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 سادات همایون  ولف: دکتر زهرا م  1

 

 2شناسی زیست

 

 مولف: دکتر زهراسادات همایون  
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 یازدهم  6فهرست فصل 
 
 
 
 
 
 
 
 

فاااااااااااااااااااااا   ااااااااااااااااااااا  : ۱ گفتاااااااااااااااااااااا   ❖
 )کروموزو (

o  ماده و اثتر 
o کروموزو   انواع 
o کا یو یپ 
o  کروموزومی  عدد 
o یا یاخته چرخه 
o یم قس  نظیم 
o وا سی نقاط 
o  ومو  
o سرطان 
o یا یاخته  مرگ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  شااااااااااااااتمان ۲گفتاااااااااااااا   ❖

 (یتوز)م
o یتوزم 
o قسيم  دوک  
o یول  سانتر
o    یجانو    سیتوکیت 
o    یاهیگ  سیتوکیت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یااااد ( و  ولیااااوز: کاسااااتمان )م3گفتااااا   ❖
  مثل جنسی

o یوزم 
o حاصل یها یاخته 
o  د  انسان میوز 
o شدن یدیپلوئ  پلی 
o ماندن کروموزو  ها باهم 
o داون نشانگان 
o یساز  نکته 
o یجمع بند چا ت 
❖  
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 و مفاهیم را بفهم:   یاد بگیر * این تعاریف رو 

 
 

 

 6فصل 
 : فا     )کروموزو (  ۱گفتا  
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 راه مشخص کردن عدد کروموزومی:  ✓

 

 

 
 

 

 

 عدد کروموزومی انسان 
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 انسان 
ی

 زندگ
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 قسیم سلول، فرایندی 

  نظیم شده
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 آرنج یکیدر نزد ،یپومال یمتومور خوش خ  (الف

 یهددا  یاختدد   یمتومور بدد خ  یملانوما نوع  (ب 

 پوست  دار  رنگ ان 

   ب(

 

   (الف
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 ایجاد تومور شود. رویه یاخته و  توجه داشته باشید اختلال در عملکرد نقاط وارسی می تواند سبب تقسیم بی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خیم و بدخیم، اختلالات نقاط وارسی دارای نقش است. در ایجاد هر دو نوع تومور خوش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هر نوع توموری که در آن یاخته ها در جای خود باقی مانده و امکان انتشار ندارندد، مممدولار رشدد کمدی    

 رساند.شود و به بافت های مجاور آسیب نمیدارد، بیش از اندازه بزرگ نمی

 

 

 

 

1 

2 
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تواندد  دگرنشینی )متاسدتاز  دارد، مدیهای مجاور حمله کند، توانایی  تواند به بافتهر نوع توموری که می

هایی را همراه با جریان خون یا لنف به نواحی دیگر بدن گسیل دهد و به بافدت هدای مجداور خدود  یاخته

 آسیب رساند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

دار  خیم از یاختده هدای رنگداندههای چربی و ملانو نوعی تومور بددخیم از یاختهلیپوما نوعی تومور خوش

 باشد.میست پو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ها از  اند، عبور این یاختهشرط بروز متاستاز توسط یاخته هایی که جزء بافت پوششی بوده و سرطانی شده

 غشای پایه است.

 

 

4 

5 

6 
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 ها از مسیر خونی است.تر از متاستاز با عبور یاختهها از مسیر لنفی متداولمتاستاز با عبور یاخته 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

درمدانی و پرتودرمدانی بده درمدان ایدن  برداری به تشخیص سرطان و جراحی، شیمیآزمایش خون و بافت

 کند.بیماری کمک می

 

 

 

 

 

 

 
 

های های بدن یمنی به طور عمده یاختهرتو درمانی تمداد محدودی از یاخته پتوجه داشته باشید که در    .

می قرار  تأثیر  تحت  شگیرند.  سرطانی  تقس  یدرمان  یمی اما  سرکوب  بدن   یاخته   یمسبب  همه  در  ها 

 یبآس  یزمو و پوشش دستگاه گوارش ن  یازپ  ،مغز استخوان  یها   ته خیابه    تواندیعلت م   ینهم   ، بهشودیم

 .کند  یجادا  یتهوع و خستگ   ، مو  یزش مانند ر  یشده و عوارض  ها یاختهبرساند و سبب مرگ  
 

 

 
 

 

 

 

در مغز استخوان    یمنف  یاثرگذارتوانند با    یم  بودن  یدبه شرط شد   یدرمان  یمیبه هم ش  یدرمانهم پرتو  

 .خود بشوند یاز مورد ن  یخون   ی ها  یاخته   ینتام  یمغز استخوان برا  یوندبه پ  یسرطان  یمار ب  یازسبب ن

7 

9 

8 

1
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 6فصل 
 ( یتوز:  شتمان )م2گفتا  
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بمد از تقسیم هسته )میتوز ، ابتدا اجزای یاخته بین دو سیتوپلاسم تقسیم شده و با تقسیم سیتوپلاسم، دو یاخته  :(سیتوکینز )   تقسیم سیتوپلاسم

 های مشابه ایجاد می شود. جدید با ژن
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 تقسیم سیتوپلاسم  تقسیم هسته )میتوز( اینترفاز  

 Sمرحله  G1  یااولیه  مرحله وقفه 

 

مرحله وقفه دوم یا  

2G 

 سیتوکینر  تلوفاز  آنافاز  متافاز  پرومتافاز  پروفاز 

 

 
42 =nمضاعف غیر 

سلول در حالت   -

   زندگی عادی  

در حال رشد است و   -

مدت زیادی در این  

 مرحله است. 

 

 
   42 =nمضاعف 

با روش   -

 همانندسازی

DNA   
های  کروموزوم

تک کروماتیدی  

به صورت  

کروماتیدی  2

شود )همانند  می

خطی   DNAسازی 

 هستند  

 
42 =n  مضاعف 

تر نسبت  مرحله کوتاه

به بقیه مراحل  

 اینترفاز 

 Proسلول با ساخت  -

و همانندسازی  

اندامک برای تقسیم  

شوند. سلولی آماده می

  DNA)همانندسازی 

حلقوی اندامک  

میتوکندری و  

 کلروپلاست  

 
42 =n   مضاعف 

فشرده شدن    -

کروماتین و ضخیم و  

کوتاه شدن  

 ها کروموزوم 

  2با جدا شدن    -

یول به  سانتر جفت  

دو طرف سلول،  

دوک میتوزی  

 ساخته شد. 

ناپدیدشدن    -

پوشش اندامک و  

هسته شروع  

 شود. می 

 
42 =n   مضاعف 

شروع این   -

مرحله بلافاصله  

 بمد از تولید دوک 

 غشاء  -

به طور کامل  

 تخریب شده  

اتصال   -

ها از  کروموزوم

 سانترومر به دوک  

 
42 =n  مضاعف 

بیشترین فشردگی   -

 ماده ژنتیک

قرارگیری  

ها در  کروموزوم

استوای سلول  

   یصفحه کروموزوم)

 
42هر قطب:   =n  

 غیرمضاعف 

تجزیه پروتئین    -

اتصالی در سانترومر و  

کوتاهی نوک باعث جدا  

شدن کروماتیدهای  

-موزوم کروموزوم و کرو 

های تک کروماتیدی  

وند در هر  ش تولید می 

قطب )جدا شدن  

 دختری  های  کروموزوم 

 
 غیرمضاعف 

42 =n 

تخریب دوک و   -

کاهش فشردگی  

ها و  کروموزوم

تبدیل به  

 کروماتین  

تشکیل پوشش   -

 هسته  

 
 

 
جدا شدن سیتوپلاسم و  

سلول که دقیقار   2تولید 

-مشابه سلول اولیه می

 باشد.

