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 شنبه سه

12/01/4140  

دهم از دو   4و    3فصل    

 

تجربی علوم  یشیگروه آزما   

شناسی زیست  

 3و  2، 1
 دهم
 

 دهم 5و  4

 هفتــه دوم هفتــه ششم هفتــه پنجم هفتــه چهارم هفتــه سوم هفتــه اول

بندی5تا5کنکور5اردیبهشتروز5جمع5555  

 ازدهمدو 8و  7 ازدهمدو 6و  5 ازدهمدو 4و  3 ازدهمدو 2و  1 یازدهم 7و  6 یازدهم 5و  4 یازدهم 3و  2، 1
جامع مباحث 

 پایه گیاهی



 

1 

 ها انتقال اطلاعات در نسل ـ دوازدهم 3فصل  ه:ناممشاوره 
انگیز هم داشته، فصلی نیست  ی داشته و نکات ظریف و چالش بر سؤال چند مورد   ۲دار داشته،  فصلی که به تنهایی بیشترین سؤال مستقیم در کنکور رو داشته، سؤال شکل 

های درسی، همیشه مورد توجه طراحان کنکور بوده، هست و خواهد بود و به هیچ وجه نمیشه به سادگی ازش  ترین فصل کل کتاب حجم( دوازدهم. کم ۳جز فصل )
 . تر از نظام قدیم استال داشته و در نظام جدید هم بسیار ساده های این فصل همین هست که تعداد زیادی سؤگذشت. البته، یکی از خوبی 

 وراثت انواع صفات ـ ۵ها، رابطۀ بین الل ـ ۴الگوهای وراثتی، ـ ۳بینی آمیزش در انسان، پیش ـ ۲رنگ ذرت،   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
 کتونوریآزمایش غربالگری فنیل ـ ۳های گروه خونی،  انواع فنوتیپ ـ ۲ذرت،  هاینمودار توزیع فراوانی فنوتیپ ـ۱ ها به ترتیب اهمیت:ترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر  گفتار بررسی مهم 

 ژنتیک مفاهیم پایۀ 
ها لازم  به خط کتاب و همچنین توجه به مفاهیم آن  ها، مطالعۀ خط یکی از سؤالات مستقیم در هر کنکور، معمولاً از مفاهیم پایۀ ژنتیک است که برای پاسخگویی به آن 

 ک لازم است.  است. البته، اگر از این مبحث سؤالی هم در کنکور مستقیماً مطرح نشود، برای پاسخگویی به سایر سؤالات ژنتی
 وراثت صفات مختلف  ـ۲ها، الل  رابطۀ بین   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

 ژنتیک انسان 
شوند و در هر صورت، اگر مفاهیم اصلی لازم برای بررسی  بینی نتیجۀ آمیزش یا بررسی الگوهای وراثتی مطرح می سؤالات مربوط به ژنتیک انسان به  دو صورت پیش 

 آیید. ژنتیک را بلد باشید، مشکلی در پاسخگویی به سؤالات این مبحث نخواهید داشت و به سادگی از عهدۀ حل سؤالات این قسمت برمی سؤالات  
 الگوهای وراثتی  ـ۲بینی نتیجۀ آمیزش، پیش ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

 ژنتیک گیاهی 
تواند خیلی ساده )مثل  اند و هر سال حداقل یک تا دو سؤال کنکور به این مبحث اختصاص دارد که می شده   ناپذیر کنکور تبدیلسؤالات ژنتیک گیاهی، به جزء جدایی 

شده هستند و تعداد  ( باشد. در هر صورت، احتمالاً بیشتر سؤالات آیندۀ کنکور نیز مشابه سؤالات مطرح ۱۴۰۰( یا سخت )مثل سؤال کنکور   ۸ سؤال ژنتیک ذرت در کنکور  
 باشد.  ها میتر از سایر قسمت این مبحث کم سؤالات جدید  

 آمیزش گیاهان ـ۴های گیاهی، تعیین ژنوتیپ یاخته  ـ۳رنگ گل میمونی،  ـ۲رنگ ذرت،   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
 ژنتیک جانوری

در کنکور سؤالی مطرح نشده است و البته در کتاب درسی هم مستقیماً در ارتباط با مفاهیم ژنتیک آن صحبتی نشده است اما به هر    تاکنوناز مبحث ژنتیک جانوری  
 تواند سورپرایز کنکور محسوب شود. حال، این مبحث همواره جزء مباحثی است که می 

 ن و کرم حلقوی کرم په  ـ۲زنبور عسل و مار ماده،  ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

 کل فصل ژنتیک جانوری ژنتیک گیاهی  ژنتیک انسان  مفاهیم پایۀ ژنتیک  کنکور 

 کنکور  
 ـ رنگ ذرت ۱ بینی آمیزش انسان ـ پیش۱ ✘ ۱۳۹۸تیر 

 ـ رنگ گل میمونی ۲
✘ 

 سؤال  3
 ترکیبی  ۰  +مستقیم  3

 کنکور  
 ۱۳۹۹تیر 

 هاـ رابطۀ بین الل ۱
 بینی آمیزش انسان ـ پیش۱
 ـ الگوهای وراثتی 2

 ✘ ـ رنگ ذرت ۱
 سؤال  4

 ترکیبی  ۰  +مستقیم  4

 کنکور  
 ۱۴۰۰تیر 

 ـ انواع صفات ژنتیکی ۱
کتونوری جزء ]فنیل 

 حذفیات کنکور بود[ 

خونی ـ وراثت صفت کم ۱
 شکل داسی 

 ـ الگوهای وراثتی ۲

 ـ رنگ ذرت ۱
 میمونی ـ رنگ گل ۲

✘ 
 سؤال  5

 ترکیبی  1 +مستقیم  4

 کنکور  
 ✘ ۱۴۰۱تیر 

بینی آمیزش  ـ پیش1
 انسان 

 بینی آمیزش انسان ـ پیش2

 ـ رنگ ذرت ۱
 ـ رنگ گل میمونی ۲

✘ 
 سؤال  4

 ترکیبی  ۰  +مستقیم  4

 کنکور  
 بینی آمیزش انسان ـ پیش۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

 ـ رنگ ذرت ۱
 ـ رنگ گل میمونی ۲

✘ 
 سؤال  3

 ترکیبی  1 +مستقیم  ۲

 کنکور  
 ✘ 1402تیر 

 بینی آمیزش انسان ـ پیش۱
ـ ترکیب ژنتیک و کراسینگ  ۲

 اور 

 ـ آمیزش گیاهی 1
 ـ رنگ ذرت 2

✘ 
 سؤال  4

 ترکیبی  1 +مستقیم  3

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 ✘ ـ آمیزش گیاهی 1 بینی آمیزش انسان ـ پیش۱ ✘

 سؤال  2
 ترکیبی  0 +مستقیم  2

  تیرکنکور 
1403 ✘ 

بینی آمیزش  ـ پیش۱
 انسان 

 بینی آمیزش انسان ـ پیش2
 ✘ ـ آمیزش گیاهی 1

 سؤال  3
 ترکیبی  0 +مستقیم  3

 سؤال  ۲8 سؤال  0 سؤال  13 سؤال  13 سؤال  2 مجموع 
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 دوازدهم ـ تغییر در اطلاعات وراثتی  4فصل  ه:ناممشاوره 
 های اخیر خیلی مورد توجه طراحان کنکور قرار گرفته. مطالب این فصل هم متنوع هستن و باید با دقت بالایی مطالعه کنین.  دوازدهم توی سال  ۴فصل  

 هادر جمعیت حفظ گوناگونی ـ ۵ای،  تشریح مقایسه ـ ۴زایی، گونه ـ ۳زنندۀ تعادل، عوامل برهم ـ ۲انواع جهش،   ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 4nتشکیل گیاه ـ ۵اور، کراسینگ ـ  ۴ها، های ساختاری کروموزوم جهشـ ۳خطای میوزی، ـ ۲شکل، خونی داسی کم ـ۱ ترتیب اهمیت:به هاشکل ترین  مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار مهم بررسی 

 تغییر در مادۀ وراثتی جانداران ـ  ۱گفتار 
حفظی دارن و با   ۀها یا بیشتر جنبشیم. سؤالات این قسمت ها آشنا می زا، مطالبی هستن که در اولین گفتار فصل با آن انواع جهش، پیامدهای جهش و عوامل جهش

ترتیب پیامدهای  مفهومی دارن و نیاز به تجزیه و تحلیل وجود داره. از این نظر، به   ۀستن یا اینکه بیشتر جنبپاسخگویی ه  سادگی قابل دانستن مطالب کتاب درسی به 
 تونن سؤالات مفهومی داشته باشن.  های بزرگ، مباحثی هستن که بیشتر می های کوچک و جهش جهش، جهش 

 زا ـ عوامل جهش ۵شکل، خونی داسی جهش در کم  ـ۴های بزرگ، جهش ـ۳پیامدهای جهش،   ـ۲های کوچک، جهش ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 ها تغییر در جمعیت ـ  ۲گفتار 

گوناگونی در جمعیت تقسیم کرد و در هر قسمت، ما با چند عامل مختلف،   ۀکنندجمعیت و عوامل حفظ   ۀزنند توان به دو قسمت عوامل برهم طور کلی این گفتار را می به
مباحث این گفتار، اول از همه باید تعریف هر قسمت و    ۀشویم که دارای نکات ترکیبی با سایر مباحث نیز هستن. پس برای مطالع ها آشنا می آن   ها و تأثیرتعریف آن 

 . های هر قسمت رو بدونینها و شباهت بین این عوامل با هم بپردازین و تفاوت  ۀبعد باید به مقایس ۀهای خاص آن را بدونین، در مرحل ویژگی
 ها تداوم گوناگونی در جمعیت  ـ۳انتخاب طبیعی،  ـ۲ها، تعادل جمعیت  ۀزنند عوامل برهم  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 هاتغییر در گونه ـ  ۳گفتار 
که دو سؤال هم از این قسمت مطرح    ۸۸ جز کنکور  هست که میشه گفت انتظار بیشتری ازش در کنکور داشتیم ولی به ( فصل چهارم دوازدهم، جزء گفتارهایی  ۳گفتار )

طراحان بوده    ۀزایی جزء مباحثی است که در کنکورهای نظام قدیم معمولاً مورد علاقشد، دیگه فعلاً تأثیری از این گفتار در کنکورهای نظام جدید ندیدیم. اما مبحث گونه 
ای هم جزء مباحثی است  بار، سؤالی از این مبحث در کنکور مطرح بشه. مبحث تشریح مقایسه   در نظام جدید هم میشه انتظار داشت که حداقل هر دو سه سال یک   و

گاهی پاش به کنکور باز بشه. باز در    ظار داشت که هر ازتخوبی بهش پرداخته شده و البته، نکات زیادی هم نداره و اونم میشه ازش انکه در کتاب درسی نظام جدید به 
 های هر قسمت رو مطالعه کنین.  ها و تفاوتشده است و باید شباهت بین ساختارها و فرایندهای مختلف معرفی  ۀترین چیزی که باید بلد باشین، مقایس این گفتار، مهم 

 ای شناسی مقایسه ژنوم  ـ۴اره، سنگو ـ۳ای، تشریح مقایسه  ـ۲زایی، گونه  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور  
 ۱۳۹۸تیر 

ـ پیامدهای جهش ۱  
 دوازدهم[   ۲]ترکیبی با فصل 

 ✘ ✘ ـ رانش ژن ۱
سؤال  ۲  

  ۰مستقیم +  ۲
 ترکیبی

 کنکور  
 ✘ ✘ ۱۳۹۹تیر 

 زاییـ گونه 1
 ✘ ای ـ تشریح مقایسه ۲

سؤال  2  
  ۰مستقیم +  ۲

 ترکیبی

 کنکور  
 ۱۴۰۰تیر 

 های کوچک ـ جهش۱
زنندۀ تعادل  همـ عوامل بر ۱

 ها جمعیت 
]شواهد تغییر گونه جزء  
 حذفیات کنکور بود[ 

شکل خونی داسی کمـ ۱  
 دوازدهم[ ۳]ترکیبی با فصل 

سؤال  3  
  1مستقیم +  2

 ترکیبی

 کنکور  
 ۱۴۰۱تیر 

 های بزرگـ جهش۱
زنندۀ تعادل  همـ عوامل بر ۱

 ✘ ✘ ها جمعیت 
سؤال  2  

  0مستقیم +   2
 ترکیبی

 کنکور  
 ✘ ۱۴۰۱دی 

زنندۀ تعادل  همـ عوامل بر ۱
 ها جمعیت 

 ✘ ای ـ تشریح مقایسه 1
سؤال  2  

  0مستقیم +   2
 ترکیبی

 کنکور  
 1402تیر 

 زاییگونه  ـ1 ✘ تنی های فام ناهنجاری ـ1
 مسائل کراسینگ اور ـ 1

 ساختارهای همتاـ 2

سؤال  4  
  2مستقیم +  2

 ترکیبی
کنکور  

اردیبهشت  
1403 

 ـ رفتارهای جانوری 1 ✘ مسائل کراسینگ اور ـ 1 تنی های فام ناهنجاری ـ1
سؤال  3  

  1مستقیم +  2
 ترکیبی

  تیرکنکور 
1403 

 های کوچک ـ جهش۱
 تنی های فام ناهنجاری  ـ۲

 ـ دیمر تیمین۳

ـ عوامل حفظ گوناگونی در ۱
 ✘ ✘ جمعیت 

سؤال  ۴  
  ۰مستقیم +  ۴

 ترکیبی

 سؤال  22 سؤال  4 سؤال  4 سؤال  ۶ سؤال  ۸ مجموع 
 



 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با کدام مشخصه، اهمیت بیشتری برای تداوم   بخشتداومبا توجه به عوامل    -1 انتخاب طبیعی فعال است، وجود فردی  گوناگونی در جمعیتی که در آن 

