانند گروه های خونی B ،A و AB داش�ته باش�ند. همچنین از نظر  2 +AB و  افرادی که از آمیزش والدینی با گروه های خونی   2

گروه خونی Rh نیز می توانند گروه خونی مثبت یا منفی داش�ته باش�د. فارغ از این مس�ائل، دقت داشته باشید که گویچه های قرمز موجود در جریان خون، هستۀ خود را از 
دست داده اند و فاقد ژن و کروموزوم درون هسته می باشند. 

موارد )ب( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.  3  2
دگره های گروه خونی ABO بر روی کروموزوم شمارۀ 9 قرار می گیرند. 

 AA می باش�د. اگر ژن نمود مادر به صورت O ،می باش�د ABO الف( نادرس�ت اس�ت. گروه خونی فردی که دارای دو دگرۀ نهفته برای گروه خونی 
 B یا A ،است ABO متولد نمی ش�ود. / ب( درست اس�ت. گروه خونی مردی که دارای یک دگرۀ نهفته برای گروه خونی O( ) باش�د، فرزندی با گروه خونی مش�ابه پدر 

B می باشد. در این صورت اگر گروه خونی مادر O باشد، قطعاً امکان تولد فرزندی با گروه های خونی A یا B و O وجود دارد. / ج( درست است.  AI i I i IÄ ( ) ناخالص 

B و یا AB می باشد که اگر گروه خونی مادر AB باشد، قطعاً  B A AI I I IÄ (I ) گروه خونی مردی که دارای دو دگرۀ بارز برای گروه خونی ABO است، A یا B خالص 
در همۀ حالات امکان تولد فرزندانی با گروه خونی مش�ابه والدین وجود دارد. / د( نادرس�ت اس�ت. ژن نمود مرد می تواند به صورت AO یا BO باش�د. اگر ژن نمود مادر 

BB باشد و ژن نمود پدر AO باشد، گروه خونی هیچ یک از فرزندان مشابه پدر نخواهد بود. 
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گل میمون�ی صورت�ی، ژن نم�ود RW دارد. زمانی  که گل RW و RW آمیزش انجام دهند، ژن نمود رویان نیز می تواند RW و رخ نمود آن صورتی باش�د.  4  2
دقت داشته باشید که در ژن نمود آندوسپرم، دو الل مشابه اللی هست که در یاختۀ تخم زا نیز وجود دارد و الل دیگر، مشابه الل دانۀ گرده است. بنابراین اگر یاختۀ تخم زا 

الل W و دانۀ گرده الل R داشته باشد، ژن نمود آندوسپرم باید دو الل W داشته باشد و ژن نمود آندوسپرم به صورت RWW است. 
 گزینۀ )1(: گل قرمز )مربوط به دانۀ گرده(، ژن نمود RR و گل سفید )مربوط به کلاله( ژن نمود WW دارد. برای این آمیزش ژن نمود قابل انتظار 

، قطعاً دو الل مشابه هم را باید یاختۀ دو هسته ای والد ماده داده باشد.(  n3 برای درون دانه RWW است نه RRW. )در تخم 
 R و یاختۀ تخم زا الل W دارد. برای اینکه رویان رخ نمود صورتی داش�ته باش�د، دانۀ گرده الل RW و گل صورتی ماده،  ژن نمود WW گزینۀ )3(: گل س�فید نر ژن نمود

باید داشته باشد. در این حالت،  آندوسپرم ژن نمود RRW خواهد داشت )چون نر فقط یک اسپرم W می دهد(. 
گزینۀ )4(: ژن نمود گل صورتی، RW و گل سفید، WW است. برای اینکه رویان رخ نمود صورتی داشته باشد، دانۀ گرده الل R و یاختۀ تخم زا الل W باید داشته باشد. 

در این حالت، آندوسپرم ژن نمود RWW خواهد داشت. 
از آمیزش ذرت های ذکر ش�ده در صورت س�ؤال )با کمک مربع پانت(، ذرت های ایجاد شده فقط دارای ژن نمود AABbcc می باشند. این ذرت ها دارای  5  2

. برای پاسخ به این سؤال باید تعداد دگره های قرمز هر یک از گزینه ها را بشماریم و در نهایت گزینۀ مناسب را انتخاب کنیم: B A A( , , ) 3 دگره رنگ قرمز می باشند 
B که این ژن نمود، شدت رنگ قرمزی که ایجاد می کند دارای بیشترین شباهت با ذرت  C C( , , ) گزینۀ )1(: تعداد دگره های رنگ قرمز در این گزینه، 3 عدد می باشد 

حاصل از آمیزش در صورت سؤال است. 
A که ش�دت رنگ قرمزی که این ژن نمود در گیاه ذرت می سازد دارای بیشترین  A B B C( , , , , ) گزینۀ )2(: تعداد دگره های رنگ قرمز در این گزینه،  5 عدد می باش�د 

اختلاف با ژن نمود ذکر شده در گیاه ذرت حاصل از آمیزش در صورت سؤال است )لازم به ذکر است این ذرت اولیه دارای 3 عدد دگره قرمز بود(.
A که تنها یک دگره بیش�تر از ذرت های حاصل از آمیزش موجود در صورت س�ؤال  A B C( , , , ) گزینۀ )3(: تعداد دگره های رنگ قرمز در این گزینه، 4 عدد می باش�د 
دارد و در بین گزینه ها، مورد مناسبی برای انتخاب نیست زیرا ژن  نمود ذکر شده در گزینۀ قبل، دارای 2 عدد اختلاف با تعداد دگره های غالب سازندۀ رنگ قرمز در این 

گیاه است و طبیعتاً میزان شباهت کمتری با ذرت حاصل از آمیزش در صورت سؤال دارد.
A و طبق توضیحات گزینۀ )3(، مورد مناسبی برای انتخاب برای کمترین شباهت نیست زیرا  B( , ) گزینۀ )4(: تعداد دگره های رنگ قرمز در این گزینه 2 عدد می باشد 

تنها یک عدد دگره رنگ قرمز کمتر از ذرت حاصل شده از آمیزش در صورت سؤال دارد. 
6  A را از پدر و دگرۀ O هستند(. فرزند دگرۀ AO و فرزند BO را ندارد، پس هم پدر و هم فرزند، ناخالص هستند )پدر B با توجه به اینکه فرزند وی دگره  3