 کند. سلول دقیقا مشابه خودش تولید می  20از یک سلول   دهددر اثر میتوز که در جهت تکثیر و رشد و ترمیم رخ می* 
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 6فصل
 عدد کروموزومی انسان: 3گفتا  
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 باشند. )میوز .در جانوران فقط اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه قادر به شروع آن می

 

 

 

1

1 
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 I  میوز اینترفاز

ل  
یو

تر
سان

ی 
ساز

ند
مان

 ه
ز و

ین
وک

یت
س

2  
بار

 

 II  میوز

نز 
کی
تو
سی

 
1G S 2G  پروفازI  متافازI  آنافازI   تلوفازI  پروفازII  متافازII  آنافازII   تلوفازII 

 

42 =n  

 غیرمضاعف

سلول در   -

حالت عادی  

در حال  

رشد )مدت  

 طولانی 

 

42 =n  

 مضاعف

-  

همانندسازی 

DNA   هسته و

کروماتیدی    2

شدن 

 کروموزوم 

 
n =4 2

 مضاعف

-  

همانندسازی 

اندامک ها و  

پروتئین  

سازی و  

آمادگی برای  

تقسیم سلولی  

 )زمان کوتاه  

 
مضاعف  

42 =n 

تولید   -

  4ساختار 

کروماتیدی  

تتراد و  

اتصال  

تترادها از  

سانترومر به  

دوک و  

ناپدید شدن 

 غشا هسته

 
مضاعف  

42 =n 

قرار گرفتن   -

تترادهای  

روی دوک در  

استوای سلول  

)صفحه  

 کروموزومی  

 
هر قطب  

2=n 

با کوتاه   -

شدن دوک  

-کروموزوم 

های همتا  

از هم جدا  

شده و به  

قطبین می  

 رود. 

 
مضاعف  

2=n 

تشکیل   -

مجدد  

پوشش 

هسته که  

هر سلول  

هاپلوئید و  

مضاعف  

 است. 

2=n 

 مضاعف

 
 

 
پدید  نا

شدن 

پوشش 

 هسته

2=n 

 مضاعف

 
 

 
 

قرار   -

گرفتن  

کروموزوم  

در استوای  

 سلول

2=n 

 غیرمضاعف

 

 
 

 
 

جدا شدن   -

کروماتید  

خواهری و  

رفتن به  

 قطب 

2=n 

 غیرمضاعف

 

 
 

 
 

تشکیل  

پوشش 

 هسته

 

 

 
 

 
 

 
 

 
جدا شدن 

ها سیتوپلاسم

 و تولید گامت
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همتا هستند که از طول در کنار همند و فشرده های  کروموزومر که کروموزوم  2* تتراد: ساختار  

 شوند.  می

 نوار پلی نوکلئوتید.    DNA-  8  4  -سانترومر   2  -کروماتید  4

 

سلول   یک  از  گامت   تولید  )برای  میوز  طی   *n2  ،4  سلولn  می تقسیم   شود  تولید  نوعی 

 کاهشی 

سلول      2سلول دیپلوئید مضاعف    I    1طی میوز    ✓های همتا   )جدا شدن کروموزوم  •

 هاپلوئید مضاعف 

خواهری    • کروماتید  شدن  میوز  )جدا  مضاعف    2  ✓طی  هاپلوئید  سلول      4سلول 

 هاپلوئید غیرمضاعف 

 

 
 

 :  پلی پلوئیدی شدن •

 ها بدون اینکه جدا شوند به یک سلول بروند.  در مرحله آنافاز همه کروموزوم   دلیل 

 برابر کروموزوم دارد و سلول دیگر فاقد کروموزوم است.   2یکسلول    نتیجه  

 

 شود!های دوک تقسیم این وضمیت ایجاد میبا تخریب رشته  •
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 گویند.های یک بیماری یا یک حالت را نشانگان میای از نشانهآمیزه  نشانگان داون:

 کروموزوم دارند.  47کروموزوم،    46یکری خود )غیرجنسی  به جای  پهای  افراد داون: در سلول  ✓

  21کروموزوم شماره    3کروموزوم،   2یکری به جای  پهای  افراد مبتلا به نشانگان داون، در سلول  ✓

   دارند.  

کروموزوم   2داشته باشد،    21کروموزوم    1اش به جای اینکه  های ایجادکنندهعلت: یکی از گامت 

 دارد )به علت خطای میوزی    21

 

 

 

بودن سن    1 در بالا  میوزی  احتمال خطای  مادر  افزایش سن  با  )زیرا  باداری  هنگام  مادران 

می بیشتر  گامت  گامت تشکیل  تمام  زیرا  در  شود.  ابتدا  از  سازندشان  سلول  زنان  های 

 تخمدانها وجود دارد  

 مصرف دخانیات   2

 نوشیدنی الکلی  3

 مجاورت با پرتوهای مضر   4

 ها آلودگی  5

 

  

 علت 
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مراحل   -1 تمامی  شامل  باید  سلولی  چرخه  12تمریف  G,S,G   یک از  ولی  باشد  سلولی  تقسیم  و 

 تصمیم سلولی عبور نکند. 

 علامت پایان هر مرحله نشانه آغاز مرحله بمد است. -2

بودن کروموزوم -3 فرد  یا  نمی زوج  بودن آنها  و دیپلوئید  هاپلوئید  بر  باشد. مهم تواند دلیلی  ها 

 اغلب آنهاست.  

 تلوفاز   min ⚫  متافاز  max   ⚫پروفاز  Start    ⚫ فشردگی کروموزوم: -4

   max پروفاز   جدا شدن   ⚫ IIو   Iو بین میوز   ⚫  2Gسانتریولها: همانندسازی  -5

 فاصله: متافاز   ⚫

 IIآنافاز میوز   -آنافاز میتوز  سانترومرها: تقسیم  -6

 تشکیل: متافاز   ⚫ شروعِ تحریک: پروفاز⚫پوشش هسته:   -7

 I، متافاز Iپروفاز  وجود تتراد:  -8

 ، پروفاز و متافاز میتوز II، متافاز II، پروفاز I، آنافاز I، متافاز Iوجود کروموزوم مضاعف: پروفاز  -9

 ، آنافاز و تلوفازمیتوز II، تلوفاز IIوجود کروموزوم غیرمضاعف: آنافاز  -10

 های دوک: دسته رشته   3وجود   -11

 ته کشیده شده و کوتاه خبه سمت بیرونی یا   1

 ها متصل به سانترومر کروموزوم  2

 اند. کشیده شده تا بخش استوایی و کنار هم به صورت مماس قرار گرفته  3

می -12 انجام  دوک  توسط  حتمار  هسته  ساخته تقسیم  سانتریول  توسط  دوک  لزومار  اما  شود 

 شه.نمی

نکته سازی با عدد ولی با  

 
ی

 های زیست خوشمزگ
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به   شدن سلول نسبت سطح با کوچک شدن سلول نسبت سطح به حجم افزایش و با بزرگ -13

 یابد. حجم کاهش می

بار   2G    +2بار      1میوز    ⚫ 2Gبار در     1میتوز   ⚫ سازی سانتریولها: مضاعف -14