 گوناگونی دارد؟ 

 بینند.آسیب می مالاریا بیماری در   وی  های قرمزگویچه( فردی که 1
 هستند. در زمان افزایش ترشح اریتروپویتین کروی وی  های قرمزگویچهفردی که ( 2
 . محیط، شکل داسی دارند وی مستقل از میزان اکسیژن های قرمزگویچهفردی که ( 3
 .دهنددر زمان صعود به ارتفاعات، حالت کروی خود را از دست می وی  های قرمزگویچه( فردی که 4

 ـ ژنتیک   1204آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 .شکل نشان دادداسی  قرمز یهاچه یخونی ناشی از گووسیلهٔ بیماری کمتوان بهرا می  در تداوم گوناگونی  هاناخالصاهمیت  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . سبب بیماری شودناخالص    تواند در افرادنمیمالاریا  انگل   ۱

 شوند. شکل میاریتروپویتین( داسیهای افراد ناخالص در زمان کمبود اکسیژن )افزایش ترشح  گویچه ۲

 شکل هستند. های قرمز همواره داسیدارد، گویچه  SHbSHbدر فردی که ژنوتیپ  ۳

 . اکسیژن محیط کم باشد   شوند که مقدارمی  شکل فقط هنگامی داسی   افراد ناخالصهای قرمز گویچه ۴

  
شوند  می  شکلفقط هنگامی داسیها  های قرمز آن گویچه.  است SHbAHb هانمود ناخالصژنشکل،  های قرمز داسیخونی ناشی از گویچهدر بیماری کم

 یابد. . با افزایش ارتفاع از سطح زمین، اکسیژن محیط کاهش میاکسیژن محیط کم باشد  که مقدار

  

 د. اندر برابر مالاریا مقاوم  SHbAHbافراد سبب بیماری شود، پس  ناخالص    تواند در افرادنمیمالاریا  انگل   

های افراد ناخالص گویچههای افراد سالم در این زمان کروی است؛ اما  کند. گویچهافزایش پیدا می  کمبود اکسیژن محیطترشح اریتروپویتین در زمان   

 . شوندشکل میدر زمان کمبود اکسیژن داسی

 هستند.  شکلهمواره داسیهای قرمز  دارد، گویچه  SHbSHbژنوتیپ  در فردی که   
 

 

 

 

 

 

 های عزیز سلام!مازی
شناسی کنکور عبور کردین. راستش بدون هیچ تعصبی، فکر میکنم امسال فروردین هست و یک ماه بعد همچین موقعی، شما دیگه از دفترچهٔ زیست ۱۲شنبه امروز سه

اما یه نکتهٔ خیلی مهم اینجا وجود کنین. های خیلی خوبی توی درس زیست براتون آماده کنیم و روز کنکور، خودتونم این رو کامل درک میتونستیم توی ماز، آزمون
روتون هست و اینجا هست که نتیجهٔ تلاشتون مشخص میشه. میدونین که توی یه مسابقهٔ ماراتن، کسی برنده ساز روبهداره؛ هنوز یک ماه بسیار مهم و سرنوشت

ین و الان کم بیارین، میبازین و برعکس، اگه تا الان عقب مونده باشین ولی میشه که زودتر از بقیه از خط پایان رد بشه.پس حتی اگه تا اینجا مسیر از همه جلوتر باش
م دارین. هرچقدر الان بیشتر الان تلاش بیشتری بکنین، شاید بتونین از بقیه جلو بزنین. یادتونم باشه که بعد از کنکور اردیبهشت، امتحانات نهایی و کنکور تیر رو ه

 ن نهایی( و کنکور تیر هم نتیجهٔ بهتری میتونین کسب کنین. اما بریم یکم راجع به آزمون امروز صحبت کنیم. تلاش کنین، توی کنکور تشریحی )امتحا
دوازدهم عجیب نیست که تعداد  ۳درصد از امتحان نهایی. این سهم مباحث این آزمون توی امتحاناتی هست که در پیش دارین. برای فصل  ۲۵درصد از کنکور و  ۱۵

دوازدهم اینقدر مهم باشه. اما یه نکتهٔ جالب هم دربارهٔ این دو فصل این هست  ۴شه؛ اما واقعاً تا همین چند سال پیش هم کسی انتظار نداشت فصل سؤالاتش زیاد با
توجه و تمرکز بیشتری نامه دقت کنین تا متوجه بشین از هر فصل، کدوم مباحث بیشتر تکرار میشن و که یک سری از سؤالاتشون از الان مشخصه. به جدول مشاوره

 روی این مباحث داشته باشین. خُب دیگه وقتشه تحلیل آزمون رو شروع کنین.
 آزمون ماز شناسیزیستمسئول درس و  92کنکور  9دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبۀ 
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 شکل خونی داسی کم

 دهندۀ رابطۀ بین ژن و پروتئین( نوعی بیماری ارثی )نشان  منشأ 

 علت +
 نحوۀ ایجاد 

 نوعی جهش جانشینی )جهش کوچک( 
استر و سپس تشکیل  دار در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی   Tدار به جای نوکلئوتید  A قرار گرفتن نوکلئوتید  

در مولکول دنا یک    ها( استر و سپس تشکیل آن دار در رشتۀ رمزگذار )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی  A یجابه دار  Tقرارگیری نوکلئوتید  ها( آن 
 . شودجفت نوکلئوتید دچار تغییر می 

Sنمود فرد بیمار:ژن نمودژن SHb Hb  دهند. های خود به نسل بعد را از دست می میرند و شانس انتقال ژناین افراد، معمولاً در سنین پایین می 

Aنمود فرد سالم: ژن AHb Hb  وA SHb Hb )ناقل( . 

 نمودرخ 

 یابند. تغییر می  های قرمز فرد از حالت گرد به حالت داسیکه گویچه ای است  نمود به گونه رختغییر 

Aنمودرخ SHb Hb  تواند هم نشانگر فرد سالم باشد و هم فرد بیمار به دلیل اثر شرایط محیطی بر بروز بیماری: : می 
 دارای هموگلوبین طبیعی  ـ مناطق دارای اکسیژن کافی 

 شکل ایجاد گویچۀ قرمز داسی   ایجاد فرم غیرطبیعی هموگلوبین   ـ مناطق دارای کمبود اکسیژن  

تغییرات در  
 هموگلوبین

 نوکلئوتیدی رنا!( هاست. )نه ششمین توالی سه های بتای آن یافته در ششمین آمینواسید زنجیره  ـ تفاوت هموگلوبین طبیعی با هموگلوبین تغییر شکل 
و با تغییر یک آمینواسید سایر  اند  زیرا همۀ ساختارها به ساختار اول وابسته ؛  شوند ـ در این بیماری، همۀ ساختارهای پروتئین هموگلوبین دچار تغییر می 

 شوند. ساختارها نیز دچار تغییر می 
 شود. ـ با تغییر شکل پروتئین هموگلوبین، عملکرد آن نیز دچار اختلال می 

 پیامدها 
افزایش میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کبد و    ها  رسانی به بافت کاهش اکسیژن   اختلال در انتقال گازهای تنفسی    خونی:در این نوع کم 

 ها.کلیه 

 
باشد،    ACUCUUCGUAGAG  صورتبهشکل  خونی داسیاگر توالی بخشی از رِنای پیک مربوط به تولید زنجیرۀ بتای هموگلوبین در فرد مبتلا به کم  -2

 توالی رشتۀ رمزگذار در یک فرد کاملاً سالم کدام است؟

1 )TGAGAAGCATCTC  2 )TGAGAAGCTTCTC 

3 )ACTCTTCGTAGAG  4 )ACTCTTCGAAGAG 

 ـ ژنتیک   1204آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 این مورد مربوط به رشتۀ الگوی فرد بیمار است.  ۱

 این مورد مربوط به رشتۀ الگوی فرد سالم است.  ۲

 این مورد مربوط به رشتۀ رمزگذار فرد بیمار است.  ۳

 این مورد مربوط به رشتۀ رمزگذار فرد سالم است.  ۴

  
در فرد سالم شده    GAAمربوط به آمینواسید والین است و جایگزین رمزۀ    GUAدانیم که رمزۀ  از آنجا که توالی صورت سؤال مربوط به یک فرد بیمار است، می 

توالی  و    TGAGAAGCTTCTC  صورتبهخواهد بود. پس توالی رشتۀ الگو    ACUCUUCGAAGAG  صورتبهبنابراین توالی رنای پیک در فرد سالم  ؛  است 

 خواهد بود.   ACTCTTCGAAGAG  صورتبهرشتۀ رمزگذار  
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های قرمز خود است، با بر روی غشای گویچه  Dو پروتئین    Bو    Aهای  در صورت ازدواج هر مردی که دارای هر دو نوع آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات  -3

حتم و در همۀ حالات   طوربهاست، تولد چند مورد زیر  Dهر زنی که دارای فقط یک نوع آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات گروه خونی را و فاقد پروتئین 

 محتمل است؟ 

 های قرمز و با ژنوتیپ خالص بر روی غشای گویچه   Dالف: پسری فاقد پروتئین 

 های قرمزروی غشای گویچه : پسری دارای کربوهیدرات گروه خونی ب 

 ج: دختری با ژنوتیپ ناخالص در هر دو نوع صفت 

 د: پسری با ژنوتیپ خالص در هر دو نوع صفت 

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

 ـ ژنتیک   1203آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 را داشته باشد.  Ddپدر باید ژنوتیپ  الف

 در هر نوع ژنوتیپی که مادر داشته باشد، پسر قطعاً دارای کربوهیدرات گروه خونی خواهد بود.  ب

 در هر حالت ممکن است دختر به دنیا آمده ناخالص باشد.  ج

 را داشته باشد.  Ddپدر باید ژنوتیپ  د

  
و    AOهای  را به همراه یکی از ژنوتیپ   ddدارد. مادر نیز ژنوتیپ    DDو    Ddهای  را به همراه یکی از ژنوتیپ  ABموارد »ب« و »ج« درست است. پدر ژنوتیپ  

BO   .دارد 

  
 خواهد داشت.   Dمثبت و پروتئین    Rh( داشته باشد، پسر هم قطعاً گروه خونی  DD)ژنوتیپ    Rhاگر پدر ژنوتیپ خالص گروه خونی    »الف«:

دهد و فرزند، حتماً کربوهیدرات گروه خونی را به غشای  را به فرزند خود انتقال می   Bیا    Aدارد، الل    ABOبرای گروه خونی    ABچون پدر ژنوتیپ    »ب«: 

 کند.گویچۀ قرمز اضافه می 

های خونی  تواند ناخالص باشد. از آن طرف مادر نیز هر کدام از گروه را که داشته باشد، دختر به دنیا آمده می   Rhهای گروه خونی  پدر هر کدام از ژنوتیپ  »ج«: 

ABO   .را داشته باشد، دختر به دنیا آمده ممکن است ناخالص باشد 

 نیا آمده از نظر این صفت ناخالص خواهد بود. را داشته باشد، آنگاه، پسر به د  DD، ژنوتیپ  Rhگروه خونی  که پدر در  درصورتی  »د«:

 ABOگروه خونی   Rhگروه خونی  نوع گروه خونی 

 های قرمزدر غشای گویچه   Bو  Aهای بودن یا نبودن کربوهیدرات  های قرمز در غشای گویچه Dبودن یا نبودن پروتئین  اساس 

 ۸بالای سانترومر کروموزوم شمارۀ  ۱سانترومر کروموزوم شمارۀ بالای  جایگاه ژن

 d D B (BI ) A (AI ) O (i ) ها الل 

 Dپروتئین   هامحصول الل 
کنندۀ  آنزیم اضافه 

 Bکربوهیدرات 
کنندۀ  آنزیم اضافه 

  Aکربوهیدرات 

 باشد. ، نهفته می Oبارز هستند و  Oتوان و نسبت به  هم Bو  A نهفته است.   dبارز و  D هارابطۀ بین الل 

 dd Dd DD AB BO BB AO AA OO هاانواع ژنوتیپ 

 AB B A O مثبت  منفی  فنوتیپ )گروه خونی(
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کتاب درسی، رخ  -4 با ژننمودِ )فنوتیپِ( مربوط به کدام ذرت نسبت به رخبا توجه به صفت رنگ نوعی ذرت مطرح شده در  نمود )ژنوتیپ( نمودِ ذرتی 

aaBbcc ؟ ندارد، فراوانی بیشتری 

 دگرۀ بارز ( ذرتی دارای سه جایگاه ژنی خالص و یک نوع 2 نمود ناخالص در هر سه جایگاه ژنی  ( ذرتی با ژن 1
 ( ذرتی دارای یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ناخالص 4 ( ذرتی با دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ناخالص  3

 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ نکات شکل ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
دنبال ذرت مربوط به یکی از دو آستانه  بنابراین در این سؤال به ؛  ، کمترین فراوانی را دارد های دو آستانه ، فقط یک دگرۀ بارز دارد و بعد از ذرت aaBbccنمود  ذرتی با ژن

 گردیم. الل بارز )دارای فراوانی برابر با ذرت دارای یک الل بارز( می   ۵)با فراوانی کمتر( یا ذرتی با 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دگرۀ بارز دارد.  3ژنی،  نمود ناخالص در هر سه جایگاهذرتی با ژن  ۱

 دگرۀ بارز دارد.  2ذرتی دارای سه جایگاه ژنی خالص و یک نوع دگرۀ بارز،  ۲

 دگرۀ بارز دارند.  5دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ناخالص در مجموع   ۳

 دگرۀ بارز دارد.  4ذرتی دارای یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ناخالص،  ۴

  
دگرۀ بارز دارد. با    4که فقط دو جایگاه ژنی خالص بارز دارد، در مجموع  ذرتی  

بنابراین   ناخالص است،  اینکه جایگاه سوم  این    1توجه به  نیز در  بارز  دگرۀ 

دگرۀ بارز،    5دارد. ذرتی با    دگرۀ بارز 5  جایگاه دارد؛ پس این ذرت در نهایت

با   فراوانی آن برابر و    گیردای قرار میاز نمودار زنگوله  5در ستون شمارۀ  

 است.   1ستون  

  

نمود ناخالص در هر سه جایگاه ژنی، در هر جایگاه یک دگرۀ  ذرتی با ژن 

دارد.    دگرۀ بارز 3  پس این ذرت در نهایتبارز و یک دگرۀ نهفته دارد.  

