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چند مورد در خصوص جهش های کوچک، عبارت را به نادرستی کامل می کند؟ »هر جهشی که ............... .«  -  

الف( در ژن مربوط به ساخت نوعی آنزیم رخ می دهد، فعالیت آنزیم مورد نظر را تا حدودی دستخوش تغییر می کند

ب( بر طول رشتهء پلی پپتیدی حاصل از ژن اثر دارد، در پی جانشینی یک نوکلئوتید با نوکلئوتید دیگر حاصل شده است

ج( در فعالیت پروتئین حاصل از نوعی ژن فاقد اثر است، به دنبال تبدیل رمز های مختلف یک آمینواسید به یکدیگر ایجاد می شود

د( سبب جداسازی زودهنگام رناتن از رنای پیک )نسبت به حالت طبیعی( می شود، در نزدیکی یا بر روی رمز مربوط به پایان ترجمه در 

مولکول دنا )DNA( رخ داده است

۴( یک   ۳( دو   ۲( سه   ۱( چهار  

طبق مطلب کتاب درسی، در  جمعیت  انسان ها، »دو«  نوع  گروه  خونی  مطرح  می شود . در خصوص نوعی گروه خونی که  نسبت  به  دیگری، -  

ژن )های( خود را بر روی فام تن)کروموزوم(های هسته ای کوچک تری قرار داده است، چند مورد زیر صحیح است؟

الف( توالی ژن هایش به میزان بیشتری توسط فراوان ترین یاخته های خونی مورد رونویسی قرار می گیرد.

ب( همواره سبب قرارگیری مولکولی با مونومرهای متنوع بر سطح یاخته های بدن می شود.

ج( نسبت به گروه خونی دیگر، اختلاف بیشتری میان تعداد فنوتیپ و ژنوتیپ های خود در جمعیت دارد.

د( انواعی از ژنوتیپ های ناخالص را، در افراد جمعیت پدید می آورد.

 ۱ )۴  ۲ )۳  ۳ )۲  ۴ )۱

با توجه به نوعی از گیاه ذرت که صفت مربوط به تعیین رنگ آن در کتاب درسی مطرح گردیده است، از خودلقاحیِ گروهی -  

از ذرت ها، زاده هایی حاصل می شوند که برخی از آن ها رنگی تیره تر و برخی رنگی روشن تر از رنگ ذرت های حاصل از لقاح دو 

والد با ژن نمود)ژنوتیپ(های AABBcc و AAbbcc خواهند داشت. با در نظر گرفتن تمامی حالات، کدام گزینه درست است؟

۱( یاخته های بخش »۱« این دانه ممکن نیست ژن نمودی مشابه با درون دانه )آندوسپرم( دانهء ذرتی با ژن نمود AABBCc داشته باشند.
۲( یاختهء ایجادکنندهء بخش »۲« این دانه ممکن است از لقاح دو یاختهء جنسی با ژن نمود )ژنوتیپ( یکسان ایجاد شده باشد. 

۳( یاختهء ایجادکنندهء بخش »۳« این دانه به طور حتم دارای حداقل دو دگرهء نهفته در ترکیب ژن نمود )ژنوتیپ( خود می باشد. 
۴( یاخته های بخش »۱« این گیاه به طور حتم رخ نمود )فنوتیپ(ی قرمزتر از ذرتی با درون دانه )آندوسپرم( AAaBBBCCc دارند.

با -   سفید  خال های  با  دمی  و  بلند  منقار  با  ماده  طاووس های  آمیزش  از  شرقی،  جنوب  آسیای  )دیپلوئید(  دولاد  طاووس های  از  جمعیتی  در 

طاووس های نر منقارکوتاه و دمی فقط واجد خال های سیاه، همهء زاده هایی که منقاری با طول متوسط دارند، با یکدیگر هم جنس بوده و همهء زاده ها 

دمی با خال های سیاه دارند. با در نظر گرفتن این مورد، از آمیزش هر ماده ای که منقار کوتاه داشته و واجد خال های سفید بر روی دم خود است، با 

هر طاووسی واجد منقار بلند و خال های سیاه بر روی دم خود، تولد کدام مورد زیر محتمل است؟ )کروموزوم های تعیین کنندهء جنسیت طاووس ها 

همانند کروموزوم های جنسی انسان با X و Y نشان داده می شود.( 

۲( طاووس نر با منقار متوسط و خال های سفید  ۱( طاووس ماده با خال های سیاه و منقار کوتاه  
۴( طاووس ماده با خال های هم رنگ و منقار متوسط ۳( طاووس نر با خال های غیرهم رنگ و منقار بلند  

کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )توارث بیماری های بیان شده، تماماً مشابه رایج ترین شکل بیماری هموفیلی است.( -  

»بیماری پیلیتئوس مرتسباخر )PM(، نوعی بیماری عصبی است که در طی آن، همانند MS، میلین اطراف گروهی از رشته های عصبی از 

بین می رود و با نشانه های مشکلات حرکتی و تکلم بروز پیدا می کند. در صورت ازدواج مردی که مبتلا به هر دو بیماری PM و کوررنگی 

است با زنی که مشکلی در خصوص دو بیماری مطرح شده ندارد، اگر ............... با قاطعیت می توان بیان داشت که ............... .«  

۱( پسرانی متولد  شوند که در حرکات دست و پاهای خود مشکل دارند ـ همهء افراد کوررنگ و دارای اختلال در حرکت دست و پا از یک جنس هستند
۲( مادر از نظر بیماری PM ناخالص باشد ـ همهء فرزندان پسر در فعالیت گیرنده های مخروطی خود اختلال دارند

۳( همهء دختران خانواده، فاقد نشانه هایی از این بیماری ها باشند ـ برخی پسران در فعالیت های حرکتی یا بینایی مشکل دارند
۴( همهء دختران بیمار، در بیان کلمات مشکل داشته باشند ـ تولد پسرانی با عدم داشتن گام های استوار محتمل است
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++O  است با قاطعیت بیان کرد؟ -   چند مورد را نمی توان در خصوص فردی که دارای گروه خونی

الف( در صورت دریافت خون از فردی با گروه خونی غیرمشابه، فعالیت یاخته هایی از خط سوم دفاعی فرد تحریک می گردد.

ب( ممکن است دگره های گروه خونی Rh در غشای گویچه های قرمز آن، توانایی متفاوتی در تولید پروتئین داشته باشند. 

ج( پروتئین های مؤثر در تنظیم بیان ژن، فاقد توانایی اتصال به راه انداز ژن  گروه خونی واقع بر روی کروموزوم کوچک تر هستند. 

د( حداقل برای یکی از انواع گروه خونی، ژن نمود خالص داشته و فاقد زنجیره های منشعب پلی ساکاریدی در سطح گویچه های قرمز خود است.

۴( یک ۳( دو   ۲( سه   ۱( چهار  

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -  

»مطابق با مطالب کتاب درسی، برای یک بیماری ............... ممکن است ............... .« 

الف( وابسته به جنس نهفته ـ مردی با داشتن الل بیماری، صاحب دختری سالم شود

ب( مستقل از جنس نهفته ـ زنی با داشتن دو الل بیماری، اثرات بیماری را نشان ندهد

ج( مستقل از جنس نهفته ـ مردی با داشتن یک الل بیماری، اثرات بیماری را نشان دهد

د( وابسته به جنس نهفته ـ زنی سالم، دختری سالم و با ژن نمود متفاوت از خود داشته باشد

۱ )۴  ۲ )۳  ۳ )۲  ۴ )۱

در خصوص ذرت معرفی شده در فصل   کتاب دوازدهم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -  

»در صورتی که از آمیزش دو ذرت با یکدیگر دانه ای تولید شود که در ژن نمود آندوسپرم آن، فقط سه دگرهء نهفته وجود داشته باشد، ممکن 

نیست ژن نمود ................ .«  

۲( یاختهء ترشح کنندهء جیبرلین، ۴ دگرهء بارز داشته باشد ۱( پوستهء دانه سه جایگاه خالص بارز داشته باشد 
۴( بزرگ ترین بخش رویان، ۳ دگرهء نهفته داشته باشد ۳( یاختهء مولد اسپرم، دو دگرهء نهفته داشته باشد 

  - ،ABO در صورتی که ظاهرشدن دندان های آسیاب، مربوط به نوعی صفت مستقل از جنس بارز باشد، اگر زن و مردی که از نظر گروه خونی

ژن نمودی ناخالص و متفاوت دارند بتوانند صاحب فرزندانی شوند که بعضی از آن ها در ارتباط با صفت ظاهرشدن دندان های آسیاب، ژن نمودی 

متفاوت با والدین داشته باشند، در این صورت تولد چند مورد از فرزندان زیر ممکن است؟           

                 O الف( دختری فاقد دندان های آسیاب با گروه خونی

ب( پسری با دندان های آسیاب و دارای ژن نمود AA برای گروه خونی

ج( دختری که از نظر هر دو صفت، ژن نمودی یکسان با مادرش دارد

د( پسری فاقد دندان های آسیاب و دارای هر دو کربوهیدرات گروه خونی در غشای گویچهء قرمز   

۱ )۴  ۲ )۳  ۳ )۲  ۴ )۱

در جمعیتی از زنبورهای عسل، اگر کوتاهی بال نسبت به بلندی آن، نهفته باشد، در این جمعیت، از آمیزش نرهای .................. قطعاً همهء -   

زاده های .................. بالی با طول .................. خواهند داشت.                                                                                                     

۲( بال بلند با ملکهء بال کوتاه ـ نر ـ کوتاه ۱( بال کوتاه با ملکهء بال بلند ـ ماده ـ بلند             
۴( بال بلند با ملکهء بال کوتاه ـ ماده ـ بلند ۳( بال کوتاه با ملکهء بال بلند ـ نر ـ کوتاه              

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»از خودلقاحی نوعی گیاه دولاد با ژن نمود AaBb که در آن دگره )الل( های A و B بر روی یک فام تن )کروموزوم( قرار دارند، زاده ای با 

ژن نمود .................. در شرایط ................ ایجاد می شود.« 

aaBB )۲ ـ رخ دادن کراسینگ اور، نیز  AaBb )۱ فقط ـ رخ دادن کراسینگ اور 
AABb )۴ ـ رخ دادن کراسینگ اور، نیز Aabb )۳ فقط ـ رخ دادن کراسینگ اور 
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از ازدواج دو فرد با فنوتیپ سالم، سه فرزند متولد شده اند. فرزند اول، پسری مبتلا به DM )دیستروفی عضلانی دوشن( و فاقد فاکتور -   
انعقادی شمارهء   و مبتلا به بیماری فنیل کتونوری است. فرزند دوم، دختری سالم از نظر DM و دارای فاکتور انعقادی شمارهء   و دارای آنزیم های 
A و B و واجد پروتئین D مربوط به گروه های خونی است. فرزند سوم، پسری سالم و دارای گروه خونی O و فاقد پروتئین D است. تولد کدام 

فرزند، در این خانواده غیرممکن است؟ )توارث بیماری دیستروفی عضلانی دوشن مشابه رایج ترین نوع هموفیلی است.(
D و واجد پروتئین B ۱( پسری مبتلا به فنیل کتونوری و سالم از نظر دو بیماری دیگر و دارای گروه خونی

D و فاقد پروتئین AB ۲( دختری سالم و دارای دگره )الل(های خالص برای فاکتور انعقادی شمارهء 8 با گروه خونی
۳( پسری سالم از نظر فنیل کتونوری و دارای اختلالات حرکتی و فاقد فاکتور انعقادی شمارهء 8 و فاقد آنزیم های  A و B گروه خونی

B و A ۴( دختری مبتلا به شایع ترین نوع هموفیلی و فنیل کتونوری و دارای دگره )الل(های ناخالص برای بیماری تحلیل عضلانی دوشن و واجد آنزیم های

کدام گزینه در خصوص نوعی جاندار پریاخته ای، به نحو متفاوتی از سایر گزینه ها بیان شده است؟ -   

۱( فقط بعضی از جهش هایی که طول فام تن ها را دستخوش تغییر می کنند، در اغلب موارد به مرگ می انجامند. 

۲( فقط بعضی از جهش هایی که می توانند به نسل بعد منتقل شوند، بر روی یاخته های مسیر گامت زایی رخ می دهند. 

۳( همهء جهش های ساختاری فام تن که در تصویر کاریوتیپ تشخیص داده نمی شوند، تعداد ژن های سازندهء فام تن ها را تغییر می دهند. 

۴( همهء جهش هایی که می توانند فاصلهء سانترومر از دو انتهای فام تن را تغییر دهند، همراه با شکستن نوعی پیوند اشتراکی رخ می دهند.

در یک خانواده پدر و مادری سالم که به ترتیب گروه خونی A و B دارند و هر دو دارای پروتئین D در غشای گویچه های قرمز خود هستند، -   
پسر اول این خانواده دارای علائم مغزی ناشی از تجمع فنیل آلانین بوده و نمی تواند پروتئین D و عامل انعقادی شمارهء   را بسازد. در حاملگی 
بعدی، در صورتی که در .............. برخلاف بخش دیگر، گویچهء قرمزی یافت شود که یاختهء بنیادی سازندهء آن، ژن نمود BO را داشته باشد، تولد 

............... گروه خونی غیرممکن است. 
۱( بخش )۲( ـ پسری سالم از نظر بیماری فنیل کتونوری همراه با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای یک 

نوع کربوهیدرات 
۲( بخش )۱( ـ پسری سالم از نظر فنیل کتونوری و با اختلال در فرایند لخته شدن خون و ژنوتیپ متفاوت با هر 

دو والد از لحاظ کربوهیدرات های
۳( بخش )۲( ـ دختری مبتلا به فنیل کتونوری و دارای عامل انعقادی شمارهء 8 و دارای پروتئین D و فاقد هر دو نوع کربوهیدرات 

۴( بخش )۲( ـ دختری سالم از نظر بیماری فنیل کتونوری و فاقد عامل انعقادی شمارهء 8 و دارای تنها یک نوع کربوهیدرات

اگر در اثر خودلقاحی نوعی گل میمونی، گل هایی تولید شده باشند که رنگ حلقهء دوم گروهی از آن ها مشابه گل های گیاه شبدر باشد، -   

چند مورد از ژن نمودهای زیر به ترتیب برای یاخته های ریشهء رویانی و درون دانهء گل های میمونی حاصل از این خود لقاحی امکان پذیر می باشد؟

 RWW ـ RW )ب    RRW ـ RW )الف

RRR ـ RR )د    WWW ـ WW )ج

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )۱

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»وجه اشتراک همهء سازوکارهایی که موجب افزایش تفاوت های میان دو جمعیت در گونه زایی دگرمیهنی می شوند در این است که ............... .«

الف( پس از نوعی خطا در فرایند میوز باعث پدید آمدن گامت هایی با عدد فام تنی غیرطبیعی می گردند

ب( پس از متوقف شدن نوعی سازوکار مؤثر در تغییر فراوانی نسبی دگره )الل(ها بین این دو جمعیت عمل می نمایند

ج( همواره به دنبال اثرگذاری عاملی نقش ایفا می کنند که می تواند موجب کاهش توان بقای جمعیت شود

د( می توانند با تغییر میزان فراوانی دگره )الل(ها موجب افزایش توانایی بقای جمعیت در محیط جدید شوند
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )۱
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4 صفحه آزمونچهارمآنلاینـزیستپلاس

فرض می کنیم در انسان، داشتن انگشت اشارهء بلندتر از انگشت وسط را نوعی ژن مستقل از جنس کنترل می کند که این صفت در مردان، -   

Aa و AA و در زنان، AA ظاهر می شود. اگر مردی با انگشت اشارهء کوتاه تر با زنی با انگشت وسط بلندتر ازدواج کند و صاحب پسری با انگشت 

وسط کوتاه تر شود، کدام گزینه در خصوص این خانواده درست است؟

۱( تولد دختر و پسر با ژن نمود )ژنوتیپ( مشابه و رخ نمودی )فنوتیپ( متفاوت دور از انتظار است.

۲( همهء فرزندان ناخالص این خانواده، رخ نمودی )فنوتیپ( مشابه والد هم جنس خود دارند.

٣( احتمال تولد فرزند دختری با انگشت اشارهء بلندتر در این خانواده وجود دارد. 

٤( ژن نمود )ژنوتیپ( پدر و مادر این خانواده با یکدیگر تفاوت دارد.

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-   

»در ارتباط با ............... اگر ژنوتیپ ............... باشد، قطعاً ............... .« )بدون در نظر گرفتن جهش(

۱( بکرزایی زنبور عسل ـ زنبور ماده AABBcc ـ ژنوتیپ تخم تشکیل شده ABc است.

۲( بکرزایی مار ـ مار ماده AaBbCc ـ ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی AABBCC یا aabbcc است.

۳( تولید مثل کرم کبد ـ کرم کبد AABbCC ـ می تواند زاده ای با ژنوتیپ مشابه خود، تولید کند. 

۴( زنبور عسل ـ زنبور ماده و نر به ترتیب AABBCC و aabbcc ـ زنبور مادهء حاصل AaBbCc است.

در مسیر اسپرم زایی در یک مرد سالم، عواملی  وجود دارند  که  بدون  ایجاد  تغییر  در  تعداد  فام تن های  یاخته ها ، باعث می شوند  که  هر  دو -   

 نوع  ژن  مربوط  به  ساخت  کربوهیدرات های  گروه  خونی  فرد  در یاخته اسپرماتوسیت ثانویه دیده  شوند. کدام ویژگی، فقط در مورد یکی از این 

عوامل، درست است؟

۱( ممکن است با تغییر میزان پروتئین های فشرده کنندهء دنا در بخش هایی از فام تن همراه باشد.