 بین دو مرحله 

 تتراد را دارد.  nتوانایی تولید    Iدر مرحله پروفاز   n2هر یاخته  -15

 کنند. ها میوز میxها قابلیت میتوز دارند اما فقط زوج  ختهاتمام ی -16

 Iجدایی دو الل مربوط به یک صفت: آنافاز  -17

 

A-  مشخص کردن عدد کروموزومی 

 

 
B-  :یک یاخته 

 

 تمداد سلول تمداد کروموزوم  

 2 ثابت  طی میتوز 

 طی میوز 
2

1
 6 

 2 طی لقاح 
2

1
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C-  !مرحله تقسیم با تمداد تقسیم فرق دارد 

12 −= n   تمداد تقسیم n2=    تمداد سلول حاصل ازn  مرحله  n=   مرحله تقسیم میتوز 
 

D- های شکلی تست 

 

 
 

 
 

 برابر آن است.   2همواره میتوز هر یاخته ممادل میوز    3)
 ج

E-  محاسبه انواع گامت 

1E      سلول خالص )هموزیگوت  1    نوع 

2E     سلول زاینده زن  1   نوع 

 کند  تواند، نمی)می  

3E     به دنبال میوز  2    نوع 

4E     فرمول ژنتیکی بدن  ⚫    × 1به ازای هر خالص ×    ⚫  2به ازای هر ناخالص 

5E   5E   عدد کروموزومی بدن  n2  
 

 
6E      هم فرمول ژنتیکی و هم عدد کروموزومی   کمتر 
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7E       شکل بدن   :بستگی به نوع مرحله 

 I n2پروفاز   ✓

 نوع  I   2، آنافاز Iمتافاز   ✓

 نوع  II   1، آنافاز II، متافاز II، پروفاز Iتلوفاز   ✓

 خودش گامته دکتر!  II تلوفاز   ✓

8E    ها انواع کل گامت –های مشترک  انواع گامت روی هم؟ گامت 

 

F-  = انواع آرایش دوک متافازی یا تترادی 

G-  ناخالص  ماجرای پیوستگی و شیوه نمایش در فرمول ژنتیکیab

AB

ABخالص  

AB

 

H- نویسیگامت 

I-  :محاسبه تمداد گامت 

 4مرد   1* وابسته به جنسیت: زن  

 * شکل بدن: بستگی به نوع مرحله: 

 تا   I   4، آنافاز I، متافاز Iپروفاز   ✓ 

 تا   II   2، آنافاز II، متافاز II، پروفاز Iتلوفاز   ✓ 

 خودش ...   II تلوفاز   ✓ 

 

J- نوترکیی   -کراسینگ دور 

 انواع گامت نوترکیب:   ✓

 انواع گامت در صورت وقوع کراسینگ دور  –تمداد گامت در صورت عدم وقوع کراسینگ دور  

K- اطلاعات از یه مرحله بدن از یه مرحله دیگه بخوان 

 ریم. قدم به قدم جلو می

 

 ها تنشکل فام هاپلوئید یا دیپلوئید بودن تمداد یاخته حاصل  

2

گامتانواع
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 غیرمضاعف  دیپلوئید  2 میتوز

 مضاعف  هاپلوئید  2 1میوز  

 غیرمضاعف  هاپلوئید  2 2میوز  

 

  2G، یک بار در مرحله  1ها برای ورود به میتوز و میوز  ها: سانتریولسازی سانترویولمضاعف  ⚫

یاخته اینترفاز چرخه  به میوز  از  برای ورود  از میوز    دو   هم، دوبار در   2ای و  در   1یاخته حاصل 

ها برای سازی سانتریولشوند. به عبارت دیگر مضاعفمضاعف می  2و پروفاز    1تلوفاز  فاصله بین  

میتوز   تقسیم  تقسیم  1وقوع  وقوع  برای  و  می  3میوز    بار  مرحله صورت  دو  برای بار طی  گیرد. 

 دهد دقت کنید: ای از تقسیم میوز را نشان میدرک بهتر این نکته به شکل زیر که خلاصه
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ها در کدام مراحلل  تعداد کروموزومتعیین کنید به ترتیب نوترکیبی و دو برابر شدن   -1

 افتند؟ از میوز اتفاق می

 1آنافاز   -1  متافاز 1

 2آنافاز   -1  متافاز 2

 2آنافاز   -1  آنافاز  3

 1متافاز   -1  تلوفاز 4

  :پاسخ 

گیرد و پاسخ صورت می  2ها در آنافاز  و دو برابر شدن کروموزوم  1بنابراین نوترکیبی در متافاز  

 باشد. می  2صحیح گزینه  

 ویژگی عمده تقسیم میوز کدام است؟  -2

 2های همتا در پروفاز    جفت شدن طولی کروموزوم1

 1های همتا در پروفاز    جفت شدن طولی کروموزوم2

 1  جدا شدن کروماتیدهای خواهری در آنافاز  3

 2در آنافاز   دی  جدا شدن کروماتیدهای تترا4

  :پاسخ 

های و یا جدایی کروموزوم 1میوز، تشکیل ساختارهای تتراد در پروفاز های عمده تقسیم  ویژگی

بینیم که گزینه سه و چهار نادرست ها را بگردیم میاست و حالا اگر خوب گزینه  1ز  اهمتا در آناف

های های کروماتیدی خواهری و کروماتیدهای تترادی باید به ترتیب از واژهاست، زیرا به جایواژه

استفاده میکروموزوم است های همتا و کروماتیدهای خواهری  نادرست  نیز  زیرا   شدو گزینه یک 

 هاتست
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. اما گمشده ما! گزینه دو است که به 2شوند نه پروفاز  تشکیل می  1ساختارهای تتراد در پروفاز  

 کند. اشاره می  1تشکیل تتراد در پروفاز  

 

 دهد. شک  مقاب  ..................... را در یاخته اولیه ...................... نشان می -3

 
62  -  پرومتافاز n 2=3  -میوز 2  آنافاز  1 =n 

62  -میوز   1  متافاز n  4=3  -  پرومتافاز 3 =n 

  :پاسخ 

اند اما به دوک گفتهاستوای یاخته قرار نن شکل که در  ها در ایابتدا با دیدن وضمیت کروموزوم

شویم که مرحله شکل ما، پرومتافاز است، بنابراین شکل مربوط به میوز باشند متوجه میمتصل می

لاد شود. همچنین گزینه دو نیز صحیح نیست زیرا یاخته تکنیست. پس گزینه یک و چهار رد می

 باشد.  باشد. بنابراین پاسخ صحیح گزینه سه میمی

  

 دهد. شک  مقاب  ................. را در یاخته اولیه .................. نشان می -4

 
42 -  آنافاز میتوز 1 =n 2 8 -  آنافاز میتوز=n 

42 -میوز   1  آنافاز  3 =n 4  42 -  تلوفاز میتوز =n 

  :پاسخ 

دیدن وضمیت کروموزوم با  از ابتدا  در حال جدا شدن  آنها  کروماتیدهای  این شکل که  در  ها 

ها دو کروماتیدی شویم که مرحله شکل ما، آنافاز است و چون کروموزومیکدیگر هستند متوجه می
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میوز   آنافاز  به  مربوط  کروموزوم  1نیستند، شکل  دیدن  با  و  مینیست  پی  همتا  بریم شکل های 

42مربوط به آنافاز میتوز  =n    84، 2یا آنافاز میوز =n    .است و پاسخ صحیح گزینه یک است 