 ، بیشترین فراوانی را دارد. 3ستون  است.    1ستون    زفراوانی آن بیشتر ا گیرد و  ای قرار میاز نمودار زنگوله  3دگرۀ بارز، در ستون شمارۀ    3ذرتی با  

های خالص دگرۀ بارز دارد و دو جایگاه  شود، فقط یکی از جایگاهدر ذرتی که سه جایگاه ژنی خالص دارد و فقط یک نوع دگرۀ بارز در آن مشاهده می 

فراوانی  گیرد و  ای قرار میاز نمودار زنگوله  2بارز، در ستون شمارۀ    دگرۀ  2دارد. ذرتی با    دگرۀ بارز  2  خالص دیگر، نهفته هستند. پس این ذرت در نهایت

 است.   1ستون    آن بیشتر از

دگرۀ بارز دارد. پس این  1های ناخالص و در هر کدام از جایگاه 2ذرتی دارای یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ناخالص، در جایگاه خالص بارز  

 است. 1ستون  فراوانی آن بیشتر ازگیرد و ای قرار میاز نمودار زنگوله 4دگرۀ بارز، در ستون شمارۀ  4دارد. ذرتی با  دگرۀ بارز 4 ذرت در نهایت

 
 است؟  نامناسبچند مورد برای تکمیل عبارت زیر   -5

..................  .................. شود، بهدادن نوعی جهش کوچک در ژن مربوط به تولید انسولین، اگر جهش منجر به  »در صورت رخ طور حتم جهش از نوع 

 است.« 

 حذف یا اضافه  پپتیدی ـب: تغییر طول رشتۀ پلی معناالف: کاهش تنوع آمینواسیدهای پروتئین ـ بی
 پپتیدی ـ جانشینی د: عدم تشکیل رشتۀ پلی ماندن تعداد پیوندهای هیدروژنی در دِنا ـ خاموش  ج: ثابت 

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

 ـ ژنتیک   1204متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 پروتئین ممکن است در اثر جهش حذف باشد.  آمینواسیدهای  تنوع کاهش الف

 یابد.پپتیدی کاهش می معنا طول رشتۀ پلی در جهش جانشینی از نوع بی  ب

 معنا نیز باشد. ماندن تعداد پیوندهای هیدروژنی در دنا، ممکن است جهش از نوع دگرمعنا یا بی در صورت ثابت   ج

 شود. اگر طی جهش حذف یا اضافه کدون آغاز در رنای پیک به کدون دیگری تبدیل شود، فرایند ترجمه آغاز نمی  د

  
 همۀ موارد نادرست هستند. 

  
 ممکن است در اثر جهش حذف باشد.   پروتئین  آمینواسیدهای  تنوع  کاهش  »الف«:

بنابراین در این نوع  ؛  رسد شود و فرایند ترجمه زودتر به پایان میمعنا، رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل میدر جهش جانشینی از نوع بی   »ب«:

 کند.پپتیدی تغییر میجهش نیز، طول رشتۀ پلی

گیرد و در طی این فرایند ممکن است تعداد پیوندهای هیدروژنی در دنا تغییر  ای جانشینی، نوکلئوتیدی جایگزین نوکلئوتید دیگر قرار میهدر انواع جهش   »ج«: 

 معنا نیز باشد. ماندن تعداد پیوندهای هیدروژنی در دنا، ممکن است جهش از نوع دگرمعنا یا بیبنابراین در صورت ثابت  ؛  کند یا ثابت بماند

پپتیدی تشکیل  شود و رشتۀ پلیدر صورتی که طی جهش حذف یا اضافه، کدون آغاز در رنای پیک به کدون دیگری تبدیل شود، فرایند ترجمه آغاز نمی  : »د«

 شود. نمی

 جهش پیامدهایمیانبر:  
 ندارد.    ژنی و خارج از توالی تنظیمی: هیچ تأثیری بر توالی محصول ژن یا میزان تولید آنجهش در توالی بین  ـ۱
 دهد.  تواند تغییر ژنی و درون توالی تنظیمی: بر توالی محصول ژن تأثیری ندارد اما میزان تولید آن را می جهش در توالی بین  ـ۲
 کند. : توالی محصول رونویسی )رِنا( تغییر می tRNAیا  rRNAجهش درون ژن  ـ۳
 ماند.  کند ولی اگر جهش در اینترون باشد، رِنای بالغ بدون تغییر می جهش درون ژن رِنای پیک: توالی محصول رونویسی )رِنا( قطعاً تغییر می  ـ۴

 ند. کپپتید تغییری نمی توالی پلی شود هایی که ترجمه نمیـ خاموش )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید( یا در بخشالف
 پپتیدتغییر اندک در توالی پلی  ـ جهش جانشینی دگرمعنا )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر( ب
 پپتیدتر شدن طول پلی پپتید و کوتاه تغییر در توالی پلی  معنا )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز پایان( ـ جهش جانشینی بی ج
 پپتیدپپتید و بیشتر شدن طول پلی تغییر در توالی پلی  پایان به رمز یک آمینواسید شود ـ جهش جانشینی باعث تبدیل رمز د
 پپتید بدون تغییر در چارچوب خواندن تغییر در توالی پلی  ( باشد ۳ مضرب تغییریافته نوکلئوتیدهای تعداد )  اضافه یا حذف جهش ـه
 پپتید همراه با تغییر در چارچوب خواندن تغییر شدید در توالی پلی  باشد( ن  ۳مضرب ـ جهش حذف یا اضافه )تعداد نوکلئوتیدهای تغییریافته و 

 
وقوع آن ضروری است، از نوع    منظوربهزنندۀ تعادل جمعیت  زایی را که توقف یکی از عوامل برهممطابق مطالب کتاب درسی، چند مورد، نوعی گونه  -6

 سازد؟زایی متمایز میدیگر گونه

 طور تدریجی الف: افزایش تفاوت بین دو جمعیت به

 های یک زیستگاهب: ایجاد جدایی تولیدمثلی بین جمعیت

 های جدید در اثر وقوع تغییر ماندگار در مادۀ وراثتی ج: ایجاد گامت

 های ایجاد شدهزنندۀ تعادل جمعیت بر خزانۀ ژنی جمعیتد: تأثیر یکسان عوامل برهم

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

 ژنتیک   –   1204  - مفهومی   - متوسط  1پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 زنندۀ تعادل جمعیت، ضروری است. یکی از عوامل برهم  عنوانبه زایی دگرمیهنی، توقف شارش ژنی در گونه 
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 یابد. طور ناگهانی افزایش می میهنی به زایی همطور تدریجی و در گونه زایی دگرمیهنی تفاوت بین دو جمعیت به در گونه  الف

 شود. یدمثلی ایجاد می تولهای حاضر در یک زیستگاه جدایی میهنی بین جمعیت زایی همدر گونه  ب

 های جدید و ایجاد گونۀ جدید ضروری است. ایجاد گامت  منظوربه میهنی، وقوع جهش زایی دگرمیهنی و هم در هر دو نوع گونه  ج

 گذارد. تر تأثیر بیشتری می های کوچک یت ۀ جمعیت وابسته است و در جمعاندازبه ای تأثیر رانش دگره  د

  
 تنها مورد »الف« درست است. 

  
 یابد. طور ناگهانی افزایش می میهنی بهزایی همطور تدریجی و در گونهزایی دگرمیهنی تفاوت بین دو جمعیت بهدر گونه  »الف«:

 شود. ی ایجاد میدمثلیتولهای حاضر در یک زیستگاه جدایی  میهنی )نه دگرمیهنی( بین جمعیت زایی همدر گونه  »ب«:

 های جدید و ایجاد گونۀ جدید ضروری است. ایجاد گامت   منظوربه میهنی، وقوع جهش  زایی دگرمیهنی و همدر هر دو نوع گونه  »ج«:

ای به اندازۀ  شوند. تأثیر رانش دگرهای منجر به افزایش تفاوت بین دو جمعیت ایجاد شده میانتخاب طبیعی و رانش دگرهزایی دگرمیهنی، جهش،  در گونه  «: د»

 گذارد. تر تأثیر بیشتری میهای کوچک جمعیت وابسته است و در جمعیت 

 میهنی زایی همگونه   vsدگرمیهنی  زاییگونه میانبر:  
 یهنی زایی دگرمگونه 

 باشد. یی می ایجغراف یو سدها ی شناختن یزم یرخدادها عامل ایجاد جدایی ابتدایی تولیدمثلی، 
دلیل عدم امکان  ها در دو جمعیت جدا شده به شوند. افزایش تفاوتدو جمعیت جدا شده از طریق عواملی مثل جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی با یکدیگر متفاوت می 

 گیرد. عامل قبل صورت می  3فعالیت ها و شارش ژن 
 ها دو حالت آن نیها فرق خواهد کرد. در اآن  دمثلیها رخ نخواهد داد. مثلاً زمان تول آن ن یب یزشیآم  گری د ،رندیکنار هم قرار گ  در تی اگر دو جمع یها حتتفاوت ش یافزا
 . شوندیمجزا محسوب م ۀگون

  ش ی در نظر گرفت چراکه باعث افزا   د یبا  زیوقت اثر رانش ژن را نجدا شده است کوچک باشد، آن  ی اصل  ت یکه از جمع  یتیکه اگر جمع  دی دقت کن  یهنیدگرم  ییزادر گونه
 . شودی م تیدو جمع نیتفاوت ب

 میهنی زایی همگونه
 شود.  می  حاصل جدیدی بیفتد، در این شرایط، گونۀ تولیدمثلی اتفاق جدایی کنند،می زندگی زیستگاه یک در که هاییجمعیت  بین  اگر

میهنی،  زایی همزایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی و در گونهحواست باشه که در گونه  دهد.زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمی زایی برخلاف گونهدر این نوع گونه
 ! جدایی تولیدمثلی وجود دارد. امان از این جدایی 

تولیدمثلی: گیاهان چندلادی )پلیخطاهای میوزی و تشکیل گامت  علت جدایی  اثر خطاهای میوزی؛ چندلادی به تولید  های غیرطبیعی. مثال: پیدایش  بر  پلوئیدی( 
ای جدید به شمار  براین گونه های زیستا و زایا پدید آورند و بناتوانند در نتیجۀ آمیزش با افراد گونۀ نیایی خود، زادهشود که زیستا و زایا هستند اما نمیگیاهانی منجر می 

 آیند. می

 زاییتعابیر مربوط به گونه بندی: جمع 
 زاییگونه شود: ای جدید می سازوکاری که باعث ایجاد گونه ـ  ۱
 میهنی زایی همگونه دهد: زایی در طبیعت که بین جانداران یک زیستگاه رخ می نوعی از فرایند گونه ـ  ۲
 زایی دگرمیهنی گونه شود: شناختی ایجاد میطبیعت که در اثر رخدادهای زمین  زایی درنوعی از فرایند گونه ـ  ۳
 میهنی زایی همگونه شد:  4nمغربی زایی در طبیعت که باعث ایجاد گل نوعی از فرایند گونه ـ  ۴
 زایی دگرمیهنی گونه گیرد: زایی در طبیعت که جدایی تولیدمثلی در طی چندین نسل صورت می نوعی از فرایند گونه ـ  ۵
 میهنیزایی هم زایی دگرمیهنی و گونه گونه شود: هر فرایندی که در نتیجۀ آن، خزانۀ ژنی افراد از یکدیگر جدا و احتمال تشکیل گونۀ جدید جانوری فراهم می ـ  ۶

 
نمود )ژنوتیپ( مادر تواند ناخالص بودن ژنمثبت، تولد فرزندی با کدام گروه خونی می  Aمنفی و زنی با گروه خونی    ABیزش مردی با گروه خونی  از آم  -7

 کند؟  أییدتبرای هر دو نوع گروه خونی را با قطعیت 

1 )AB  2 منفی )B  3 منفی )AB  4 مثبت )B  مثبت 

 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 باشد.  AAیا  AOرا از پدر دریافت کرده و ژنوتیپ مادر ممکن است   Bباشد، دگرۀ   ABاگر گروه خونی فرزند  ۱

 شود. متولد می  Ddو  AOاز مادری با ژنوتیپ  B-، فرزند دارای گروه خونی  A+و زنی با گروه خونی  ABو  ddدر مردی با ژنوتیپ   ۲

 باشد.  Ddیا  DDتواند از مادر گرفته و ژنوتیپ مادر می Dیعنی یک ؛ دارد DDیا  Ddاگر گروه خونی فرزند مثبت باشد، ژنوتیپ  3

 باشد.  Ddیا  DDتواند از مادر گرفته و ژنوتیپ مادر می Dیعنی یک ؛ دارد DDیا  Ddاگر گروه خونی فرزند مثبت باشد، ژنوتیپ  4

  
 شود. متولد می   Ddو    AOاز مادری با ژنوتیپ    -B، فرزند دارای گروه خونی  +Aو زنی با گروه خونی    ABو    ddدر مردی با ژنوتیپ  

  

 باشد.  AAیا    AOرا از پدر دریافت کرده و ژنوتیپ مادر ممکن است    Bباشد، دگرۀ    ABاگر گروه خونی فرزند   

 باشد.  Ddیا    DDتواند  از مادر گرفته و ژنوتیپ مادر می Dیعنی یک  ؛  دارد  DDیا    Ddاگر گروه خونی فرزند مثبت باشد، ژنوتیپ   

 باشد. Ddیا  DDتواند از مادر گرفته و ژنوتیپ مادر می Dیعنی یک ؛ دارد DDیا  Ddاگر گروه خونی فرزند مثبت باشد، ژنوتیپ  

 
 با آن صحیح است؟  در ارتباطاست. کدام مورد    شده  داده  نشان تعادل جمعیت    زنندهبرهممقابل نوعی عامل    در شکل   -8