را از مادر خود گرفته است. از این نتیجه می گیریم که مادر این فرد به طور حتم دارای دگرۀ A می باشد و در غشای گویچه های قرمز بالغ خود، کربوهیدرات A را دارد. 
)BO اما ژن نمود مادر AO یا AA یا AB می تواند باش�د. / گزینۀ )2(: با توجه به اینکه ژن نمود مادر  )  گزینۀ )1(: ژن نمود پدر مش�خص اس�ت 
قاب�ل تعیی�ن نیس�ت نمی ت�وان چنین نظری داد، برای مثال اگر ژن نمود مادر AA باش�د، در این خان�واده هیچ گاه گروه خونی O دیده نمی ش�ود. / گزینۀ )4(: برای مادر 

ژن نمود های AA ،AB و AO قابل تصور است. پس تنها اگر گروه خونی مادر AB باشد صدق می کند. 
در پیکر یک فرد سالم همواره یاخته های ماهیچۀ اسکلتی، چندهسته ای بوده و در نتیجه برای صفات تک جایگاهی این یاخته ها بیش از دو دگره دارند.  7  3

 گزینۀ )1(: دقت کنید ژن های سیتوپلاسمی یاخته های پیکر یک فرد،  فقط از مادر فرد به ارث می رسند؛ زیرا طبق شکل کتاب درسی زیست شناسی 2، 
فقط سر اسپرم به درون تخمک وارد می شود و سایر بخش های اسپرم وارد تخمک نمی شوند.

گزینۀ )2(: دربارۀ یک صفت چند جایگاهی صادق نیست، زیرا این صفات ممکن است بیش از دو ژن در یاخته داشته باشند. 
گزینۀ )4(: مثلًا دوقلوهای همس�ان ایجاد ش�ده از یک یاختۀ تخم مش�ترک، به علت اثر عوامل محیطی می توانند علی رغم داشتن ژن های کاملًا یکسان )ژن نمود یکسان(، 

رخ نمود های مختلفی داشته باشند؛ به  عنوان مثال صفت مربوط به رنگ پوست، تحت اثر محیط قرار دارد. 
عل�ت ب�روز PKU، اختلال در ژنی اس�ت که آنزیم تجزیه کنندۀ فنیل آلانین را رمز می کند. تجمع این آمینواس�ید در ب�دن فرد رخ داده که منجر به تولید  8  2

ترکیبات خطرناک و در نهایت منجر به آسیب مغزی می شود. 
 گزینۀ )1(: در بیماری PKU می توان با تغییر عوامل محیطی و حذف فنیل آلانین از رژیم غذایی، از بروز اثر ژن معیوب جلوگیری کرد و به این ترتیب 
بیماری را مهار )نه درمان( نمود. / گزینۀ )3(: دقت کنید تجمع ترکیبات خطرناک ناش�ی از تجمع آمینواس�ید در بدن باعث آس�یب مغزی می ش�ود؛ نه خود آمینواسید به 

 صورت مستقیم!! / گزینۀ )4(: طبق جملۀ کتاب رژیم غذایی فرد در سنین بالاتر باید فاقد )یا کم( فنیل آلانین باشد. 
یاخته های هاپلوئید درون کیسۀ گرده از میوز یاختۀ زاینده به  وجود آمده اند که در اثر میوز دو یاخته دارای الل R و دو یاخته دارای الل W هستند.  9  3

 گزینۀ )1(: در گل میمونی در لولۀ گرده دو اس�پرم از تقس�یم میتوز یاختۀ زایشی به  وجود می آیند که همواره دارای ژن نمود مشابهی با یکدیگر هستند 
چرا که از تقسیم میتوز به  وجود آمده اند. / گزینۀ )2(: یاخته های کیسۀ رویانی در پی تقسیمات میتوزی یک یاخته به  وجود می آیند. این یاخته ها نیز دارای ژن نمود مشابهی 
با یکدیگر هس�تند. / گزینۀ )4(: دانه گرده رس�یده از تقس�یم میتوز یکی از یاخته های دانۀ گردۀ نارس ایجاد می شوند بنابراین یاخته های درون دانۀ گردۀ رسیده نیز همگی 

دارای ژن نمود مشابهی هستند که به آن ها یاختۀ رویشی و زایشی گفته می شود. 
در نوزادان و کودکان سالم، ارتباط بین مغز و نخاع آن ها کامل نشده است. گامت ها، یاخته های ارتباط دهنده میان نسل های مختلف هستند که با تقسیم  10  2

میوز ایجاد می شوند. افراد نابالغ توانایی انجام تقسیم میوز ندارند )رد گزینۀ )1((. اطلاعات وراثتی در هستۀ یاخته ها در بخش دنا قرار دارد. گویچه های قرمز بالغ موجود 
در خون، هس�تۀ خود را از دس�ت داده اند و فاقد دنا می باش�ند )رد گزینۀ )3((. یاخته های اسپرماتوس�یت اولیه توانایی انجام تقس�یم میوز )تش�کیل تتراد و س�اختار چهار 

کروماتیدی( دارند اما برخلاف اسپرماتوگونی در خارجی ترین بخش دیوارۀ لوله های اسپرم ساز نیستند )رد گزینۀ )4((. 
دلیل درستی گزینۀ )2(: دقت کنید گویچه های قرمز بالغ هر فردی دارای تعدادی پروتئین یاخته ای مانند کربنیک انیدراز است. 

در این سؤال، الل های فنیل کتونوری را با حروف F و f نشان می دهیم. دقت داشته باشید که فنیل کتونوری یک بیماری نهفته است و الل f، الل بیماری زا  11  4
محسوب می شود و افراد دارای ژن نمود ff بیمار هستند. برای حل سؤال، ابتدا باید ژن نمود پدر و مادر را مشخص کنیم. 

