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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



دکتر زهرا   12  : همایونیمولف ت   سادا

  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
 

 

  



دکتر زهرا م   13  : همایونیولف ت   سادا

 :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 OO2 )BOBB3 )ABBO4 )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



دکتر زهرا   10  : همایونیمولف ت   سادا

 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 



دکتر زهرا م   11  : همایونیولف ت   سادا

 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.



دکتر زهرا   16  : همایونیمولف ت   سادا

 :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 

 



دکتر زهرا م   17  : همایونیولف ت   سادا

 
 

 

 
 

 

( )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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نسلها نسلهاانتقالاطلاعاتدر فصلسوم:فصلسوم:انتقالاطلاعاتدر وهآموزشیپورسینا وهآموزشیپورسیناگر گر

4040 رنگ برگ ذرتی با ژن نمود AABBCC قرمز است. 
4141 در ژنوتیپ ذرتی که 4 دگرۀ بارز دارد همانند ذرتی که دو دگرۀ بارز دارد، هر سه جایگاه ژنی می تواند به صورت خالص باشد. 

4242 در جمعیت ذرت معرفی شده در کتاب درسی همانند جمعیت گل های میمونی، به تعداد انواع ژن نمود، رخ نمود وجود دارد. 
4343 در میانۀ نمودار توزیع فراوانی رخ نمودهای صفت رنگ دانۀ نوعی ذرت، هر ژن نمود تعداد برابر دگرۀ بارز و نهفته دارد. 

4444 در نمودار توزیع فراوانی رخ نمودهای صفت رنگ دانۀ نوعی ذرت، شبیه ترین ذرت به ذرتی با رنگ آستانه ای قرمز یا سفید، فقط یک جایگاه 
ناخالص در ژن نمود دارد. 

4545 هر صفت تک جایگاه ژنی، به دو شکل متفاوت در جمعیت دیده می شود. 
4646 همۀ صفات چند جایگاه ژنی، رخ نمودهای پیوسته ای دارند.  

با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )الل( دارد و دگره های بارز، رنگ قرمز و دگره های .   
 AABBCC نهفته، رنگ سفید را به وجود می آورند و رخ نمود )فنوتیپ(های دو آستانۀ طیف که قرمز و سفید هستند به ترتیب ژن نمود )ژنوتیپ(های
aabbcc را دارند، بنابراین ذرت هایی که از آمیزش دو ذرت با ژن نمود )ژنوتیپ(های AAbbcc و aaBBCC  به وجود می آیند. از نظر رنگ به کدام  و
ذرت شباهت بیشتری دارند؟                                                                                                            )داخل98( 

AABBCc )۲                            aaBbCC )۱
  AABbCC)4      AaBBCc)3

با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت دارای سه جایگاه ژنی است و هر کدام دو دگره )الل( دارند و دگره  های بارز، رنگ قرمز و دگره های .   
aabbcc را  AABBCC و نهفته، رنگ سفید را به وجود می آورند و رخ نمود )فنوتیپ(های دو آستانۀ طیف یعنی قرمز و سفید به ترتیب ژن نمود
دارند، بنابراین ذرت هایی که از آمیزش دو ذرت با ژن نمود )ژنوتیپ(های AABBCC و aabbcc به وجود می آیند، از نظر رنگ به کدام ذرت شباهت 
بیش تری دارند؟                                                                                                                                              )خارج98( 

AaBBcc )۲                         AABBcc )۱
 AABbCC )4         AaBBCC )3

با توجه به صفت چندجایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، کدام مورد از نظر رخ نمود )فنوتیپ( به ذرتی با ژن نمود )ژنوتیپ( aaBBCC شباهت .   
کمتری دارد؟                                                                                                                                                                                                        )داخل99( 

AABBCC )۲      AAbbCc )۱
 Aabbcc )4      aaBbCc )3

با توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، کدام مورد، از نظر رخ  نمود )فنوتیپ( به ذرتی با ژن نمود )ژنوتیپ(AaBbCC شباهت .   
کم تری دارد؟                                                                                                                                            )خارج99( 

AaBBCC)۲      AABBCC)۱
  AaBbcc)4      Aabbcc)3

با توجّه به نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرتّ )صفت چند جایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت نادرست است؟                                    )داخل۱۴۰۰( .   