 شود.ای میکند، همواره سبب کاهش تنوع دگرهتر میهای جدید، خزانه ژنی را غنی( برخلاف عاملی که با افزودن دگره1
 دهد.طور غیرتصادفی رخ میشود، بهها در برابر پادزیست می( همانند عاملی که منجر به ایجاد جمعیت مقاوم باکتری2
 دهد. ای را تغییر میشوند، فراوانی دگرهجاییِ افراد بین دو جمعیت متفاوت از هم میکه موجب جابه ( همانند عاملی3
 شود. کند، سبب سازگاری بیشتر جمعیت با محیط میخزانه ژنی دو جمعیت را یکسان می( برخلاف عاملی که 4

 
 

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۴مفهومی ـ     ـط  متوس      ۳  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تعبیر 
 تعادل جمعیت که: زنندهبرهم نوعی عامل 

 جهش کند: تر می را غنی خزانه ژنیهای جدید،  با افزودن دگره 
 انتخاب طبیعیشود: ها در برابر پادزیست می منجر به ایجاد جمعیت مقاوم باکتری 

 کند.( دوسویه و پیوسته رخ دهد، مشابه می  صورتبه دو جمعیت را اگر  خزانه ژنیدقت کنید شارش ژن، ! ) کدامهیچ کند:  دو جمعیت را یکسان می   خزانه ژنی

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای را تغییر ندهد. تواند تنوع دگره ای می دگره رانش  ۱

 دهد.تصادفی رخ می  صورتبه ای دگره رانش  ۲

 دهد. ای را تغییر می ای همانند شارش ژن فراوانی دگره دگره رانش  ۳

 کند نه یکسان. دو جمعیت را مشابه می  خزانه ژنی ژن، اگر پیوسته و دوسویه رخ دهد،  شارش ۴

  
 .کندیمای تغییر  جاییِ افراد بین دو جمعیت متفاوت از هم( فراوانی دگره دهد. طی این فرایند و شارش ژن )جابه ای را نشان میدگره   شکل مورد نظر، رانش

  

و    Aدگره    عدد  1۰۰ها همراه باشد. فرض کنید در جمعیتی  تواند با عدم تغییر تنوع دگره شود، اما می ها میه ر ای همواره سبب کاهش تعداد دگدگره رانش  

ها همچنان همان  اما تنوع آن   افتهیکاهش ها  شود. در این حالت، تعداد دگره ای تعداد هر یک نصف میدگره   و وجود دارد و طی رانش Bدگره    عدد  2۰۰

 دو نوع دگره است. 

 غیرتصادفی.  صورتبهطبیعی  اما انتخاب    دهد؛یمتصادفی رخ    صورتبه ای  دگره رانش  

ای دگره کند نه یکسان! همچنین، رانشها را شبیه هم میآن خزانه ژنیمیان دو جمعیت رخ دهد،  هیدوسوپیوسته و  صورتبه کهدرصورتیشارش ژن  

 ارد.برخلاف انتخاب طبیعی، ارتباطی با سازگاری جمعیت با محیط ند
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 انتظار نیست. تغییر در جمعیت قابل  ها از نسلی به نسل دیگر: تعادل ژنی جمعیت  ها یا ژنوتیپماندن فراوانی نسبی الل ـ ثابت۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل  خارج شوند جمعیت از تعادل خارج شود  ـ عوامل زیر باعث می۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی تعریف:ـ ۱
 وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت کردن زمینۀ فراهم تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی  غنی  های جدید  ـ افزودن الل ۲

 ممکن است تشخیص داده نشوند.  ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند  بسیاری از جهش  تأثیر بر فنوتیپ:ـ ۳
 هایی که تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند، با تغییر شرایط محیط، ممکن است باعث سازگاری بیشتر فرد شوند. ـ جهش ۴

 شود. ها نیز می ها و فنوتیپدهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل الل ـ جهش با ایجاد  ۵

ش اللی )ژنی(
ران

 

های خود را به نسل بعد از دست  ای نداشته باشند، شانس انتقال ژن میرند زاده ـ در رانش ژن، اگر افرادی که می 1
 اند. داده 

 شود. ها بر اثر رویدادهای تصادفی می باعث تغییر فراوانی نسبی الل ـ رانش ژن ۲
ها با محیط و  این تغییر در فراوانی ارتباطی به سازگاری الل  شود  ها میـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی الل ۳

 انجامد.رانش ژن برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی  انتخاب طبیعی ندارد  
فقط    سوزی و نظایر آن  ردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتشـ م۱ مثال رانش ژن:ـ ۴

زایی( یا مهاجرت  شناختی )مانند کوه های زمین ـ در اثر پدیده ۲رسد )شکل(، مانده می های جمعیت بزرگ اولیه به جمعیت کوچک باقیبخشی از الل 
 زایی دگرمیهنی(. دید و مستقل تشکیل شود )مربوط به گونه افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت ج

تر باشد،  ـ میزان اثرگذاری رانش ژن: اثر رانش ژن بر جمعیت بستگی به اندازۀ جمعیت دارد و با آن رابطۀ معکوس دارد؛ هرچه اندازۀ جمعیت کوچک ۵
 برای حفظ تعادل در جمعیت، باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد.  رانش اللی اثر بیشتری دارد  

ش  
شار

ژن
 های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد وارد کردن الل  ـ مهاجرت افراد یک جمعیت )مبدأ( به جمعیت دیگر )مقصد(  ۱ 

 زنندۀ تعادل(. عوامل برهم ها در دو جمعیت را تغییر دهد )برخلاف سایر تواند فراوانی نسبی الل ـ شارش ژن می ۲
 ـ شارش ژن دوسویه باشد. ۲ـ شارش ژن پیوسته باشد و   ۱تواند باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت شود، به دو شرط  ـ شارش ژن می ۳

صادفی
ش غیرت

آمیز
 

 دارد. ـ در آمیزش غیرتصادفی، احتمال آمیزش یک فرد با افراد جنس دیگر، به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی ۱
 زنندۀ تعادل(. های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد )برخلاف سایر عوامل برهم ـ آمیزش غیرتصادفی فقط در جمعیت 2

 کنند. های ظاهری و رفتاری انتخاب می ـ مثال: جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی3
یاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است. جانوران برای دستیابی به  های سالم، معداشتن بیشترین تعداد زاده  [:۲دوازدهم: گفتار  ۸ترکیب ]فصل 

دهند. انتخاب جفت یکی از این رفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا  موفقیت در زادآوری )تولیدمثل(، رفتارهای زادآوری انجام می 
ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام  ی کند یا نه. در جانوران، ماده گیر گیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم میهای جفت را بررسی می ویژگی

 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است.دهند و این انتخاب بیشتر بر اساس ویژگیمی

ب طبیعی 
انتخا

 

 ماندن و تولیدمثل دارند. که شانس بیشتری برای زنده  ییهاشوند؛ یعنی آن فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف:ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل  ـ سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می ۲

 یک صفت همیشه سازگار نیست و ممکن است در شرایط محیطی جدیدی، دیگر سازگار نباشد.  شود  بعد منتقل می 
 کند. شدن انتخاب طبیعی، وجود گوناگونی در جمعیت لازم است و انتخاب طبیعی بر اساس فنوتیپ )نه ژنوتیپ( عمل می ـ برای انجام ۳
 شود. خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد  از فراوانی افراد دیگر میگزیند و ـ انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی ۴
 شود. انتخاب طبیعی باعث تغییر یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی   شود نه تغییر »فرد«  ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می ۵
های فردی و  کاهش تفاوت  ـ نتیجۀ انتخاب طبیعی: سازگاری بیشتر جمعیت با محیط  ۶

کاهش توان بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )همانند    گوناگونی در جمعیت  
 رانش ژن( 

ها( در  بیوتیکها نسبت به تغییر شرایط )حضور آنتی ـ مثال: سازش بعضی از باکتری ۷
تغییر جمعیت از   های غیرمقاوم  از بین رفتن همۀ باکتری  نتیجۀ انتخاب طبیعی  

 غیرمقاوم به مقاوم 

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -9

 باشد.« .................. وجود داشته باشد، الگوی توارث این بیماری ممکن است .................. امکان تولد  »اگر در یک خانواده

 نهفته Xب: پسر بیمار از پدر و مادر سالم ـ وابسته به  الف: دختر سالم از پدر بیمار و مادر سالم ـ مستقل از جنس نهفته 
 بارز  Xد: پسر سالم از پدر و مادر بیمار ـ وابسته به  در سالم و مادر بیمار ـ مستقل از جنس بارز ج: دختر بیمار از پ

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 کنیم. را دگرۀ بیماری فرض می  aهای نهفته دگرۀ را دگرۀ بیماری و برای بیماری Aهای بارز، دگرۀ فهم بهتر سؤال، برای بیماری  منظور به

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 صورت مستقل از جنس باشد، تولد دختر سالم از مادر سالم ممکن است. اگر بیماری به  الف

 نهفته باشد، درصورت ناخالص بودن مادر تولد پسر بیمار ممکن است.   Xصورت وابسته به اگر بیماری به  ب

 صورت مستقل از جنس بارز باشد، تولد دختر بیمار از مادر بیمار ممکن است. اگر بیماری به  ج

 لد پسر سالم وجود دارد. بارز باشد، درصورت ناخالص بودن مادر، امکان تو Xصورت وابسته به اگر بیماری به  د

  
 همۀ موارد درست هستند. 

  
 شود و تولد دختر سالم ممکن است.صورت مستقل از جنس باشد، دگرۀ سالم بودن توسط مادر قطعاً به فرزندان خود منتقل میاگر بیماری به   :«الف»

 منتقل شود و پسر بیمار متولد شود. تواند به فرزند پسر  باشد، دگرۀ بیماری می  aX AXنمود  اگر مادر دارای ژن   :«ب »

 باشد و دختر بیمار متولد شود.   Aaنمود  باشد، ممکن است دختر دارای ژن   Aaنمود  و مادر دارای ژن   aaنمود  اگر پدر دارای ژن   :«ج »

 شود.   تواند به فرزند پسر منتقل شود و پسر سالم متولدباشد، دگرۀ سالم بودن می  aX AXنمود  اگر مادر دارای ژن   :«د»

 
 دهند، صادق است؟ رخ میفعال های های کوچکی که در ژنمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با جهش  -10

 دهد. می افزایش  را  رشته نوکلئوتیدهای   تعداد دنا، موجود در پیوندهای  ۀدهندهر جهش افزایش( 1
 . استبوده   همراه  دنا نوکلئوتیدهای   تعداددر  افزایش   با پپتید،پلی طول  ۀدهندهر جهش افزایش( 2
 دهد. می تغییر را  نوکلئوتیدها خواندن تاییسه  چارچوب نوکلئوتیدها،  تعداد ۀدهندهر جهش کاهش( 3
 دهد. می تغییر را رنا نوکلئوتیدی  توالی دنا،  مولکول اشتراکی  پیوندهای تعداد  ۀهر جهش تغییردهند( 4

 ـ ژنتیک   1204مفهومی ـ  متوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد. در تشکیل دوپار تیمین، تعداد پیوندها برخلاف تعداد نوکلئوتیدها افزایش می ۱

 شود. تر می پپتید طویلاگر جهش حذف باعث از بین رفتن توالی مربوط به رمزۀ پایان شود، ترجمه ادامه یافته و پلی ۲

 کند. حذف باعث از بین رفتن تعدادی نوکلئوتیدِ از مضرب سه شود، چارچوب خواندن نوکلئوتیدها تغییر نمیاگر جهش  ۳

 دهد. . تغییر این توالی، توالی رنا را نیز تغییر میدهندهای حذف و اضافه با تغییر تعداد نوکلئوتیدها، توالی رشتۀ الگوی دنا را تغییر میجهش ۴

  
های فعال،  . تغییر در توالی رشتۀ الگوی دنا در ژن دهندتوالی رشتۀ الگوی دنا را تغییر میبا تغییر در تعداد نوکلئوتیدها،    حذف و اضافههای کوچک  جهش

ه از روی آن رونویسی  همراه است. چون با تغییر توالی در دنا، طبیعتاً توالی نوکلئوتیدی در رنایی ک  تغییر در توالی نوکلئوتیدی رنای رونویسی شدهبا  

 کند.شود نیز تغییر میمی

  

 استر )اشتراکی( را افزایش دهد. تواند با افزودن نوکلئوتید به دنا، تعداد پیوندهای فسفودی جهش اضافه شدن می 

بین بازهای آلی تیمین  نیز در کتاب درسی معرفی شده است! در این جهش،    تشکیل دوپار تیمیننام  علاوه بر جهش اضافه شدن، نوعی جهش کوچک به

 . شود اما تعداد نوکلئوتیدها ثابت استبر تعداد پیوندها افزوده میو    شودپیوند برقرار می

تر شدن فرایند ترجمه گردد و در نهایت، با افزایش تعداد آمینواسیدها  تواند با از بین بردن توالی مربوط به رمزۀ پایان، باعث طولانیجهش جانشینی می 

 پپتیدی را افزایش دهد. در این جهش، تعداد نوکلئوتیدها ثابت است. رشتۀ پلیطول  
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های بیشتری که معرف آمینواسید  تر شدن رنای پیک شده و رمزهتایی به رشتۀ الگوی دنا، باعث طویلتواند با افزودن نوکلئوتیدهای سهجهش اضافه شدن نیز می

 یابد. شود. در این جهش، تعداد نوکلئوتیدها افزایش میپپتیدی بیشتر میداد آمینواسیدها و طول رشتۀ پلیبنابراین تع؛  هستند را در رنای پیک قرار دهد 

است. با حذف رمزۀ پایان،    ای در دنا شود که مربوط به رمزۀ پایاناز بین رفتن توالیهایی منجر به  ممکن است با حذف نوکلئوتید یا توالی  جهش حذف 

تعداد نوکلئوتیدها کاهش  پپتیدی افزایش یابد. در این جهش،  و در نهایت، با افزایش تعداد آمینواسیدها طول رشتۀ پلی  ر شودتتواند طولانیترجمه می

 . یابدمی

از بین رفتن  تعداد نوکلئوتیدها را کاهش میحذف  جهش    باعث  اگر جهش حذف  نوکلئوتیددهد.  شود، چارچوب خواندن    از مضرب سه تعدادی 
 . کندتغییر نمینوکلئوتیدها  

 
نمودِ )ژنوتیپِ( والدین، اگر پدر و مادر یک خانواده قادر به ساخت های ممکن برای ژنبا توجه به اطلاعات کتاب درسی و با در نظر گرفتن همۀ حالت  -11

 پذیر است؟عامل انعقادی شمارۀ هشت باشند، تولد کدام فرزندان زیر امکان

 ترین نوع هموفیلی را دارد. شایعالف: پسری که دگرۀ )اللِ( نهفتۀ 

 هموفیلی را دارد.ترین نوع شایعزای ب: دختری سالم که دگرۀ )اللِ( بیماری

 ج: دختری که ژن معیوب مربوط به نوعی عامل انعقادی را از پدر دریافت کرده است.