پدر از نظر فنیل کتونوری سالم است و حداقل یک الل F به  صورت FF یا Ff دارد و گروه خونی AB نیز دارد و ژن نمود آن برای این صفت، قطعاً AB است. 
مادر فاقد کربوهیدرات های گروه خونی ABO اس�ت و گروه خونی O دارد. بنابراین، ژن نمود آن برای این صفت، ii یا OO اس�ت. مادر پروتئین D را نیز ندارد و گروه 
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95 خونی Rhاش منفی است و بنابراین، ژن نمود dd دارد. همچنین مادر مبتلا به فنیل کتونوری است و نمی تواند آنزیم تجزیه کنندۀ فنیل آلانین را بسازد و ژن نمود ff دارد. 
hX دیگر را از مادر گرفته اس�ت. پس پدر دارای  hX را از پدر و کروموزوم   h دارد. دختر یک کروموزوم  hX X  دختر خانواده مبتلا به هموفیلی اس�ت و ژن نمود 
hX دارد. دختر مبتلا به فنیل کتونوری است و ژن نمود ff دارد؛ بنابراین یک الل f از پدر یک الل f از مادر گرفته است،  پس  hX است و مادر نیز یک الل  Y ژن نمود 
 d را دارد و بنابراین، الل Rh گروه خونی d است. دختر گروه خونی مثبت نیز دارد. می دانیم که مادر فقط الل Ff ،را دارد و ژن نمودش برای فنیل کتونوری f پدر نیز الل

را به دختر خود منتقل می کند پس دختر الل D را از پدر خود دریافت کرده است و پدر، یک الل D دارد. 
hX نیز دارد؛ بنابراین ژن نمود مادر برای هموفیلی،  HX را از مادر خود دریافت کرده اس�ت. گفتیم که مادر یک الل  HX اس�ت و الل  Y  پس�ر از نظر هموفیلی س�الم 
 d الل ،D از مادر گرفته اس�ت. پس پدر علاوه  بر الل d از پدر و یک الل d دارد و یک الل dd اس�ت. پس�ر گروه خونی منفی و ژن نمود H hX X ناخالص س�الم به صورت 

نیز دارد و ژن نمودش Dd است. 
H است. حالا ببینیم که چه رخ نمود هایی برای هر صفت قابل  hX X OOddff hX و ژن نمود مادر به صورت  YABDdFf پس در مجموع، ژن نمود پدر به صورت 

انتظار است: 
بررسی هر صفت: 

: فرزندان حاصل از آمیزش افراد Ff و ff، ژن نمود ff یا Ff خواهند داشت. بنابراین، بعضی از فرزندان می توانند بیمار باشند و دارای محدودیت  PKU( ) فنیل کتونوری 
در تغذیه از شیر مادر یا عقب ماندگی ذهنی باشند. 

گروه خونی Rh: فرزندان حاصل از آمیزش فرد Dd و dd، ژن نمود dd یا Dd خواهند داشت. بنابراین، بعضی از فرزندان گروه خونی مثبت و بعضی دیگر گروه خونی منفی دارند. 
گ��روه خون��ی ABO: فرزندان حاصل از آمیزش فرد AB و OO، ژن نمود AO یا BO خواهند داش�ت. بنابراین، فرزندان گروه خونی A یا B دارند و همگی فقط روی 
گویچۀ قرمز یک کربوهیدرات گروه خونی را دارند. پس تولد فرزندی با ویژگی های بیان شده در گزینۀ )4( غیرممکن است چون فرزندی با دو کربوهیدرات A و B یعنی 

با گروه خونی AB به دنیا نمی آید. 
hX را منتقل می کند. پس بعضی از دختران سالم و بعضی  HX یا  ، به دختران الل  H hX X hX را می دهد. از طرفی مادر  hX به همۀ دختران الل  Y هموفیلی: پدر 

hX را انتقال می دهد و بعضی از پسران سالم و بعضی دیگر بیمار می شوند.  HX یا  بیمار می شوند. مادر به پسران نیز الل 
 لطفاً خودتان بعد از زدن این همه تست در کتاب زیست شناسی نشر الگو یکی یکی صفات را بررسی کنید! 

در حالتی که ژن نمود آندوس�پرم فقط یک دگره نهفته داش�ته باش�د، در این دانه به طور حتم این دگره نهفته مربوط به گامت های نر اس�ت چون در حالت  12  1
، حداقل داشتن دو دگره نهفته الزامی اس�ت. پس اگر ژن نمود آندوسپرم دارای یک دگرۀ نهفته باشد، خود  n3 داش�تن دگره نهفته در کیس�ۀ رویانی، در یاخته آندوس�پرم 

رویان نیز به طور حتم دارای یک دگرۀ نهفته خواهد بود، پس رخ نمود این دانه مشابه دانه هایی نظیر AABBCc است که یک دگرۀ نهفته دارند. 
 گزینۀ )2(: اگر دو دگرۀ نهفته در ژن نمود آندوس�پرمی نظیر AaaBBBCCC دیده ش�ود، ژن نمود رویان به ش�کل AaBBCC خواهد بود. این 
دانه دارای رخ نمودی مش�ابه دانه هایی با یک دگرۀ نهفته اس�ت. پس این گزینه غلط اس�ت! / گزینۀ )3(: آندوس�پرمی با ژن نمود aaaBBBCCC را در نظر بگیرید. 
در این دانه، رویان aaBBCC خواهد بود. چنین دانه ای رنگی مش�ابه دانه هایی با دو دگره نهفته خواهد داش�ت! / گزینۀ )4(: آندوس�پرم موردنظر اگر ژن نمودی مش�ابه 
aaaBBbCCC داشته باشد، ژن نمود رویان aaBbCC خواهد بود. در چنین حالتی، رخ نمود رویان شبیه دانه هایی با سه دگره نهفته است. یکی از حالت های دیگر هم 

می تواند آندوسپرمی با ژن نمود AaaBbbCCC )رویان: AaBbCC( باشد که در این صورت دانۀ رخ نمودی مشابه دانه هایی با دو دگرۀ نهفته خواهد بود. 
ابتدا به تعیین ژن نمود والدین می پردازیم. از آنجا که از آمیزش والدینی با موهای صاف و فر، دختری با موهای موج دار )حالت حد واسط( متولد شده است،  13  4

می ت�وان فهمی�د که دگره های صفت حالت مو دارای رابطۀ بارزیت ناقص هس�تند. اگر این صفت نوعی صفت مس�تقل از جنس بود، تمام�ی فرزندان باید موهای موج دار 
می داشتند اما می بینیم که پسری با موهای صاف متولد شده است؛ بنابراین صفت حالت مو نوعی صفت وابسته به جنس )X( است. اگر دگرۀ موهای صاف را S و موهای 