۱( ژن نمودی )ژنوتیپی( حاوی همه ی انواع دگره )الل(ها در بخش 4، وجود دارد.
۲( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 5، در هر جایگاه ژنی، دگره )الل( بارز دارد.

3( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 6، در یک جایگاه ژنی ناخالص است.
4( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش ۲، در دو جایگاه ژنی خالص است.



124

گروه آموزشی پورسیناگروه آموزشی پورسیناپووم  پووم  33  )زیست شناسی پایه دوازدهم()زیست شناسی پایه دوازدهم(

با توجه به نمودار توزیعِ فراوانی رنگ ذرت )صفت چندجایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت صحیح است؟                                      )خارج۱۴۰۰( .   

۱( ژن نمودی )ژنوتیپی( حاوی همه انواع دگره )الل(ها در بخش 4 وجود دارد.
۲( ژن نمود )ژنوتیپ(هایی با سه جایگاه ژنی ناخالص، در بخش ۲ وجود دارد.

3( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 3، به طور حتم یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.
4( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 5، به طور حتم در هر جایگاه ژنی، دگره )الل( بارز دارد.

کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟                                                                                                                                 )داخل۱۴۰۱( .   
»صفت رنگ ذرت با سه جایگاه ژنی مورد بررسی قرار گرفته است و هر جایگاه دارای دو گره )الل( است. برای نشان دادن ژن ها در این سه جایگاه از 

حروف بزرگ و کوچک B ، A و C استفاده می کنیم. با توجه به نمودار کتاب درسی، همه ژنوتیپ هایی که فقط ......... دارند، ......... هستند.«

۱( یک جایگاه ژنی خالص غالب - در فاصله یکسانی از ذرت کاملًا قرمز
۲( دو جایگاه ژنی ناخالص - به ذرت کاملًا سفید نزدیک تر از ذرت کاملًا قرمز

3( دو جایگاه خالص مغلوب - به ذرت کاملًا قرمز نزدیک تر از ذرت کاملًا سفید
4( یک جایگاه ژنی خالص غالب و یک جایگاه ژنی مغلوب - در فاصله یکسانی از ذرت کاملًا سفید و ذرت کاملًا قرمز

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟                                                                                                                                  )خارج۱۴۰۱( .   
»صفت رنگ ذرت با سه جایگاه ژنی مورد بررسی قرار گرفته است و هر جایگاه دارای دو دگره )الل( است. برای نشان دادن ژن ها در این سه جایگاه 
از حروف بزرگ و کوچک B ، A و C استفاده می کنیم. با توجه به نمودار کتاب درسی، همۀ ژنوتیپ هایی که فقط ............... دارند، ................ هستند.«

۱( دو جایگاه ژنی ناخالص - در فاصلۀ یکسانی از ذرت کاملًا سفید
۲( دو جایگاه خالص غالب - به ذرت کاملًا قرمز نزدیک تر از ذرت کاملًا سفید

3( دو جایگاه خالص مغلوب - به ذرت کاملًا سفید نزدیک تر از ذرت کاملًا قرمز 
4( یک جایگاه ژنی خالص غالب و یک جایگاه ژنی مغلوب - در فاصلۀ یکسانی از ذرت کاملًا سفید و ذرت کاملًا قرمز 

صفت رنگ در نوعی ذرت، دارای سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارد و برای نشان دادن ژن ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ .   
و کوچک B ، A و C استفاده می کنیم. دگره )الل(های بارز، نشانگر رنگ قرمز و دگره های نهفته، رنگ سفید را به وجود می آورند. کدام دو ذرت از نظر 
رنگ، شباهت بیشتری به یکدیگر دارند؟                                                                                                    )۱۴۰2دی( 

۱( ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته دارد و ذرتی که فقط یک جایگاه ژنی ناخالص و فقط یک جایگاه ژنی نهفته دارد.
۲( ذرتی که دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی خالص بارز دارد و ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.

3( ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی نهفته دارد.

4( ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته دارد و ذرتی که دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی خالص بارز دارد.

صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هرکدام دو دگره )الل( دارند. با توجه به نمودار توزیع فراوانی رخ نمود )فنوتیپ(.   
ها در کتاب درسی، کدام دو ژن نمود )ژنوتیپ( با فاصلۀ یکسانی از زاده های حاصل از لقاح دو ژن نمودِ )ژنوتیپِ( aabbCC و AABBcc قرار دارند؟

۲( AABbCC و aabbCC                                          )آزمون مجدد(     Aabbcc و AABBCC )۱
AABbCC و aaBbcc )4     aabbcc و AABBcc )3
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دکتر زهرا م 25  : همایونیولف ت  سادا

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

×



دکتر زهرا   26  : همایونیمولف ت   سادا

 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
 

Highlight



دکتر زهرا م   27  : همایونیولف ت   سادا

  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
 



دکتر زهرا   28  : همایونیمولف ت   سادا

  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
 

 



دکتر زهرا م   29  : همایونیولف ت   سادا

 :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
 

 



دکتر زهرا   30  : همایونیمولف ت   سادا

  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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که دانگان، پس از وقوع لقاح مضاعف، تخمک به دانه تبدیل خواهد شد؛ به طوریدر نهان

شود آندوسپرم تبدیل میهای تخمک به پوسته دانه، تخم اصلی به رویان و تخم ضمیمه به  پوسته

ها اش را به لپهکند ]مثل ذرت[ و یا مواد غذاییکه در دانه بالغ یا خود نقش اندوخته را ای ا می

تر، منشأ سه کند تا آنها به عنوان اندوخته دانه عمل کنند ]مثل لوبیا[ به عبارت سادهمنتقل می

ها به ترتیب پوسته تخمک، تخم ایلپهبخش اصلی دانه، یعنی پوسته، رویان و اندوخته در تک

های تخمک و منشأ ها، منشأ پوسته دانه پوستهایاصلی و تخم ضمیمه است اما در دانه بالغ دو لپه

 باشد.رویان به اندوخته دانه تخم اصلی می

دانگان، دانه دارای دانگان لازم است بدانیم، در همه انواع نهاندر مورد وضعیت ژنتیکی دانه نهان

های تخمک به وجود ه بخش پوسته، رویان و اندوخته است. پوسته که از تغییر شکل پوستهس

-نمود رویان، همواره از حاصلآمده است، دولاد بوده دارای ژن نمودی شبیه والد ماده است و ژن

آید؛ اما در مورد اندوخته دانه باید توجه داشت که های گیاهان نر و ماده به دست میضرب گامت

دانگانی مثل باشد. در نهان n(3(لاد یه سه 2)n(تواند به شکل دولاد دانگاه میدوخته دانه در نهانان

است، ژن نمود اندوخته با ژن نمود رویان، دارای مشابهت کامل است  n(2(لوبیا، که اندوخته دانه 

باشد می n(3(مثل ذرت که اندوخته آنها آندوسپرم است، اندوخته دانه سه لاد  دانگانیاما در نهان

نمود آن لازم است از گیاهان والد نر و ماده، گامت را به دست آوریم و و برای به دست آوردن ژن

 گامت نر را در دو برابر گامت ماده ضرب کنیم. 

 

 

 

نمود گیاه والد نمود پوسته دانه با ژنء دانه لازم است بدانیم ژننمود اجزابرای به دست آوردن ژن

 ین انمود رویان های تخمک است. ضمناً ژنماده کاملاً یکسان است؛ چون منشأ پوسته دانه، پوسته

 یاهیگ یکژنت

 :دانه اجزاء نمود ژن یینتع
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-های هر یک از والدین را به دست آورده و آنها را در هم ضرب میآید که گامتگونه به دست می

نمود پوسته دانه حاصل کدام نر[، ژنaaBbAabbرسیده شود از آمیزش ]ماده کنیم. مثلاً اگر پ