۲( نسبت بازهای تک حلقه ای به دوحلقه ای را در ساختار کروماتیدها دستخوش تغییر می کند.

۳( می تواند سبب تشکیل کروموزوم حاوی دگره های هر دو گروه خونی ABO و Rh شود.

۴( در طی بروز آن طول دو کروموزوم )کروماتید( می تواند به طور هم زمان تغییر  کند.

افزایش تنوع دگره )الل( های خزانهء ژنی جمعیت -    به  تعادل  یک  جمعیت  که منجر  با مطلب کتاب درسی، همهء عوامل  بر هم زنندهء  مطابق 

می شوند، چه مشخصهء مشترکی دارند؟

۱( همواره منجر به پیدایش حداقل یک دگرهء جدید در جمعیت می شوند. 

۲( می توانند سبب حذف نوعی دگره از خزانهء ژنی یک جمعیت شوند. 

۳( با تغییر یک یا چند نوکلئوتید در مادهء وراثتی همراه هستند. 

۴( میزان وقوع آن ها در خزانهء ژن جمعیت، وابسته به اندازهء آن جمعیت می باشد. 

با توجه به مطالب کتاب درسی، در یک خانواده، پدری سالم از نظر تمامی بیماری های ژنتیکی مطرح شده در کتاب درسی می باشد. چنان چه مادر -   

 خانواده باردار باشد و ژنوتیپ یاخته های ساختار ممانعت کننده از مخلوط شدن خون مادر و جنین در جفت، از نظر تمامی این بیماری ها، به صورت

 ناخالص باشد و فرزند قبلی این خانواده، پسری دارای مشکلاتی در زمینهء فعالیت های مغزی و انعقاد خون بوده باشد که در سنین کودکی، به علت

عوارض ناشی از کمبود اکسیژن بافتی، فوت کرده است، کدام مورد در ارتباط با مادر این خانواده صادق است؟

۱( پدر این فرد، ممکن است اختلالاتی در تشکیل ساختارهای ممانعت کننده از خونریزی های شدید، داشته باشد.

۲( ممکن نیست در دوران کودکی خود، محدودیت هایی در مصرف شیر مادر تجربه کرده باشد.

۳( برای زندگی در مناطق مرتفع، از نظر کمبود اکسیژن رسانی به بافت ها فاقد مشکل است.

۴( ممکن است فاقد هرگونه دگرهء بیماری زا بر روی فام تن های جنسی خود باشد.
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به طور کلی سازوکارهایی را که باعث ایجاد گونه ای جدید می شوند، به دو گروه تقسیم می کنند و این دو سازوکار، در شکل زیر نشان داده -   

شده اند. در خصوص این سازوکارها، کدام مورد نادرست است؟

۱( در سازوکار )۲( برخلاف سازوکار )۱(، وقوع کراسینگ اور با تشکیل الل های جدید، 
تفاوت بین جمعیت ها را افزایش می دهد.

۲( در سازوکار )۱( همانند سازوکار )۲(، انتخاب طبیعی، فراوانی دگره ها در خزانهء ژنی 
دو جمعیت را دستخوش تغییر می کند.

۳( در سازوکار )۲(، در جاندارانی که تعریف ارنست مایر برای آن ها کاربرد دارد، نوترکیبی می تواند باعث ایجاد تفاوت بین افراد  شود.
۴( تغییرات ماندگار در نوکلئوتیدهای مادهء وراثتی، در متمایزکردن افراد از هم در سازوکار )۲( همانند سازوکار )۱( نقش دارد. 

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 نهفته، رنگ سفید را به وجود می آورند و رخ نمود)فنوتیپ(های دو آستانهء طیف که قرمز و سفید هستند به ترتیب ژن نمود)ژنوتیپ( های 

AABBCC و aabbcc را دارند، بنابراین فراوانی همهء ذرت های حاصل از آمیزش دو ذرت با ژن نمود)ژنوتیپ(های ................ و aaBBCC در نمودار 

توزیع فراوانی رخ نمودها، به طور حتم بیشتر از فراوانی ذرت های حاصل از آمیزش دو ذرت با ژن نمود aabbcc  و AABBcc خواهد بود.

 aaBbcc )۴   AaBbcc )۳   AaBbCc )۲  AAbbcc )۱

صفت طاسی صفتی مستقل از جنس است که در مردان به شکل بارز و در زنان به صورت نهفته بروز می کند. در یک خانوادهء چهارنفری، -   

فرزند دختری وجود دارد که از نظر ژنتیکی مستعد از دست دادن مو می باشد ولی از نظر فاکتورهای انعقادی مشکلی ندارد. این دختر هم چنین 

به دلیل نوعی بیماری ارثی، از رژیم غذایی فاقد آمینواسید فنیل آلانین استفاده می کند. به دنبال ازدواج این دختر با مردی واجد نوعی بیماری 

انعقادی شمارهء هشت در پلاسمای خود و دارای مشکلات مربوط به ریزش مو، هم چنین فاقد  وابسته به جنس مربوط به کمبود ارثی فاکتور 

هرگونه محدودیت در مصرف آمینواسیدهای مختلف، پسری با اختلال مشابه مادر خود از نظر مصرف آمینواسیدهای مختلف و بدون مشکل 

از نظر سلامت مو و هم چنین دارای مشکل در انعقاد خون، متولد شده است. کدام گزینه، در ارتباط با این خانواده به درستی بیان شده است؟

۱( این خانواده ممکن است صاحب دختری فاقد دگرهء بیماری زا بر روی فام تن های جنسی خود شود.
۲(  مادربزرگ مادری این پسر، ممکن نیست مشکلی از نظر کمبود فاکتور انعقادی شمارهء هشت داشته باشد.

۳( پدربزرگ مادری این پسر، ممکن نیست دارای هر دو دگرهء غالب صفت طاسی در یاخته های خود باشد.
۴( دایی این پسر نمی تواند در آینده صاحب فرزندی واجد محدودیت در مصرف آمینواسید فنیل آلانین شود.

اگر صفت وجود لکه های تیره و روشن بر روی بدن جاندارانی نرماده که از مویرگ های زیرپوستی جهت تبادل گازهای تنفسی استفاده می کنند، -   

نوعی صفت مستقل از جنس باشد که توسط دو دگرهء B و W کنترل می شود، به نحوی که دگرهء B رنگ تیره و دگرهء W رنگ روشن را تعیین کند 

 R و بین آن ها، رابطهء بارزیت ناقص برقرار باشد. هم چنین اگر وجود زوائد دایره ای بر روی پوست آن ها نیز، به صورت نهفته و تحت کنترل دو دگرهء

و r باشد، تولد کدام مورد، محتمل است؟

۱( زاده ای با لکه های تیره و بدون زائده از خود لقاحی والدی واجد رخ نمودی مشابه با زاده
۲( زاده ای واجد زوائد و لکه های خاکستری از والدینی با لکه های تیره و بدون زوائد 

۳( هر زاده  واجد لکه های خاکستری و بدون زائده از والدی با لکه های روشن و دارای زوائد 
۴( زاده ای با لکه های روشن و واجد زوائد دایره ای از والدینی دارای لکه های خاکستری و بدون زوائد
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دفـترچـه
پـاسـخ
آزمون چهارم
زیست  پلاس

موضـوع آزمـون بودجـه بنـدی آزمـون

یست پلاس یست پلاسویژگی های منحصر به فرد آزمون ز یست پلاسویژگی های منحصر به فرد آزمون ز ویژگی های منحصر به فرد آزمون ز

اولین و تنها آزمون ترکیبى زیست شناسى

تنها آزمون زیست شناسى با برنامه مطالعاتى مناسب براى موضوعى و ترکیبى خواندن درس زیست شناسى

تنها آزمون زیست شناسى همراه با مرورنامه کامل از تمام مباحث آزمون و نکات ترکیبى مربوط به آن:

دو هفته قبل از هر آزمون، کل مباحث آزمون، به صورت جزوه جمع بندى، ترکیبى و تصویرى در قالب مرورنامه، در اختیار دانش آموزان قرار مى گیرد.

نـام طـراحـان به ترتیب حـروف الفـبا

مسئول درس
مولـف

پاسخ نامه

محمدکریم آذرمی
روزا امیری

گـزینشـگر
کارشناسان علمی ـ محتوایی

به ترتیب حـروف الفـبا
ویراستـاران

به ترتیب حـروف الفـبا

امیرمحمد رمضانی علوی فاطمه آقاجانپور

محمدکریم آذرمی ـ محمدمهدی روزبهانی ـ امیرمحمد رمضانی علوی ـ اشکان زرندی ـ سیدعلی خاتمی
مبین قربانی ـ مهدی فاضلیان پور ـ امیر گیتی پور ـ سروش مرادی ـ امیرحسین میرزایی ـ پژمان یعقوبی

روزا امیری ـ علی محمد باطبی 
موسی بیات ـ محمدمهدی روزبهانی
ابوالفضل حاتمی ـ کوکب حبیبی

اشکان زرندی

روزا امیری
علیرضا تقوی

محمدمهدی روزبهانی
راضیه نصراله زاده

ویژه
 کنکورى هاى
1403

ژنتیک + جمعیت شناسی

فصل های ۳ و ۴ زیست دوازدهم 
(انتقال اطلاعات در نسل ها
+ تغییر در اطلاعات وراثتی)

صفحۀ ٣٧ تا ٦٢ 
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آزمــو
زیست پلاس

۱ تست و پاسخ 

«. ............... كامل می كند؟ «هر جهشی كه نادرستی جهش های كوچک، عبارت را به چند مورد در خصوص

در ژن مربوط به ساخت نوعی آنزيم رخ می دهد، فعاليت آنزيم مورد نظر را تا حدودی دستخوش تغيير می كند الف)

بر طول رشتۀ پلی پپتيدی حاصل از ژن اثر دارد، در پی جانشينی يک نوكلئوتيد با نوكلئوتيد ديگر حاصل شده است ب)

ج) در فعاليت پروتئين حاصل از نوعی ژن فاقد اثر است، به دنبال تبديل رمز های مختلف يک آمينواسيد به يكديگر ايجاد می شود

سبب جداسازی زودهنگام رناتن از رنای پيک (نسبت به حالت طبيعی) می شود، در نزديكی يا بر روی رمز مربوط به پايان ترجمه در مولكول  د)

دنا (DNA) رخ داده است

۲) سه  ۱) چهار   
۴) يک  ۳) دو   

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ موارد نادرست هستند. 
بررسی همۀ موارد: 

هر جهشی لزومن فعاليت محصول ژن را تغيير نمی دهد، مثلن ممكن است جهش به گونه ای رخ داده باشد كه بر روی جايگاه فعال آنزيم  الف)
فاقد اثر باشد. در اين حالت نمی توان گفت فعاليت آنزيم مورد نظر دستخوش تغيير می شود. مثل جهش خاموش يا حتی دوپارتيمين كه در 

رشتۀ رمزگذار ژن رخ داده است. 

 هر جهشی كه در يک ژن رخ می دهد لزومن در رنای حاصل از رونويسی آن اثر نمی گذارد، مثلن طی تشكيل دوپارتيمين چون توالی 
دنا تغييری نمی كند، پس رنای حاصل از رونويسی نيز می تواند بدون تغيير باشد (مثلن اگر جهش دوپارتيمين در رشتۀ رمزگذار رخ داده باشد، 
تأثيری در توالی رشتۀ الگو ندارد)؛ اين جهش، همانندسازی را با اختلال مواجه می كند. از طرفی يک جهش ممكن است در توالی رنای پيک 

اثر بگذارد، اما لزومن در فعاليت ياخته اختلال ايجاد نمی كند؛ مثلن ممكن است در اينترون رخ داده باشد يا حتی يک جهش خاموش باشد.

جهش هايی كه سبب ايجاد كدون پايان زودهنگام يا كدون آغاز ديرهنگام در رنای پيک حاصل از ژن می شوند، می توانند بر طول رشتۀ  ب)
پلی پپتيدی مورد نظر اثر داشته باشند. جهش های جانشينی، حذف و اضافه می توانند سبب اين تغيير شوند. از طرفی جهش های حذف و اضافه 
با تغيير در تعداد نوكلئوتيدهای ژن، حتی بدون تغيير در كدون آغاز يا پايان، هم چنان می توانند طول رشتۀ پلی پپتيدی حاصل از ژن را تغيير 

دهند، چراكه در اين جهش ها چندين نوكلئوتيد ممكن است به ژن اضافه و يا از آن حذف شده باشند. 

 كاهش طول زنجيرۀ پپتيدی در اثر بروز جهش های كوچک می تواند: 
 همراه با كاهش طول دنا و به دنبال جهش حذف باشد؛ مثلن حذف رمز چند يا يک كدون از دنا.  

 بدون كاهش طول دنا و به دنبال تغيير رمز يک آمينواسيد به رمز پايان ترجمه باشد.
 به دنبال اضافه شدن توالی باشد كه رمز پايان ترجمه زودتر از موعد ايجاد می كند، مثلن توالی ACAACT به توالی ابتدايی يک ژن 

اضافه شود و چون ACT به UGA رونويسی می شود و UGA هم رمزۀ پايان ترجمه است، ترجمه خيلی زود متوقف می شود.

 افزايش طول رشتۀ پلی پپتيدی در اثر بروز جهش های كوچک می تواند: 
 به دنبال اثر جهش اضافه يا حذف باشد (مثلن حذف رمز پايان ترجمه) كه در اين صورت امكان تغيير چارچوب خواندن رمزها نيز وجود دارد. 

 به دنبال تبديل رمزۀ پايان ترجمه به رمزۀ آمينواسيد انجام بگيرد. 

لزومن اين گونه نيست. به عنوان مثال جهش ممكن است در توالی بين ژنی رخ دهد. در اين حالت، جهش سبب تبديل رمزهای مختلف يک  ج)
آمينواسيد به يكديگر نشده است. جهش دوپارتيمين هم، لزومن سبب تغيير محصول نمی شود. 

جانشينی + حذف و اضافه
+ تشکيل دوپارتيمين جهش های كوچک، عبارت را به
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دنا گردد، می تواند سبب  مولكول  از  رونويسی شده  پيک  رنای  در  زودهنگام  پايان  يا كدون  ديرهنگام  آغاز  ايجاد كدون  جهشی كه سبب  د)
جداسازی زودهنگام رناتن از رنای پيک نسبت به حالت طبيعی شود. حتی جهش حذف هم می تواند سبب اين موضوع شود. دقت كنيد بخش 
دوم اين گزينه فقط در خصوص جهش هايی درست است كه بر روی رمز پايان يا نزديكی آن رخ می دهد، اما ممكن است جهش بر روی رمز آغاز 

باشد كه آن را به رمز ديگری تبديل كرده است يا حتی حذف در نواحی ابتدايی ژن! 

انواع جهش های 
انواع آنويژگیتعريفکوچک

جانشينی
يـک يـا چـنـد نـوکلئـوتـيد، 
جانشين يک يا چند نوکلئوتيد 

ديگر می شود.

  عدم تغيير در تعداد نوکلئوتيدهای 
دنا و در نتيجه رنای حاصل از آن

 تغيير در توالی رنای حاصل از 
رونويسی از روی ژن

خاموش  تبديل رمز يک آمينواسيد به رمز 
ديگر همان آمينواسيد (عدم تغيير در توالی پروتئين)

به رمز  تبديل رمز يک آمينواسيد  دگرمعنا  
آمينواسيد ديگر (تغيير توالی پروتئين)

رمز  به  آمينواسيد  يک  رمز  تبديل  بی معنا  
پايان ترجمه (تغيير در توالی پروتئين)

حذف و يا اضافه شدن يک يا حذف و اضافه
چند نوکلئوتيد

بـا تغـيير تـعداد نـوکلئـوتـيدها 
در دنا همراه است.

مـی تواند تعـداد نـوکلئوتـيدهای 
رنای پيک را کاهش يا افزايش دهد.

 با تغيير چارچوب خواندن همراه است  حذف 
و اضافه با مضرب غير از سه نوکلئوتيد رخ داده است 

و طول پروتئين تغيير می کند.
 با تغيير چارچوب خواندن همراه نيست  حذف 
و اضافه با مضرب سه نوکلئوتيد که می تواند منجر به 

تغيير پروتئين ساخته شده شود.

تشکيل
دوپار تيمين

T باز  دو  بين  پيوند  تشکيل 
مجاور هم در يک رشتۀ دنا، 

در اثر پرتو فرابنفش

مـنجر به اخـتلال در سـاختار دنا 
مـی شود  اخـتلال در يـک 
رشـتۀ دنـا که سـبب اختلال در 

همانندسازی می شود.

ـــ

۲ تست و پاسخ 

نسبت  به  ديگری،  كه   گروه خونی  نوعی  در خصوص  «دو»  نوع  گروه  خونی  مطرح  می شود .  در  جمعيت  انسان ها،  كتاب درسی،  مطلب  طبق 

ژن (های) خود را بر روی فام تن(�روموزوم)های هسته ای كوچک تری قرار داده است، چند مورد زير صحيح است؟
توالی ژن هايش به ميزان بيشتری توسط فراوان ترين ياخته های خونی مورد رونويسی قرار می گيرد. الف)

مولكولی با مونومرهای متنوع بر سطح ياخته های بدن می شود. همواره سبب قرارگيری ب)
اختلاف بيشتری ميان تعداد فنوتيپ و ژنوتيپ های خود در جمعيت دارد. نسبت به گروه خونی ديگر، ج)

انواعی از ژنوتيپ های ناخالص را، در افراد جمعيت پديد می آورد. د)
۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ژن(های) مربوط به گروه خونی Rh بر روی فام تن شمارۀ ۱ و ژن(های) مربوط به گروه خونی ABO بر روی 
فام تن شمارۀ ۹ قرار گرفته است. براساس تصاوير تهيه شده از كاريوتيپ فام تن های هسته ای، می دانيم كه بزرگ ترين فام تن هسته ای انسان، 

همان فام تن شمارۀ ۱ است؛ بنابراين منظور صورت سؤال، گروه خونی ABO می باشد.