به عنوان یک جوجه نکته! )که اهمیت آن از بچه نکته بیشترو از خود نکته کمتر است!!  توجه 

یافتن   برای  باشید که  آنافاز فقط و فقط به هرقطب نگاه میکروموزوم داشته  کنیم های همتا در 

 شوند نه همتا!  هایی که در مقابل هم قرار دارند دختری محسوب می)چون کروموزوم

 

 دهد. شک  مقاب  ................. را در یاخته اولیه .................. نشان می -5

 
62 -  آنافاز میتوز 1 =n 2 62  -میوز   1  متافاز =n 

62  -  متافاز میتوز 3 =n 4 3  -  متافاز میتوز=n 

  :پاسخ 

-اند متوجه میها در این شکل که در استوای یاخته قرار گرفتهابتدا با دیدن وضمیت کروموزوم

بینیم شکل مربوط به متافاز مرحله شکل ما، متافاز است و چون در شکل تتراد را میشویم که  

62، 1میوز   =n   .است. یمنی پاسخ صحیح گزینه دو است 

 دهد. شک  مقاب  ................. را در یاخته اولیه .................. نشان می -6

 
62  -میوز   2  متافاز 1 =n 2  62 -میوز   1  آنافاز =n 

62 –  آنافاز میتوز 3 =n 4 3 -  آنافاز میتوز=n 

  :پاسخ 
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دیدن وضمیت کروموزوم با  از ابتدا  در حال جدا شدن  آنها  کروماتیدهای  این شکل که  در  ها 

می متوجه  هستند  که  یکدیگر  کروموزومشویم  چون  و  است  آنافاز  ما،  شکل  مضاعف مرحله  ها 

های بینیم که از کروموزوم نیست و با نگاه کردن به هر قطب می  1نیستند، شکل مربوط به میوز  

62یاخته    2یا آنافاز میوز    n=3همتا نیز خبری نیست! پس شکل مربوط به آنافاز میتوز   =n   است

 و پاسخ صحیح گزینه چهار است.

 

 توانایی تولید چند نوع کامه را دارد؟   AaBbEeFFGgای با ژن نمود یاخته -7

1  32 2  16 3  8 4  4 

  :پاسخ 

 ای که این یاخته توانایی تولید آن را دارد برابر است با:  تمداد انواع کامه

1621222 =



GgFFEeBbAa

 

 

 توانایی تولید چند نوع کامه را دارد؟   AaBbFFRWeeای با ژن نمود یاخته -8

1  16 2  32 3  8 4  4 

  :پاسخ 

 ای که این یاخته توانایی تولید آن را دارد برابر است با:  تمداد انواع کامه

812122 =



eeRWFFBbAa
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42یاخته   =n 

)AaBb( 

وضعیت   ژنوتیپ  عدد کروموزومی 

 کروموزومی 

فشردگی  سانتریول 

 کروموزوم 

 تعداد کروموزوم 

 تعداد سانترومر 

 تعداد کروماتید 

تعداد مولکول  

DNA 

تعداد رشته  

 نوکلئوتیددار 

DNA 

نقطه  

 وارسی 

01 G,G 42 =n AaBb  دارد  8 4 4 کم  2 کروماتین 

S 42 =n AaBb  ندارد 16 8 4 کم  2 کروماتین 

2G 42 =n AaBb  دارد  16 8 4 کم  4 کروماتین 

42 پروفاز =n AaBb  ندارد 16 8 4 دارد  4 کروموزوم 

42 پرومتافاز  =n AaBb  ندارد 16 8 4 دارد  4 کروموزوم 

42 متافاز =n AaBb  حداکثر   4 کروموزوم

 فشردگی دارد 

 دارد  16 8 4

84 آنافاز =n   هر قطب(

42 =n  

 AaBbهر قطب 

  یاخته کل 

AAaaBBbb 

 داردن 16 8 8 دارد  4 کروموزوم 

کل یاخته  

 تلوفازی 

دو تا هسته  

42 =n 

 هر هسته 

AaBb 

درآخر  

 کروماتین 

ابتدا دارد در   4

 شودانتها کم می 

 ندارد 16 8 8

42 هر هسته تلوفاز =n AaBb   درآخر

 کروماتین 

ابتدا دارد در   2

 شودانتها کم می 

 ندارد 8 4 4

42 هر یاخته دختر  =n AaBb  ندارد 8 4 4 بسیار کم  2 کروماتین 

 ای  جدول مراحل چرخه یاخته
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 کروموزومی فشردگی  DNAرشته نوکلئوتیددار  DNAکروماتید = مولکول  کروموزوم = سانترومر  n2یاخته  

1G n2  تک کروماتیدی n2 n4  زیادی ندارد 

S n2  مضاعف n4 n8 ندارد 

2G n2  مضاعف n4 n8 ندارد 

 دارد  n4 n8 مضاعف  n2 1پروفاز  

 دارد  n4 n8 مضاعف  n2 1متافاز 

 دارد  n4 n8 مضاعف  n2 1آنافاز 

)اسپرماتوسیت و   1هر هسته تلوفاز 

 اووسیت ثانویه یا اولین گویچه قطبی  

n  مضاعف n2 n4 د دار 

 دارد  n2 n4 مضاعف  n 2هر یاخته پروفاز  

 دارد  n2 n4 تک کروماتیدی  n2 2هر یاخته آنافاز  

)اسپرماتید یا تخمک   2هر یاخته تلوفاز 

دومین گویچه قطبی  )گرده نارس  یا 

 گیاهان 

n  تک کروماتیدی n n2  .در آخر فشردگی کمی دارد 

 

 

انواع یاخته حاص   عدد کروموزومی   مرحله تقسیم  ژنوتیپ  عدد کروموزومی  گیاه جانور شک  یاخته 
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 از آن  یاخته مادر 

 

42 دار جانور سانتریول =n AaBb  متافاز میتوز 

 2متافاز میوز  
84

42

=

=

n

n
نوع )دو قطب   1 

 نوع  1مشابه   

 

52 دار جانور سانتریول =n AaBbD  متافاز میتوز 

 2متافاز میوز  
104

52

=

=

n

n
نوع )دو قطب   1 

 نوع  1مشابه   

 

62 دار جانور سانتریول =n 

 n=3هر قطب  

 AbDدو قطب 

(AAbbDD) 

 آنافاز میتوز 

 2آنافاز میوز 
62

3

=

=

n

n
نوع )دو قطب   1 

 نوع  1مشابه   

 

62 گیاه بدون سانتریول  =n AaBbDd   تتراد    1پروفاز میوز(

ها  دارد  ولی کروموزوم

در وسط یاخته  

 نیستند 

62 =n   328توانایی ایجاد= 

نوع گامت را دارد ولی  

نوع   2در هر تقسیم  

 یاخته می دهد. 
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 -دهند؟ )سراسلریتر تشخیص میروی کدام نشانه راحتاولین متافاز میوز و متافاز میتوز را از   -1

75) 