فر را W در نظر بگیریم، ژن نمود والدین از نظر صفت حالت مو و گروه خونی به صورت زیر خواهد بود: 
WX )دقت کنید که در واقعیت، حالت مو، مستقل از جنس است ولی اینجا فرض مسئله را داریم بررسی می کنیم(. Ydd S / پدر:  SX X Dd مادر: 

با توجه به ژن نمود والدین می توان متوجه شد که تمامی پسران این خانواده موهای صاف خواهند داشت، بنابراین امکان تولد پسری با ژن نمود مشابه پدر وجود نخواهد داشت. 
 گزینۀ )1(: در غشای گویچه های قرمز و به طور کلی همۀ یاخته ها، پروتئین های زیادی )بدون در نظر گرفتن پروتئین D( وجود دارد. بنابراین هیچ گاه 
امکان تولد فرزندی سالم فاقد پروتئین در غشای یاخته های خود وجود نخواهد داشت. / گزینۀ )2(: اگر دگرۀ d از مادر و یکی از دگره های d از پدر به فرزند برسد، می تواند 
گروه خونی مشابه با پسر خانواده )گروه خونی منفی( داشته باشد. / گزینۀ )3(: با توجه به ژن نمود والدین می توان متوجه شد که تمامی دختران این خانواده دارای موهای 

موج دار خواهند بود. بنابراین هیچ دختری نمی تواند رخ نمود مشابه با مادر خود داشته باشد. 
d از طرفی بر روی یکی از کروموزوم های مادر، دگرۀ مربوط به هموفیلی  14

HX Y( ) dX است ولی دگرۀ هموفیلی را ندارد  Y( ) پدر دارای بیماری دیستروفی   4
وجود دارد و بر روی دیگری دگرۀ هموفیلی وجود ندارد )مادر ناقل اس�ت( در صورتی که مادر دگرۀ س�الم از نظر هموفیلی را به فرزندان پس�ر خود منتقل کند، این افراد از 

d D D
H H hX Y X X¸Äk²H» OÃU¼ºr  : × نظر این صفت سالم خواهند بود.   

h متولد نخواهد شد.  hX X( )  گزینۀ )1(: هیچ گاه در این خانواده دختر هموفیل 
گزینۀ )2(: امکان ندارد! چون دگرۀ بیماری )نهفتۀ( هموفیلی و دیستروفی بر روی یک کروموزوم مادر این خانواده قرار ندارد )در واقع مادر دگرۀ نهفتۀ دیستروفی را ندارد(. 

h به دنیا نمی آید. 
dX Y در این خانواده پسر 

dX را دارند.  )dX را از پدر دریافت خواهند کرد و حداقل یک الل  ) گزینۀ )3(: اگر دقت کنید خواهید فهمید که همۀ دختران این خانواده، دگرۀ نهفتۀ دیستروفی 

dX متولد شده است، پس ژن نمود مادر برای کوررنگی  15 Y( ) ابتدا به تعیین ژن نمود والدین خانواده می پردازیم. از آنجا که از مادری سالم، پسری کوررنگ   2
 O دارند، هر دو والد دارای ژن نمود ناخالص دارای الل )O همچنین از آنجایی که فرزندی فاقد کربوهیدرات گروه خونی )دارای گروه خونی . D dX X( ) ناخالص است 
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D می باشد. اگر گروه خونی دختری در این خانواده بخواهد مشابه پدر )گروه  dAOX X dBOX و  Y گروه خونی می باشند. پس ژن نمود پدر و مادر خانواده به  ترتیب 
خونی B( و تنها دارای یک نوع دگرۀ گروه خونی باشد )یعنی گروه خونی BB خالص باشد(، تولد چنین فرزندی از این والدین ممکن نیست. 

)DX به فرزند پسر آن منتقل شود، امکان تولد پسر سالم  )  گزینۀ )1(: از آنجایی که ژن نمود مادر برای صفت کوررنگی ناخالص است، اگر دگرۀ سالم 
)AB نیز  ) وجود دارد. از طرفی اگر برای صفت گروه خونی از پدر و مادر به  ترتیب دگره های B و A منتقل شوند، امکان تولد فرزندی با دو نوع کربوهیدرات گروه خونی 

)dX می باش�ند. از طرفی اگر برای صفت گروه خونی از پدر و مادر به  ) وجود دارد. / گزینۀ )3(: تمام دخترانی که در این خانواده متولد می ش�وند، دارای دگرۀ کوررنگی 
 ترتیب دگره های  B و A منتقل شوند، گروه خونی فرزند AB خواهد بود که متفاوت با سایر اعضای خانواده است. / گزینۀ )4(: اگر دگرۀ بیمار از مادر به فرزند پسر منتقل 

شود، پسر ژن نمودی مشابه پدر برای کوررنگی خواهد داشت. از طرفی اگر دو دگرۀ O از والدین به فرزند منتقل شود، می تواند دارای دو دگرۀ یکسان گروه خونی باشد. 
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 16  3