 است. نمودِ ناخالص که اختلالی در فرایند تشکیل لختۀ خون آن ایجاد شدهد: دختری دارای ژن

 ( »الف« و »ب« 2 ( »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »الف«، »ب«، »ج« 4 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3

 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 هستند.  XHعامل انعقادی شمارۀ هشت هستند پس دارای دگرۀ  پدر و مادر خانواده قادر به ساخت

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 توان پسر بیمار )دارای الل نهفته( مشاهده کرد. در صورتی که مادر ناقل باشد می  الف

 . کرد مشاهده  زا(نهفته )بیماری  الل  دختر دارای توانمی  باشد ناقل مادر که  صورتی در ب

 ( که ممکن است دختر ژن معیوب آن را از پدر گرفته باشد. 8عامل انعقادی شمارهٔ  جزبه عوامل انعقادی متعددی داریم ) ج

 ( دارد. 8اختلال در فرایند تشکیل لختۀ خون دلایل متعددی )غیر از نبود فاکتور انعقادی شماره  د

  
 هر چهار مورد این سؤال، درست است.

  
 مشاهده کرد.   YhXتوان پسر بیمار )دارای الل نهفته(  می باشد   Hxhxدر صورتی که مادر ناقل    »الف«:

 . کرد  مشاهده hX  زا(نهفته )بیماری   الل  دختر دارای  توانمی   باشد  Hxhx  ناقل  مادر  که صورتی  در »ب«:

 ( که ممکن است دختر ژن معیوب آن را از پدر گرفته باشد. 8عامل انعقادی شمارۀ    جزبهعوامل انعقادی متعددی داریم ) »ج«:

 نبود سایر فاکتورهای انعقادی یا کمبود کلسیم و...  مثلاً( دارد،  8اختلال در فرایند تشکیل لختۀ خون دلایل متعددی )غیر از نبود فاکتور انعقادی شماره   »د«:

 روش تعیین ژنوتیپ والدیندرسنامه:  
توانیم انجام  سادگی میبینی نتیجهٔ یک آمیزش هستند، اولین قدم تعیین ژنوتیپ والدین است. تعیین ژنوتیپ والدین را طی چند گام به در سؤالاتی که دربارهٔ پیش 

 دهیم.
ها، پسری فاقد عامل  کند و فرزند اول آن ازدواج می  Dو پروتئین  Bسالم و دارای گروه خونی  را بسازد، با زنی Dتواند پروتئین که می Aپدری سالم با گروه خونی سؤال: 

 های قرمز اضافه نکرده است. ژنوتیپ پدر و مادر را مشخص کنید. های گروه خونی را به غشای گویچه است و کربوهیدرات   Dانعقادی شمارهٔ هشت و پروتئین 

 نوتیپ ـ تعیین الل اصلی مؤثر در ایجاد ف۱
توانی یا است. البته در صورت وجود رابطهٔ هم Dو ایجاد گروه خونی مثبت، اثر الل   D، تولید پروتئین Rhدانیم که هر فنوتیپ، اثر یک الل است؛ مثلاً در گروه خونی می

، در گام اول، الل اصلی و مؤثر در ایجاد هر  نی؛ بنابرااست  Bو    A، اثر الل  ABتوانند در ایجاد فنوتیپ مؤثر باشند؛ مثلاً گروه خونی  بارزیت ناقص، بیشتر از یک الل می 
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است. پس ژنوتیپ مادر    D(، الل  Dو الل مؤثر در گروه خونی مثبت )ساخت پروتئين    B، الل Bنویسیم. مثلاً در این سؤال، الل مؤثر در ایجاد گروه خونی  فنوتیپ را می 
را دارد.    dتواند بسازد و گروه خونی منفی دارد و بنابراین، قطعاً الل  را نمی  Dر صفت را تکمیل کنیم. پدر پروتئین  است و باید الل دوم ه  -B-Dصورت  تا این لحظه به 
 است.  -Aصورت هم ژنوتیپ پدر به  ABOبرای گروه خونی 

 مردان  Xهای مربوط به فنوتیپ نهفته و صفات وابسته به ـ تکمیل ژنوتیپ ۲
ها را تکمیل کنیم. اگر فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، الل دوم نیز قطعاً الل نهفته است. مثلاً پدر که گروه خونی  توانیم بعضی از ژنوتیپ بعد از گام اول، بلافاصله می 

شدن یک الل تکمیل  ها با مشخص آن   Xدارند، ژنوتیپ مربوط به صفات وابسته به    Xچنین مردان با توجه به اینکه فقط یک کروموزوم  دارد. هم  ddمنفی دارد، ژنوتیپ  
 است.  YHXصورت شود. مثلاً پدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپش برای هموفیلی به می

 ها با توجه به فنوتیپ فرزندان ـ تکمیل سایر ژنوتیپ ۳
را از هر دو والد خود دریافت   dها را نیز تکمیل کنیم. مثلاً پسر خانواده گروه خونی منفی دارد و قطعاً الل  توانیم سایر ژنوتیپ آخر، با توجه به فنوتیپ فرزندان، میدر گام  

را از هر دو والد خود دریافت    Oدارد و الل    Oگروه خونی  است. همچنین فرزند    Ddصورت  به   Rhرا دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی    d، مادر نیز الل  نی؛ بنابراکرده است
  Xواسه این مرحله، چند تا نکته دربارة صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  است.  BOو  AOصورت ، بهABOکرده است. پس ژنوتیپ پدر و مادر برای گروه خونی 

 تونه سرعتتون رو ببره بالا.زنان می

زنان، اگر والد دارای فنوتیپ مربوط به الل بارز و فرزند دارای فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، ژنوتیپ والد    Xدر صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  نکته:  
 است.  hXHXصورت ، ژنوتیپ مادر بهنی؛ بنابرامثلاً در این سؤال مادر سالم هست و پسر بیمار دارهصورت ناخالص است. به
هستند. در صفات در صفات مستقل از جنس نهفته، اگر پدر و مادر هر دو سالم باشند و فرزند بیمار داشته باشند، هر دو والد دارای ژنوتیپ ناخالص آن صفت    ته:نک

 صورت ناخالص است. نهفته، اگر مادر سالم، دارای فرزند بیمار باشد، ژنوتیپ مادر به  Xوابسته به 
 باشد. می  hXHBO Dd Xصورت است و ژنوتیپ مادر به YHAO dd Xصورت پ پدر به ژنوتیپاسخ نهایی سؤال: 

 
 کند؟ یم زیمتما ییزاگونه گریاز نوع د، است ییایجغراف  راتییکه مستلزم وقوع تغرا  ییزاگونه یمورد، همواره نوع کدام  -12

 .کندیرا فراهم م د جدی  ۀگون شدن  جادیا  یلازم برا  ۀنیابتدا توقف شارش ژن، زم  در( 1
 . دیافزا یم  ها تیجمع نیب   یهاو رانش ژن به تفاوت یبیهمچون نوترک ییهادهیپد  وقوع( 2

 شود.می جادی ا  هیاول ۀاختیبا   یزی متما یتنعدد فام ، یااختهی  میبروز خطا در تقس دنبالبه( 3
 .کندیم یریجلوگ  گونه هماناز افراد   گرید  یبا بعض تی از افراد جمع ی بعض زشیاز آم ی عوامل( 4

 ـ ژنتیک   1204متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
دنبال  بنابراین در این سؤال بهشود؛  جمعیت، به دو قسمت جداگانه تقسیم می  شناختی و سدهای جغرافیایی، یکبر اثر وقوع رخدادهای زمین  دگرمیهنیزایی  در گونه
 میهنی متمایز کند. زایی دگرمیهنی را از همگردیم که گونهای می گزینه

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنند. را متوقف میسدهای جغرافیایی، شارش ژن  زایی دگرمیهنی، در گونه ۱

 زایی دگرمیهنی ممکن است جمعیت جدا شده بزرگ باشد و اثر رانش ژن در نظر گرفته نشود. در گونه ۲

 میهنی است. زایی هممثالی از گونه ،زیمتما یتنعدد فام ای با ی و ایجاد یاختهااخته ی میبروز خطا در تقس ۳

 دهد. میهنی و دگرمیهنی رخ می زایی همجدایی تولیدمثلی در هر دو نوع گونه ۴

  
  دیگر شارش ژن صورت ها  و بین آن  کنندقطع می  ،جمعیت تعلق داشتندسدهای جغرافیایی، ارتباط دو قسمت را که قبلاً به یک  ،  دگرمیهنیزایی  در گونه

شود  میهنی شارش ژن متوقف نمیزایی همکند. دقت کنید که در گونه. این توقف شارش ژن، زمینه را برای افزایش تفاوت بین دو جمعیت فراهم میردگینمی

 تواند انجام شود. و همچنان می

  

ا یکدیگر  ب  جدا شده از جمعیت اولیه،تدریج دو جمعیت  طبیعی، به  هایی همچون جهش، نوترکیبی و انتخاببر اثر وقوع پدیدهزایی دگرمیهنی،  در گونه 

تفاوت  گرفت که خود بر میزان  را نیز باید در نظر رانش ژنباشد، آن وقت اثر  اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده است کوچک  د.شون متفاوت می

گردد که همواره درست باشد! ممکن است جمعیت جدا شده بزرگ باشد و اثر رانش ژن در دنبال موردی می. دقت کنید سؤال بهافزایدبین دو جمعیت می

 نظر گرفته نشود! 
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 است. میهنی  همزایی  مثالی از گونه  ،زیمتما  ی تنعدد فام ای با  ی و ایجاد یاختهااختهی  میبروز خطا در تقس 

منظور از  دهد.میهنی و دگرمیهنی رخ میزایی همدهد اما جدایی تولیدمثلی در هر دو نوع گونهزایی دگرمیهنی رخ میایی جغرافیایی فقط در گونهجد 

 .شوندافراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می جدایی تولیدمثلی، عواملی است که مانع آمیزش بعضی از

 
عنوان عامل بیگانه های قرمز فرد وجود ندارند، در صورت ورود به بدن، توسط دستگاه ایمنی بههایی که روی غشای گویچهتئینکربوهیدرات و پرو  -13

 ؟نیستشوند؛ با توجه به این موضوع، در کدام مورد، انتقال خون بین دو شخص، همراه با بروز پاسخ ایمنی در فرد گیرنده شناسایی شده و تخریب می

 منفی Aمثبت به شخص  O( از شخص 2 منفی    Oمثبت به شخص  O( از شخص 1
 مثبت Oمنفی به شخص  AB( از شخص 4 مثبت   ABمنفی به شخص  B( از شخص 3

 ـ ژنتیک   1203سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 منفی دریافت کند.  Rhتواند خون کند. این فرد فقط میعنوان بیگانه شناسایی میندارد و آن را به Dمنفی، پروتئین   Rhفردی با گروه خونی  ۱

 منفی دریافت کند.   Rhتواند فقط خون از نوع منفی می Rhفردی با گروه خونی  ۲

 کند. شناسایی نمی عنوان عامل بیگانه را به هاآن را دارد و   Dو پروتئین   Bو  Aمثبت، کربوهیدرات  ABشخص  ۳

 دریافت کند.   Oتواند خون کند و فقط میعنوان بیگانه شناسایی میرا به هاآن است و  Bو  Aهای  مثبت، فاقد کربوهیدرات Oشخص   ۴

  
ها  اگر این کربوهیدرات کند؛ بنابراین  عنوان عامل بیگانه شناسایی نمیرا به  هاآن و  را دارد    Bو هم کربوهیدرات    Aهم کربوهیدرات  مثبت،    ABشخص  

 .دریافت کند  Oو    A  ،B  ،ABتواند خون از هر چهار نوع گروه خونی  می  ABفرد با گروه خونی  . در نتیجه  دهدبه بدن وارد شوند، واکنش ایمنی رخ نمی

فردی با گروه  دهد. در نتیجه به فرد تزریق شود، واکنش ایمنی رخ نمی Dسازد و بنابراین اگر پروتئین را می Dمثبت دارد، پروتئین  Rhفردی که گروه خونی 

 . مثبت و منفی دریافت کند  Rhتواند خون از هر دو نوع  مثبت می  Rhخونی  

 پذیر است. مثبت امکان   AB  منفی به شخص  Bبا توجه به توضیحات، تزریق خون  

  

عنوان عامل بیگانه شناسایی  به فرد تزریق شود، این پروتئین به  Dسازد و بنابراین اگر پروتئین  را نمی  Dارد، پروتئین  منفی د  Rhفردی که گروه خونی   

 . منفی دریافت کند  Rhتواند فقط خون از نوع  منفی می  Rhفردی با گروه خونی  دهد. در نتیجه  شود و واکنش ایمنی رخ میمی

ها به بدن  اگر این کربوهیدرات کند؛ بنابراین  عنوان عامل بیگانه شناسایی میرا به  Bو کربوهیدرات  را دارد    Aفقط کربوهیدرات  منفی،    Aشخص   

 ABO. )هر گروه خونی  دریافت کند  Oو    Aهای خونی  تواند خون از گروهمی  Aفرد با گروه خونی  . در نتیجه  دهدوارد شود، واکنش ایمنی رخ می

 ست(ا  Bکه فاقد  

 منفی دریافت کند.  Rhتواند فقط خون از نوع  منفی می  Rhفردی با گروه خونی  ،  1  نهیگزمطابق توضیحات  