   طرز اتصال کروماتیدها به سانترومرها2 ها روی دوک  محل استقرار کروموزوم1

 ها در روی دوک  طرز استقرار کروموزوم4 های دوکروماتیدی  تمداد کروموزوم3

 (78 -)سراسریدر مورد تتراد کروموزومی، کدام جمله صحیح است؟  -2

   یک کروموزوم که چهار سانترومر دارد. 1

   چهار کروموزوم همتا که مجاور هم قرار دارند.2

 اند.  دو جفت کروموزوم همتا و دو کروماتیدی که از طول مجاور و متصل3

 اند.   یک جفت کروموزوم همتا و مضاعف که از طول مجاور و متصل4

 (84 -تواند باشد؟ )سراسری خارج از کشورشک  مقاب ، کدام نمی -3

 در یک یاخته اولیه دیپلوئید  2  متافاز 2 ای از میتوز یک یاخته هاپلوئید   مرحله1

 ای از میوز یک یاخته اولیه دیپلوئید   مرحله4 در یک یاخته اولیه هاپلوئید  2  متافاز 3

)n((  1کدام گزینه در نخستین گویچه قطبی مگل  سلرکه )محللول میلوز   -4 82 وجلود دارد؟   =

 (85 -)سراسری خارج از کشور

 کروموزوم تک کروماتیدی 4  2  کروموزوم مضاعف 4  1

 کروموزوم تک کروماتیدی 8  4  کروموزوم مضاعف 8  3

 ( 86 -کند. )سراسری ................ همانندسازی می   DNAای،  برای یک تقسیم میوز در چرخه یاخته  -5

 2  در اینترفاز قبل از میوز 1

 1  در اینترفاز قبل از میوز 2

 2و قبل از میوز  1  قبل از میوز 3

 1  در پروفاز میوز 4

 کده تست
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کروموزومی که واللدین  بله   12های جنسی حاص  از میوز عادی یک فرد تتراپلوئید  در یاخته -6

 (86 -اند ......... . )سراسرییک گونه تعلق داشته

 باشد.عدد می 3ها   تمداد کروموزوم2  وجود ندارد.های همتا   کروموزوم1

   سه مجموعه کروموزوم وجود دارد.4  ها دو به دو همتا هستند.  کروموزوم3

 (86 -گیرد؟ )سراسریتقسیم یاخته حاص  از میوز در سرخ ، بدون وجود کدام، انجام می -7

 های پروتئینی در میانه یاخته  کمربندی از رشته1

 های ریزپروتئینی  لوله2

 ها  جدا شدن کروموزوم3

 های حاصل از جسم گلژی در میانه یاخته  ریزکیسه4

های پروتئینلی در میانله یاختله طی تقسیم سیتوپلاسم در یاخته ............... ، کمربندی از رشته -8

 با تغییر( 86 -شود. )سراسری خارج از کشورایجاد می

   ریزوبیومT  2  لنفوسیت 1

 زمینی  آندوسپرم سیب4    پارانشیم پیاز3

 (  88  -ای ندارد؟ )سراسری کدام عبارت، تعریف درستی از مراح  پرخه یاخته کرم لوله  -9

   در مرحله پروفاز، دو جفت سانتریول وجود دارد.1

 کنند.  در متافاز، کروماتیدها حداکثر فشردگی را پیدا می2

 گردند.قابل رؤیت میها مضاعف و   در پروفاز، کروموزوم3

 های دوک همراه است.ها به قطبین با کوتاه شدن رشته  حرکت کروموزوم4

 (88 -کدام عبارت نادرست است؟ )سراسری خارج از کشور -10

 چه تشکیل یافته است. ریزلوله 27  هر سانتریول از 1

 اند. های دوک تقسیم از ریزلوله ساخته شده  رشته2

 ، دو سانتریول دارد.1  هر یاخته جانوری در مرحله متافاز میوز 3

   هر یاخته جانوری در مرحله پروفاز میتوز، دارای دو جفت سانتریول است.4

 (89 -کدام عبارت صحیح است؟ )سراسری -11

 ها تک کروماتیدی هستند.ها، کروموزوم  در تلوفاز همه تقسیم1

 های دوک هستند.ها مسئول تولید رشتهها، سانتریول  در پروفاز همه تقسیم2

 شوند.ها، کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا می  در آنافاز همه تقسیم3

 شوند. های دوکروماتیدی متصل میهای دوک به کروموزومها، رشته  در متافاز همه تقسیم4

 (90 -ای درخت انجیر، در مرحله ................. . )سراسریدر چرخه یاخته -12
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1  2Gکنند.، یک جفت سانتریول شروع به همانندسازی می 

2  S.کروماتین حداکثر فشردگی و تراکم را پیدا نکرده است ، 

 ای است که غشا ندارد.  تقسیم سیتوپلاسم، صفحه جداکننده، دیواره یاخته3

 گیرند.شکل میهای دوک، درون هسته های قابل رؤیت و رشته  پروفاز، کروموزوم4

ای را در پایان مرحلله های بافت پوششی پوست انسان، عاملی که بتواند چرخه یاختهدر یاخته -13

2G (90 -متوقف کند، مانع ........... خواهد شد. )سراسری خارج از کشور 

 ها  همانندسازی سانتریول1

 های دوک  تشکیل رشته2 

 هامیتوکندری  تکثیر 3

 ها  مضاعف شدن کروموزوم4 

در گیاه اطلسی، پ  از آنکه کروماتیدهای تخم )زیگوت(، حداکثر فشلردگی را پیلدا نمودنلد،  -14

 (92 -................ )سراسری

 نماید.  غشای هسته شروع به محو شدن می1

 شوند.ها در قطبین یاخته مستقر می  جفت سانتریول2

 گردند.های همتا از یکدیگر جدا می  کروموزوم3

 شود.هایی ریز پروتئینی ممکن می  کوتاه شدن رشته4

های دوک موجود دریک یاخته مریستمی گیاه داوودی، درسلت کدام عبارت، درباره همه رشته -15

 (94 -است؟ )سراسری

 یابد.صفحه میانی یاخته ادامه میتا   1

 گیرند.ها متصل می  به سانترومر کروموزوم2

 گیرند.ها شکل می  در پی حرکت جفت سانتریول3

 شوند.ها، ایجاد می  در پی تغییر شکل موقت برخی پروتئین4

 ( 96  -های خونی یک فرد بالغ درست است؟ )سراسری عبارت، در مورد همه گویچه   کدام  -16

 گردند.ای مضاعف میچرخه یاخته 2G، طی مرحله چه یزلولهر  1

 های سطح داخلی غشا تماس دارند.ها، با پروتئینپروتئین  2

 ها وجود دارند.، در بخش مرکزی سانتریولچه یزلولهر  3

 شوند.ای میها، باعث پایداری پوشش هسته  پروتئین4

های بدن یک فرد بالغ کله توانلایی هیلدرولیز گلیکلوژن را در ارتباط با همه یاخته  چند مورد -17

 (97 -دارند، درست است؟ )سراسری خارج از کشور
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 نمایند. ای سیتوپلاسم شروع میگلوکز را همواره در ماده زمینه تجزیه

 دهد. ها، در سه زمان اصلی رخ میای آنچرخه یاخته تنظیم

 باشند. تولید پیک شیمیایی دوربرد نمیقادر به 

 کنند. ها دریافت میبه طورمستقیم از انشعابات سرخرگ گلوکز

 مورد 4  4 مورد 3  3 مورد 2  2 مورد 1  1

گیاهی در حال تقسیم برگ،کدام مورد قب  از شروع مراح  مربلوط بله تقسلیم در یک یاخته   -18