نمودهای ممکن برای رویان حاصل از ]یعنی معادل والد ماده است[ و ژن aaBbاست؟ پاسخ 

 آید:ها به شکل زیر به دست میگیری و ضرب گامتآمیزش، از طریق گامت

 

 
 

دانگان نمود اندوخته دانه به این نکته مهم توجه داشته باشید که در نهانست آوردن ژنبرای به د

نمودی مشابه با رویان دارد. یعنی اگر باشد و زنای مثل لوبیا، اندوخته دانه دیپلوئید بوده، لپه میدولپه

-خته با رویان مشابه مینمود اندوای مثل لوبیا مطرح شده بود، ژنآمیزش فوق، در رابطه با گیاه دو لپه

باشد و در واقد همان  یسه لاد م لپه مثل ذرت، کهشد اما برای بدست آوردن اندوخته دانه گیاهان تک

سپس لازم  . یمو اسپرم ها را به دست آور یمکن یریآندوسپرم است .لازم است ابتدا از فرد نر گامت گ

ای دو برابر کنیم تا معادل با یاخته دو هستهگیری را گیری کنیم، حاصل گامتاست از فرد ماده گامت

 بینید: ای ضرب کنیم. مطابق با آنچه در طرح زیر میها را در یاخته دو هستهنمود اسپرمشود سپس ژن
 

 
 

 برای یادگیری بهتر، موارد خواسته شده را به دست آورید: 

 1لوبیای نر ) AaAaلوبیای ماده 

 ان )الفنمود روی: ژن

 نمود اندوخته )ب: ژن

 نمود پوسته )ج: ژن

 2ذرت نر ) AaAaذرت ماده 
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 نمود رویان )الف: ژن

 نمود اندوخته )ب: ژن

 نمود پوسته )ج: ژن

 3ذرت نر ) AabbAABbذرت ماده 

 نمود رویان )الف: ژن

 )ب هنمود اندوخت: ژن

 نمود پوسته )ج: ژن

 اسخ: پ

 
 

 
 

 
 

نمود تخم زا، تخم اصلی و اسپرم از روی ژنای، تخمنمود دو هستهمشخص کردن ژن

 ضمیمه

نمود نمود چند بخش مهم از مشخص نمود. مثلاً اگر ژنتوان ژننمود تخم ضمیمه میاز روی ژن

نمود ژن ای، لزوماًدانیم دو هسته درون یاخته دو هستهباشد، از آنجا که می Aaaتخم ضمیمه 

-[ ژنaبوده است و نصف آن ]یعنی  aaای نمود یاخته دو هستهتوانیم بگوییم ژنمشابه دارند، می

از  n2باشد و چون تخم [ مربوط به اسپرم میAباشد. ضمناً آلل مت اوت ]یعنی زا مینمود تخم

نمودهای ای به دست آوردن سرید ژندارد. بر Aaنمود آید، ژنزا حاصل میلقاح اسپرم و تخم

 نمود تخم ضمیمه از چند نکته زیر است اده کنید: فوق، از روی ژن

 ای لزوماً دو آلل مشابه دارد.یاخته دوهسته (1
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 ای است.زا نصف دو هستهتخم (2

( یکی را bbbمشابه باشد )مثل  n3لاد بوده، یک آلل دارد و اگر هر سه آلل تخم اسپرم تک (3

( حرف مت اوت را برای اسپرم Bbbگیریم و اگر مشابه نباشد )مثل برای اسپرم در نظر می

، کافی است از n2نمود تخم ( و نهایتاً برای به دست آوردن ژنBگیریم )مثل در نظر می

، n3ود تخم نمهای مشابه را حذف کنیم. مثلاً اگر ژنسه آلل تخم ضمیمه، یکی از آلل

RWW نمود ای ژنباشد، دو هستهWWنمود زا ژن، تخمWنمود ، اسپرم ژنR  و تخمn2 

 خواهد داشت.  RWنمود ژن

 برای تسلط بیشتر به موارد زیر پاسخ دهید:

 وال را بنویسید.نمودهای مورد سئنمود تخم ضمیمه، ژنبا توجه به ژن 2و1* در سئوالات 

WWaaaBbbDddR:n3 )1 

 ای )الفنمود دو هسته: ژن

 زا )ب نمود تخم: ژن

 نمود اسپرم )ج: ژن

 نمود تخم اصلی )د: ژن

AaaBBBDDd:n3 )2 

 ای )الفنمود دو هسته: ژن

 زا )بنمود تخم: ژن

 نمود اسپرم )ج: ژن

 نمود تخم اصلی )د: ژن

 پاسخ:
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نسلها نسلهاانتقالاطلاعاتدر فصلسوم:فصلسوم:انتقالاطلاعاتدر وهآموزشیپورسینا وهآموزشیپورسیناگر گر

با قرارگرفتن دانۀ گردۀ گل میمونی سفید ) WW( بر روی کُلاله گل میمونی صورتی) RW(، کدام رخ نمود )فنوتیپ( برای رویان و کدام ژن نمود .   
)ژنوتیپ( برای درون دانه )آندوسپرم( مورد انتظار است؟                                                                                                                                      )داخل98(     

 WWW 4( سفید ـ   WRR-3( سفید       RRR ۲( صورتی ـ   WWR ۱( صورتی ـ

با قرار گرفتن دانۀ گرده گل میمونی صورتی )RW( بر روی کُلالۀ گل میمونی سفید)WW(، کدام رخ نمود )فنوتیپ( برای رویان و کدام ژن نمود .   
)ژنوتیپ( برای درون دانۀ )آندوسپرم( مورد انتظار است؟                                                                                                                                    )خارج98( 

 RRW 4( صورتی ـ   RWW 3( صورتی ـ    RRR  ۲( قرمز ـ    WWW - ۱( قرمز

با در نظر گرفتن این که ژن نمود )ژنوتیپ( درون دانه )آندوسپرم( گل میمونی WWR است. کدام ژن نمود )ژنوتیپ( به ترتیب برای دانه گرده و .   
کُلاله ی گل میمونی، مورد انتظار نیست؟                                                                                                                                                            )داخل۱۴۰۰( 

RW و RW )4   WW و RW )3   RW و RR )۲   RR و RW )۱

با درنظر گرفتن این که ژن نمود )ژنوتیپ( درونِ دانه )آندوسپرمِ( گل میمونی WRR است. کدام ژن نمود )ژنوتیپ( به ترتیب برای دانه گرده و کُلاله .   
گل میمونی مورد انتظار است؟                                                                                                                                                                         )خارج۱۴۰۰( 

 WW و RR )4   WW و RW )3   RW و RR )۲   RR و RW )۱

در گیاه زنبق، با فرض این که ژن نمود )ژنوتیپ( درون دانه ABB است. کدام مورد درباره ژن نمود یاخته سازنده دانه گرده نارس و یاخته بافت .   
خورش غیرممکن است؟                                                                                                                                                                                 )داخل۱۴۰۱( 

BB و AA )4                   AB و AB )3                 AB و AA )۲               AA و AB )۱

در گیاه زنبق، با فرض این که ژن نمود )ژنو تیپ( درون دانه AAB است، کدام مورد دربارۀ ژن نمود یاختۀ سازندۀ دانۀ گرده نارس و یاختۀ بافت .   
خورش ممکن است؟                                                                                                                                                                                           )خارج۱۴۰۱( 

BB و AB )4                    BB و AA )3                   AB و BB )۲   AB و AA)۱

کدام مورد، به ترتیب، می تواند معرف ژن نمود )ژنوتیپ( درون دانه و لپۀ یک دانۀ ذرت باشد؟                                                                          )۱۴۰2دی(   .   