 موارد «ج» و «د» درست بيان شده است. 
بررسی همۀ موارد: 

ژن های مربوط به گروه های خونی، توسط ياخته های هسته دار رونويسی می شوند، اما گويچه های قرمز بالغ، ياخته های خونی هستند كه از  الف)
ABO بقيۀ ياخته های خونی فراوان تر هستند. گويچه های قرمز بالغ فاقد هسته و دنا هستند، در نتيجه از روی ژن های مربوط به گروه خونی

در آن ها، رونويسی رخ نمی دهد.

نسبت  به  ديگری،  كه   گروه خونی  نوعی 
ABO RhO R+O R گروه های خونی

در  «دو»  نوع  گروه  خونی  مطرح  می شود .  در  جمعيت  انسان ها،  كتاب درسی،  مطلب  طبق 

ژن (های) خود را بر روی فام تن(�روموزوم)های هسته ای كوچک تری قرار داده است، چند مورد زير صحيح است؟

ABO گروه  خونی
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 ،ABOنوعی مولكول پروتئينی و گروه خونی (dd ژن نمود) يا عدم قرارگيری (Dd يا DD ژن نمودهای) مربوط به قرارگيری Rh گروه خونی ب)
مربوط به قرارگيری و حضور مولكول(های) كربوهيدراتی بر سطح گويچه های قرمز است. اگر فرد ژن نمود ii داشته باشد، گروه خونی O دارد. در اين 

فرد، كربوهيدراتی از گروه های خونی در سطح گويچه های قرمز مشاهده نمی شود. 

 بيان ژن های مربوط به هر دو نوع گروه خونی، سبب ساخته شدن پروتئين می شود. تفاوت در اين است كه در گروه خونی Rh، خود 
پروتئين حاصل از بيان، در غشای ياخته قرار می گيرد اما در گروه خونی ABO، پروتئين حاصل از بيان، كربوهيدرات(هايی) را به سطح 

غشای ياخته اضافه می كند (خود پروتئين در غشا قرار نمی گيرد). 

گروه خونی ABO دارای شش نوع ژنوتيپ و چهار نوع فنوتيپ در افراد جمعيت می باشد (دو عدد اختلاف ميان ژنوتيپ و فنوتيپ)، در حالی كه ج)
در گروه خونی Rh، سه نوع ژنوتيپ و دو نوع فنوتيپ در افراد جمعيت قابل انتظار می باشد (يک عدد اختلاف ميان ژنوتيپ و فنوتيپ).

در افراد جمعيت قابل انتظار است ولی در گروه خونی Rh، تنها  (BO و AO ،AB) در اين نوع گروه خونی، انواعی از ژنوتيپ های ناخالص د)
يک نوع ژنوتيپ ناخالص (Dd) ديده می شود، بنابراين گروه خونی ABO ، دارای ژنوتيپ ناخالص بيشتری نسبت به ديگری است.

ABO و Rh مقايسۀ گروه خونی

نوع گروه 
گروه خونی ABOگروه خونی Rhخونی

اساس 
تقسيم بندی

بودن يا نبودن پروتئين D در غشای 
بودن يا نبودن کربوهيدرات های A و B در غشای گويچه های قرمزگويچه های قرمز

ژن مربوط 
به آن در 

کدام فام تن 
است؟

فام تن شمارۀ ۹فام تن شمارۀ۱

انواع الل ها ی 
مرتبط با آن

dD( )I BB( )I AA( )i O

نوع رابطۀ 
هم توانی (بين الل های A و B) + بارز و نهفتگی (بين الل های A يا B و O)بارز و نهفتگیبين الل ها

پروتئين 
ايجادشده 

از بيان شدن 
الل

D از بيان شدن الل D پروتئين

آنزيم اضافه کنندۀ کربوهيدرات B به غشای برخی ياخته ها، حاصل از بيان شدن 
B الل

به غشای برخی ياخته ها، حاصل از بيان شدن  A آنزيم اضافه کنندۀ کربوهيدرات
A الل

انواع 
ژنوتيپ ها

ddDdDDABBOBBAOAAOO

نوع 
ژنوتيپ ها

خالص 
خالص ناخالصنهفته

خالصخالصناخالصخالصناخالصناخالصبارز

فنوتيپ 
ABBAOمثبتمنفی(گروه خونی)

شکل گويچۀ 
قرمز مربوط 

به فنوتيپ
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۳ تست و پاسخ 
با توجه به نوعی از گياه ذرت كه صفت مربوط به تعيين رنگ آن در كتاب درسی مطرح گرديده است، از خودلقاحیِ گروهی از 

ذرت ها، زاده هايی حاصل می شوند كه برخی از آن ها رنگی تيره تر و برخی رنگی روشن تر از رنگ ذرت های حاصل از لقاح دو 

والد با ژن نمود(ژنوتيپ)های AABBcc و AAbbcc خواهند داشت. با در نظر گرفتن تمامی حالات، كدام گزينه درست است؟

۱) ياخته های بخش «۱» اين دانه ممكن نيست ژن نمودی مشابه با درون دانه (آندوسپرم) دانۀ ذرتی با ژن نمود AABBCc داشته باشند.
۲) ياختۀ ايجادكنندۀ بخش «۲» اين دانه ممكن است از لقاح دو ياختۀ جنسی با ژن نمود (ژنوتيپ) يكسان ايجاد شده باشد. 

۳) ياختۀ ايجادكنندۀ بخش «۳» اين دانه به طور حتم دارای حداقل دو دگرۀ نهفته در تركيب ژن نمود (ژنوتيپ) خود می باشد. 
۴) ياخته های بخش «۱» اين گياه به طور حتم رخ نمود (فنوتيپ)ی قرمزتر از ذرتی با درون دانه (آندوسپرم) AAaBBBCCc دارند. 

پاسخ: گزینۂ 

 از لقاح دو ذرت با ژن نمودهای AABBcc و AAbbcc، فقط ذرت هايی با ژن نمود AABbcc ايجاد می شوند 
كه در ژن نمود خود سه دگرۀ بارز و سه دگرۀ نهفته دارند. ذرت هايی كه می توانند پس از خودلقاحی، هم ذرت های تيره تر و هم روشن تر از 

ذرتی با سه دگرۀ بارز و نهفته ايجاد كنند به سه دستۀ زير تقسيم می شوند. 
۱) ذرت هايی كه بيشترين تعداد رخ نمود را دارند (ذرت هايی با سه دگرۀ بارز و سه دگرۀ نهفته) 

۲) گروهی از ذرت هايی كه ۴ دگرۀ بارز و ۲ دگرۀ نهفته دارند (به شرطی كه در تمام جايگاه ها خالص نباشند.)
۳) گروهی از ذرت هايی كه ۲ دگرۀ بارز و ۴ دگرۀ نهفته دارند (به شرطی كه در تمام جايگاه ها خالص نباشند.)

 بخش «۲» مربوط به لپه است كه از تقسيمات متوالی ياختۀ تخم اصلی ايجاد می شود. تخم اصلی از لقاح اسپرم و تخم زا تشكيل 
 ،AbC ،ABc ،ABC را در نظر بگيريد كه می خواهد خودلقاحی انجام دهد؛ والد ماده همانند والد نر می تواند گامت های AaBbCc می شود. ذرت
abC ،aBc ،aBC ،Abc و abc توليد كند. از لقاح دو گامت ABc (اسپرم و تخم زا، ژن نمود يكسان دارند) ذرتی با ژن نمود AABBcc ايجاد می شود 

كه تيره تر از ذرت مورد سؤال است؛ پس اين گزينه امكان دارد! 
بررسی ساير گزينه ها: 

ABC باشد. اگر ABc و ABC باشد، دانۀ ايجاد كنندۀ اين گياه می تواند حاصل از لقاح گامت های AABBCc اگر ژن نمود گياه به صورت
مربوط به والد ماده باشد، آندوسپرم ژن نمود AAABBBCCc خواهد داشت و اگر گامت ABc مربوط به والد ماده باشد، آندوسپرم ژن نمود 
AAABBBCcc خواهد داشت. خود لقاحی ذرتی با ژن نمود AABbCc را در نظر بگيريد. اگر گامت ماده ABC و گامت نر ABc باشد، 

آندوسپرم ژن نمودی مشابه با گياه مطرح شده در گزينه خواهد داشت، پس ممكن است. 
 بخش «۳» ساقۀ رويانی را نشان می دهد. گفتيم ذرتی با ژن نمود AaBbCc هم می تواند در صورت خودلقاحی، ذرت هايی تيره تر و يا 

روشن تر از خود توليد كند. اگر گامت های ABC با هم لقاح كنند ذرتی ايجاد می شود كه ۶ الل بارز دارد (الل نهفته ای ندارد).
 آندوسپرمی كه به صورت AAaBBBCCc است، رويانی به صورت AaBBCc دارد. در حالی كه ما می توانيم رويانی داشته باشيم كه در هر 
جايگاه خالص و بارز است و يا خالص و نهفته است (حاصل از خودلقاحی ذرت AaBbCc). يعنی می توانيم ذرت هايی سفيد تر از ذرتی با ۴ دگرۀ 

بارز هم داشته باشيم. 

۴ تست و پاسخ 
در جمعيتی از طاووس های دولاد (ديپلوئيد) آسيای جنوب شرقی، از آميزش طاووس های ماده با منقار بلند و دمی با خال های سفيد با طاووس های 
نر منقاركوتاه و دمی فقط واجد خال های سياه، همۀ زاده هايی كه منقاری با طول متوسط دارند، با يكديگر هم جنس بوده و همۀ زاده ها دمی با 
خال های سياه دارند. با در نظر گرفتن اين مورد، از آميزش هر ماده ای كه منقار كوتاه داشته و واجد خال های سفيد بر روی دم خود است، با هر 
طاووسی واجد منقار بلند و خال های سياه بر روی دم خود، تولد كدام مورد زير محتمل است؟ (�روموزوم های تعيين كنندۀ جنسيت طاووس ها 

همانند كروموزوم های جنسی انسان با X و Y نشان داده می شود.) 
۲) طاووس نر با منقار متوسط و خال های سفيد  طاووس ماده با خال های سياه و منقار كوتاه   (۱

۴) طاووس ماده با خال های هم رنگ و منقار متوسط طاووس نر با خال های غيرهم رنگ و منقار بلند   (۳

پاسخ: گزینۂ 
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 در ابتدا بايد نوع رابطۀ ميان دگره های مربوط به صفت طول منقار و نوع خال های موجود در دم را تعيين كنيم. 
صفت طول منقار به صورت بارزيت ناقص بوده (�وتاه، بلند و متوسط) و با توجه به اين كه همۀ زاده هايی كه منقاری با طول متوسط دارند، 
هم جنس هستند، نتيجه می گيريم دگره های مربوط به تعيين طول منقار (K و B) بر روی كروموزوم X قرار گرفته اند. در اين صورت فقط 
زاده های دختر می توانند منقاری با طول متوسط (حد واسط) داشته باشند. در مقابل، رابطۀ ميان خال های سياه و سفيد به صورت بارز و 

نهفتگی با بارزيت خال سياه است، چراكه از آميزش خال های سفيد با خال های سياه، فقط با خال های سياه متولد شده اند.
بنابراين ژن نمود طاووس های والدی كه آميزش می كنند به صورت زير است:

X X WWK K طاووس مادۀ منقاركوتاه و واجد خال های سفيد:
X YBWB X يا YBBB طاووس نر منقاربلند و واجد خال های سياه:

با در نظر گرفتن هر دو حالت ممكن برای والد نر، از آميزش طاووس های مورد نظر، زادۀ ماده ای ايجاد می شود كه خال های سياه 
( )X XB K (با ژن نمود BW) يا سفيد (WW) داشته (هم رنگ) و منقار آن طولی متوسط دارد. 

بررسی ساير گزينه ها: 
با توجه به اين كه منقار والد نر بلند است، منقار زادۀ مادۀ حاصل نمی تواند به صورت كوتاه باشد! به عبارتی ديگر منقار آن با گرفتن يک 

دگرۀ K و يک دگرۀ B، به صورت متوسط خواهد بود. 
طاووس نر نمی تواند هر دو دگرۀ B و K مربوط به طول منقار را بر روی يک كروموزوم X خود داشته باشد، بنابراين نمی تواند منقاری با 

طول متوسط داشته باشد. 
دقت كنيد كه دگرۀ سياه بودن خال بر سفيدبودن بارز است. در اين حالت امكان ندارد خال های طاووس ها غيرهم رنگ باشد! به عبارتی يا 

همه سياه بوده يا همه سفيد هستند. 

۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟ (توارث بيماری های بيان شده، تماماً مشابه رايج ترين شكل بيماری هموفيلی است.) 

«بيماری پيليتئوس مرتسباخر (PM)، نوعی بيماری عصبی است كه در طی آن، همانند MS، ميلين اطراف گروهی از رشته های عصبی از بين 
می رود و با نشانه های مشكلات حركتی و تكلم بروز پيدا می كند. در صورت ازدواج مردی كه مبتلا به هر دو بيماری PM و كوررنگی است با 

زنی كه مشكلی در خصوص دو بيماری مطرح شده ندارد، اگر ............... با قاطعيت می توان بيان داشت كه ............... .»  
پسرانی متولد  شوند كه در حركات دست و پاهای خود مشكل دارند ـ همۀ افراد كوررنگ و دارای اختلال در حركت دست و پا از يک جنس هستند (۱

مادر از نظر بيماری PM ناخالص باشد ـ همۀ فرزندان پسر در فعاليت گيرنده های مخروطی خود اختلال دارند (۲
۳) همۀ دختران خانواده، فاقد نشانه هايی از اين بيماری ها باشند ـ برخی پسران در فعاليت های حركتی يا بينايی مشكل دارند

۴) همۀ دختران بيمار، در بيان كلمات مشكل داشته باشند ـ تولد پسرانی با عدم داشتن گام های استوار محتمل است

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به اين كه بيماری های مورد نظر وابسته به X نهفته هستند، می توانيم ژن نمودهای پدر و مادر را به دست 
بياوريم. (الل های q و Q برای بيماری PM و الل های r و R برای بيماری كوررنگی در نظر گرفته شده اند.) 

  X Yr
q ژن نمود پدر مبتلا به هر دو بيماری:

ژن نمود مادر فاقد مشكل در خصوص هر دو بيماری: 
  X Xr

Q
R
q X يا XR

Q
r
q الف) برای هر دو بيماری ناقل باشد.

  X XR
Q

R
q X يا XR

Q
r
Q برای يكی از بيماری ها ناقل و برای ديگری كاملاً سالم باشد. ب)

  X XR
Q

R
Q برای هر دو بيماری كاملاً سالم باشد. ج)

در صورتی كه همۀ دختران بيمار، در بيان كلمات مشكل داشته باشند، يعنی به طور حتم دچار بيماری PM هستند. از آن جا كه
X؛ پس می توان انتظار داشت پسرانی دارای  XR

Q
R
q X يا Xr

Q
R
q X يا XR

Q
r
q پدر حتمن q دارد، مادر هم بايد q داشته باشد، يعنی ژن نمودهای

الل q متولد شوند كه دچار مشكل حركتی هستند. 
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 حل سؤالات مربوط به ژنتيک انسانی 
اين نوع سؤالات، شايع ترين تيپ سؤالات كنكور هستند. برای حل اين سؤالات بايد نكات زير رو بلد باشی:

۱) اگر زنان ناقل، دو صفت وابسته به X نهفته داشته باشند، ۲ حالت داريم:  
) بدون كراسينگ اور نيمی از فرزندان پسر سالم و نيمی ديگر  )Xb

a الف) هر دو ژن بيماری زا بر روی يک كروموزوم X قرار داشته باشند
هر دو بيماری را دارند. 

) بدون كراسينگ اور همۀ پسران بيمار خواهند بود به طوری  )X Xa b ب) هر يک از ژن های بيماری زا بر روی يک كروموزوم X باشد
كه نيمی از پسران مبتلا به يک نوع بيماری و نيمی ديگر مبتلا به نوع ديگر. 

۲) اگر زنی سالم در مورد بيماری وابسته به X، در بين فرزندانش پسری بيمار داشته باشد، ژن نمود زن، ناخالص خواهد بود. 
۳) در بيماری های وابسته به X مرد ناقل وجود ندارد. 

۴) در بيماری های بارز، فرد ناقل وجود ندارد و افرادی كه ژن نمود ناخالص دارند، بيمار هستند. 
 : X ۵) دختران برای مبتلاشدن به يک بيماری وابسته به

الف) اگر بيماری نهفته باشد  بايد دو كروموزوم X حامل الل بيماری را داشته باشد. از اين دو كروموزوم، يكی را از پدر می گيرد و 
ديگری را از مادر. 