ها به بدن اگر این کربوهیدراتکند؛ بنابراین عنوان عامل بیگانه شناسایی میرا به هاآنو است  Bو  Aهای فاقد کربوهیدراتمثبت،  Oشخص  

 دریافت کند. Oتواند خون از گروه خونی می Oفرد با گروه خونی . در نتیجه دهدوارد شوند، واکنش ایمنی رخ می

 
 است؟ درستثانویه رخ دهند، کدام مورد   یاختۀ )اسپرماتوسیت(زامهای ساختاری که ممکن است در درخصوص ناهنجاری  -14

 .دهدمیاستر رخ  در حذف، ابتدا شکست و در ادامه تشکیل پیوند فسفودیطور حتم ( به1
 ماند.می تغییر بدون تن فام انتهای دو از  سانترومر  ۀدر واژگونی، فاصلطور حتم ( به2
 .شدگی، اتصالی بین دو نوع ژن متفاوت ایجاد شوددر مضاعف( ممکن است 3
 بماند.  باقی  ثابت هاتنفام  ۀ طول هم جایی،در جابه( ممکن است 4

 تیک ـ ژن   1204متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. استر رخ نمیافتد و تشکیل پیوند فسفودیتن باشد، فقط شکست پیوند اتفاق میترین قسمت فاماگر بخش حذف شده، انتهایی ۱

 تن تغییر کند. از دو انتهای فام اگر قطعۀ واژگون شده حاوی سانترومر باشد، ممکن است با تغییر در محل قرارگیری سانترومر، فاصلۀ آن   ۲

 تواند در آن انجام شود. شدگی نمیهای همتا است بنابراین مضاعف تنلاد و فاقد فامیاخته ثانویه تکزام ۳

 ماند. می ها ثابت تنیافته و سایر فامتن جهشتن رخ دهد، طول فامتن به بخش دیگری از همان فامای از فامجایی اگر انتقال قطعهدر جابه ۴

  
تن غیرهمتا  تن به فامکه در آن قسمتی از یک فام تنی استناهنجاری فامی ، نوعجاییجابه

. اگر انتقال به بخش دیگری از همان  شودمنتقل می  تنیا حتی بخش دیگری از همان فام 

 ماند. ها ثابت باقی میتنیافته و سایر فامتن جهشتن رخ دهد، طول فامفام

  

از  در قطعهاگر حذف    بیفتد )مثل حذف در شکل(،    تنمیانۀ فامای  ابتدا اتفاق    در 

در  تن جدا شود و  شوند تا قطعۀ موردنظر از فاممی  شکستهاستر  پیوندهای فسفودی 

تن متصل  استر، به ادامۀ فامپیوند فسفودی تشکیل  مانده مجدداً با  ، قطعۀ باقیادامه

-ترین بخش فام ه شده، انتهاییممکن است بخش شکستشود. دقت کنید که  می

 استر تشکیل نشود. و پس از جدا شدن آن، پیوند فسفودی   تن باشد

قطعه  در  واژگونی  از  اگر  سانترومر  فاصلۀ  نیست،  سانترومر  حاوی  بیفتد که  اتفاق  ای 

، فاصلۀ تغییر در محل قرارگیری سانترومرو  تواند با واژگون شدن  ، میاگر قطعۀ واژگون شده حاوی سانترومر باشدماند اما  تن ثابت میانتهای فام

 تن تغییر دهد.آن را از دو انتهای فام

 د. گوینمی  شدگیمضاعفشود. به این جهش،  می  تن همتا، از آن قسمت دو نسخه دیدهگاه در فامجا شود، آنجابه   تن همتافام تن به  اگر قسمتی از یک فام 

 . نوع ژن متفاوت ایجاد شوداتصالی بین دو  ممکن است  شدگی،  در مضاعف 

  فقط یک مجموعۀ یعنی ؛ است لاد )هاپلوئید(تکرخ دهند! این یاخته  ه ثانویهیاختزام توانند در هایی است که میدقت کنید که سؤال درخصوص جهش  

 . تواند در آن رخ دهدشدگی اصلاً نمیمضاعفبنابراین  ؛  های همتا استتنفاقد فامتنی دارد و  فام

ک یا چند نوکلئوتید 
ک: ی

کوچ
 

 :جانشینی
جای جانشینی یک نوکلئوتید به 

 نوکلئوتید دیگر 

 شود.ـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می ۱
 شود. ـ جانشینی باعث تغییر طول مادۀ وراثتی نمی ۲

انواع 
 

 آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید تغییر رمز یک   خاموش
 ؛ دگرمعنا

 شکل خونی داسی کم
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر 

 شکل( خونی داسی والین در کم  CATاسید به گلوتامیک    CTT)تغییر رمز 
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنابی

 :حذف
 ـ ممکن است پیامد وخیمی داشته باشد. ۱ نوکلئوتید حذف یک یا چند  

 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می ۲
 : اضافه دهد.ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمی ۳

 چند نوکلئوتید شدن یک یا اضافه 

ی کروموزومی(
گ )ناهنجار

بزر
 

 

 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱
 . هایی آگاه شونداز وجود چنین ناهنجاری  ممکن است بتوانندشناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ  ـ زیست ۲

ی عددی: تغییر  
ناهنجار

تعداد کروموزوم 
ها

 باشد. تقسیم می ـ ناشی از خطا در ۱ 
های حاصل از میوز در ایجاد  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به   تواند رخ دهد  ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می ۲

 نسل بعد 

انواع 
 

 شدن چندلادی 
 شدن( پلوئيدی )پلی

 ها در مرحلۀ آنافاز ـ جدا نشدن همۀ کروموزوم۱
 ( 4nمغربی  ، گل 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲
 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳
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 شده در کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ مطابق با مطالب مطرح   -15

.................. انجام شود و ژن .................. باشد، در این صورت، ژن»اگر تولیدمثل جنسی از طریق  نمودِ جانور تولیدکنندۀ تخمک نمودِ )ژنوتیپِ( زاده 

 .... باشد« ممکن است .............. 

 AaBbـ  Ab( بکرزایی در زنبور عسل ـ  AaBb 2ـ   AaBb( بکرزایی در مار ماده ـ 1

 AABbـ  aaBb( لقاح در کرم کبد ـ Aabb 4ـ  AaBB( لقاح در زنبور عسل ـ 3

 ژنتیک   -   1203  – مفهومی    – متوسط   2پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 بکرزایی مار ماده باید در هر جایگاه ژنی خود خالص باشد. زادۀ حاصل از  ۱

 وجود دارد.  Abنمود باشد، امکان تولد زنبور نر با ژن  AaBbنمود زنبور ملکه )جانور سازندۀ تخمک( درصورتی که ژن  ۲

 نیز باشد.  Bطور قطع زنبور ملکه نیز باید دارای دگرۀ  باشد، به  AaBBنمود اگر زاده دارای ژن  ۳

 را داشته باشد.  aطور قطع والد باید دگرۀ باشد، به  aaBbنمود زاده اگر ژن  ۴

  
باشد، امکان تولد زنبور    AaBbنمود زنبور ملکه )جانور سازندۀ تخمک(  لاد )هاپلوئید( است. درصورتی که ژنزادۀ حاصل از بکرزایی در زنبور عسل، زنبور نرِ تک

 وجود دارد.   Abنمود  نر با ژن

  

شود، باید در هر جایگاه ژنی خود  لاد ایجاد مییاختۀ جنسی تک دقت کنید که زادۀ حاصل از بکرزایی مار ماده، به دلیل اینکه از تقسیم رشتمان )میتوز(  

 وجود ندارد.   AaBbنمود  ای با ژنخالص باشد، بنابراین امکان تولد زاده 

طور قطع زنبور ملکه  باشد، به   AaBBنمود  شود. اگر زاده دارای ژندر نتیجۀ لقاح زنبور ملکه و زنبور نر، زنبور ملکه یا کارگر دولاد )دیپلوئید( ایجاد می 
 باشد.   Aabbنمود زنبور ملکه  بنابراین ممکن نیست ژن ؛  نیز باشد  Bنیز باید دارای دگرۀ  

 ها با هم ماندن کروموزوم 
 کاهش یا افزایش کروموزوم  جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز 

 اضافی(   ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم   ۴۷دارای   مثال: نشانگان داون 
ی

ناهنجار
 

ی: تغییر در ساختار کروموزوم
ساختار

 

ف
حذ

 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱ 
 شود. ـ غالباً باعث مرگ می ۲
 ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ۳
 شود. ـ باعث کاهش طول یک کروموزوم می ۴

 

جابه
جایی

 

 کروموزوم« همان موزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از وـ انتقال قسمتی از کر۱
 ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ۲
 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. ـ می۳

 

ف
ضاع

م
شدگی 

 

شدن دو نسخه از آن قسمت در  دیده   جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا  ـ جابه ۱
 کروموزوم همتا

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می ـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه۲
 شود. ـ همواره منجر به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا می۳

 

واژگونی 
 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس۱ 

 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل ۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومـ بر طول هیچ ۴
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را  aطور قطع والد باید دگرۀ باشد، به aaBbنمود زاده شود. اگر ژنی تخمک و زامه در بدن یک فرد تولید میکرم کبد دارای خودلقاحی است، یعن 

 باشد. AABbتواند نمود والد نمیبنابراین ژن؛ داشته باشد

 
نمودِ  را از افراد دارای ژن  SHbS Hbنمودِ )ژنوتیپِ(  شکل، چند مورد، زنجیرۀ بتای هموگلوبین در افراد دارای ژنخونی داسیدرخصوص بررسی بیماری کم  -16

AHb AHb  سازد؟متمایز می 

 الف: شرکت کردن گروه کربوکسیل آمینواسید والین در تشکیل ششمین پیوند پپتیدی 

 ضلعی در رمزۀ مربوط به ششمین آمینواسید دارِ ششنیتروژنب: حضور سه حلقۀ آلی 

 در رشتۀ رمزگذار مربوط به ژن این زنجیره  Aبجای نوکلئوتید  Tج: قرارگیری نوکلئوتید  

 شده از رشتۀ الگو با رشتۀ رمزگذار مربوط به ژن این زنجیره د: یکسان بودن توالی رِنای پیک ساخته

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

 ژنتیک   –  1204  – مفهومی    – سخت   2ۀ  پاسخ: گزین  

 ترجمۀ صورت سؤال  
 سالم هستند.  AHb AHbنمود شکل، بیمار و افراد دارای ژن خونی داسی از نظر بیماری کم SHbS Hbنمودِ افراد دارای ژن 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کند. ششمین پیوند پپتیدی شرکت می در افراد بیمار، گروه کربوکسیل آمینواسید والین در تشکیل  الف

 شود. دار شش ضلعی دیده می ژندر هر دو رمزه، سه حلقۀ آلی نیترو  ب

 گیرد. قرار می  Aبجای نوکلئوتید   Tدر رشتۀ رمزگذار افراد بیمار، نوکلئوتید  ج

 رشتۀ رمزگذار یکسان است. توان گفت که توالی رنای پیک با  از آنجا که باز آلی یوراسیل در دنا حضور ندارد، نمی  د

  
 موارد »الف« و »ج« درست هستند.

  
افراد سالم، در زنجیرۀ بتای هموگلوبین خود دارای آمینواسید والین    »الف«: بنابراین گروه  ؛  ششمین آمینواسید زنجیره هستند  عنوانبه افراد بیمار برخلاف 

 کند. هفتمین آمینواسید زنجیره )ششمین پیوند پپتیدی( شرکت میکربوکسیل این آمینواسید در تشکیل پیوند بین ششمین و  

ای است و  حلقهاست. دقت کنید که آمینواسید یوراسیل تک   GAAصورت  و در افراد سالم به  GUAصورت  در افراد بیمار رمزۀ ششمین آمینواسید به   »ب«:

؛  ضلعی و یک حلقۀ پنج ضلعی هستندای بوده و دارای یک حلقۀ شش باشد. همچنین آمینواسیدهای گوانین و آدنین دو حلقه ضلعی میدارای یک حلقۀ شش 

 شود.دار شش ضلعی دیده میژنبنابراین در هر دو رمزه، سه حلقۀ آلی نیترو

گیرد. توالی رشتۀ الگو مکمل رشتۀ در رشتۀ الگوی مربوط به ژن زنجیرۀ بتا قرار می  Tبجای نوکلئوتید  Aدر افراد بیمار نسبت به افراد سالم، نوکلئوتید  ج«: »

 گیرد.قرار می   Aبجای نوکلئوتید    Tرمزگذار است، بنابراین در رشتۀ رمزگذار، نوکلئوتید  

در رمزۀ ششمین آمینواسید این زنجیره است. از آنجا که باز آلی یوراسیل در  GUAاین زنجیره در افراد بیمار، دارای توالی  شده از ژنرنای پیک ساخته  »د«: 

 توان گفت که توالی رنای پیک با رشتۀ رمزگذار یکسان است. دنا حضور ندارد، نمی

 
دام مورد برای همه حالات، محتمل  ک یلی در انسان )در شرایط طبیعی(،  ترین نوع هموفهای قرمز و شایع شکل شدن گویچهدو صفت داسی  به  باتوجه  -17

 است؟

 نمود ناخالص از نظر هر دو صفت از مادری خالص و بیمار ( تولد دختری با ژن1

 ( تولد پسری سالم و خالص از نظر هر دو صفت از مادری خالص و سالم 2
 ( تولد دختری کاملاً سالم و خالص از مادری ناخالص 3
 تولد پسری سالم از مادری ناخالص ( 4

 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شکل را داشته باشد. خونی داسی پدر نباید کم ۱

 پدر باید کاملاً سالم از نظر هر دو بیماری باشد.  ۲

 باشد. شکل را داشته خونی داسی پدر نباید بیماری کم  ۳

 پدر هر نوع ژنوتیپی را که داشته باشد، تولد پسر سالم ممکن است.  ۴

  
 ( پدر هر ژنوتیپی را که داشته باشد، تولد پسر سالم ممکن است.sHbAHbو    hXHXدر هر دو بیماری، اگر مادر ناخالص باشد )