AB و BBB )4   BB و BBA )3   AA و BAA )۲   AB و BAA )۱

در گیاه لوبیا، ژن نمود )ژنوتیپ( ساقۀ رویانی دانه، AB است. کدام مورد به ترتیب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود آندوسپرم این دانه و .   
یاختۀ سازندۀ گردۀ نارس و یاختۀ خورشی که در تشکیل این دانه شرکت داشته، غیرمحتمل است ؟                                                 )۱۴۰2 نوبت تیر(    

BB و AA ، AAB )4  AB و BB ، AAB )3  BB و AA ، ABB )۲  AB و AA ، ABB )۱

با فرض اینکه در گیاه آلبالو، یاختۀ باقیمانده از تقسیم یاختۀ بافت خورش حامل ژن B و ژن نمود )ژنوتیپ( یاختۀ سازندۀ دانۀ گرده AB باشد، .   
کدام ژن نمود را می توان برای تخم اصلی و تخم ضمیمه محتمل دانست؟                                                                                  )۱۴۰۳ نوبت اردیبهشت( 

            AAB و BB )4   AAA و AB )3   BBB و BB )۲   ABB و AA )۱

در گل آلبالو، با فرض اینکه ژن نمود یاختۀ مولد کیسۀ رویانی AB باشد، کدام مورد برای ژن نمود یاختۀ دو هسته ای و رویان غیرممکن است؟ )پورسینا(.   

AA و AA )4              AB و AB )3    BB و BB )۲                 AB و AA )۱

BBB باشد، کدام ژن نمود )ژنوتیپ( برای یاخته های درون کیسۀ گرده و یاخته های .    در صورتیکه در گل میمونی، ژن نمود )ژنوتیپ( تخم ضمیمه
سازندۀ دیوارۀ تخمدان محتمل است؟                                                                                                                                                )۱۴۰۳ تیر داخل( 

 AB AB−  )4                  AB AA−  )3                 BB AA−  )۲             AA BB−  )۱

به طور طبیعی در نارگیل دیپلوئید، ژن نمود ........... می تواند B BB باشد و در این صورت ژن نمود ABB برای درون دانه ........... است.      )پورسینا( .   

۲( یاختۀ دو هسته ای - محتمل  ۱( یاختۀ  پوستۀ دانه - غیرمحتمل                         
4( ساختار حاصل از دانۀ گرده رسیده - غیرمحتمل 3( یاختۀ کیسۀ گرده - محتمل                              

از آمیزش دو گل میمونی صورتی کدام گزینه، ژن نمود های دانۀ گردۀ رسیده، پوستۀ دانه و آندوسپرم را به درستی نشان می دهد؟       )پورسینا( .   

 RWW - RW - RR  )4          RWW - RW - W )3           RRW - RR - RR )۲             RRW - RW - R )۱
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(

 Rh شکل 2ــ مبنای گروه خونی
D پروتئین

Rh شکل 3ــ جایگاه ژن های

فام تن شماره 1

شکل 4ــ ژن نمود های خالص و ناخالص

جایگاه 
ژن های گروه 

Rh خونی

D گویچۀ قرمز با پروتئین D گویچۀ قرمز بدون پروتئین

    ناخالص    خالص     خالص

D D d d D d
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رخ نمودژن نمود

DD+ گروه خونی

 Dd+گروه خونی

ddگروه خونی ـ

O گروه خونیAB گروه خونیB گروه خونیA گروه خونی

گویچه قرمز

BBA و Aهیچ کدام
نوع کربوهیدرات 

گویچه قرمز

ـ توضیح رابطۀ بارز و نهفتگی  شکل 5 ـ
Rh بین دگره های گروه خونی

جدول 1ــ انواع ژن نمود و رخ نمود گروه 
Rh خونی

ABO ـ مبنای گروه خونی شکل 6  ـ

D d

پروتئین D را می سازد پروتئین D را نمی سازد
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شکل 9ــ چگونگی تعیین رنگ در ذرت
0 1 2 3 4 5 6

a a b b c c A A B B C C

A a b b c c
a a B b c c
a a b b C c

A A B B C c
A A B b C C
A a B B C C

A A b b c c
A a B b c c
A a b b C c
a a B B c c
a a B b C c
a a b b C C

A A B B c c
A A B b C c
A A b b C C
A a B b C C
A a B B C c
a a B B C C

A A B b c c
A A b b C c
A a B B c c
A a B b C c
A a b b C C
a a B B C c
a a B b C C

a a  b b  c c A A  B B  C C

فراوانی

تعداد دگره های قرمز