ب) اگر بيماری بارز باشد  وجود يک كروموزوم X حامل الل بيماری كافی است. اين كروموزوم را می تواند از مادر يا پدر دريافت كرده باشد. 
۶) پسران برای مبتلا شدن به بيماری وابسته به X، يک كروموزوم X حاوی الل بيماری را از مادر خود دريافت می كنند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اگر پسران متولدشده دچار اختلال حركتی باشند، يعنی مادر الل q را دارد و حداقل از نظر اين بيماری ناقل است. در اين شرايط همۀ فرزندان 
مبتلا به هر دو بيماری نمی توانند از يک جنس باشند، چراكه هم دختران و هم پسران می توانند اين ويژگی را داشته باشند؛ مثلن به دنبال آميزش زير:

X Y X X X X X X X Y X Yr
q

R
Q

r
q

r
q

R
Q

r
q

r
q

R
Q

r
q´ ® + + +

 اگر مادر از نظر PM ناخالص باشد می تواند يكی از ژنوتيپ های مطرح شده در الف و ب را داشته باشد، يعنی می تواند فقط برای يكی از آن ها 
X باشد، فقط الل R را به پسران خود می دهد و آن ها حتمن سالم خواهند بود.  XR

Q
R
q ناقل و يا برای هر دو ناقل باشد. اگر مادر

 دختران فاقد علائم بيماری می تواند كاملن سالم و يا ناخالص باشند. از آن جايی كه پدر بيمار است و هر دو الل بيماری را به دختران می دهد، 
مادر بايد كاملن سالم باشد تا همۀ دختران بتوانند ناخالص (با فنوتيپ سالم) باشند. در چنين شرايطی، پسر بيمار متولد نمی شود. 

۶ تست و پاسخ 
++O  است با قاطعيت بيان كرد؟  چند مورد را نمیتوان در خصوص فردی كه دارای گروه خونی

الف) در صورت دريافت خون از فردی با گروه خونی غيرمشابه، فعاليت ياخته هايی از خط سوم دفاعی فرد تحريک می گردد.
ب) ممكن است دگره های گروه خونی Rh در غشای گويچه های قرمز آن، توانايی متفاوتی در توليد پروتئين داشته باشند. 

ج) پروتئين های مؤثر در تنظيم بيان ژن، فاقد توانايی اتصال به راه انداز ژن  گروه خونی واقع بر روی كروموزوم كوچک تر هستند. 
د) حداقل برای يكی از انواع گروه خونی، ژن نمود خالص داشته و فاقد زنجيره های منشعب پلی ساكاريدی در سطح گويچه های قرمز خود است.

۴) يک  ۳) دو   ۲) سه   چهار   (۱
پاسخ: گزینۂ 

+O  است، ژن نمودی به صورت OODD يا OODd خواهد داشت. با در نظر گرفتن اين   فردی كه دارای گروه خونی
موضوع، هيچ يک از موارد قطعی نيستند. 

بررسی همۀ موارد: 
-O خون بگيرد، در اين حالت نه كربوهيدرات و نه پروتئينی متعلق به گروه های خونی به بدن  الف) اين فرد ممكن است از فردی با گروه خونی
فرد وارد نخواهد شد. به عبارتی مولكولی وجود ندارد كه به عنوان آنتی ژن بيگانه توسط ياخته های دستگاه ايمنی شناسايی گردد. در اين حالت 

فعاليت ياخته های دستگاه ايمنی در خط سوم دفاعی تحريک نمی گردد. 
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 سيستم ايمنی به آن چه كه بيگانه تلقی كند حمله می كند. در فردی كه گروه خونی O دارد، كربوهيدرات های A و B گروه خونی 
در غشای گويچه های قرمز وجود ندارد؛ بنابراين سيستم ايمنی اين فرد، ياخته هايی كه چنين كربوهيدراتی را دارند به عنوان بيگانه شناسايی 

می كند و به آن ها حمله می كند. 

ب) ممكن است فرد برای گروه خونی Rh ژن نمودی به صورت Dd داشته باشد. در اين حالت بيان الل D منجر به توليد پروتئين می شود، دقت 
كنيد از روی الل d پروتئينی ساخته نمی شود. نكتۀ مهم اين جاست كه دگره ها هيچ وقت در سطح غشای گويچۀ قرمز قرار ندارند. دگره ها در دنا 

هستند و دنا هم در هسته و يا ميتوكندری های ياخته های جانوری وجود دارد. 

 گويچه های قرمز در خون فاقد هسته هستند؛ بنابراين فام تن ندارند. بيان ژن ها و قرارگيری پروتئين ها و كربوهيدرات ها در غشای 
اين ياخته ها، قبل از بالغ شدن آن ها رخ می دهد، يعنی زمانی كه هنوز DNA و ... دارند. 

ج) الل های گروه خونی Rh بر روی فام تن ۱ و الل های گروه خونی ABO بر روی فام تن ۹ قرار دارند. از روی ژن های مربوط به گروه خونی 
ABO، در اين فرد در نهايت پروتئينی ساخته نمی شود. پروتئين های مختلفی در تنظيم بيان ژن ها نقش دارند مثل عوامل رونويسی. دقت كنيد 
يكی از راه های تنظيم بيان ژن در يوكاريوت ها، در سطح فام تنی است كه ميزان فشردگی فام تن ها در اين تنظيم نقش دارد. هيستون ها كه در 

فشردگی فام تن ها نقش دارند می توانند به راه انداز هم متصل شوند. 
(Dd) يا ناخالص (DD) به صورت خالص Rh داشته اما ممكن است برای گروه خونی (ii) ژن نمود خالص ABO د) اين فرد حداقل برای گروه خونی
باشد. اين فرد فاقد كربوهيدرات مربوط به گروه خونی ABO است اما ممكن است كربوهيدرات های ديگری در سطح غشای گويچه های قرمز 

آن ديده شود! در غشای ياخته های يوكاريوتی كربوهيدرات ديده می شود. 

۷ تست و پاسخ 
چند مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟  

با مطالب كتاب درسی، برای يک بيماری ............... ممكن است ............... .»  «مطابق
وابسته به جنس نهفته ـ مردی با داشتن الل بيماری، صاحب دختری سالم شود الف)

ب) مستقل از جنس نهفته ـ زنی با داشتن دو الل بيماری، اثرات بيماری را نشان ندهد
ج) مستقل از جنس نهفته ـ مردی با داشتن يک الل بيماری، اثرات بيماری را نشان دهد

د) وابسته به جنس نهفته ـ زنی سالم، دختری سالم و با ژن نمود متفاوت از خود داشته باشد
۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 
 هر چهار مورد صحيح می باشد.

بررسی همۀ موارد:
) نهفته، دختر بيمار بايد دو الل بيماری داشته باشد كه يكی را از پدر و ديگری را از مادر می گيرد؛ پس  )X الف) در بيماری وابسته به جنس

مردی كه الل بيماری را دارد، می تواند دختر سالم داشته باشد، اگر دختر، الل سالم! را از مادر دريافت كرده باشد.

 در بيماری های وابسته به X نهفته، اگر دختر بيمار باشد، پدرش حتمن بيمار است اما مادرش می تواند سالم (خالص يا ناخالص) و يا بيمار باشد. 

ب) در بيماری های مستقل از جنس نهفته، برای بروز علائم بيماری، وجود هر دو الل بيماری در فرد مورد نياز است پس زنی با داشتن هر دو الل 
بيماری، قطعن بيمار خواهد بود ولی لزومن علائم بيماری را بروز نمی دهد. مثلن دقت كنيد در بيماری فنيل كتونوری كه نوعی بيماری مستقل 
از جنس نهفته است، علايم بيماری زمانی بروز می يابد كه در رژيم غذايی فرد فنيل آلانين وجود داشته باشد! پس در صورت عدم مصرف اين 

آمينواسيد، فرد علائم را بروز نمی دهد (اثر محيط بر بروز صفات).

 صرف وجود الل های بيماری زا، علائم در فرد ظاهر نمی شود و يا حتی اگر فرد ناخالص الل سالم را هم داشته باشد، به اين معنا نيست 
كه علائم بيماری را بروز نمی دهد. مثلن در فنيل كتونوزی فرد ff اگر رژيم فاقد فنيل آلانين داشته باشد، علائم بيماری را بروز نمی دهد و يا در 
Hb در محيط كم اكسيژن، علائم بيماری را بروز می دهد علی رغم اين كه پروتئين سالم را می سازد.  HbA Sكم خونی داسی شكل، فرد ناخالص
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ج) بيماری مستقل از جنس نهفته مثل كم خونی داسی شكل؛ در اين بيماری در فرد ناخالص علی رغم وجود يک الل بيماری، علائم بيماری در 
O2 محيط بروز می يابد.  شرايط كمبود

د) در بيماری وابسته به جنس نهفته مثل هموفيلی، برای بروز علائم آن در دختران، بايد هر دو الل بيماری در فرد، وجود داشته باشد. زن سالم 
) داشته باشد. در اين شرايط بسته به ژن نمود پدر و حتی مادر، دختر می تواند  )X XH h ) يا ناقل )X XH H ممكن است ژنوتيپ كاملن سالم 
X باشد، يعنی سالم و ناخالص (ژن نمود متفاوت از مادر).  XH h X باشد، دختر می تواند Yh X و پدر XH H سالم و يا حتی بيمار باشد. اگر مادر

بيماری با الگوی وابسته به X نهفتهبيماری با الگوی مستقل از جنس نهفته

الل نهفته سبب بروز بيماری می شود.

به طور معمول! برای بروز بيماری در فرد، وجود دو الل نهفته 
لازم است.

برای بروز بيماری در مردان (فرد XY) وجود تنها يک الل نهفته کافی است و 
در زنان حضور دو الل نهفته سبب بيماری می شود.

هم آقايان و هم خانم ها می توانند الل بيماری را داشته باشند، 
اما فنوتيپ سالم داشته باشند.

فقط فرد XX می تواند ناقل بيماری باشد؛ يعنی علی رغم داشتن الل بيماری، 
فنوتيپ سالم را نشان دهد.

احتمال ابتلا به اين بيماری ها در فرزندان به يک اندازه است و 
جنسيت در ميزان شانس مبتلاشدن تأثيری ندارد!

احتمال بروز اين بيماری ها در يکی از دو جنس (پسران) 
بيشتر از ديگری است.

دو فرد سالم می توانند فرزندی بيمار داشته باشند.

از ازدواج دو فرد سالم هم می تواند پسر بيمار و هم دختر بيمار 
متولد شود.

از ازدواج دو فرد با فنوتيپ سالم، اگر فرزند بيمار متولد شود، جنسيت آن 
پسر است که الل بيماری را از مادر ناقل گرفته است.

در صورت سالم بودن پدر، دختران می توانند سالم و يا بيمار 
باشند، بسته به خالص يا ناخالص بودن والدين!

اگر پدر سالم باشد، قطعن دختران خانواده سالم خواهند بود، 
حتی اگر مادر بيمار باشد.

۸ تست و پاسخ 
در خصوص ذرت معرفی شده در فصل ۳ كتاب دوازدهم، كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«در صورتی كه از آميزش دو ذرت با يكديگر دانه ای توليد شود كه در ژن نمود آندوسپرم آن، فقط سه دگرۀ نهفته وجود داشته باشد، ممكن 
نيست ژن نمود ................ .»  

۲) ياختۀ ترشح كنندۀ جيبرلين، ۴ دگرۀ بارز داشته باشد پوستۀ دانه سه جايگاه خالص بارز داشته باشد  (۱
۴) بزرگ ترين بخش رويان، ۳ دگرۀ نهفته داشته باشد ۳) ياختۀ مولد اسپرم، دو دگرۀ نهفته داشته باشد 

پاسخ: گزینۂ 

 در صورتی كه در ژن نمود آندوسپرم سه دگرۀ نهفته وجود داشته باشد، دو نتيجه گيری می توان انجام داد: 
۱) هر سه دگرۀ نهفته مربوط به اسپرم است و تمامی دگره های ياختۀ دوهسته ای بارز هستند. در اين صورت می توان گفت ذرت نر حداقل 

سه دگرۀ نهفته در ژن نمود خود و ذرت ماده نيز، حداقل سه دگرۀ بارز در ژن نمود خود دارد. 
۲) يكی از دگره های نهفته مربوط به اسپرم است و دو دگرۀ نهفتۀ ديگر در ژن نمود ياختۀ دو هسته ای وجود دارد. در اين صورت می توان گفت 

ذرت نر حداقل يک دگرۀ نهفته و ذرت ماده نيز حداقل يک دگرۀ نهفته در ژن نمود خود دارند. 

 در ژن نمود ياختۀ دوهسته ای، تعداد الل های بارز يا نهفته به صورت زوج است! يعنی در هر جايگاه ژنی، خالص است. 

 با توجه به نكاتی كه گفتيم، ياختۀ مولد اسپرم كه همان ياختۀ زايشی است، يا يک دگرۀ نهفته دارد و يا هر سه دگرۀ آن 
نهفته است! ياختۀ زايشی، هاپلوئيد است و با ميتوز خود، اسپرم ها را توليد می كند؛ پس ژنوتيپ ياختۀ زايشی با اسپرم يكسان است. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 پوستۀ دانه از تغيير پوستۀ تخمک به وجود می آيد پس ژنوتيپ آن، همان ژنوتيپ گياه مادر است. گفتيم كه ذرت ماده می تواند سه دگرۀ 

بارز در ژن نمود خود داشته باشد. 
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 (aBC مثلن) و ياختۀ تخم زا هم دو دگرۀ بارز (AbC مثلن) هورمون جيبرلين از ياخته های رويان ترشح می شود. اگر اسپرم دو دگرۀ بارز 
 .(AaBbCC) داشته باشند، ياختۀ تخم اصلی (�ه مولد رويان است) می تواند ۴ دگرۀ بارز داشته باشد

 بزرگ ترين بخش رويان، لپه است. اگر اسپرم abc و تخم زا ABC باشند، رويان و در نتيجه لپه، ژن نمود AaBbCc خواهد داشت كه 
دارای سه دگرۀ نهفته است. 

 برای حل سؤالات مربوط به ژنتيک گياهی، ابتدا بايد به چند مورد مهم توجه كنيد: 

2n بافت خورش موجود در تخمک يكسان است.  ۱) ژن نمود پوستۀ تخمک و همۀ ياخته های

2n، ياخته های ديپلوئيد دارند. از تقسيم ميوز اين ياخته ها، چهار ياختۀ هاپلوئيد ايجاد  ۲) كيسه های گرده در بساک قرار دارند و در يک گياه

می شود كه در واقع گرده های نارس اند. هر يک از اين ياخته ها با انجام دادن تقسيم ميتوز و تغييراتی در ديواره به دانۀ گردۀ رسيده تبديل 

می شود. دانۀ گردۀ رسيده يک ديوارۀ خارجی، يک ديوارۀ داخلی، يک ياختۀ رويشی و يک ياختۀ زايشی دارد. از تقسيم ميتوز ياختۀ زايشی 

درون لولۀ گرده (اين لوله حاصل رشد ياختۀ رويشی است) دو گامت نر ايجاد می شود كه ژن نمودی مثل هم دارند. 

2n تخمک جوان  ۳) در مادگی يک گل، تخمدان كه به صورت بخشی متورم در گل ديده می شود، محل تشكيل تخمک هاست. در يک گياه

پوششی دولايه ای دارد كه ياخته های ديپلوئيدی را در بر می گيرد. مجموع اين ياخته ها، بافتی به نام بافت خورش را می سازند. يكی از ياخته های 

بافت خورش بزرگ می شود و با تقسيم ميوز چهار ياختۀ هاپلوئيدی ايجاد می كند. از اين چهار ياخته فقط يكی باقی می ماند كه با تقسيم 

ميتوز، ساختاری به نام كيسۀ رويانی با تعدادی ياخته ايجاد می كند. تخم زا و ياختۀ دوهسته ای از ياخته های كيسۀ رويانی هستند كه در لقاح با 

گامت های نر شركت می كند. 

۴) لقاح گامت نر و تخم زا سبب ايجاد ياختۀ تخم اصلی می شود كه به رويان نمو می يابد. لقاح گامت نر و ياختۀ دوهسته ای منجر به ايجاد 

تخم ضميمه می شود كه با تقسيمات متوالی، بافتی به نام آندوسپرم را ايجاد می كند. 

۵) وضعيت تعداد مجموعۀ كروموزومی ياخته های مختلف:  

2nبخش (ياخته)های گياهی 4nوضعيت کروموزومی در گياه وضعيت کروموزومی در گياه

2n4nبخش های رويشی گياه ( ريشه، ساقه و برگ)

2n4nبخش های توليدمثلی گياه (بخش های پرچم و مادگی)

دانۀ گردۀ نارس، دانۀ گردۀ رسيده، ياخته های رويشی، 
n2nزايشی و اسپرم

n2nتخم زا

nياختۀ دوهسته ای n+2 2n n+

3n6nتخم ضميمه (آندوسپرم)

2n4nتخم اصلی (رويان)

پوستۀ دانه، پوستۀ تخمک، لپه، ساقۀ رويانی 
2n4nو ريشۀ رويانی
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۶) برای پی بردن ژن نمود رويان از روی ژن نمود آندوسپرم، كافی است كه الل های تكراری را در ژن نمود آندوسپرم يكی بگيريم؛ يعنی فقط 
يكی از آن ها را حساب كنيم كه با باقی ماندۀ الل ها ژن نمود رويان مشخص می شود. به عبارتی الل تكراری مربوط به تخم زا و الل ديگر مربوط 

گامت نر، ژن نمود B و گامت ماده، ژن نمود A دارد. ،AAB به گامت نر است؛ مثلن در آندوسپرمی با ژن نمود

۹ تست و پاسخ 
 ،ABO در صورتی كه ظاهرشدن دندان های آسياب، مربوط به نوعی صفت مستقل از جنس بارز باشد، اگر زن و مردی كه از نظر گروه خونی
ژن نمودی ناخالص و متفاوت دارند بتوانند صاحب فرزندانی شوند كه بعضی از آن ها در ارتباط با صفت ظاهرشدن دندان های آسياب، ژن نمودی 

متفاوت با والدين داشته باشند، در اين صورت تولد چند مورد از فرزندان زير ممكن است؟
O دختری فاقد دندان های آسياب با گروه خونی الف)

پسری با دندان های آسياب و دارای ژن نمود AA برای گروه خونی ب)
دختری كه از نظر هر دو صفت، ژن نمودی يكسان با مادرش دارد ج)

پسری فاقد دندان های آسياب و دارای هر دو كربوهيدرات گروه خونی در غشای گويچۀ قرمز    د)
  ۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 
 هر چهار مورد ممكن است رخ دهد.