 (99 -دهد؟ )سراسریسیتوپلاسم رخ می

 شود.در اطراف هر مجموعه کروموزومی بازسازی می پوشش هسته ای   1

 نمایند.شروع به باز شدن میو فشرده شده،  کوتاه یفام تن )کروموزوم ها  2

 یابند.تک کروماتیدی در دو قطب یاخته تجمع مییفام تن )کروموزوم ها  3

 آیند.ساخت در وسط یاخته، به صورت ردیف درمیغیر همی فام تن )کروموزوم ها  4
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1  ۱ 

2  ۴ 

3  ۳ 

4  ۴ 

5  ۴ 

6  ۴ 

7  ۲ 

8  ۱ 

9  ۲ 

10  ۲ 

11  ۲ 

12  ۳ 

13  ۴ 

14  ۲ 

15  ۱ 

16  ۳ 

17  ۱ 

18  ۲ 
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دکتر زهرا م 9  : همایونیولف ت  سادا

 از آمیزشAaBbRw×AabbRw نمود و چندد ندوع  ن نمدود    به ترتیب چند نوع رخ

 آید؟ حاصل می

1 )18 8 2 )27 12 3 )18 12 4 )8 18

 از آمیزشAabbDD×aaBbDd  ترتیب چند نوع رخ نمدود و چندد ندوع  نوتید به

آید؟ حاصل می

1 )27 4 2 )8 8 3 )18 12 4 )8 18

های کدام آمیزش بیشتر است؟تنوع  نتیکی در زاده 

1 )AaBB AABb 2 )AaBb aaBb

3 )AaBB aaBb  4 )AaBb aabb 

  اگر خود تمامی در گیاهی ناخالص در دو جفت  ن که هر دو از رابطه بارز و نهفتگدی

شود؟ ها مشاهده میکنند صورت گیرد چند نوع رخ نمود میان زاده نها تبیعت می

1 )3 2 )4 3 )8 4 )9 

:  2تیپ  
کاه   (AA,Aa,aa)ناوع ژنوتیاپ داریام     Aa×Aa ،3ها، مثتً تو آمیز  نسبت رو با نوع اشتباه نگیری

4
و  AAآنها  1

2
و  Aaآنها  1

4
1

aa نوع فنوتیپ  2باشد. میa  وA باشد کاه  می
4
و  aآنهاا   1

4
فنوتیاپ   3

A .دارند 

  از آمیزشAaDdRw×AaddRw  احتمال ایجاد  نوتیAaDdRR   در بین فرزنددان

چقدر است؟ 

1 )1
8
 2 )3

8
 3 )1

16
 4 )3

16
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  از آمیزشaaBBDdAaBBDd دهدد. احتمدال   فت را نشان میکه مطالعه همزمان سه ص

 در بین افراد حاصل از این آمیزش کدام گزینه است؟ aBDنمود ایجاد رخ

1 )27
64
 2 )3

8
 3 )9

16
  4 )9

64
 

  از آمیزشAabbRwaaBbRw   افراد در هدر سده صدفت حالدت ناخدالص      چه نسبتی از

 خواهند داشت؟ 

1 )1
16
 2 )3

8
 3 )1

8
 4 )3

32
 

  از آمیزشAabbAaBB   چه نسبتی از نسل حاصل در هر دو صفت حالت بارز خواهندد

 داشت؟  

1 )1
4
 2 )3

4
 3 )3

8
 4 )1

8
 

  از آمیزشAabbddAaBbDd ای حاصل آید کده حدداقل در دو   چقدر احتمال دارد زاده

 صفت حالت نهفته را نشان دهد؟ 

1 )1
2
 2 )3

8
 3 )3

4
 4 )3

16
 

 ز آمیزش اAabbAaBb ای حاصل آید که در یک صفت حالدت  چقدر احتمال دارد زاده

 بارز و در صفت دیگر حالت نهفته را نشان دهد؟ 

1 )1
8
 2 )3

8
 3 )1

4
 4 )1

2
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 :3تیپ              
 

 گروه خونی: 
 

  والدینی با گروه خونی A,B دختری با گروه خونی ،O    دارند. چقددر احتمدال دارد

 شوند؟ ABگروه خونی  این زوج صاحب پسری با

1 )1
8
 2 )1

16
 3 )3

16
 4 )1

32
 

  اگر گروه خونی زن و شوهری به ترتیب A,B  باشد، گروه خونی یکی از فرزندانO 

 چقدر است؟ Oباشد. احتمال فرزندی 

1 )1
16
 2 )3

16
 3 )1

8
 4 )3

8
 

  مردی با گروه خونیAB  همسری با گروه خونیA   دارد. اگر بدانیم که گروه خدونی

است، چقدر احتمال دارد این خانواده صاحب دختدری بدا گدروه     Bمادر همسرِ مرد 

 شود؟  Aخونی 

1 )1
4
 2 )1

8
 3 )3

8
 4 )1

16
 

  با در نظر گرفتن وضعیتRH),(  های خونی تعداد  ن نمودهای احتمدالی  و نوع گروه

 کدام رخ نمود بیشتر است؟ 

1 )A 2 )A 3 )AB 4 )AB 

  



دکتر زهرا   14  : همایونیمولف ت   سادا

 
 

 

 
 

  هر چه صفات غالب بیشتر باشد در فنوتیپ، ژنوتیپ احتمالی فنوتیپ بیشتر است.

هاای  ژنوتیپ احتمالی متعلق باه فنوتیاپ   A,B (4   بیشاترین و )تاا O,AB     کمتارین ناوع ژنوتیاپ را )!(

 دارد.
 

  

  والدین باRh   که احتمالِ ایجاد هر نوع )هر چهار نوع( گروه خونی در بین فرزنددان

اندد. تعیدین کنیدد در ایدن     شدده  ABآنها وجود دارد. صاحب پسری با گروه خونی 

 چقدر است؟ Aخانواده احتمال ایجاد دختری با گروه خونی 

1 )3
16
 2 )1

8
 3 )1

16
 4 )3

32
 

 

 
 

 

 
 

 

احتمالِ ایجاد هر چهار نوع گاروه خاونی را دارد و احتماالِ هار چهاار ناوع        BOAOوالدین با گروه خونی 

1گروه خونی در فرزندان آنها برابر 
4
 است. 

 

 

  اگر پدر دارای کربوهیدراتA  و پروتئینD  و مادر دارای کربوهیدراتB  و پروتئین

D   و برای هر صفت ناخالص باشند، چه نسبتی از فرزندانشان گروه خدونیB   خواهندد

 داشت؟

1 )1
8
 2 )1

4
 3 )3

4
 4 )3

16
 

 

 نکته

 نکته



دکتر زهرا م   15  : همایونیولف ت   سادا

  اگر نسبت گروه خونی فرزندان به صورت, ,A B AB1 1 1
4 2 4

در  والددین باشد،  نوتید    

 گروه خونی چگونه است؟

1 )AB OO 2 )BOBB 3 )ABBO 4 )ABAO 

 

  اگر فردی با گروه خونیA    حداکثر نوع گامت را تولید کند، برای گروه خدونی چندد

 و کربوهیدراتی دارد؟  Proعامل 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

  از ازدواج مردی دارایRBC    با یک نوع کربوهیدرات برای گروه خدونی و یدکPro 

، Rh Proرای گدروه خدونی و فاقدد    ، با زنی دارای کربوهیدرات متفاوت بد RHبرای 

متولدد شدود. چقددر     RBCدختری فاقد عوامل کربوهیدراتی و پروتئیندی بدر روی   

 RBCنوع عامل کربوهیدراتی و پروتئیندی روی ششدا    3احتمال دارد فرزندی دارای 

 متولد شود؟

1 )1
2
 2 )1

4
 3 )1

8
 4 )1

16
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 د احتمالی گروه خونی نمواگر رخABO    در بین فرزنددان بده صدورت ،, ,A B AB
1 1 1
4 2 4

 

 دهنده گروه خونی والدین است؟ باشد، کدام گزینه، نشان

 1 )AO BO 

 2 )AB BO 

 3 )AB AB 

 4 )AB AO 

  پاسخ:

 ها به صورت زیر است:  حاصل آمیز  در هر یک از گزینه

) , , ,AO BO AB A B O1 1 1 11
4 4 4 4

 

) , ,AB BO AB B A1 1 12
4 2 4

 

) , ,AB AB A AB B1 1 13
4 2 4

 

) , ,AB AO B A AB1 1 14
4 2 4

 

 بنابراین گزینه دو صحیح است.  