  

 باشد.   sHbAHbتواند  شکل را داشته باشد، آنگاه دختر نمیخونی داسیباشد. اگر پدر بیماری کم  sHbAHbو    hXHXیعنی دختر باید   

 زا را دریافت خواهد کرد.اگر پدر از نظر هر یک از صفات، بیمار باشد، پسر سالم و خالص نخواهد بود و دگرۀ بیماری  

 لص نخواهد بود. شکل را داشته باشد، دختر سالم و خا خونی داسی اگر پدر بیماری کم 

 
 شکل زیر تغییر دهند، کدام مورد صادق است؟  توانند خزانۀ ژن جمعیت را بهدرخصوص عواملی که می  -18

 ها، هدایت کردن روند جمعیت به سمت برقراری حالت تعادل ژنی است. ( وجه تشابه آن1
 پیشامدهای تصادفی مثل سیل است. ها تحت تأثیر ها، تغییر در فراوانی دگره( وجه تمایز آن2
 سازگان است.ها، توانایی افزایش سازگاری جمعیت در برابر تغییرات اقلیمی بوم ( وجه تشابه آن3
 نمودها، تحت تأثیر رفتارهای انتخاب جفت جانوران است. ها، تغییر در فراوانی نسبی ژن ( وجه تمایز آن4

 

 تیک ـ ژن   1204متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 اند(. ضلعی نشان داده شده6شکل هایی که به )دگره دو دگرۀ جدید به جمعیت افزوده شده استدر شکل صورت سال، فقط 

 و با ورود افراد جدیدی به جمعیت، به آن افزوده شده باشند.  شارش ژنممکن است این دو دگره در نتیجۀ  
 های جدید تبدیل شده باشند. پیدا کرده و به دگره جهشهای این افراد  د فرد جدید، دگرههمچنین ممکن است پس از تولیدمثل و ایجا

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کنندۀ جمعیت از حالت تعادل هستند. شارش ژن و جهش از عوامل خارج ۱

 دهندۀ رانش است. دنبال سیل، نشانهای جمعیت بهتغییر فراوانی دگره  ۲

 کند. دنبال شارش و جهش، شانس بقا در شرایط محیطی جدید افزایش پیدا می افزایش گوناگونی به با  ۳

 . کنندانتخاب« می »و رفتاری  های ظاهریجانوران جفت خود را بر اساس ویژگیدر آمیزش غیرتصادفی،  ۴

  
 دهد. می  گوناگونی را افزایشبه خزانۀ ژن جمعیت،    های جدیدافزودن دگرهبا    شارش ژن

 دهد.  افزایش را   گوناگونیهای جدید، تنوع و  ممکن است با ایجاد دگرهجهش 

دنبال شارش و جهش، شانس  بنابراین با افزایش گوناگونی به؛  ردب بالا میدر شرایط محیطی جدید    توانایی بقای جمعیت راجمعیت،    در میان افراد یک  گوناگونی

 کند. سازگان افزایش پیدا مید در بومبقا در شرایط محیطی جدید از جمله اقلیم جدی

  

اگر جمعیت از    است.  ژنی  تعادل  حال  درجمعیت    گویندگاه مینمودها از نسلی به نسل دیگر ثابت باشد، آنها یا ژناگر در جمعیتی فراوانی نسبی دگره 

کنندۀ  ؛ نه هدایت معیت از حالت تعادل هستندکنندۀ جشارش ژن و جهش از عوامل خارج .  تعادل خارج شود، روند تغییر را در پیش گرفته است

 جمعیت به سمت تعادل! 

  ، زلزله، سیلدر حوادثی نظیر   رانش ژن گاهی. گویندمی  ایدگره  رانششود،  می رویدادهای تصادفیاثر   ای برفرایندی که باعث تغییر فراوانی دگرهبه  

 دهد. رخ می  سوزی و نظایر آنآتش
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دهد. نمودها را تغییر میفراوانی نسبی ژن دیگر تصادفی نیست و؛ این آمیزش درننمود بستگی دانمود یا ژنها به رخآمیزش آمیزش غیرتصادفیدر  

 .کنند« میانتخاب»و رفتاری  های ظاهریمثال، جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی برای

 
 گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟شده در فصل سوم کتاب درسی دوازدهم، کدام  مطابق مطالب مطرح  -19

 طور حتم ..................« نمودِ )ژنوتیپِ( .................. باشد، به»در یک گیاه گل میمونی، اگر ژن

 های قرمز داشته باشد.تواند گلـ والد نر یا ماده می WW( لپه 1
 .است RWWیا  RRWدانۀ آن نمود درونـ ژن RR( پوستۀ دانه 2
 های گیاه نر و ماده با یکدیگر متفاوت است. ـ رنگ گل RW( ساقۀ رویانی 3
 های سفید یا صورتی داشته باشد. تواند گلـ گیاه ماده می RWWدانه ( درون4

 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 هستند.  Wهر دو گیاه نر و ماده دارای دگرۀ  ۱

 خواهد بود.  Rدانه دارای حداقل دو دگرۀ درون  ۲

 باشند.  RWنمود ممکن است گیاه نر و ماده هر دو دارای ژن ۳

 است.  Wطور حتم دارای دگرۀ  گیاه ماده به  ۴

  
 WWیا    RWنمود  بنابراین ممکن است دارای ژن ؛  است  Wطور حتم دارای دگرۀ  باشد، آنگاه گیاه ماده به  RWWدانه  نمود )ژنوتیپ( دروندرصورتی که ژن

 های سفید یا صورتی داشته باشد. باشد و گل

  

که مربوط به گل با رنگ قرمز است را داشته    RRنمود  نند ژنتواهستند و نمی  Wباشد، هر دو گیاه نر و ماده دارای دگرۀ    WWنمود لپه  درصورتی که ژن 

 باشند. 

تواند  خواهد بود و نمی  Rدانه دارای حداقل دو دگرۀ  بنابراین درون ؛  خواهد بود  Rباشد، گیاه ماده حتماً دارای دگرۀ    RRنمود پوستۀ دانه  درصورتی که ژن 

 داشته باشد.   RWWنمود  ژن

 با یکدیگر مشابه باشد.   هاآنباشند و رنگ گل    RWنمود  باشد، ممکن است گیاه نر و ماده هر دو دارای ژن  RWنی  نمود ساقۀ رویادرصورتی که ژن 

 

 کند؟ خونی داسی شکل را از فرد سالم متمایز می چند مورد از موارد زیر، فرد مبتلا به کم  -20

 .اندآمینواسید والین تبدیل شدهدر یک مولکول هموگلوبین، دو عدد از آمینواسیدها به الف: 

 ضلعی در رمزۀ )کدونِ( ششمین آمینواسید کمتر از حالت طبیعی است.های پنجب: تعداد حلقه

 .لی داردآ باز نوع سه هموگلوبین،  بتای زنجیرۀ  از آمینواسید ششمین  به مربوط دنا، رمز الگوی ۀدر رشتج: 

 دارد.  یوراسیل باز دو پادرمزه توالی هموگلوبین،  بتای زنجیرۀ از آمینواسید  ششمین ۀکننددر رنای ناقل حملد: 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ـ ژنتیک   1204سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 اسید به والین تغییر یافته است. جای گلوتامیک ، در فرد بیمار بههاآن هر هموگلوبین دو زنجیرۀ بتا دارد و ششمین آمینواسید در هرکدام از   الف

 حلقۀ پنج ضلعی دارد.  6در رنای پیک فرد سالم،  GAAو توالی  5در رنای پیک بیمار   GUAتوالی  ب

 است.  CATدر رشته الگوی دنای بیمار  و CTTرشتۀ الگوی دنا در فرد طبیعی،   ج

 است.  CAUو در فرد بیمار  CUUای در فرد سالم توالی پادرمزه د
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 فقط مورد »د«، نادرست است. 

  
شکل، ششمین آمینواسید در زنجیرۀ بتای  خونی داسیدر فرد مبتلا به کم»الف«:  

. چون هر هموگلوبین دو  شودبه والین تبدیل میاسید  هموگلوبین، از گلوتامیک

و   آلفا  بتازنجیرۀ  زنجیرۀ  فرد    دو  از  مولکول هموگلوبین  بنابراین در یک  دارد، 

 .انداسید شدهمجموعاً دو آمینواسید والین جانشین گلوتامیک بیمار،  

از زنجیر »ب«:   رنای  هموگلوبین در    بتای  ۀتوالی مربوط به ششمین آمینواسید 

 است.   GUA  بیمارو در رنای پیک    GAA،  طبیعی  پیک

بنابراین در هر ؛  ضلعی است  5های باز  ، یکی از حلقهGو    Aای(، یعنی  ضلعی دارد. علاوه بر این، در بازهای آلی پورینی )دو حلقه  5هر نوکلئوتید یک قند  

 ضلعی وجود دارد. در نتیجه:  5دو حلقۀ    Gو    Aنوکلئوتید  

در مجموع پنج حلقۀ دارد؛ یعنی    آدنین و گوانینضلعی مربوط به باز آلی    5حلقۀ  دو  نوکلئوتیدها وقند مربوط به    ضلعی 5حلقۀ    سه  بیماردر    GUAتوالی 

 در آن موجود است.   پنج ضلعی

جموع شش  در م دارد؛ یعنی    آدنین و گوانینضلعی مربوط به باز آلی    5حلقۀ  سه    نوکلئوتیدها وقند  ضلعی مربوط به    5حلقۀ    سه  فرد سالمدر    GAAتوالی  

 در آن موجود است.   حلقۀ پنج ضلعی 

  بیمارو در رشته الگوی دنای    CTT،  طبیعیدر فرد    رشتۀ الگوی دناهموگلوبین در    بتای  ۀ توالی مربوط به ششمین آمینواسید از زنجیرمطابق شکل،  »ج«:  

CAT    سیتوزین و تیمین حضور دارند.   در فرد طبیعی، فقط دو باز آلیسیتوزین، آدنین و تیمین وجود دارد اما    فرد بیمار سه نوع باز آلیاست. در 

 داشته باشد که مکمل با توالی موجود در رنای پیک باشد.   ایتوالی پادرمزه کند، باید  رنای ناقلی که ششمین آمینواسید از زنجیرۀ بتا را حمل می»د«: 

 است.   CUUکه مکمل آن است،    توالی پادرمزهو    GAAپیک    ، توالی رنایسالمدر فرد  

 است.   CAUکه مکمل آن است،    توالی پادرمزهو    GUA، توالی رنای پیک  بیمار  در فرد

 باز یوراسیل دارد.  2و در فرد سالم  1ای در فرد بیمار توالی پادرمزه

 
 است؟  نامناسبشده در کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر درخصوص صفت رنگ در نوعی ذرت مطرح  -21

 « باشد................... تواند دارای گاه والد نر این گیاه میباشد، آن.................. نمود دانه با ژن، دارای درونAABbCcنمود »اگر نوعی ذرت با ژن

1 )AAABBbCcc  2 ـ سه جایگاه ژنی ناخالص )AAABbbCCc  ـ دارای دو جایگاه ژنی بارز و یک جایگاه ژنی نهفته 
3 )AAABBbCCc  4 ـ یک جایگاه ژنی بارز و دو جایگاه ژنی نهفته )AAABbbCcc  ـ دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی نهفته 

 ـ ژنتیک   1203سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 یا نادرستی هر گزینه دلیل درستی 

 باشد.  AaBbCcنمود تواند دارای ژن است و می   AbCنمود  والد نر این گیاه دارای گامت با ژن  ۱

 باشد.  AABBccنمود تواند دارای ژن است و می  ABcنمود  والد نر این گیاه دارای گامت با ژن  ۲

 داشته باشد.  AAbbccنمود تواند ژن است و می   Abcنمود  والد نر این گیاه دارای گامت با ژن  ۳

 و بنابراین دارای حداقل سه دگرۀ بارز خواهد بود.  ABCنمود  والد نر این گیاه دارای گامت با ژن  ۴

  
و بنابراین دارای حداقل سه دگرۀ بارز خواهد بود. درحالی    ABCنمود  باشد، والد نر این گیاه دارای گامت با ژن   AAABbbCccصورت  دانه به نمود دروناگر ژن 

 که ذرت با دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی نهفته، دارای دو دگرۀ بارز است. 

  

)سه    AaBbCcنمود تواند دارای ژناست و می AbCنمود با ژن باشد، والد نر این گیاه دارای گامت AAABBbCccصورت دانه به نمود دروناگر ژن  

 جایگاه ژنی ناخالص( باشد. 

)دو   AABBccنمود تواند دارای ژن است و می ABcنمود باشد، والد نر این گیاه دارای گامت با ژن  AAABbbCCcصورت دانه به نمود دروناگر ژن  

 جایگاه ژنی بارز و یک جایگاه ژنی نهفته( باشد. 
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داشته )یک    AAbbccنمود  تواند ژناست و می  Abcنمود  باشد، والد نر این گیاه دارای گامت با ژن  AAABBbCCcصورت  دانه بهنمود درون اگر ژن 
 جایگاه ژنی بارز و دو جایگاه ژنی نهفته( باشد. 