 الف( نادرست است. یاختۀ اسپرم گیاه نهاندانه همانند یاختۀ رویشی هاپلوئید بوده و در پی تقسیمات میتوزی یک یاختۀ اولیه ایجاد شده اند پس ژن نمود 
یاختۀ رویشی مشابه اسپرم گیاه است. اما دقت کنید نحوۀ قرارگیری دگره ها بر روی کروموزوم ها می تواند متفاوت با شکل B باشد. مثلًا ممکن است یاخته برای این صفت دو 
 کروموزوم داش�ته باش�د که بر روی یک کروموزوم دو دگرۀ a و B و بر روی کروموزوم دیگر دو دگرۀ N و m قرار داش�ته باش�د. / ب( درس�ت اس�ت. یاختۀ تخم زا اگر مش�ابه 
)n می باش�د و برای این صفت 6 ژن دارد. یاخته های احاطه کنندۀ کیس�ۀ رویانی، همان باقی ماندۀ بافت خورش هستند که عدد  )2 ش�کل A باش�د، در واقع یاخته ای دیپلوئید 
)n هستند و در نتیجه 12 ژن برای این صفت دارند. / ج( نادرست است. ژن نمود رویان دانۀ تک لپه  )4 کروموزومی این یاخته ها دو برابر تخم زا می باشد و این یاخته ها تتراپلوئید 
به صورت AaBbMmNn می باشد. بافت ذخیرۀ دانه در تک لپه ای ها، آندوسپرم است و در این گیاه مورد سؤال، یاخته های آندوسپرم تریپلوئید بوده و مطابق دادۀ شکل سؤال 
)ساختار کروموزومی و اینکه هیچ قطعه ای بین کروموزوم ها جابه جا نمی شود( می توان صرفاً دو نوع ژن نمود AAaBBbMMmNNn و AaaBbbMmmNnn برای این 
یاخته ها تصور کرد. واضح است در حالت دوم 8 ژن نهفته مشاهده می شود. / د( نادرست است. مریستم بین دستجات آوندی همان مریستم پسین آوندساز است. این مریستم 
مخصوص رشد پسین است و گیاهان دولپه رشد پسین دارند؛ در صورتی  که طبق فرض سؤال گیاه موردنظر در این سؤال، تک لپه است و اصلًا مریستم پسین و رشد پسین ندارد. 

hX بوده اس�ت ولی مادر  17 Y h داش�ته و پدر خانواده قطعاً هموفیل و به صورت  hX X وقتی در خانواده ای دختری هموفیل به دنیا آمده اس�ت پس ژن نمود   2
HX شود. Y H در نظر بگیریم، نصف پسران خانواده احتمال دارد سالم  hX X h باشد. در این صورت اگر مادر را  hX X H یا بیمار  hX X خانواده می تواند سالم ناقل 
h باشد،   hX X hX می باشد. / گزینۀ )3(: وقتی دختری بیمار هموفیل  Y h است، پدر نیز، قطعاً بیمار و  hX X  گزینۀ )1(: در این خانواده چون دختر بیمار 

hX باشد. h با دو دگره بیماری  hX X hX خواهند شد. / گزینۀ )4(: مادر می تواند همان طور که از اول گفتیم بیمار  Y با هر شخصی که ازدواج کند، پسران وی همگی بیمار 
وقتی زن گروه خونی A دارد، یا AA و یا AO می باشد حالا که دختری با گروه خونی A و پسری با گروه خونی B به دنیا آمده است، پس پدر یا BO و  18  3

یا AB بوده است. در هر دو حالت ژن یا الل اضافه کردن کربوهیدرات B را دارد. 
H می باشد. از طرفی هر دو در Rh، ناخالص Dd هستند.  19 hX X hX و مادر سالم  Y چون دختر خانواده هموفیلی دارد، پس پدر بیمار   4

 H h hABDdX X BODdX Y×
HBBDdX یا AO )دارای گروه خونی مثبت( ممکن است.  Y گزینۀ )1(: از آمیزش فوق، تولد پسر 

hBBddX یا AO )دارای گروه خونی منفی( ممکن است.  Y گزینۀ )2(: از آمیزش فوق، پسر 

H ممکن است.  hDD
AB X X

Dd
 
 
  

گزینۀ )3(: از آمیزش فوق، دختر 

گزینۀ )4(: از آمیزش فوق، دختر OO ممکن نیست.
همۀ موارد نادرست است.  20  4

 الف( نادرست است. در جمعیت زنبورهای عسل، زنبورهای نر هاپلوئید و زنبورهای ماده دیپلوئید هستند. اگر زاده ای نر و بیمار )t( باشد، دارای والد مادۀ 
ناقل  )Tt( و یا بیمار )tt( بوده اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. در بیماری بارز و مس�تقل از جنس، مادۀ بیمار )TT یا Tt( می تواند دارای والد ماده ای با ژن نمود Tt باشد و دگرۀ 
بیماری را دریافت کرده باشد )دقت کنید که بیماری بارز و T علامت بیماری است(. / ج( نادرست است. اگر ملکه، مادر بیمار tt باشد، در صورتی که والد نر سالم T باشد در 
این صورت ماده سالم Tt به دنیا می آید. / د( نادرست است. زنبور نر سالم با ژن نمود هاپلوئید T، می تواند از ملکه ماده ای دیپلوئید سالم TT یا Tt طی بکرزایی ایجاد شود. 

پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات  سراسری
فنیل کتونوری بیماری مستقل از جنس نهفته است. پس اگر زوجی سالم بتوانند صاحب دختری بیمار ff شوند، قطعاً این زوج سالم ناقل Ff بوده اند.  1  1

 گزینۀ )2(: در صورتی که یک والد سالم خالص FF باشد، فرزند بیمار به دنیا نمی آید. / گزینۀ )3(: با دو ژن نمود خالص AA یا aa، تمام مفروضات 
مسئله باطل می شوند. / گزینۀ )4(: ژن بیماری فنیل کتونوری روی کروموزوم غیرجنسی قرار دارد. 

مرد یا پدر خانواده که مادرش موی موج دار RW و پدرش موی صاف WW دارد، یا موی RW موج دار و یا موی صاف WW دارد. از طرفی خانمی که  2  2
پدرش موی فر RR و مادرش موی صاف WW دارد، حتماً موی موج دار RW دارد. پس پدر خانواده )RW یا WW( است ولی مادر قطعاً RW می باشد. 

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. فرزند با موی موج دار به صورت RW می باش�د که در هر دو صورت پدر با ژن نمود RW یا WW امکان پذیر اس�ت. / 
گزینۀ )2(: درست است. موی فرفری در فرزند نشانه RR است در این صورت هر دو والد الل R را داشته اند و هر دو RW بوده اند. / گزینۀ )3(: نادرست است. فرزند 
با موی صاف WW می باش�د که می تواند پدر WW و مادر RW داش�ته باش�د. / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. حالت موی ناخالص فقط به صورت RW می باشد که در 

این صورت پدر هر دو حالت RW یا WW را می تواند داشته باشد. 
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 در بیماری های مس�تقل از جنس نهفته و وابس�ته به X نهفته اگر والدین هر دو بیمار باش�ند، قطعاً همۀ فرزندان آن ها بیمار خواهند شد )نادرستی گزینه های )2( و )4((. 
AX دارای ویژگی بیماری را به آن ها می دهد. تنها در صفات  AX باشد، حتماً همۀ دخترانش بیمار خواهند شد، چون  Y( ) در صفات وابسته به X بارز، اگر پدر بیمار 

مستقل از جنس بارز است که والدین بیمار به صورت Aa می توانند فرزندان سالم به صورت aa داشته باشند. 