   اگر رخ نمود احتمالی گروه خونیABO    در بین فرزنددان بده صدورت ،
B,AB,A

4
1

2
1

4
1

 

 دهنده گروه خونی والدین است؟ باشد، کدام گزینه نشان

 1 )AO BO 2 )AB BO 3 )AB AB 4 )AB AO 

 پاسخ: 

) , , ,AO BO AB A B O1 1 1 11
4 4 4 4

 

) , ,AB BO AB B A1 1 12
4 2 4

 

) , ,AB AB A AB B1 1 13
4 2 4

 

) , ,AB AO B A AB1 1 14
4 2 4

 

 صحیح است. 3بنابراین گزینه 
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 های خونی .......... جایگاه از ......... های گروهدر هسته هر یاخته فرد سالم و بالغ، دگره

 اند.  تن را به خود اختصاص دادهفام

 1 )2 2 

 2 )4 2 

 3 )2 4 

 4 )4 4  

 پاسخ: 

اناد در   9و  1هاای  تان هایی روی فاام که به ترتیب دارای جایگاه ABOو  Rhدو نوع گروه خونی 

تان  فاام  4جایگاه از  4های گروه خونی توان گفت دگرههر فرد سالم و بالغ وجود دارد بنابراین می

 اختصاص داده و پاسخ صحیح گزینه چهار است.  را به خود 

 

  از خود لقاحی فردی با  ن نمودAa :طبق قوانین احتمالات( در نسل اول( 

 1 )1
4
 های با رخ نمود بارز، خالص هستند.  هداز زا 

 2 )1
4
 افراد خالص، رخ نمود نهفته دارند. 

 3 )3
4
 نمود به والد خود شباهت دارند.ها از نظر ژن نمود و رخزاده 

 4 )2
3
 باشند.  نمود بارز دارند، ناخالص میهایی که رخاز زاده 

 پاسخ: 

 سؤال بسیار جالبیه! به این آمیز  دقت کنید!

بارزنهفته

aa,Aa,Aa,AAAaAa  

 اند؟  تا، ناخالص 3تا، حالا بگید چند تا از این  3نمود بارز داریم؟ آفرین رخ حالا بفرمایید، چند تا

تا، یعنی  2بازم آفرین 
3
اناد. بناابراین پاساخ صاحیح     نمود بارز دارن، ناخاالص هایی که رخاز زاده 2

 گزینه چهار است.
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 :4تیپ              
 رو  محاسبه تعداد ژنوتیپ و فنوتیپ در صفات چند اللی غیرجنسی )اتوزوم(:  

)الل داشته باشد در جامعه  nاگر صفت  )n n 1
2

تاای آن خاالص   nژنوتیپ قابل تصاور اسات کاه     

هاای صافت نسابت باه هام همتاوان باشاد ژنوتیاپ و         پ اگار تماام الال   است. برای محاسبه فنوتی

(فنوتیپ برابر بوده 
)n(n

(
2

1 ی برقرار باشد بایاد تعاداد ژنوتیاپ بدسات     بوغلاما اگر رابطه غالب و م

 گم فلش بیاریم بعد تعداد روابط غالب و مغلوبی رو از  کم کنیم که من بهشم می

 

 

 

 

 

 

  الل  4صفتی تحت کنترلA ،B ،C  وD  است که در آن اللA  ها و الدل   اللبر سایرB 

ها همتوان هستند. در ایدن جامعده بدرای ایدن     بارز است و سایر الل Dو  Cنسبت به 

 صفت چند نوع رخ نمود و چند نوع  ن نمود قابل تصور است؟ 

1 )6 10 2 )25 5 3 )10 5 4 )10 6 

 

  دگره  5برای صفتی که تحت کنترلA,B,C,D,E های است. در این دگرهA  وD  نسبت

اند. در جامعه چندد ندوع   توانها همبارز هستند و سایر دگره Eو  Cو  Bهای به دگره

 ت؟فنوتی  و چند نوع  نوتی  خالص قابل تصور اس

1 )10 9 2 )5 9 3 )15 10 4 )5 10 

 

 

 یپفنوت
 یپفنوت=  یپژنوت=  همتوانی

 یپفنوت=  غالب و مغلوبی -فلش 

 

 

 یپژنوت
n خالص 

n- ناخالص= یپژنوت 
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( )n n 1
2

 nاللی  nتعداد انواع فنوتیپ یک صفت  

 

 

 

   تدوان دارای چندد ندوع    و حدداکثر مدی   الل است. این صفت حداقل 5صفتی دارای

 فنوتی  باشد؟ 

1 )5 5 2 )15 5 3 )5 3 4 )15 15 

 

  دگره است. این صفت حداقل و حداکثر دارای چند نوع فنوتی  مدی  7صفتی دارای-

 تواند باشد؟

1 )21 7 2 )7 3 3 )28 7 4 )28 28 

 

   تواند بده هدیو وجده    های زیر نمیدگره مفروض است. کدامیک از گزینه 8صفتی با

 تعداد انواع فنوتی  این صفت باشد؟

1 )10 2 )28 3 )36 4 )45 

  

 نکته
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تا کلید بدم خدمتتون بعد بریم مسأله حل کنیم:  6با اجازه من 

 های اتوزوم مغلوب اگر والد یا والدین سالم، صااحب فرزناد بیماار شاوند، لزومااً     ( در بیماری1 

والد یا والدین ناقلند.

های اتوزوم حواست باشد احتمال دختر بودن و پسر بودن رو بایاد حسااب کنای    ( تو بیماری2 

( )
1
2

 های وابسته به جن  لازم نیست.اما واسه بیماری 

و ر مه، ژناوتیپش دونساتی ساال  ( اگر درباره کسی هیچ اطتمی بهات ناداده باود و فقاط مای     3 

 بین با (خالص بگیر )خو 

، اگر زن سالم، پسر بیمار داشته باشد، حتمااً ناقلاه ... زن بیماار    xهای وابسته به ( در بیماری4 

حتماً پدر و پسر بیمار خواهد داشت.  