 ژنوتيپ والدين در مورد گروه های خونی می تواند AO يا BO يا AB باشد و از آن جا كه ژن نمود والدين از هم 
BO باشد. هم چنين والدين در مورد دندان های آسياب  AB´ AO ـ AB´ AO ـ BO´ متفاوت است، آميزش ها می تواند به صورت

بايد ژنوتيپ Gg داشته باشند تا فرزندان ژنوتيپ متفاوت با آنها را داشته باشد.

بررسی همۀ موارد: 
اگر ژنوتيپ پدر و مادر AO و BO باشد، امكان تولد دختری با گروه خونی O وجود دارد. در مورد دندان های آسياب نيز با توجه به داشتن  الف)

ژنوتيپ ناخالص برای هر دو والد، تولد دختر gg كه فاقد دندان های آسياب هست، امكان پذير است.
ب) اگر ژنوتيپ پدر و مادر AO و AB باشد، تولد فرزند AA ممكن است. پسری كه الل G را دارد (ژن نمود GG يا Gg) حتمن دندان آسياب 

دارد كه اين هم امكان پذير است. 
با توجه به ژنوتيپ های والدين، اين ژنوتيپ نيز شدنی است. در مورد دندان های آسياب نيز با توجه به داشتن ژنوتيپ ناخالص برای هر دو  ج)

والد اين مورد امكان پذير است.
اگر ژنوتيپ پدر و مادر AO و BO باشد، اين ژنوتيپ نيز شدنی است.  د)

۱۰ تست و پاسخ 
در جمعيتی از زنبورهای عسل، اگر كوتاهی بال نسبت به بلندی آن، نهفته باشد، در اين جمعيت، از آميزش نرهای .................. قطعاً همۀ زاده های 

.................. بالی با طول .................. خواهند داشت.                                                                                                     
۲) بال بلند با ملكۀ بال كوتاه ـ نر ـ كوتاه ۱) بال كوتاه با ملكۀ بال بلند ـ ماده ـ بلند             

۴) بال بلند با ملكۀ بال كوتاه ـ ماده ـ بلند ۳) بال كوتاه با ملكۀ بال بلند ـ نر ـ كوتاه              

پاسخ: گزینۂ 
 در جمعيت زنبورهای عسل، ملكه و زنبورهای نر توانايی توليد مثل دارند. ملكه ديپلوئيد است پس دو الل دارد ولی زنبور نر، 
هاپلوئيد است و برای صفت های تک اللی و تک جايگاهی فقط يک الل دارد. زنبورهای نر، از بكرزايی و زنبورهای ماده از آميزش ملكه و زنبور نر، به وجود

می آيند. نر بال بلند، ژن نمود B و ملكۀ بال كوتاه، ژن نمود KK دارد. حاصل اين آميزش می شود ماده های BK كه همگی بال بلند دارند. 
بررسی ساير گزينه ها: 

KK (بال كوتاه) كه خب می بينيد،  + BK (بال بلند) K BK¬ ´ BK (ماده های بال بلند) يا K BB¬ ´  اين آميزش به اين صورت است
ماده ای با بال كوتاه هم داريم. 
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 و  دقت كنيد زنبورهای نر، حاصل بكرزايی ملكه هستند نه آميزش بين زنبورهای نر و ماده. از آميزش زنبورهای نر با ماده، فقط زنبور 
ماده حاصل می شود. 

 ويژگی های افراد مختلف جمعيت زنبورهای عسل

نرکارگرملکه

هاپلوئيد و حاصل بکرزايی ملکه است.ديپلوئيد و حاصل لقاح اسپرم و تخمک هستند.

توانايی توليدمثل را دارد، ولی ميوز انجام نمی دهد و با نازا است.توانايی توليدمثل و انجام ميوز را دارد.
ميتوز گامت توليد می کند.

ژن هايش را به صورت مستقيم به 
نسل بعد منتقل می کند.

ژن هايش را به صورت غيرمستقيم به 
ژن هايش را به صورت مستقيم به نسل بعد منتقل می کند.نسل بعد منتقل می کند.١

فاقد فام تن همتا هستند.دارای فام تن همتا هستند.

نمی تواند رخ نمود حد واسط و هم توان را بروز دهد.می توانند رخ نمودهای حد واسط و هم توان را هم بروز دهند.

با والد مادۀ خود از نظر تعداد فام تن قطعن يکسان و از نظر ژن نمود می توانند 
يکسان و يا متفاوت باشند.

از نظر تعداد فام تن و ژن نمود با والد خود قطعن
 متفاوت است.

نيمی از اطلاعات وراثتی هستۀ والد ماده و تمام اطلاعات هسته ای والد نر را 
تمام اطلاعات ژنی خود را از والد ماده دارد.به ارث می برد.

aB را توليد كند. هر يک و Ab، AB ،ab باشد. ملكه با تقسيم ميوز می تواند چهار نوع گامت AaBb ،فرض كنيد كه ژنوتيپ زنبور عسل ملكه
از اين گامت ها می توانند با تقسيم ميتوز، رشد كنند و زنبور عسل نر ايجاد كنند.

۱۱ تست و پاسخ 
مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ كدام

«از خودلقاحی نوعی گياه دولاد با ژن نمود AaBb كه در آن دگره (الل) های A و B بر روی يک فام تن (�روموزوم) قرار دارند، زاده ای با ژن نمود 
.................. در شرايط ................ ايجاد می شود.» 

aaBB (۲ ـ رخ دادن كراسينگ اور، نيز  AaBb فقط ـ رخ دادن كراسينگ اور  (۱
AABb (۴ ـ رخ دادن كراسينگ اور، نيز  Aabb فقط ـ رخ دادن كراسينگ اور  (۳

پاسخ: گزینۂ 

 برای حل چنين سوالاتی ابتدا انواع گامت هايی که در حالت عادی و بدون کراسينگ اور توليد می شوند را بنويسيد و به اين 
نکته دقت کنيد که هر گامتی که در شرايط بدون کراسينگ اور توليد می شود، در زمان رخ دادن کراسينگ اور هم می تواند توليد شود. 

 با توجه به قرارگيری الل های A و B در يک كروموزوم، در صورت عدم وقوع كراسينگ اور، اين دو الل با هم منتقل می شوند. 

A، اگر كراسينگ اور رخ ندهد، گامت های AB و ab توليد می شود. در صورت وقوع كراسينگ اور،  B
a b

نحوۀ قرارگيری اين الل ها به اين صورت است

علاوه بر اين گامت ها، گامت های Ab و aB هم توليد خواهد شد. زادۀ Aabb می تواند حاصل لقاح دوگامت Ab (حاصل نوتركيبی) و ab (�امت 
والدی) باشد؛ پس حتمن لازم است كراسينگ اور رخ دهد. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 زادۀ AaBb می تواند حاصل آميزش دوگامت والدی AB و ab باشد، يعنی بدون وقوع نوتركيبی.

 زادۀ aaBB ، فقط در صورت نوتركيبی زاده می شود و در صورت عدم وقوع نوتركيبی ايجاد نمی شود، چراكه گامت aB فقط در اين شرايط 
توليد می شود. 

۱- به دليل نگه داری از زاده های ملكه و چون با ملكه ژن های مشترک دارد، پس در صورت افزايش شانس بقای بچه ها، ژن های او نيز به صورت غيرمستقيم به نسل بعد منتقل شده اند.
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 زادۀ AABb می تواند حاصل از لقاح دو گامت AB و Ab باشد. گامت Ab فقط در صورت وقوع نوتركيبی ايجاد می شود. 

 در فرايند كراسينگ اور:  

 قطعن صورت می گيرد  شكسته شدن و تشكيل پيوند فسفودی استر + ثابت ماندن طول فام تن های همتا 

 ممكن است صورت بگيرد  تشكيل گامت نوتركيب 

 هيچ گاه صورت نمی گيرد  جابه جايی قطعات بين كروماتيدهای خواهری + جابه جايی قطعات بين تترادها (در واقع جابه جايی درون  

يک تتراد و بين كروماتيدهای غيرخواهری دو كروموزوم همتا رخ می دهد).

۱۲ تست و پاسخ 

از ازدواج دو فرد با فنوتيپ سالم، سه فرزند متولد شده اند. فرزند اول، پسری مبتلا به DM (ديستروفی عضلانی دوشن) و فاقد فاكتور انعقادی 

B و A و دارای فاكتور انعقادی شمارۀ ۸ و دارای آنزيم های DM شمارۀ ۸ و مبتلا به بيماری فنيل كتونوری است. فرزند دوم، دختری سالم از نظر

و واجد پروتئين D مربوط به گروه های خونی است. فرزند سوم، پسری سالم و دارای گروه خونی O و فاقد پروتئين D است. تولد كدام فرزند، در 

اين خانواده غيرممكن است؟ (توارث بيماری ديستروفی عضلانی دوشن مشابه رايج ترين نوع هموفيلی است.)

D و واجد پروتئين B پسری مبتلا به فنيل كتونوری و سالم از نظر دو بيماری ديگر و دارای گروه خونی (۱

D و فاقد پروتئين AB دختری سالم و دارای دگره (الل)های خالص برای فاكتور انعقادی شمارۀ ۸ با گروه خونی (۲

پسری سالم از نظر فنيل كتونوری و دارای اختلالات حركتی و فاقد فاكتور انعقادی شمارۀ ۸ و فاقد آنزيم های  A و B گروه خونی (۳

دختری مبتلا به شايع ترين نوع هموفيلی و فنيل كتونوری و دارای دگره (الل)های ناخالص برای بيماری تحليل عضلانی دوشن و واجد  (۴

B و A آنزيم های

پاسخ: گزینۂ 

ژن نمود فرزندان به اين صورت است: 

X YOOddH
D ¬ X ـ فرزند سوم XABDH

D ¬ X ـ فرزند دوم Yffh
d ¬ فرزند اول

X YH
D DdBOFf و پدر X XH

D
h
d DdAOFfبا توجه به ژن نمود فرزندان و سالم بودن هر دو والد، ژن نمود والدين به صورت روبه رو است: مادر

می باشد.
از آن جا كه پدر اين خانواده از نظر هموفيلی سالم است، امكان تولد دختری مبتلا به هموفيلی وجود ندارد. 

 در بيماری های وابسته به X نهفته به چند نكته توجه كنيد:  اگر پدر سالم باشد، همۀ دخترها، حتمن سالم خواهند بود، چرا كه 

الل سالم پدر را دريافت می كنند.  اگر مادر بيمار باشد، همۀ پسرها بيمار می شوند.  اگر مادر سالم باشد، پسرها می توانند سالم باشند 

(اگر الل سالم مادر را دريافت كنند) و يا می توانند بيمار باشند (اگر مادر ناخالص باشد و الل نهفتۀ مادر به پسرها منتقل شود).

بررسی ساير گزينه ها: 

با توجه به وجود الل سالم در مادر، پسر از نظر بيماری های وابسته جنس می تواند سالم باشد و از نظر بيماری فنيل كتونوری، چون هر دو والد 

، همۀ گروه های  ( )AO BO´ ناخالص هستند، می تواند بيمار باشد. هم چنين چون گروه خونی پدر و مادر A و B می باشد و ناخالص هستند

خونی در بين فرزندان، ديده می شود. در مورد گروه خونی Rh نيز چون هر دو والد ناخالص هستند، همۀ حالات مثبت و منفی ممكن است.

با توجه به سالم بودن پدر و ناقل بودن مادر اين نوع! دختر امكان تولد دارد. هم چنين چون ژن نمود پدر و مادر AO و BO می باشد، فرزند 

دارای ژن نمود AB می تواند متولد شود. در مورد گروه خونی Rh هم، امكان تولد فرزند dd وجود دارد. 
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از نظر بيماری فنيل كتونوری چون هر دو والد ناخالص هستند، فرزند FF و Ff می تواند متولد شود. از نظر بيماریهای وابسته به جنس، 
چون مادر ناقل است ممكن است بيماری را به فرزندان پسر خود منتقل كند. 

در فرد بيمار آنزيم تجزيه کنندۀ آمينواسيد فنيل  آلانين وجود ندارد. 

تجمع  مراحل بروز بيماری: عدم تجزيۀ فنيل  آلانين به دليل نبود آنزيم تجزيه كنندۀ آن در بدن فرد 

آسيب به مغز ايجاد تركيبات خطرناک از آن  فنيل  آلانين در بدن 

دليل بروز علائم بيماری: تغذيۀ فرد مبتلا به اين بيماری (دارای دو الل نهفته برای آن) از پروتئين های حاوی 

فنيل آلانين 

روش جلوگيری از بروز علائم بيماری: تغذيه نكردن از خوراكی هايی كه فنيل آلانين دارند.

عدم وجود علائم آشكار مرتبط با بيماری  ويژگی اين بيماری: يک بيماری نهفته و مستقل از جنس است 

تغذيۀ نوزاد مبتلا به فنيل كتونوری با شير مادر كه حاوی فنيل آلانين است  در نوزاد تازه متولد شده 
بروز عوارض بيماری آسيب به ياخته های مغزی نوزاد 

بيماری فنيل کتونوری

(PKU)

بررسی نوزادان در بدو تولد از نظر ابتلای احتمالی به اين بيماری، با انجام آزمايش خون
تغذيۀ نوزاد مبتلا با شيرخشک های فاقد فنيل  آلانين

استفاده از رژيم های غذايی بدون (يا كم) فنيل  آلانين در ادامۀ زندگی فرد مبتلا
كنترل بيماری

۱۳ تست و پاسخ 
كدام گزينه در خصوص نوعی جاندار پرياخته ای، به نحو متفاوتی از ساير گزينه ها بيان شده است؟ 

فقط بعضی از جهش هايی كه طول فام تن ها را دستخوش تغيير می كنند، در اغلب موارد به مرگ می انجامند.  (۱

فقط بعضی از جهش هايی كه می توانند به نسل بعد منتقل شوند، بر روی ياخته های مسير گامت زايی رخ می دهند.  (۲

همۀ جهش های ساختاری فام تن كه در تصوير كاريوتيپ تشخيص داده نمی شوند، تعداد ژن های سازندۀ فام تن ها را تغيير می دهند.  (۳

همۀ جهش هايی كه می توانند فاصلۀ سانترومر از دو انتهای فام تن را تغيير دهند، همراه با شكستن نوعی پيوند اشتراكی رخ می دهند.  (۴

پاسخ: گزینۂ 

نادرست و بقيۀ گزينه ها، درست هستند.

جهش های بزرگ (ساختاری) فام تنی كه بدون تغيير در طول فام تن (ها) رخ می دهند مانند جهش واژگونی و جابه جايی (بر روی همان كروموزوم 

يا كروماتيد) در كاريوتيپ تشخيص داده نمی شوند. اولن كه جهش واژگونی بر روی يک فام تن رخ می دهد نه فام تن ها! هم چنين در اين حالت 

لزومن تعداد ژن های كروموزوم تغيير نمی كند، چراكه يک ژن (به عنوان مثال) می تواند در جهت معكوس خود جابه جا شود.

بررسی ساير گزينه ها: 

جهش هايی مثل جابه جايی (بين دو فام تن غيرهمتا)، حذف و مضاعف شدگی از جمله جهش هايی هستند كه می توانند طول كروموزوم (ها) 

را تغيير دهند. جهش حذف بزرگ در اغلب موارد به مرگ می انجامد. 

ممكن است جهشی كه به نسل بعد منتقل می شود بر روی ياخته های مسير گامت زايی نباشد! به عنوان مثال گياهان (به عنوان جاندار 

پرياخته ای) ممكن است توليد مثل غيرجنسی انجام دهند. در اين حالت ممكن است جهش را به نسل بعد منتقل كنند كه به دليل جهش در 

ياختۀ جنسی نيست. 

جهش هايی مثل مضاعف شدگی، جابه جايی، واژگونی و حذف می توانند محل قرارگيری سانترومر از دو انتهای كروموزوم را تغيير  دهند. دقت 

كنيد همۀ جهش های بزرگ ساختاری فام تن ها با شكستن پيوند فسفو دی استر (نوعی پيوند اشتراكی) همراه هستند. 
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شکلنکات ديگر!تأثيراتتعريفنوع جهش

عددی

با هم ماندن 
فام تن ها

يک يا چند فام تن در 
مرحلۀ آنافاز (ميتوز 
و ميوز) از هم جدا 

نمی شوند

 کاهش يا افزايش يک يا 
چند فام تن

 عدم تغيير طول فام تن ها

زمانی که فام تن های شمارۀ ۲۱ هنگام 
تشکيل گامت (ها) در انسان از هم 
جدا نشوند، گامتی ايجاد می شود که 
از فام تن ۲۱، دوتا دارد. به دنبال لقاح 
اين گامت با گامت طبيعی و رشد تخم 

حاصل، فرد مبتلا به نشانگان داون 
متولد می شود.

−

پلی پلوئيدی شدن
با هم ماندن همۀ

فام تن های ياخته با 
يکديگر هنگام تقسيم

 ايجاد ياخته هايی با
تعداد مجموعۀ فام تنی

 غيرطبيعی!
 عدم تغيير طول فام تن ها

ايجاد اين وضعيت درآزمايشگاه با 
تخريب رشته های دوک انجام می شود. 