اگر بین همۀ دگره های یک صفت رابطۀ بارز و نهفتگی برقرار نباشد، در این صورت، همواره تعداد ژن نمود با رخ نمود آن صفت برابر است. 4  4
 گزین�ۀ )1(: در ای�ن حال�ت مثل گروه خونی ABO، چهار نوع ژن نمود و ش�ش نوع رخ نمود دیده می ش�ود. / گزینۀ )2(: در این صورت ش�ش نوع 
A3 و شش نوع ژن نمود دیده می شود. A2 و   ، A1 A دیده می شود. / گزینۀ )3(: این حالت سه نوع رخ نمود  A2 3 A3 و   ، A2  ، A1 ژن نمود ولی چهار رخ نمود 

H و قطعاً زن می باشد. این فرد صرف نظر از هر نوع ژن نمودی در هر بار میوز در نهایت می تواند در صورت وجود  5 hX X فردی که ناقل هموفیلی است،   1
اسپرم، یک نوع گامت )تخمک( و حداکثر سه گویچۀ قطبی ایجاد کند. در این سؤال، اگر توانایی ایجاد چند نوع گامت در انواع میوزها را می خواست، چون می توان ژن نمود 
H دو نوع گام�ت می تواند در میوزهای مختلف خود ایجاد کند )یک  hX X AARR H را در نظ�ر بگیری�م، حداکث�ر 8 نوع گامت و حداقل در حالت  hX X AODd

میوز در هر زن، یک یاخته جنسی و سه گویچه می دهد(.
aX می باشد. این پسر قطعاً Y خود را  6 Y در صفت وابسته به X و با رابطۀ بارز و نهفتگی بین دگره ها، پسری که رخ نمود نهفته دارد یعنی دارای ژن نمود   1

aX را داشته است. A بوده است که حتماً دگره  aX X a و یا  aX X aX خود را از مادرش گرفته است. پس مادر وی قطعاً یا  از پدر و 
A هم  aX X  گزینه های )2( و )3(: در صفات وابسته به X، بین پدر و پسر، رابطه ای از کروموزوم X وجود ندارد. / گزینۀ )4(: مادر اگر ناخالص 

aX ایجاد شود.  Y باشد، باز هم ممکن است پسر با رخ نمود نهفته
AX باشد. 7 Y( ) a نمی تواند پدرش سالم  aX X( ) در صفت وابسته به X نهفته مثل هموفیل، هیچ گاه دختر بیمار   3

a وج�ود دارد )گزین�ۀ )1( ام�کان انتق�ال دارد(. /  aX X( ) aX باش�د احتمال دخت�ر بیمار Y( ) A و پدر بیم�ار aX X( )  اگ�ر م�ادر س�الم ناق�ل

aX می شوند )گزینۀ )2(امکان انتقال دارد(. / اگر مادر سالم ناقل  Y a باشد، تمام پسران آن ها بیمار و به صورت  aX X  اگر در بیماری وابسته به X نهفته، مادر بیمار 
A باشد، به فرزندان پسرش می تواند صفت بیماری را منتقل کند و صفت وابسته به Y هم از پدر به پسر منتقل می شود )گزینۀ )4( امکان انتقال دارد(. aX X( )

D با گروه خونی AO می باش�د. وقتی پس�ر  8 dX X dX با گروه خونی BO و زن س�الم ناقل  Y ابتدا باید ژن نمود پدر و مادر را بنویس�یم. مرد کوررنگ   1
dX را گرفته است.  آن ها کوررنگ شده است و زائده گروه خونی ندارد یعنی گروه خونی OO داشته و از مادر سالم خود کروموزوم 

d با گروه خونی OO، دو صفت خالص دارد.  dX X  گزینۀ )1(: درست است. دختر بیمار 
D با گروه خونی BO به دنیا می آید. / گزینۀ )3(: نادرس�ت  dX X / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. دختر ناقل 
d با گروه خونی BO رخ نمودی مثل پدر دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. فرزندی  dX X است. دختر بیمار 

با گروه خونی AA خالص به دنیا نمی آید. 
در مورد صفت رنگ ذرت دقت کنید که سه جایگاه ژن در کنترل آن نقش دارد. هر چه تعداد الل ها )ژن های( بارز بیشتر باشد، رخ نمود قرمز نمایان تر شده و هر  9  1

چه دگره های نهفته بیشتر باشد، رخ نمود سفید بیشتر بروز می کند. مثلًا رخ نمود دانه ای با ژن نمود AaBBCc که 4 ژن بارز دارد از دانۀ AaBbCc که سه ژن بارز دارد، قرمزتر 
نمایان می شود )چون یک ژن بارز بیشتر دارد(. در این مثال والدین به صورت AAbbcc و aaBBCC هستند و بدیهی است که زاده های آن ها به صورت AaBbCc درمی آیند 

که دارای سه ژن بارز و سه ژن نهفته می باشند. در بین گزینه ها فقط گزینۀ اول با ژن نمود aaBbCC دارای سه ژن بارز بوده و از همه به زاده ها رخ نمود شبیه تری دارد.
این تس�ت در مورد ژنتیک گیاهی بود که اس�پرم W می تواند در کیس�ه های رویانی که هس�ته هایی با ژن نمود R یا W دارند، لقاح کند. حتماً می دانید که  10  4

رویان آن ها 2n )دیپلوئید( ولی آندوسپرم یا اندوختۀ اولیۀ آن ها به صورت 3n می باشد.
حالت اول: اگر اس�پرم W با کیس�ۀ رویانی دارای هس�ته های R لقاح کند، در این صورت رویان RW با رخ نمود صورتی به همراه آندوس�پرم هایی با ژن نمود RRW ایجاد 

می شود )نادرستی گزینه های )1( و )2((.