( از نیمای از فرزنادان پسار زن ساالم مباتت باه ناومی بیمااری وابساته باه جان  مغلااوب5 

سران ولی قبتً باه ناومی دیگار از بیمااری وابساته باه جان  مغلاوب)هموفیلی( و نیمی دیگر از پ

وشان باشان و نیمای    دداره ولی اگر نیمای از پساران هموفیال و     rhXXوشن( باشن، زن ژنوتیپ د)

XXhدیگر سالم، ژنوتیپ زن 
rباشد.می

ران یا پسران مورد نظر بود:  ( اگر ساوالی احتمالی خواسته شده فقط بین دخت6 

مسأله

×
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 خدونی داسدی شدکل    از آمیزش مرد و زن سالم، دختری مبتلا به فنیل کتونوریا و کم

 متولد شده است. احتمال تولد پسر سالم؟

1 )3
32
 2 )9

64
 3 )9

32
 4 )3

16
 

 1 

 2 

   خدونی  از آمیزش مردی هموفیل با زنی مبتلا به فنیل کتونوریا، دختری مبتلا بده کدم

حتمدال دارد پسدری سدالم    چقددر ا شکل و پسری هموفیل متولد شده است. داسی

 متولد شود؟

1 )1
8
 2 )3

16
 3 )3

32
 4 )1

2
 

 4 

 3 

 

 کتونوریا، دختدری  شکل با زنی مبتلا به فنیلخونی داسیاز آمیزش مردی مبتلا به کم

شکل و پسری مبتلا به فنیدل کتونوریدا و همدوفیمی متولدد     خونی داسیمبتلا به کم

 اند. در این خانواده چقدر احتمال دارد دختری سالم متولد شود؟شده

1 )1
4
 2 )1

8
 3 )3

8
 4 )3

16
 

 

     از آمیزش مردی هموفیل با زنی مبتلا به فنیل کتونوریا، پسری مبدتلا بده کدوررنگی

اند. چده نسدبتی از   مغموب( و دختری مبتلا به فنیل کتونوریا متولد شده x)وابسته به 

 د بود؟ نفرزندان این خانواده، پسرانی سالم خواه

1 )1
16
 2 )3

8
 3 )3

32
 4 )1

8
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  زنی به ظاهر سالم یک پسر مبتلا بده هموفیدل و فنیدل    از آمیزش مردی هموفیل با

اند. چه نسبتی شکل متولد شدهخونی داسیوشن و کمدکتونوریا و یک پسر مبتلا به 

 اند؟ از فرزندان این خانواده دخترانی سالم

1 )9
64
 2 )1

16
 3 )3

32
 4) 9

128
 

 5 

 

        هدای  از آمیزش مردی هموفیل با زنی بده ظداهر سدالم، پسدری مبدتلا بده بیمداری

دیستروفی عضلانی دوشن، هموفیمی و فنیل کتونوریا متولدد شدده اسدت. در ایدن     

 خانواده چه نسبتی از فرزندان، دخترانی سالم خواهند داشت؟ 

1 )3
32
 2) 1

8
 3 )3

16
 4 )1

4
 

 5 
 

 شکل پسدری مبدتلا بده فنیدل     خونی داسیاز آمیزش مردی سالم با زنی مبتلا به کم

اند. در این خدانواده چده   شکل متولد شدهخونی داسیکتونوریا و دختری مبتلا به کم

 سالم خواهند شد؟  نسبتی از دختران،

1 )1
4
 2 )3

32
 3 )3

16
 4 )3

8
 

 6 

  صفت وابسته به( دختری سالم و مادرش مبتلا به فاویسمx    است. اگدر ایدن )مغموب

ه نسبتی از فرزندانش دخترانی مبدتلا  دختر با مردی مبتلا به فاویسم ازدواج کند، چ

 به فاویسم خواهد شد؟

1 )1
8
 2 )1

4
 3 )1

2
 4 )3

4
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  اگر مردی هموفیل با گروه خونیO  با زنی سالم و گروه خونیA  که برای هر دو صفت

است ازدواج کند، با توجه به قوانین احتمالات، چه نسبتی از فرزنددان آنهدا   ناخالص 

 خواهند بود؟ Aپسرانی هموفیل با گروه خونی 

1 )1
2
 2 )1

4
 3 )1

8
 4 )1

16
 

 

 خون طبیعی با زنی ناخدالص نسدبت بده ایدن دو صدفت       اگر مردی کوررنگ با انعقاد

 اول:  نسل ازدواج کند در افراد

 ( پسران همگی کوررنگ و هموفیل1

 ( نیمی از فرزندان کوررنگ2

 ( نیمی از دختران هموفیل3

 ( همگی فرزندان دارای انعقاد خون طبیعی4

 

 ایدن بیمداری کده     مردی سالم که پدرش مبتلا به فنیل کتونوریا بوده با زنی مبتلا به

کند. احتمال اینکه فرزند اول آنها، پسری مبتلا به اند، ازدواج میوالدینش سالم بوده

 فنیل کتونوریا شود چند درصد است؟ 

1 )5/12% 2 )25% 3 )50% 4 )75% 

 

  اگر مردی با گروه خونیAB    که به هموفیمی کتونوریا مبتلا است به خانمی بدا گدروه

شدکل ناخدالص اسدت، ازدواج    خونی داسیهموفیمی و کم که برای دو صفت Oخونی 

و فقط مبتلا به یک بیماری  Bکند. چه نسبتی از فرزندان آنها دخترانی با گروه خونی 

 خواهند بود؟ 

1 )1
4
 2 )1

8
 3 )1

16
 4 )1

32
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 :با توجه به مسأله زیر به دو سؤال بعدی پاسخ دهید 

شکل و مبتلا به بیماری هموفیمی، بدا  خونی داسیاگر مردی ناقل فنیل کتونوریا و کم

 زنی ظاهراً سالم که ناقل هر سه صفت است ازدواج کند. 

الف( چه نسبتی از فرزندانشان، دختران هموفیل و دارای اخدتلال در تجزیده فنیدل    

 ن خواهند شد؟آلانی

1 )1
4
 2 )1

8
 3 )1

16
 4 )3

16
 

خون و مبتلا به فنیدل کتونوریدا خواهندد    ب( چه نسبتی از فرزندانشان، پسرانی کم

 شد؟ 

1 )3
8
 2 )1

16
 3 )1

32
 4 )9

32
 

 

  یک بیماری وابسته بهx شود.گاه از ............... منتقل نمیمغموب هیو 

 ( مادر بیمار و پدر سالم به فرزند پسر2 پدر بیمار به فرزند دختر و( مادر سالم 1

 ( پدر بیمار و مادر سالم به فرزند پسر4 دختر ( پدر سالم و مادر بیمار به فرزند3
 

  .با توجه به مسأله زیر به دو سؤال بعدی پاسخ دهید 

با زنی سالم که پدری مبتلا به هر  ABمردی هموفیل و مبتلا به دوشن با گروه خونی 

کند دارد ازدواج می ABدو بیماری و مادری سالم و خالص داشته است. و گروه خونی 

 نین احتمال:  با توجه قوا

 Bالف( چه نسبتی از فرزندان این زوج مبتلا به هر دو بیماری و دارای گدروه خدونی   

 خواهند شد؟

1 )1
4
 2 )1

8
 3 )1

16
 4 )1

32
 

 دی مانند مادر خود خواهند داشت؟ ب( چه نسبتی از دختران این زوج،  ن نمو

1 )1
4
 2 )1

8
 3 )1

16
 4 )1

32
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  از ازدواج مردی با گروه خونیA  و زنی با گروه خونیB  ظداهر سدالم(،   )هر دو به

و دختری ناقل فنیل کتونوریا متولد شدده   Oپسری مبتلا به هموفیمی با گروه خونی 

و مبدتلا بده فنیدل     Bاست. در این خانواده احتمال تولد دختدری بدا گدروه خدونی     

 (96تواند باشد؟ )سراسری کتونوریا کدام می

1 )1
64
 2 )1

128
 3 )3

64
 4)3

128
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