در شرايط طبيعی، رخ دادن اين نوع
جهش می تواند منجر به پيدايش 
گياهان پلی پلوئيد مثل گل مغربی 

6n شود. 4n و گندم

−

ساختاری

حذف بخشی از فام تنحذف
کاهش طول فام تن و 

کاهش مقدار مادۀ ژنتيکی 
يک ياخته

 ياختۀ می تواند بعضی از ژن ها را 
از دست بدهد!

 غالبن باعث مرگ ياخته می شود.

جابه جايی

قسمتی از يک فام تن به 
فام تن غيرهمتا يا حتی 
بخش ديگری از همان 
فام تن منتقل می شود.

با  همراه  می تواند   
فام تن  طول  تغيير  عدم 
باشد. (جابه جايی در يک 

کروماتيد)
 می تواند منجر به تغيير 
غيرهمتا  فام تن  دو  طول 

شود.

در صورتی که قطعۀ جداشده 
به همان فام تن متصل شود، يا 
به همان کروماتيدی که از آن 
جدا شده است متصل شده و يا 
به کروماتيد خواهری خود (اگر 
فام تن ها مضاعف شده باشد)!

مضاعف شدگی
قسمتی از يک فام تن به 
فام تن همتا جابه جا شود.

فام تن  دو  طول  تغيير   
و  افزايش  (يکی  همتا 

ديگری کاهش)
از  گيرنده  فام تن  در   
بعضی از ژن ها دو نسخه 

ديده می شود.

 در ياخته و يا جاندار هاپلوئيد 
(مثل زنبور عسل نر) رخ نمی دهد.

بين  نمی تواند  مردان  در   
فام تن های جنسی رخ بدهد.
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شکلنکات ديگر!تأثيراتتعريفنوع جهش

واژگونیساختاری
جهت قرارگيری قسمتی 
از يک فام تن در جای 
خود معکوس می شود.

عدم تغيير طول فام تن

تغيير مکان سانترومر  به  اگر منجر   
نشود، توسط کاريوتيپ تشخيص داده 
تغيير  سانترومر  محل  اگر  و  نمی شود 

کند، می تواند تشخيص داده شود.
 معکوس شدن قسمتی از فام تن می تواند 
منجر به تغيير شکل آن و يا از بين رفتن 
بعضی از ژن ها شود (اگر شکستگی در 

بخشی از ژن رخ دهد). 

۱۴ تست و پاسخ 
در يک خانواده پدر و مادری سالم كه به ترتيب گروه خونی A و B دارند و هر دو دارای پروتئين D در غشای گويچه های قرمز خود هستند، 
پسر اول اين خانواده دارای علائم مغزی ناشی از تجمع فنيل آلانين بوده و نمی تواند پروتئين D و عامل انعقادی شمارۀ ۸ را بسازد. در حاملگی 
بعدی، در صورتی كه در .............. برخلاف بخش ديگر، گويچۀ قرمزی يافت شود كه ياختۀ بنيادی سازندۀ آن، ژن نمود BO را داشته باشد، تولد 

............... گروه خونی غيرممكن است. 
۱) بخش (۲) ـ پسری سالم از نظر بيماری فنيل كتونوری همراه با اختلال در فرايند لخته شدن خون و دارای 

يک نوع كربوهيدرات 
۲) بخش (۱) ـ پسری سالم از نظر فنيل كتونوری و با اختلال در فرايند لخته شدن خون و ژنوتيپ متفاوت با هر 

دو والد از لحاظ كربوهيدرات های
۳) بخش (۲) ـ دختری مبتلا به فنيل كتونوری و دارای عامل انعقادی شمارۀ ۸ و دارای پروتئين D و فاقد هر دو نوع كربوهيدرات 

۴) بخش (۲) ـ دختری سالم از نظر بيماری فنيل كتونوری و فاقد عامل انعقادی شمارۀ ۸ و دارای تنها يک نوع كربوهيدرات 

پاسخ: گزینۂ 

 بخش های (۱) و (۲) به ترتيب نشان دهندۀ خون جنين و خون مادر است. اول بريم سراغ ژن نمود پدر و مادر: پدر 
دارای يک الل A و يک الل D مربوط به گروه های خونی است و مادر هم يک الل B و يک الل D دارد. از آن جايی كه فرزند مبتلا به فنيل كتونوری
) هستند و چون فرزند آن ها فاقد پروتئين D هم هست از اين نظر هم، ناخالص هستند.  )Ff دارند و خودشان سالم هستند، هر دو ناخالص

B دارند.  DdFfX XH h- A و مادر ژن نمود DdFfX YH- پس پدر ژن نمود

طبق فرض سؤال، پدر سالم و مادر ناقل هموفيلی است، در نتيجه همۀ دختران از نظر بيماری هموفيلی سالم بوده (حتی 
غيرممكن است.  Xh مادر را دريافت كنند) اما پسران می توانند بيمار يا سالم باشند؛ در نتيجه  اگر الل

بررسی ساير گزينه ها:
Xh مادر را دريافت كند و بيمار باشد. هم چنين چون از نظر فنيل كتونوری، هر   چون مادر ناقل هموفيلی می باشد، پس پسر می تواند الل
دو ناقل هستند، فرزندان می توانند سالم يا بيمار باشند. بخش ۲، خون مادری است، پس طبق فرض سؤال مادر ژن نمود BO دارد اما فرزند اين 

ژن نمود را نخواهد داشت. اگر پدر هم AO باشد، فرزند می تواند AO باشد و فقط يک كربوهيدرات گروه خونی را داشته باشد. 
 دقت كنيد طبق فرض سؤال، ژن نمود مادر با فرزند از نظر گروه خونی ABO متفاوت است؛ پس اگر فرزند BO باشد مادر حتمن BB است؛ 
چراكه گروه خونی B دارد، پس از نظر اين صفت، ژن نمود متفاوت با هر دو والد دارد. اين فرزند می تواند مبتلا به فنيل كتونوری و هموفيلی باشد. 
 در اين جا مادر گروه خونی B با ژن نمود BO دارد. پدر هم می تواند AO باشد، پس تولد فرزندی با ژن نمود OO محتمل است. با توجه 
به ناقل بودن مادر و سالم بودن پدر، دختر دارای عامل انعقادی شمارۀ ۸ خواهد بود و از نظر فنيل كتونوری نيز با توجه به ناخالص بودن هر دو 

والد، ممكن است مبتلا به اين بيماری باشد. 
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۱۵ تست و پاسخ 
اگر در اثر خودلقاحی نوعی گل ميمونی، گل هايی توليد شده باشند كه رنگ حلقۀ دوم گروهی از آن ها مشابه گل های گياه شبدر باشد، چند 

مورد از ژن نمودهای زير به ترتيب برای ياخته های ريشۀ رويانی و درون دانۀ گل های ميمونی حاصل از اين خود لقاحی امكان پذير می باشد؟

RRR ـ RR (د   WWW ـ WW (ج   RWW ـ RW (ب   RRW ـ RW (الف

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

همۀ موارد ممكن است. 

 گل های گياه شبدر، رنگی سفيد دارند. ژنوتيپ گل های ميمونی ای كه حلقۀ دوم آن ها (�لبرگ ها) سفيد است، به 
صورت WW می باشد. از آن جايی كه به دنبال خودلقاحی اين گياه، گروهی از گل ها، سفيدرنگ شده اند، پس می توان نتيجه گرفت گل هايی 
ديگر با رنگ های متفاوت (صورتی يا قرمز) نيز تشكيل شده است. با توجه به اين توضيحات، ژن نمود WW برای گل والد امكان پذير نيست؛ 
RW زيرا در اين صورت، ژن نمود تمام گل های حاصل از خودلقاحی اين گل، به رنگ سفيد ديده خواهند شد، پس ژنوتيپ اين گل به صورت

است، چراكه در اين حالت می توان ژن نمودهای ديگری را هم در گل های حاصل از خودلقاحی، انتظار داشت.

بررسی همۀ موارد:
الف) اگر ژنوتيپ ياختۀ تخم زا و دوهسته ای حاصل از اين گل را به ترتيب R و RR در نظر بگيريم و ژن نمود زامه ها نيز به صورت W باشد، 

ژن نمودهای ياخته های ريشۀ رويانی و درون دانه به ترتيب به صورت RW و RRW می باشد.
ب) اگر ژنوتيپ ياختۀ تخم زا و دوهسته ای حاصل از اين گل را به ترتيب W و WW در نظر بگيريم و ژن نمود زامه ها نيز به صورت R باشد، 

ژن نمودهای ياخته های ريشۀ رويانی و درون دانه به ترتيب به صورت RW و RWW می باشد.
ج) اگر ژنوتيپ ياختۀ تخم زا و دوهسته ای حاصل از اين گل را به ترتيب W و WW در نظر بگيريم و ژن نمود زامه ها نيز به صورت W باشد، 

ژن نمودهای ياخته های ريشۀ رويانی و درون دانه به ترتيب به صورت WW و WWW می باشد.
د) اگر ژنوتيپ ياختۀ تخم زا و دوهسته ای حاصل از اين گل را به ترتيب R و RR در نظر بگيريم و ژن نمود زامه ها نيز به صورت R باشد، 

ژن نمودهای ياخته های ريشۀ رويانی و درون دانه به ترتيب به صورت RR و RRR می باشد.

اگر در گل ميمونی آندوسپرم به صورت ..................... باشد؛ آن گاه ......................

RRRWWWRRWRWW

RWWRدانۀ گرده

RWRWتخم زا

RRWWRRWWياختۀ دوهسته ای

RRWWRWRWرويان

RWRWياختۀ ايجادکنندۀ کيسۀ رويانی

WW يا RRRW يا WWRW يا RRRW يا RWياختۀ خورش
RWWRياختۀ رويشی و زايشی

WW يا RRRW يا WWRW يا RRRW يا RWژنوتيپ محل توليد گامت های نر و ماده

WW يا RRRW يا WWRW يا RRRW يا RWپوستۀ دانه

WW يا RRRW يا WWRW يا RRRW يا RWکلاله

RR يا WWRW يا WWRW يا RRRW يا RWپرچم
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۱۶ تست و پاسخ 
چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«وجه اشتراک همۀ سازوكارهايی كه موجب افزايش تفاوت های ميان دو جمعيت در گونه زايی دگرميهنی می شوند در اين است كه ............... .»
الف) پس از نوعی خطا در فرايند ميوز باعث پديد آمدن گامت هايی با عدد فام تنی غيرطبيعی می گردند

ب) پس از متوقف شدن نوعی سازوكار مؤثر در تغيير فراوانی نسبی دگره (الل)ها بين اين دو جمعيت عمل می نمايند
ج) همواره به دنبال اثرگذاری عاملی نقش ايفا می كنند كه می تواند موجب كاهش توان بقای جمعيت شود

د) می توانند با تغيير ميزان فراوانی دگره (الل)ها موجب افزايش توانايی بقای جمعيت در محيط جديد شوند
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

تنها مورد «ب» به درستی بيان شده است.

 عوامل بر هم زنندۀ تعادل مثل جهش و رانش دگره ای و ... عوامل مؤثر در تداوم گوناگونی در جمعيت ها مثل 
نوتركيبی می توانند در گونه زايی دگرميهنی نقش داشته باشند. 

بررسی همۀ موارد: 
با عدد فام تنی غيرطبيعی نوعی جهش است كه در  اين گونه نيستند. دقت كنيد تشكيل گامت  نوتركيبی  الف) مثلن رانش دگره ای و حتی 

گونه زايی دگرميهنی نيز می تواند رخ دهد. 
ب) برای گونه زايی دگرميهنی، لازم است شارش ژن بين دو گروه جدا شده از هم، متوقف شود. پس از متوقف شدن شارش ژنی، عواملی مانند 
جهش، نوتركيبی و انتخاب طبيعی موجب افزايش تفاوت های دو جمعيت در گونه زايی دگرميهنی می شوند. شارش ژنی، می تواند موجب تغيير 

فراوانی نسبی دگره ها  شود. 
ج) عواملی كه سبب كاهش تفاوت های فردی يا تنوع در جمعيت ها می شوند، می توانند سبب كاهش توان بقای جمعيت ها شوند، مثل رانش 

دگره ای يا انتخاب طبيعی، اما مثلن جهش فرايندی تصادفی است و وقوع يا عدم وقوع آن به فرايندهای ديگر وابسته نيست!
د) نوتركيبی نمی تواند موجب تغيير فراوانی دگره ها شود. اين فرايند سبب می شود همان دگره های موجود، با آرايشی متفاوت در كنار هم قرار 
بگيرند و الل جديدی به وجود نمی آورد، به همين دليل چون نه اللی حذف می شود و نه اضافه، فراوانی دگره ها را تغيير نمی دهد. نوتركيبی سبب 

افزايش تنوع در جمعيت می شود و به همين دليل، توان بقای جمعيت را افزايش می دهد. 

۱۷ تست و پاسخ 
Aa ،فرض می كنيم در انسان، داشتن انگشت اشارۀ بلندتر از انگشت وسط را نوعی ژن مستقل از جنس كنترل می كند كه اين صفت در مردان
و AA و در زنان، AA ظاهر می شود. اگر مردی با انگشت اشارۀ كوتاه تر با زنی با انگشت وسط بلندتر ازدواج كند و صاحب پسری با انگشت 

وسط كوتاه تر شود، كدام گزينه در خصوص اين خانواده درست است؟
تولد دختر و پسر با ژن نمود (ژنوتيپ) مشابه و رخ نمودی (فنوتيپ) متفاوت دور از انتظار است. (۱

همۀ فرزندان ناخالص اين خانواده، رخ نمودی (فنوتيپ) مشابه والد هم جنس خود دارند. (۲
احتمال تولد فرزند دختری با انگشت اشارۀ بلندتر در اين خانواده وجود دارد.  (٣

ژن نمود (ژنوتيپ) پدر و مادر اين خانواده با يكديگر تفاوت دارد. (٤

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به فرض سؤال، نحوۀ توراث اين صفت در مردان و زنان متفاوت از يكديگر است. بر همين اساس ژنوتيپ 
افراد به شكل زير است: 

Aa و AA :(انگشت وسط كوتاه تر) مردان با انگشت اشارۀ بلندتر
AA زنان با انگشت اشارۀ بلندتر (انگشت وسط كوتاه تر):
aa مردان با انگشت اشارۀ كوتاه تر (انگشت وسط بلندتر):

aa و Aa :(انگشت وسط بلندتر) زنان با انگشت اشارۀ كوتاه تر
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در صورت سؤال فرض شده است كه مرد aa با زن Aa يا aa ازدواج می كند، از آن جايی كه اين دو صاحب پسری با انگشت 
Aa از پدر به فرزند رسيده است پس فرزند حتمن ژن نمود a شده اند، با توجه به ژن نمود پدر می توان گفت الل (AA يا Aa ژن نمود) وسط كوتاه تر

دارد كه در اين شرايط مادر نمی تواند aa باشد و حتمن Aa است؛ بنابراين ژنوتيپ پدر aa و ژنوتيپ مادر Aa است كه از هم متفاوت هستند.
بررسی ساير گزينه ها: 

 دختران و پسران ناخالص در اين خانواده، ژن نمود مشابه دارند، ولی رخ نمودهای آن ها متفاوت است.
 پسر Aa كه فرزند ناخالص اين خانواده است، انگشت اشارۀ بلندتری دارد، يعنی فنوتيپ متفاوتی نسبت به پدر خود دارد. 

 دختری كه انگشت اشارۀ بلندتر داشته باشد، ژنوتيپ AA دارد. امكان تولد اين فرزند از پدری كه ژنوتيپ aa دارد، دور از انتظار خواهد بود. 

۱۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟

«در ارتباط با ............... اگر ژنوتيپ ............... باشد، قطعاً ............... .» (بدون در نظر گرفتن جهش)
۱) بكرزايی زنبور عسل ـ زنبور ماده AABBcc ـ ژنوتيپ تخم تشكيل شده ABc است.

۲) بكرزايی مار ـ مار ماده AaBbCc ـ ژنوتيپ مار حاصل از بكرزايی AABBCC يا aabbcc است.
۳) توليد مثل كرم كبد ـ كرم كبد AABbCC ـ می تواند زاده ای با ژنوتيپ مشابه خود، توليد كند. 

۴) زنبور عسل ـ زنبور ماده و نر به ترتيب AABBCC و aabbcc ـ زنبور مادۀ حاصل AaBbCc است.

پاسخ: گزینۂ 

كرم كبد هرمافروديتی است كه لقاح داخلی دارد و خودش هم گامت نر و هم گامت ماده می سازد، گامت های حاصل از 
كه می توانند با هم لقاح كنند؛ پس انواع ژنوتيپ های حاصل از اين توليدمثل  ABC و AbC :می توانند دو نوع باشند AABbCC ژن نمود

شامل اين ها می شود: AABbCC ، AAbbCC و AABBCC، پس می تواند زاده ای با ژنوتيپ مشابه با خودش نيز داشته باشد. 

در كرم كبد هر دو نوع دستگاه توليدمثلی وجود دارد و جانوری نرماده است. اين كرم جزء كرم های پهن بوده كه در آن هر فرد 
تخمک های خود را بارور می كند. (زيست يازدهم ـ فصل۷)

بررسی ساير گزينه ها:
 دقت كنيد كه در بكرزايی زنبور ملكه، تخم تشكيل نمی شود زيرا لقاحی صورت نگرفته است! ملكه می تواند تخمک با ژنوتيپ ABc بسازد 

كه اين تخمک تقسيم می شود و زنبور نر هاپلوئيدی ايجاد می شود.
 اين مار ماده می تواند ۸ نوع گامت مختلف توليد كند كه همۀ آن ها می توانند منشأ زادۀ نسل بعد حاصل از بكرزايی باشند، مثلن ممكن است 

گامت تشكيل شده، ژن نمود aBc داشته باشد كه در اين شرايط، ژنوتيپ جانور حاصل به صورت aaBBcc است.