 همیشه در لقاح مضاعف برای تشکیل تخم 3n باید الل اسپرم را با دو الل مشابه یاختۀ دوهسته ای در کیسه رویانی ماده لقاح دهید. 

حالت دوم: اگر اس�پرم W با کیس�ۀ رویانی حاوی هس�ته های W لقاح کند، در این صورت رویان WW با رخ نمود س�فید به همراه آندوس�پرم WWW به دست می آید 
)درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )3((.

+AB دارد و فاقد بیماری هموفیلی می باشد. از طرفی پدر خانواده  11 مادر این خانواده گروه خونی   4
hX اس�ت )چون عامل انعقادی 8 را نمی س�ازد(.  Y( ) +B دارد ول�ی مبتلا به بیماری هموفیلی  گ�روه خون�ی 
hX دارد. وقتی دختر این  Y می دانید که هموفیلی یک بیماری وابسته به X و نهفته است که پدر قطعاً ژن نمود 

 hX h داش�ته اس�ت و از هر والد خود یک کروموزوم  hX X خانواده نیز به دلیل عدم س�اخت عامل 8 انعقادی خون، مبتلا به هموفیلی اس�ت، پس این دختر، ژن نمود 
H بوده است. از طرفی این دختر به دلیل عدم تولید پروتئین D یا Rh دارای ژن نمود dd بوده  hX X گرفته است. در نتیجه مادر خانواده، قطعاً سالم ناقل و به صورت 
و دارای والدینی ناخالص یا Dd می باشد. دختر فوق گروه خونی A دارد چون فقط کربوهیدرات A گروه خونی را در سطح گویچۀ قرمز دارد، پس پدر خانواده قطعاً گروه 

خونی BO داشته است )در صورتی که پدر BB بود امکان تولد فرزندی با گروه خونی A وجود نداشت(.
 HX Y  گزینۀ )1(: امکان به دنیا آمدن دارد: احتمال به دنیا آمدن پسری با گروه خونی A )یک نوع کربوهیدرات گروه خونی( و Rh مثبت و سالم 

A

A

B

A

B

B
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hX که دارای یک نوع هیدرات  Y( ) (. / گزین�ۀ )2(: امکان به دنیا آمدن دارد: احتمال به دنیا آمدن پس�ری هموفیل  HX YAODD از نظ�ر هموفیل�ی وج�ود دارد )
کربن گروه خونی A به صورت AO باش�د و Rh منفی dd داش�ته باش�د نیز وجود دارد. / گزینۀ )3(: امکان به دنیا آمدن دارد: از آمیزش این زوج احتمال به دنیا آمدن 
H وجود دارد. / گزینۀ )4(: امکان ندارد به دنیا بیاید:  hX X دختری با گروه خونی AB )هر دو نوع کربوهیدرات( و Rh مثبت )D( و سالم از نظر هموفیلی با ژن نمود 
h وجود دارد ولی اینکه فاقد هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی با ژن نمود OO باشد، امکان ندارد. hX X از آمیزش این زوج احتمال تولد دختری هموفیل به صورت 

با توجه به اطلاعات اولیۀ تس�ت، متوجه می ش�وید که پدر و مادر فاقد بیماری هموفیلی هس�تند و Rh مثبت دارند. از طرفی چون پسر آن ها به دلیل عدم  12  4
 H hX X hX خود را از مادر دریافت کرده اس�ت، پس مادر وی ناقل هموفیلی و با ژن نمود  توانایی تولید عامل انعقادی 8 خون، دارای بیماری هموفیلی اس�ت و دگرۀ 
بوده اس�ت. از طرفی چون این فرزند فاقد کربوهیدرات گروه خونی )OO( و پروتئین )D( یا عامل Rh می باش�د پس دارای Rh منفی با ژن نمود dd بوده اس�ت و والدین 

در هر دو صفت گروه خونی خود ناخالص هستند. پس ژن نمود والدین به صورت روبه رو بوده است:
 گزینۀ )1(: امکان دارد. دختری سالم با Rh مثبت و گروه خونی O قطعاً می تواند به دنیا بیاید. 

hX با یک نوع  Y( ) HX با یک نوع گروه خونی A یا B و Rh منفی می تواند ایجاد ش�ود. / گزینۀ )3(: امکان دارد. پسری هموفیل Y( / گزینۀ )2(: امکان دارد. پس�ری س�الم(
h به دنیا نمی آید. چون پدر همواره  hX X گروه خونی A یا B و Rh منفی می تواند ایجاد شود. / گزینۀ )4(: امکان ندارد. از آمیزش این زوج به هیچ وجه دختر هموفیل با ژن نمود 

HX را می دهد و هر دختر وی از نظر هموفیلی، سالم می باشد.  الل 
در مس�ائل مختلف رنگ دانۀ ذرت، گفتیم که مهم ش�مردن تعداد الل های بارز می باش�د. از آمیزش دو والد فوق، همۀ دانه ها ژن نمود AaBbCc را پیدا  13  2

می کنند که دارای سه ژن بارز می باشند. پس دانه ای رنگ مشابه تری به آن ها دارد که یا سه ژن بارز داشته باشد و یا تعداد ژن های بارز آن به سه نزدیک تر باشد. در بین 
گزینه ها و با ش�مردن ژن های بارز هرکدام به ترتیب گزینۀ )1(، دارای چهار ژن بارز، گزینۀ )2(، س�ه ژن بارز، گزینۀ )3(، پنج ژن بارز و گزینۀ )4(، ش�ش ژن بارز دارد. در 

نتیجه پاسخ صحیح گزینۀ )2( می باشد. 
در این خانواده، وقتی دختر آن ها بیماری فنیل کتونوری ff دارد، پس هر دو والد سالم، به  14  2

hX داش�ته و مادر  Y صورت ناقل Ff بوده اند. از طرفی وقتی پس�ر آن ها هموفیل اس�ت یعنی ژن نمود 
H بوده اس�ت. در مورد گروه خونی والدین که یکس�ان  hX X س�الم وی، قطعاً در این بیماری نیز ناقل 
بوده و توانایی ایجاد فرزند با گروه خونی A یا B داش�ته اند. فقط در حالتی ممکن اس�ت که هر دو والد 