 بکرزايی در مار  
تعداد  همانندسازی،  انجام  با  ابتدا  تخمک ها  اين  می كند.  ايجاد  هاپلوئيد  تخمک  ميوز،  با  ماده  مار   (۱
فام تن های خود را دوبرابر می كنند و سپس تخمک كه ديگر ديپلوئيد است، با انجام تقسيمات ميتوزی، يک 

مار ديپلوئيد را ايجاد می كند.
۲) مار حاصل از بكرزايی توانايی انجام ميوز دارد ولی به دليل اين كه ژنوتيپ آن خالص است، همواره يک 

نوع گامت توليد می كند. 
۳) در مار حاصل از بكرزايی انجام فرايند كراسينگ اور منجر به ايجاد فامينک های نوتركيب نمی شود.

۴) فرض كنيد ماری داريم با ژنوتيپ AaBB؛ اين مار با انجام ميوز می تواند گامت های AB و يا aB را ايجاد كند. هر يک از اين گامت ها 
می تواند ابتدا فام تن هايش را دو برابر كند؛ يعنی به صورت AABB و يا aaBB دربياورد و سپس با تقسيم ميتوز، يک مار دولاد را ايجاد 

 .aaBB است و يا AABB زادۀ حاصل يا به صورت ،AaBB كند. از بكرزايی يک مار با ژنوتيپ

 در جمعيت زنبورهای عسل، زنبور ماده ديپلوئيد است اما زنبور نر، هاپلوئيد است و نمی تواند به تعداد زنبور ماده الل داشته باشد.
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۱۹ تست و پاسخ 
در مسير اسپرم زايی در يک مرد سالم، عواملی  وجود دارند  كه  بدون  ايجاد  تغيير  در  تعداد  فام تن های  ياخته ها ، باعث می شوند  كه  هر  دو  نوع  ژن  

مربوط  به  ساخت  كربوهيدرات های  گروه  خونی  فرد  در ياخته اسپرماتوسيت ثانويه ديده  شوند. كدام ويژگی، فقط در مورد يكی از اين عوامل، 

درست است؟

ممكن است با تغيير ميزان پروتئين های فشرده كنندۀ دنا در بخش هايی از فام تن همراه باشد. (۱
۲) نسبت بازهای تک حلقه ای به دوحلقه ای را در ساختار كروماتيدها دستخوش تغيير می كند.

۳) می تواند سبب تشكيل كروموزوم حاوی دگره های هر دو گروه خونی ABO و Rh شود.
۴) در طی بروز آن طول دو كروموزوم (�روماتيد) می تواند به طور هم زمان تغيير  كند.

پاسخ: گزینۂ 

جهش جابه جايی، مضاعف شدگی و كراسينگ اور، عواملی هستند كه بدون تغيير تعداد كروموزوم ها، می توانند باعث شوند 
كه هر دو نوع ژن (الل) مربوط به گروه خونیABO، در يک اسپرماتوسيت ثانويۀ فرد ديده شوند. دگره های مربوط به گروه خونی Rh بر روی 
كروموزوم شمارۀ ۱ و دگره های مربوط به گروه خونی ABO بر روی كروموزوم شمارۀ ۹ قرار دارند. كراسينگ اور بين كروماتيدهای غيرخواهری 
فام تن های همتا رخ می دهد در حالی كه فام تن های ۱ و ۹، غيرهمتا هستند. در صورت انجام جهش جابه جايی (دگره های مربوط به گروه خونی 
ABO و يا Rh جابه جا شوند) بين كروموزوم های ۱ و ۹، امكان اين كه يكی از كروموزوم های ۱ يا ۹ حاوی دگره های مربوط به هر دو گروه خونی 

ABO و Rh شوند، وجود دارد. جهش مضاعف شدگی نيز، بين دو كروموزوم ۱ يا بين دو كروموزوم ۹ صورت می گيرد.

 كراسينگ اور بين كروماتيدهای غيرخواهری فام تن های همتا رخ می دهد؛ پس شرط انجام آن، اين است كه فام تن ها، مضاعف شده 
باشند و تتراد تشكيل داده باشند تا هم كروماتيدهای خواهری داشته باشند و هم غيرخواهری ها در كنار هم باشند؛ اما جهش مضاعف شدن 
بين فام تن های همتا رخ می دهد؛ از يک فام تن می رود به فام تن همتايش پس وجود فام تن همتا ضروری است، اما به هر حال هر دو فرايند 

بين فام تن های همتا رخ می دهد.

جابه جايی، نوعی ناهنجاری فام تنی از نوع ساختاری است كه در آن قسمتی از يک فام تن به فام تن غيرهمتا يا حتی بخش ديگری 
از همان فام تن منتقل می شود.

جهش جابه جايی، می تواند به چند شكل انجام شود؛ قطعه ای از دنا: 
 از يک كروماتيد فام تن مضاعف جدا و به بخش ديگری از همان كروماتيد متصل شود. 

 از يک كروماتيد فام تن مضاعف جدا و به كروماتيد خواهری متصل شود. 
 از يک فام تن جدا و به فام تن غيرهمتا متصل شود.

 از بخشی از يک فام تن تک كروماتيدی جدا و به بخش ديگری از همان فام تن متصل شود. 
دقت كنيد كه اگر جهش جابه جايی درون يک فام تن مضاعف رخ بدهد، كروماتيدهای خواهری با يكديگر متفاوت می شوند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
همۀ اين عوامل با جابه جايی قطعه يا قطعاتی از دنا همراه هستند كه شكسته شدن اين قطعات نيازمند امكان دسترسی آنزيم(ها) به دنا است، به 
همين دليل ممكن است با تغيير ميزان پروتئين های فشرده كنندۀ دنا در بخش هايی از فام تن همراه باشد. از طرفی طی جابه جايی و مضاعف شدگی، 
قطعه ی از يک فام تن می رود به جای ديگر كه در اين شرايط، علاوه بر دنا، پروتئين ها هم جابه جا می شوند و مقدار آن ها در فام تن، می تواند تغيير كند. 
وقوع جهش ها و كراسينگ اور چون هر دو رشتۀ دنای سازندۀ كروموزوم ها را درگير می كند، بنابراين نمی تواند با تغيير در نسبت بازهای آلی 

پورينی به پيريميدينی در دنا همراه باشد و اين نسبت با وقوع اين عوامل هم چنان ثابت خواهد ماند.
در جهش مضاعف شدگی طول يكی از كروموزوم های همتا كاهش و طول كروموزوم همتای ديگر افزايش می يابد. در جهش های جابه جايی 

كه قطعه ای از دنا بين دو فام تن غيرهمتا جابه جا می شود، طول يكی از كروموزوم ها كاهش و طول كروموزوم غيرهمتا افزايش می يابد.

عواملی  وجود دارند  كه  بدون  ايجاد  تغيير  در  تعداد  فام تن های  ياخته ها ، باعث می شوند  كه  هر  دو  نوع  ژن  در مسير اسپرم زايی در يک مرد سالم، عواملی  وجود دارند  كه  بدون  ايجاد  تغيير  در  تعداد  فام تن های  ياخته ها ، باعث می شوند  كه  هر  دو  نوع  ژن  در مسير اسپرم زايی در يک مرد سالم، عواملی  وجود دارند  كه  بدون  ايجاد  تغيير  در  تعداد  فام تن های  ياخته ها ، باعث می شوند  كه  هر  دو  نوع  ژن  

جابه جايی + مضاعف شدگی
+ کراسينگ اور

مربوط  به  ساخت  كربوهيدرات های  گروه  خونی  فرد  در ياخته اسپرماتوسيت ثانويه ديده  شوند.
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کراسينگ اورجهش مضاعف شدگیجهش جابه جايی

می تواند بين دو فام تن غيرهمتا صورت 
بگيرد.

فقط بين دو فام تن همتا صورت 
فقط بين دو فام تن همتا صورت می گيرد.می گيرد.

قطعۀ جداشده از يک فام تن می تواند ١) به 
همان فام تن متصل شود (به همان کروماتيد 
يا به کروماتيد خواهری در فام تن مضاعف) 

٢) به فام تن غيرهمتا متصل شود.

قطعۀ جداشده از يک فام تن قطعاً به 
يک فام تن ديگر متصل می شود.

قطعاتی از فام تن بين دو کروماتيد غيرخواهری 
يک فام تن همتا مبادله می شود.

به دنبال آن طول فام تنی که قطعه از آن جدا 
می شود، می تواند ثابت باشد و يا کاهش يابد.

به دنبال آن طول فام تنی که قطعه از 
طول فام تن ها، ثابت است. آن جدا می شود قطعاً کاهش می يابد.

در بدن يک مرد می تواند بين دو فام تن 
جنسی رخ دهد.

در زنان می تواند بين دو فام تن جنسی 
و فام تن های غيرجنسی رخ دهد، اما 
در بدن مردان فقط بين فام تن های 

غيرجنسی رخ می دهد. 

در زنان بين دو فام تن جنسی و فام تن های 
غيرجنسی می تواند رخ دهد. در مردان هم، فقط 

بين فام تن های همتا رخ می دهد. 

در انواع جانداران و ياخته ها می تواند انجام 
شود.

در ياخته يا جانداران هاپلوئيد نمی تواند 
انجام شود.

در ياخته يا جانداران هاپلوئيد نمی تواند انجام 
شود. (طی ميوز رخ می دهد، پس فقط در 

جاندارانی با توانايی ميوز رخ می دهد.) 

۲۰ تست و پاسخ 
مطابق با مطلب كتاب درسی، همۀ عوامل  بر هم زنندۀ تعادل  يک  جمعيت  كه منجر به افزايش تنوع دگره (الل) های خزانۀ ژنی جمعيت می شوند، 

چه مشخصۀ مشتركی دارند؟

همواره منجر به پيدايش حداقل يک دگرۀ جديد در جمعيت می شوند.  (۱
۲) می توانند سبب حذف نوعی دگره از خزانۀ ژنی يک جمعيت شوند. 

۳) با تغيير يک يا چند نوكلئوتيد در مادۀ وراثتی همراه هستند. 
۴) ميزان وقوع آن ها در خزانۀ ژن جمعيت، وابسته به اندازۀ آن جمعيت می باشد. 

پاسخ: گزینۂ 

علاوه بر جهش، شارش ژن به درون جمعيت نيز ممكن است موجب حضور الل جديد در خزانۀ ژنی جمعيت شود و از اين 
طريق تنوع در جمعيت افزايش می يابد. اين عوامل بر هم زنندۀ تعادل، می توانند سبب حذف نوعی دگره از جمعيت شوند. مثلن جهش حذفی 
(ساختاری) می تواند سبب حذف دگره (ها) از جمعيت شود؛ هم چنين شارش ژن يک طرفه می تواند سبب حذف دگره (هايی) در جمعيت مبدأ 

شود (اگر همۀ دگره های موجود كه از يک نوع هستند، به جمعيت مقصد وارد شوند).

 در يک جمعيت، جهش با تغيير مادۀ وراثتی می تواند باعث پيدايش الل جديد در جمعيت شود. هم چنين شارش ژنی هم با آوردن 
افراد جديد به جمعيت در افزايش تنوع اللی در جمعيت می تواند نقش داشته باشد. اما فرايندهايی مثل نوتركيبی و گوناگونی دگره ای در 

گامت ها، الل جديدی ايجاد نمی كنند، بلكه طی آن ها، الل های موجود به شكل های متفاوتی به نسل بعد منتقل می شوند.

بررسی ساير گزينه ها: 
 جهش می تواند سبب پيدايش دگره های جديد شود. از طرفی شارش ژن، ممكن است به گونه ای رخ دهد كه دگرۀ جديدی به جمعيت مقصد 

وارد نشود بلكه همان دگره های خود جمعيت مقصد به آن وارد شوند و فقط تعداد آن ها تغيير كند. 
 در جهش برخلاف شارش ژنی، يک يا چند نوكلئوتيد در مادۀ وراثتی دچار تغيير می شوند. جهش، مادۀ وراثتی افراد را تغيير می دهد اما 

شارش ژن، مادۀ وراثتی افراد را تغيير نمی دهد.
 حداقل می توان گفت، وقوع يا عدم وقوع جهش به اندازۀ جمعيت بستگی ندارد. جهش به صورت تصادفی می تواند رخ دهد. 

همۀ عوامل  بر هم زنندۀ تعادل  يک  جمعيت  كه منجر به افزايش تنوع دگره (الل) های خزانۀ ژنی جمعيت می شوند،  درسی، همۀ عوامل  بر هم زنندۀ تعادل  يک  جمعيت  كه منجر به افزايش تنوع دگره (الل) های خزانۀ ژنی جمعيت می شوند،  درسی، همۀ عوامل  بر هم زنندۀ تعادل  يک  جمعيت  كه منجر به افزايش تنوع دگره (الل) های خزانۀ ژنی جمعيت می شوند، 

جهش + شارش ژنی
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تأثير بر گوناگونی دگره ایمکانيسمعوامل مؤثر در از بين بردن تعادل در جمعيت

جهش
افزودن دگره های جديد به خزانۀ ژنی جمعيت 
برخی  حذف  يا  جديد)  دگره های  (ايجاد 

دگره های موجود
افزايش / کاهش

موجود رانش دگره ای دگره های  از  بخشی  تصادفی  حذف 
در جمعيت

می تواند کاهش دهد. (اگر مثلن يک نوع 
دگرۀ خاص به طور کامل حذف شود.)

شارش ژن
مبدأ  جمعيت  دگره های  از  تعدادی  انتقال 
به جمعيت مقصد و در نتيجه تغيير فراوانی 

دگره ای در هر دو جمعيت

 کاهش (در جمعيت مبدأ) و افزايش (در 
جمعيت مقصد) در صورت دوسويه نبودن، 
دو  هر  در  دوسويه بودن  صورت  در   

جمعيت می تواند افزايش دهد.

شانس بالاتر بعضی صفات و ويژگی ها برای آميزش غيرتصادفی
−انتقال به نسل بعد

کاهش انتخاب طبيعی و  محيط  با  سازگارتر  افراد  انتخاب 
کاهشفراوانی ديگر افراد

۲۱ تست و پاسخ 
با توجه به مطالب كتاب درسی، در يک خانواده، پدری سالم از نظر تمامی بيماری های ژنتيكی مطرح شده در كتاب درسی می باشد. چنان چه 
مادر خانواده باردار باشد و ژنوتيپ ياخته های ساختار ممانعت كننده از مخلوط شدن خون مادر و جنين در جفت، از نظر تمامی اين بيماری ها، 
به صورت ناخالص باشد و فرزند قبلی اين خانواده، پسری دارای مشكلاتی در زمينۀ فعاليت های مغزی و انعقاد خون بوده باشد كه در سنين 

كودكی، به علت عوارض ناشی از كمبود اكسيژن بافتی، فوت كرده است، كدام مورد در ارتباط با مادر اين خانواده صادق است؟
پدر اين فرد، ممكن است اختلالاتی در تشكيل ساختارهای ممانعت كننده از خونريزی های شديد، داشته باشد. (۱

ممكن نيست در دوران كودكی خود، محدوديت هايی در مصرف شير مادر تجربه كرده باشد. (۲
برای زندگی در مناطق مرتفع، از نظر كمبود اكسيژن رسانی به بافت ها فاقد مشكل است. (۳

ممكن است فاقد هرگونه دگرۀ بيماری زا بر روی فام تن های جنسی خود باشد. (۴

پاسخ: گزینۂ 

از  ناشی  بيماری هموفيلی، فنيل كتونوری و كم خونی  بيماری های ژنتيكی مطرح شده در كتاب درسی، شامل:   
X و  YPpHb HbH A S گويچه های قرمز داسی شكل است. با توجه به اطلاعات ذكرشده در صورت سؤال، ژنوتيپ پدر خانواده به صورت
X  می باشد. از آن جايی كه كوريون در جفت،  YppHb Hbh S S ژنوتيپ فرزند قبلی خانواده كه در اثر بيماری فوت كرده است، به صورت
مانع از مخلوط شدن خون مادر و جنين با يكديگر می شود و اين ساختار از بخش های جنينی منشأ می گيرد، ژنوتيپ آن معادل ژنوتيپ 
X می باشد (چون در صورت سؤال گفته شده است كه فرزند فعلی از  X PpHb HbH h A Sفرزند موجود در رحم مادر می باشد و به صورت
،Xh نظر تمامی بيماری ها ناخالص است، می توان نتيجه گرفت كه جنسيت آن دختر است). با توجه به اين توضيحات، مادر حتمن يک الل

X  برای بيماری هموفيلی، Pp يا pp برای  XH h X يا Xh hرا دارد و می توان گفت ژنوتيپ های ممكن برای مادر به صورت p و HbS

Hb  برای بيماری كم خونی داسی شكل می باشد.  HbA S بيماری فنيل كتونوری و

Xh دارد، ممكن است اين دگره را از پدر يا مادر خود به ارث برده باشد  از آن جايی كه مادر به طور حتم حداقل يک دگرۀ
و اگر از پدر به ارث رسيده باشد، می توان به اين نتيجه رسيد كه پدر اين فرد مشكلاتی در زمينۀ تشكيل لخته دارد.

بررسی ساير گزينه ها:
يكی از ژنوتيپ های ممكن برای اين فرد در زمينۀ بيماری فنيل كتونوری به صورت pp می باشد كه اين موضوع باعث می شود كه اين فرد مبتلا 

به بيماری باشد و در نتيجه محدوديت هايی در مصرف شير مادر كه حاوی اسيدآمينۀ فنيل آلانين می باشد را در دوران كودكی تجربه كرده است.
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و  مرتفع  مناطق  در  قرارگيری  دنبال  به  می باشد،   Hb HbA Sبه صورت داسی شكل  كم خونی  بيماری  برای  آن  ژنوتيپ  كه  آن جايی  از 
كم اكسيژن، دچار اختلال در خون رسانی به بافت ها می شود.

همان طور كه ذكر شد، اين فرد به طور حتم يک دگرۀ بيماری هموفيلی را دارد و بنابراين ممكن نيست كه فاقد هرگونه دگرۀ بيماری زا بر 
روی فام تن های جنسی خود باشد.

۲۲ تست و پاسخ 
به طور كلی سازوكارهايی را كه باعث ايجاد گونه ای جديد می شوند، به دو گروه تقسيم می كنند و اين دو سازوكار، در شكل زير نشان داده شده اند. 

در خصوص اين سازوكارها، كدام مورد نادرست است؟

الل های جديد،  تشكيل  با  كراسينگ اور  وقوع   ،(۱) برخلاف سازوكار   (۲) در سازوكار   (۱

تفاوت بين جمعيت ها را افزايش می دهد.

۲) در سازوكار (۱) همانند سازوكار (۲)، انتخاب طبيعی، فراوانی دگره ها در خزانۀ ژنی دو 

جمعيت را دستخوش تغيير می كند.

۳) در سازوكار (۲)، در جاندارانی كه تعريف ارنست ماير برای آن ها كاربرد دارد، نوتركيبی می تواند باعث ايجاد تفاوت بين افراد  شود.

۴) تغييرات ماندگار در نوكلئوتيدهای مادۀ وراثتی، در متمايزكردن افراد از هم در سازوكار (۲) همانند سازوكار (۱) نقش دارد. 

پاسخ: گزینۂ 

شكل نشان دهندۀ «انواع گونه زايی» است و بخش (۱)، مربوط به گونه زايی هم ميهنی و بخش (۲)، گونه زايی دگرميهنی را نشان 
می دهد. كراسينگ اور هم در گونه زايی هم ميهنی و هم دگرميهنی می تواند رخ دهد و سبب افزايش تفاوت های فردی شود، اما دقت كنيد كه وقوع 

كراسينگ اور باعث تشكيل الل های جديد در جمعيت نمی شود، بلكه همان الل های موجود را به شكل متفاوتی در كنار ساير الل ها قرار می دهد. 

گونه زايی هم ميهنیگونه زايی دگرميهنی

توقف شارش ژنی بين دو گروه جداشده از هم، در 
ابتدای آن ضروری است

با ايجاد جدايی توليدمثلی همراه است

جدايی توليدمثلی و گونه زايی در يک نسل رخ می دهد

بر اثر تغييرات تدريجی در نسل های متعدد، گونۀ 
جديد ايجاد می شود

ابتدا ارتباط فيزيکی بين دو بخش از جمعيت قطع 
می شود (جدايی جغرافيايی)

در جمعيت های ساکن يک زيستگاه 
صورت می گيرد

هنگام پيدايش گياهان چندلادی رخ می دهد

در آن افراد گونۀ جديد قادر به آميزش موفقيت آميز 
با گونۀ نيايی خود نيستند

اين دو سازوكار، در شكل زير نشان داده شده اند. و اين دو سازوكار، در شكل زير نشان داده شده اند. و اين دو سازوكار، در شكل زير نشان داده شده اند. 

١) گونه زايی هم ميهنی و ٢) گونه زايی دگر ميهنی
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بررسی ساير گزينه ها: 
 عوامل تغييردهندۀ خزانۀ ژنی جمعيت (مانند انتخاب طبيعی، جهش و ...) در هر دو نوع گونه زايی مؤثرند و رخ می دهند. انتخاب طبيعی 

می تواند فراوانی دگره ها را در خزانۀ ژنی جمعيت تغيير  دهد، با حذف افراد ناسازگار از جمعيت و در نتيجه حذف الل های مربوط به آن ها. 
 تعريفی كه ارنست ماير برای گونه ارائه كرده است، برای جاندارانی كاربرد دارد كه توليدمثل جنسی دارند. طی توليدمثل جنسی هم امكان 
وقوع ميوز وجود دارد پس نوتركيبی نيز در جانداران دارای توليدمثل جنسی (تشكيل گامت ها به واسطۀ تقسيم ميوز) مشاهده می شود و در 

ايجاد تفاوت بين افراد، مؤثر است.
 تغييرات ماندگار در مادۀ وراثتی يعنی جهش. جهش در هر دو نوع گونه زايی می تواند رخ دهد و سبب تفاوت بين افراد شود. به عبارتی 

جهش، يكی از عواملی است كه در تشكيل گونۀ جديد اثر مهمی دارد.  

۲۳ تست و پاسخ 
و  قرمز  رنگ  بارز،  و دگره های  دارد  دو دگره (الل)  و هر جايگاه  است  ژنی  با سه جايگاه  نوعی ذرت، صفتی  در  رنگ  اين كه صفت  به  توجه  با 

دگره های نهفته، رنگ سفيد را به وجود می آورند و رخ نمود(فنوتيپ)های دو آستانۀ طيف كه قرمز و سفيد هستند به ترتيب ژن نمود(ژنوتيپ) های 

AABBCC و aabbcc را دارند، بنابراين فراوانی همۀ ذرت های حاصل از آميزش دو ذرت با ژن نمود(ژنوتيپ)های ................ و aaBBCC در 

نمودار توزيع فراوانی رخ نمودها، به طور حتم بيشتر از فراوانی ذرت های حاصل از آميزش دو ذرت با ژن نمود aabbcc  و AABBcc خواهد بود.

AaBbCc (۲   AAbbcc (۱
aaBbcc (۴    AaBbcc (۳

پاسخ: گزینۂ 

طبق گفته سؤال، اگر AABBcc و aabbcc با هم آميزش يابند، همۀ زاده های حاصل AaBbcc می شوند كه دارای ۲ دگرۀ
بارز هستند، پس ما بايد دنبال آميزشی باشيم كه همۀ زاده های حاصل دارای ۳ دگرۀ بارز باشند كه فراوانی آن ها بيشتر باشد.

از آميزش aaBBCC و AAbbcc همۀ زاده ها دارای ژنوتيپ AaBbCc می شوند كه دارای ۳ دگرۀ بارز هستند.
بررسی ساير گزينه ها: 

 از آميزش aaBBCC و AaBbCc زاده هايی با تعداد دگره های بارز متفاوت ايجاد می شوند، مثلن ذرتی با ژنوتيپ aaBbCc ممكن است 
ايجاد شود كه دارای دو دگرۀ بارز است و فراوانی بيشتری ندارد.

 از آميزش aaBBCC و AaBbcc زاده هايی با ژنوتيپ aaBbCc ممكن است ايجاد شود كه دارای ۲ دگرۀ بارز است و فراوانی بيشتری ندارد.

 از آميزش aaBBCC و aaBbcc زاده هايی با ژنوتيپ aaBbCc ممكن است ايجاد شود كه دارای دو دگرۀ بارز است و فراوانی بيشتری ندارد.

۱۲۳۴۵۶صفرتعداد دگرۀ بارز در ژنوتيپ

aabbccژنوتيپ ها
Aabbcc
aaBbcc
aabbCc

AAbbcc
aaBBcc
aabbCC
AaBbcc
AabbCc
aaBbCc

AABbcc
AAbbCc
aaBBCc
aaBbCC
AaBbCc
AaBBcc
AabbCC

AABBcc
aaBBCC
AAbbCC
AaBBCc
AABbCc
AaBbCC

AABBCc
AaBBCC
AABBCc

AABBCC

١٣٦٧٦٣١فراوانی

تعداد جايگاه  ....
در ژنوتيپ

يک يا هر٣٢٣خالص
يک يا هر٣صفر، يک يا دوجايگاه

٢٣جايگاه

صفر١صفر يا ١٢ يا ٢ و ١٢٣صفرناخالص
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۲۴ تست و پاسخ 
صفت طاسی صفتی مستقل از جنس است كه در مردان به شكل بارز و در زنان به صورت نهفته بروز می كند. در يک خانوادۀ چهارنفری، فرزند 
دختری وجود دارد كه از نظر ژنتيكی مستعد از دست دادن مو می باشد ولی از نظر فاكتورهای انعقادی مشكلی ندارد. اين دختر هم چنين به 
دليل نوعی بيماری ارثی، از رژيم غذايی فاقد آمينواسيد فنيل آلانين استفاده می كند. به دنبال ازدواج اين دختر با مردی واجد نوعی بيماری 
وابسته به جنس مربوط به كمبود ارثی فاكتور انعقادی شمارۀ هشت در پلاسمای خود و دارای مشكلات مربوط به ريزش مو، هم چنين فاقد 
هرگونه محدوديت در مصرف آمينواسيدهای مختلف، پسری با اختلال مشابه مادر خود از نظر مصرف آمينواسيدهای مختلف و بدون مشكل 
از نظر سلامت مو و هم چنين دارای مشكل در انعقاد خون، متولد شده است. كدام گزينه، در ارتباط با اين خانواده به درستی بيان شده است؟

۱) اين خانواده ممكن است صاحب دختری فاقد دگرۀ بيماری زا بر روی فام تن های جنسی خود شود.
۲)  مادربزرگ مادری اين پسر، ممكن نيست مشكلی از نظر كمبود فاكتور انعقادی شمارۀ هشت داشته باشد.

۳) پدربزرگ مادری اين پسر، ممكن نيست دارای هر دو دگرۀ غالب صفت طاسی در ياخته های خود باشد.
۴) دايی اين پسر نمی تواند در آينده صاحب فرزندی واجد محدوديت در مصرف آمينواسيد فنيل آلانين شود.

پاسخ: گزینۂ 

X  (برای بيماری  XH h با توجه به اطلاعات ذكرشده در صورت سؤال، ژنوتيپ  مادر به صورت bb (برای صفت طاسی)،
X  (برای بيماری  Yh هموفيلی) و pp (برای بيماری فنيل كتونوری) می باشد. ژنوتيپ مرد مطرح شده نيز به صورت Bb (برای صفت طاسی)،
هموفيلی) و Pp (برای بيماری فنيل كتونوری) می باشد و هم چنين ژنوتيپ پسر حاصل از ازدواج اين دو فرد نيز به صورت bb (برای صفت 
كه مادر، دارای ژنوتيپ bb برای صفت  X  (برای بيماری هموفيلی) و pp (برای بيماری فنيل كتونوری) می باشد. از آن جايی Yh طاسی)،
طاسی می باشد، به طور حتم يكی از اين دگره های b را از پدر خود دريافت كرده است، به همين علت پدربزرگ مادری اين پسر (در واقع پدر 

دختر خانوادۀ ۴نفری)، نمی تواند فقط دارای دگره های غالب صفت طاسی باشد.

 در بيماری طاسی مطرح شده در سؤال، حضور يک الل بارز برای اين كه مردی طاس شود كافی است، اما زنان برای آن كه به اين 
بيماری مبتلا شوند بايد دو دگرۀ نهفته داشته باشند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 از بين صفات مطرح شده در صورت سؤال، تنها بيماری هموفيلی، نوعی صفت وابسته به جنس می باشد و چون مرد مطرح شده در صورت 
سؤال مبتلا به بيماری هموفيلی می باشد و حاوی دگرۀ بيماری زا بر روی فام تن جنسی خود می باشد، تمامی دخترهای حاصل از اين ازدواج دگرۀ 

بيماری زا را بر روی حداقل يكی از فام تن های جنسی خود دارند.
 در ژنوتيپ مادر، يک دگرۀ بيماری زا برای بيماری هموفيلی وجود دارد، اين دگره ممكن است از مادر و يا پدر فرد به ارث رسيده باشد، 

بنابراين ممكن است كه مادر اين دختر (در واقع مادربزرگ مادری پسر مطرح شده در سؤال)، مبتلا به بيماری هموفيلی باشد.
p از آن جايی كه دختر خانوادۀ ۴نفری، مبتلا به بيماری فنيل كتونوری می باشد، می توان گفت پدر و مادر اين فرد، هر كدام حداقل يک دگرۀ 

را دارند كه در اين حالت ممكن است برادر اين دختر نيز مبتلا به بيماری فنيل كتونوری باشد و اگر با زنی ناخالص از اين نظر ازدواج كند، 
می توانند فرزندی مبتلا به فنيل كتونوری داشته باشند. 

۲۵ تست و پاسخ 
اگر صفت وجود لكه های تيره و روشن بر روی بدن جاندارانی نرماده كه از مويرگ های زيرپوستی جهت تبادل گازهای تنفسی استفاده می كنند، 
نوعی صفت مستقل از جنس باشد كه توسط دو دگرۀ B و W كنترل میشود، به نحوی كه دگرۀ B رنگ تيره و دگرۀ W رنگ روشن را تعيين كند 
و بين آن ها، رابطۀ بارزيت ناقص برقرار باشد. هم چنين اگر وجود زوائد دايره ای بر روی پوست آن ها نيز، به صورت نهفته و تحت كنترل دو دگرۀ 

R و r باشد، تولد كدام مورد، محتمل است؟
زاده ای با لكه های تيره و بدون زائده از خود لقاحی والدی واجد رخ نمودی مشابه با زاده (۱

زاده ای واجد زوائد و لكه های خاكستری از والدينی با لكه های تيره و بدون زوائد  (۲
هر زاده  واجد لكه های خاكستری و بدون زائده از والدی با لكه های روشن و دارای زوائد  (۳

زاده ای با لكه های روشن و واجد زوائد دايره ای از والدينی دارای لكه های خاكستری و بدون زوائد (۴

پاسخ: گزینۂ 

ن جاندارانی نرماده كه از مويرگ های زيرپوستی جهت تبادل گازهای تنفسی استفاده می كنند، 

کرم های خاکی
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استفاده می كند، كرم  تنفسی  گازهای  تبادل  زيرپوستی جهت  از مويرگ های  نرماده (هرمافروديتی) كه   جاندار 
خاكی می باشد. نحوۀ توليدمثل در اين جانداران به اين صورت است كه هر دو جاندار از طول در كنار يكديگر قرار می گيرند و اسپرم های هر 

كدام، تخمک های ديگری را بارور می سازد كه به اين فرايند لقاح دو طرفی گفته می شود.

 گروهی از جانداران هرمافروديت هستند كه اين ها هر دو نوع دستگاه توليد مثلی نر و ماده را درون خود دارند؛ هرمافروديتی 
می تواند به دو صورت ديده شود:

۱) هر فرد خودش گامت های خودش را بارور می كند.
۲) هر فرد گامت های ديگری را بارور می كند، اما هر دو نوع گامت را می تواند بسازد مثل همان چيزی كه در كرم خاكی رخ می دهد.

ژنوتيپ زاده ای با لكه های روشن و واجد زوائد به صورت WWrr می باشد و والدينی با لكه های خاكستری و بدون زوائد نيز 
BWRr با يكديگر لقاح دوطرفی انجام دهند، می توانند زاده ای با ژنوتيپ  ژنوتيپ BWRR و يا BWRr دارند. چنان چه دو كرم با ژنوتيپ

مورد نظر توليد كنند.
بررسی ساير گزينه ها:

ژنوتيپ زاده ای با لكه های تيره و بدون زائده به صورت BBRR و يا BBRr می باشد. دقت كنيد كه در كرم های خاكی، يک والد نمی تواند 
به تنهايی و با بارورسازی تخمک های خود توسط اسپرم های خودی، زاده ای توليد كند (�رم خاكی خود لقاحی ندارد). 

ژنوتيپ زاده ای با لكه های خاكستری و واجد زوائد به صورت BWrr می باشد. چنان چه والدين اين زاده دارای ژن نمود BBRr باشند، از 
آن جايی كه هيچ كدام از والدين دارای دگرۀ W نمی باشند، نمی توانند چنين زاده ای توليد كنند.

 ژنوتيپ زاده ای با لكه های خاكستری و بدون زائده به صورت BWRR و يا BWRr می باشد، نمی توان از يک والد با ژنوتيپ WWrr (دارای 
لكه های روشن زائده دار) انتظار تولد زاده ای با ژنوتيپ BWRR را داشت، چراكه برای تولد اين زاده، هر والد بايد حداقل يک R داشته باشد. 

جانوری هرمافروديت است كه خودلقاحی دارد؛ يعنی اسپرم های خودش باعث بارور شدن تخمک های خودش می شود.  ۱) ژنتيک در كرم كبد
دقت كنيد كه اگر يک كرم كبد در ژنوتيپ خود اللی را نداشته باشد، زاده های آن كرم نيز فاقد آن الل خواهند بود، مثلن اگر ژنوتيپ كرم 

كبدی به صورت AaBB باشد، هيچ يک از زاده هايش در ژنوتيپ خود، الل b را نخواهند داشت. 
جانوری هرمافروديت است و دگرلقاحی دارد؛ يعنی اگر كرم خاكی بخواهد بچه دار بشه بايد يک كرم خاكی  ۲) ژنتيک در كرم خاكی
ديگه رو پيدا كنه كه با هم لقاح بدن. در اين حالت اسپرم های يكی، تخمک های اون يكی رو بارور می كنه و برعكس! يعنی هر دوتا كرم خاكی 

بچه دار می شن. 
دقت كنيد كه در داستان كرم خاكی، ژنوتيپ دو والد می تواند يكسان و يا متفاوت باشد. حتی دقت كنيد كه از آميزش دو كرم خاكی ممكن 
AA يا aa می توانند زاده ای با ژنوتيپ Aa و Aa است زاده ای با ژنوتيپ متفاوت از والدين ايجاد شود. مثلن دو كرم خاكی با ژنوتيپ های

داشته باشند. 
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