AB باشند. پس ژن نمود والدین به صورت مقابل بوده است:
 ،AB 2(: درست است. احتمال پسر( در این خانواده وجود ندارد. / گزینۀ OO نادرست است. احتمال فرزندی با گروه خونی :)گزینه های )1( و )3 
h در این خانواده وجود ندارد  hX X( ) HX ولی مبتلا به فنیل کتونوری ff وجود دارد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. احتمال دختر هموفیل  Y س�الم از نظر هموفیلی  

HX است.  Y( ) چون پدر خانواده سالم 
در صفات هم توان مثل گروه خونی AB، اثر هر دو الل A و B در جفت کروموزوم غیرجنسی شمارۀ 9 در فرزندان با هم ظاهر می شود.  15  2

 گزینۀ )1(: در صفات وابس�ته به X، در مورد افراد XY، با وجود یک الل روی X، صفت بروز می یابد. / گزینۀ )3(: غش�ای گویچۀ قرمز و خود این 
یاختۀ بالغ، ژن یا الل ندارد. / گزینۀ )4(: پروتئین D در Rh مثبت هم در افراد DD )خالص( و هم در افراد Dd )ناخالص( ایجاد می شود. 

ذرت aaBBCC دارای چه�ار ژن ب�ارز می باش�د ک�ه ب�ه ذرت گزینۀ )1( که س�ه ژن ب�ارز دارد، رنگ ش�بیه تری دارد. گزینۀ )2( دارای ش�ش ژن بارز،  16  4
گزینۀ )3( دارای دو ژن بارز و گزینۀ  )4( دارای یک ژن بارز A می باشد و بیشترین تفاوت را با نمونه سؤال دارد. 

در فصل 3 کتاب درسی دوازدهم، بیماری های تدریس شده از نوع وابسته به X نهفته مثل هموفیلی و مستقل از جنس نهفته مثل فنیل کتونوری می باشد.  17  4
پس منظور طراح بامزه این تست بیماری های نهفته بوده است )امیدوارم در سال آینده نگویند در مورد همۂ باکتری های گفتار 1 فصل 7 دهم …!(.

 اگر در صفات نهفته، پدر بیمار و مادر سالم باشند، حالات مختلف ناقل )ناخالص( را نیز باید در مورد مادر در نظر داشته باشید. حالا بریم یکی یکی هر گزینه را بحث کنیم! 
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در هر دو بیماری جدول روبه رو اگر مادر ناقل باشد، 
hX یا ff وجود دارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در هر دو بیماری جدول  Y احتمال به دنیا آمدن 
 Ff ، HX Y ، ff و پس�ر سالم  h hX X روبه رو اگر مادر ناقل باش�د، احتمال به دنیا آمدن دختر بیمار 
وجود دارد. / گزینۀ )3(: در هر دو حالت جدول روبه رو احتمال تولد دختری با ژن نمود مادر به صورت 
H وجود دارد. / گزینۀ )4(: درست است. در هیچ کدام از دو بیماری جدول مقابل چون  hX X Ff یا 

H به دنیا بیاید.  HX X پدر بیمار است، امکان ندارد دختر سالم خالص FF یا 
در غشای گویچۀ قرمز، الل یا ژن وجود ندارد )از طرفی کربوهیدرات روی دنا، رمز وراثتی ندارد(. 18  1

 Dd یا ناخالص DD نیازمند وجود دو الل به صورت خالص Rh گزینۀ )2(: در مورد صفات هم توان صحیح است. / گزینۀ )3(: در هر حالت، صفت 
می باشد و حتی افراد منفی نیز دو الل dd دارند. / گزینۀ )4(: در صفات وابسته به X در مردان صحیح است که فقط با یک الل، یک صفت بروز می یابد. 

خب در س�ؤال 17 مفصل توضیح دادم که منظور طراح دو بیماری فنیل کتونوری و هموفیلی اس�ت ولی در این س�ؤال ویژگی گزینۀ مورد قبول باید فقط در  19  4
یک بیماری دیده شود. به جدول مقابل دقت کنید: 

 Ff گزینۀ )1(: نادرست است. اگر مادر ناخالص باشد، در این صورت هم احتمال 
H وجود دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. در هر دو حالت اگر مادر ناقل باشد،  hX X و هم احتمال 
( وجود دارد. / گزینۀ  )3(: نادرست  HX Y ( و پس�ر س�الم )Ff یا  h hX X احتمال دختر بیمار )ff یا 
اس�ت. در هر دو بیماری اگر مادر س�الم خالص باش�د، می توان دختری با ژن نمود متفاوت به صورت 
 ،X مش�اهده ک�رد. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. فقط در م�ورد بیماری مس�تقل از Ff ی�ا H hX X
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H H

H h
X X

X X

hX Y هموفیلی

FF
Ff

ff فنیل کتونوری

A

B

بیماری پدر بیمار مادر سالم 

H H H hX X X X −hX Y هموفیلی

FF -Ffff فنیل کتونوری



99  XX با مادر XY ژن نمود پس�ر ،X با ژن نمود مادر مش�اهده کرد ولی هیچ گاه در صفات وابس�ته به Ff باش�د، می توان پس�ری Ff فنیل کتونوری اس�ت که اگر مادر ناقل
یکسان نمی شود. 

همیشه ابتدا در پی یافتن ژن نمود والدین باشید!  20  2
 چون والدین هر دو سالم هستند و دختر فنیل کتونور ff دارند، پس هر دو والد سالم ناقل Ff می باشند. 

H بوده است.  hX X hX است، پس مادر خانواده ناقل سالم  Y  چون پسر آن ها هموفیل دارد و 
 چون گروه خونی والدین یکسان است و دو فرزند با گروه خونی A و B دارند، پس والدین فقط می توانند گروه خونی AB داشته باشند. 

 گزینۀ )1(: نادرست است. احتمال دختر هموفیل و بدون فاکتور 8 خون به صورت 
 HX Y h وجود ندارد. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. احتمال پسر AB، سالم از نظر هموفیلی  hX X
ول�ی مبت�لا به فنیل کتونوری ff وجود دارد. / گزینه های )3( و )4(: نادرس�ت اس�ت. احتمال فرزندی با 

گروه خونی O از آن ها وجود ندارد. 

B

HX YFfABژن نمود پدر

H hX X FfAB ژن نمود مادر