 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپژنوتیپدرسنامه:  
 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می 

 

 هارنگ ذرت 

و ذرت دارای  )فاقد الل بارز(، رنگ سفید دارد    aabbccبیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ    ذرتهای بارز در یک  هرچه تعداد الل 
 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCژنوتیپ 

 هاها و ژنوتیپ ارتباط بین فنوتیپ 
دارای سه الل بارز هستند و هر دو،   aaBbCCو   AABbccهای دارای ژنوتیپ  هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلاً ذرت ذرت 

 واسط )رنگ صورتی( دارند.  فنوتیپ حد

 ها های ذرت شباهت فنوتیپ 
(، بیشترین  AABBCCهای دارای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  ها بیشتر است. مثلاً ذرت تر باشد، شباهت بین آن ها کمهای بارز ذرت هر چقدر اختلاف بین تعداد الل 

 های دارای پنج الل بارز دارند. شباهت را با ذرت 

 
 های هر فنوتیپ بررسی انواع ژنوتیپ 
ایم. در  مشخص کرده  Gتا    Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن   ۷توان در  های مختلف را می ها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپ با توجه به تعداد الل 

 پردازیم. های هر گروه می ادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ
 :Aگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل نهفته دارند. فاقد الل بارز در همۀ جایگاه های دارای فنوتیپ رنگ سفید، ذرت  ـ ۱
 ها، خالص است. ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه  ـ ۲

 :Bگروه 
نهفته و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ ، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل  نی؛ بنابرادر هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد  ـ  ۱

 ناخالص است. 
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. همۀ ژنوتیپ  ـ ۲

 :Cگروه 
ه خالص خواهند بود و اگر دو الل بارز مربوط به  هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگا  ـ  ۱

 دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ خالص دارد. 
 هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است.  ـ ۲

 :Dگروه 
 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است. رین تنوع ژنوتیپ بیشت ـ ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد. در همۀ ژنوتیپ  ـ ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد. در همۀ ژنوتیپ  ـ ۳
 شوند. های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده می و همۀ انواع الل  ها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند، همۀ جایگاهAaBbCcدر ژنوتیپ  ـ ۴

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت 

 صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل 

 ۱ یا صفر  2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 

 ۶ ۶ ۶ یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 
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ها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد و یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد. همچنین دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند؛ یکی از  ، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ  به   ـ  ۵
 باشد. بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته میهایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل جایگاه 

 :Eگروه 
 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد. در همۀ ژنوتیپ  ـ ۱
 شود. در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه، الل بارز مشاهده می  ـ ۲
ی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل نهفته مربوط  هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژن   ـ  ۳

 به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص دارد. 
 : Fگروه 

ز وجود دارد و ژنوتیپ نوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد؛ بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و هم باردر هر ژ   ـ  ۱
 ناخالص است. 

 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. همۀ ژنوتیپ  ـ ۲
 : Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند. های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاه ذرت  ـ ۱
 ها، خالص است. ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه  ـ ۲

 
 های دور تا زمان حال زندگی کرده است، نسبت داد؟ به جانداری که از گذشته تواننمی، کدام مورد را یکتاب درس مطابق مطلب   -22

 های بادبزنی شکل است.( دارای برگ1
 میلیون سال پیش به وجود آمده است.  1۷۰( 2
 هایی برای افزایش طول جاندار است. ( دارای مریستم3
 تبدیل به سنگواره شده است.  برای فتوسنتز آن ترین ساختار مناسب( 4

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۴ـ    نکات شکل ـ  ن  آسا    ۲  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
  . اندکرده   یزندگ  حال  زمان  تا  دور  هایگذشته  از  هایی مانند درخت گیسوگونه

  شیپ  سال  ونیلیم  1۷۰  در  درخت  نیا  که  دهندیم  نشانای  سنگواره   شواهد

رد  ( )میلیون سال پیش به وجود آمد!  1۷۰نه اینکه  )  است  داشته  وجود  هم

(  1  نه یگزتأیید  )  های بادبزنی شکل دارداین گیاه برگ  ،(. مطابق شکل 2  نهیگز

  ( آن تبدیل به سنگواره شده استترین ساختار برای فتوسنتزمناسب و برگ )

گزینه) مریستم 4  تأیید  دارای  گیاه  این  همچنین  و  (.  است  نخستین  های 

 (. 3  هنیگزتأیید  )یابد  های نخستین طول آن افزایش می ۀ مریستم واسطبه
 

 هاتعابیر مربوط به شواهد تغییر گونه بندی: جمع  
 سنگواره )فسیل( پردازند: شناسان به مطالعۀ آن می ها که دیرینه نوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۱
 ساختارهای آنالوگ های متفاوت برای پاسخ به یک نیاز است: دهندۀ روش نوعی ساختار جانوری که نشان ـ  ۲
 ساختارهای همتاشود: بندی جانداران استفاده مینوعی ساختار جانوری که برای ردهـ  ۳
 وستیجیالهای ساختارای دیگر کوچک شده است: نوعی ساختار جانوری که در یک عده کارآمد و در عده ـ  ۴
 های وستیجیالساختارهای همتا + ساختاردهد: داران دیگر را نشان می دار با مهرهای بین یک مهرهنوعی ساختار جانوری که وجود رابطه ـ  ۵
 ای تشریح مقایسه شود: های مختلف با یکدیگر مقایسه می ها که در آن، اجزای پیکر جانداران گونه نوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۶
 ساختارهای وستیجیالشوند: شده در یک جاندار دیده می صورت ضعیف اختارهایی که به سـ  ۷
 ساختارهای همتادهند: ها را نشان میساختارهایی که طرح مشابه ساختار بدنی بعضی گونه ـ  ۸
 مولکولی مطالعات  دهد: ها را در تراز ژنوم )ژنگان( انجام میها که مقایسۀ گونه نوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۹
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 مطابق مطالب کتاب درسی، چند مورد، درخصوص صفت حالت موی انسان درست است؟)صفت موی انسان مستقل از جنس است(.  -23

 متفاوت است.  BIو  AIهای ها با دگرهالف: رابطۀ بین دگره

 مشابه است. Rhنمودها با گروه خونی ب: تعداد انواع ژن

 مشابه است. ABOه خونی ها با صفت گروج: تعداد انواع دگره

 نمودها با رنگ گیاه گل میمونی متفاوت است. د: تعداد انواع رخ

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

 ژنتیک   –  1203  – مفهومی    – متوسط   2پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
( Sو    Fتوان گفت این صفت تک جایگاهی بوده و دارای دو نوع دگره )فرضی  یابد. می دار بروز می از آنجا که صفت حالت موی انسان به سه شکل فر، صاف و موج 

 باشد. می

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های حالت مو، بارز و نهفتگی است. رابطۀ بین دگره  الف

 شود. نمود دیده می نوع ژن در صفت حالت مو، سه  ب

 شوند. در صفت حالت مو، دو نوع دگره باعث بروز صفت می  ج

 شود. نمود دیده می در صفت حالت مو، سه نوع رخ  د

  
 موارد »الف« و »ب« درست هستند.

  
از  BIو  AIهای  های دگره ست که رابطۀ بین دگره ها از نوع بارزیت ناقص است. این درحالی شود، رابطۀ بین دگره دار دیده میاز آنجا که حالت موی موج  :«الف»

 توانی است. نوع هم

 باشد. می  DD/Dd/ddنمودهای  نیز دارای ژن   Rhخواهد بود. گروه خونی    FF/SS/FSنمودهای فرضی  صفت حالت موی انسان دارای ژن :«ب »

 دارای سه نوع دگره است.   ABOاین صفت دارای دو نوع دگره و صفت گروه خونی    :«ج »

بنابراین تعداد  ؛  یابدرنگ گیاه گل میمونی نیز به سه حالت قرمز، سفید و صورتی بروز می  نیهمچنیابد.  دار بروز می این صفت به سه حالت فر، صاف و موج   :«د»

 نمودها در این دو صفت برابر هستند.انواع رخ 

 
 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -24

با فرض اینکه   تقسیمات دوم میوز صورت بگیرد، ها فقط در یکی از  (کروموزوم )  تن، جدانشدن فام n4در یک گیاه گل مغربی نر    کهصورتی »در

های .................. برابر با فراوانی دیپلوئید( لقاح انجام دهند، آنگاه فراوانی زاده) زای طبیعی یک گیاه دولادهای تخم های این گیاه، با یاخته اسپرم 

 های نر باشد.( برابر با نسبت انواع گامت  ها« )با فرض اینکه نسبت انواع زاده . های .................. استزاده

 شدگی دارای امکان رخ دادن جهش مضاعف ـا ( ناز 2 ( دولاد )دیپلوئید( ـ با ظاهری مشابه گیاه نر  1
 لاد )تریپلوئید( ـ سه ( دارای چهار مجموعه کروموزومی4 (  هاپلوئید ) لادتک ـ ( دارای پنج مجموعه کروموزومی3

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۴ـ    مفهومی    ـ  متوسط    ۳  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 ترجمۀ صورت سؤال  
)فاقد    n0و یک گامت    n4(، یک گامت  n۲)  رخ دهد، دو گامت طبیعی  n۴ها فقط در یکی از تقسیمات دوم میوزِ گیاه گل مغربی  (کروموزوم)   تناگر جدانشدن فام 

 شوند.  می  nچهارم دیگر هم و یک  n5ها چهارم آن ، یک n3ا ه(، نصف زاده nها با گامت طبیعی ) آیند. در صورت لقاح این گامت کروموزوم( پدید می 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند. نمی  2nها کدام از زاده هیچ  ۱

 دهد. شدگی رخ می ، جهش مضاعف 5nو  3nهای ها نازا هستند؛ اما فقط در زاده همۀ زاده  ۲

 برابر است.  nو  n۵های تعداد زاده  ۳

 شوند. نمی  n4ها کدام از زاده هیچ  ۴

  
مغربی  طی گامت    nهای  ، گامت n2زایی طبیعی در گیاه گل 

های مورد نظر  ها با گامتشوند. طی لقاح این گامت حاصل می

پدید    nو یک زاده    n5و یک زاده    n3صورت سؤال، دو زاده  

 آید. می

  

 شوند.ها دیپلوئید نمیکدام از زاده هیچ 

تن همتا های دارای فام شدگی فقط در زادهمضاعف جهش   

(n3    وn5رخ می )ها نازا هستند. دهد؛ اما همۀ زاده 

 شوند.نمی n4ها کدام از زادههیچ 

 

 
های مربوط  کدام از مولکولترین نوع هموفیلی دارند که هیچهستند، پسری مبتلا به شایع   A-و    O+ترتیب، دارای گروه خونی  پدر و مادر سالمی که به  -25

 است؟ غیرممکنکند. مشاهدۀ کدام مورد در خانوادۀ این پسر های خونی را به غشای گویچۀ قرمز اضافه نمیبه گروه

 و گروه خونی دارد. نمود خالص برای هر دکه ژن B-( مادربزرگی مبتلا به هموفیلی با گروه خونی  1
 دارد.  Rhنمود ناخالص برای گروه خونی که ژن B+( پدربزرگی مبتلا به هموفیلی با گروه خونی  2
 تواند فرزند مبتلا به هموفیلی داشته باشد. که نمی A+( خواهری سالم با گروه خونی 3
 خونی دارد. نمود ناخالص برای هر دو گروه  که ژن  A+( برادری سالم با گروه خونی  4

 ـ ژنتیک   1203سخت ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 دارد.  YHXدارد. برای هموفیلی سالم است و ژنوتیپ  OOژنوتیپ  ABOبرای گروه خونی  پدر

 دارد  hXHXیا  HXHXدارد. برای هموفیلی سالم است و ژنوتیپ  ddژنوتیپ   Rhبرای گروه خونی  مادر
منفی دارد که نه    Oاست. همچنین این پسر گروه خونی    مادر برای هموفیلی ناخالصبنابراین  ؛  گیرد را از مادر می   hXرا از پدر و دگرۀ    Yتن  پسر مبتلا به هموفیلی، فام

 AOمادر باید ژنوتیپ  های متصور برای مادر و پدر،  دارد. از بین حالت  ddو    OOبنابراین ژنوتیپ  ؛  را   Dوتئین  سازد و نه پررا می  ABOهای گروه خونی  کربوهیدرات
 را به پسر خود داده باشد.  dتا بتواند دگرۀ   باشد Ddپدر باید را بتواند به پسر بدهد و   Oتا دگرۀ  داشته باشد

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 داشته باشند.  BBتوانند ژنوتیپ های پدری و مادری در این خانواده نمیمادربزرگکدام از هیچ ۱

 در پدربزرگ مادری قابل مشاهده هستند.   YhX –  BO  – Ddهر سه ژنوتیپ  ۲

 در این خانواده محتمل است.  HXHX  – AO  – Ddتولد دختری با ژنوتیپ  ۳

 در این خانواده محتمل است.  YHX – AO – Ddتولد پسری با ژنوتیپ  ۴

  
 hXhX   –  BB  – ddنمود خالص برای هر دو گروه خونی دارد:که ژن  B-ژنوتیپ مادربزرگی هموفیل با گروه خونی  

 .باشد BBطور خالص  تواند بهدارد و نمی Oحداقل یک دگرۀ دارد و بنابراین    OOمادربزرگِ پدری، پسری با ژنوتیپ  
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 .باشد BBطور خالص تواند بهدارد و نمی Aیا  Oحداقل یک دگرۀ دارد و بنابراین    AOمادربزرگِ مادری، دختری با ژنوتیپ  

 های این پسر قابل انتظار نیست.کدام از مادربزرگبرای هیچ  BBبنابراین ژنوتیپ  

  

 YhX  –  BO  – Ddدارد:    Rhنمود ناخالص برای گروه خونی  که ژن  B+ژنوتیپ پدربزرگی هموفیل با گروه خونی   

 ABO  ،AOتواند دگرۀ نهفتۀ هموفیلی را داشته باشد. همچنین ژنوتیپ مادر برای گروه خونی  مادر برای هموفیلی ناخالص است و بنابراین پدربزرگ مادری می

بوده باشد    Ddاست و ممکن است پدر او    ddنیز ژنوتیپ مادر    Rhرا به دختر خود داده باشد. در خصوص گروه خونی    Oباشد و    BOتواند  است؛ یعنی پدر او می

 را به دختر خود منتقل کرده باشد.   dو  

 تواند فرزند مبتلا به هموفیلی داشته باشد: که نمی   A+ژنوتیپ خواهری سالم با گروه خونی   
 گاه فرزندی مبتلا به هموفیلی نداشته باشد. های بارز داشته باشد تا همواره یک دگرۀ بارز به فرزند خود بدهد و هیچباید برای هموفیلی خالص باشد و دگره

HXHX –  AO    یاAA  – Dd    یاDD 

تواند هر دو نوع دگره را به فرزند خود دهد. اگر مادر دگرۀ بارز را به دختر دهد، ژنوتیپ او برای هموفیلی دهد و مادر میرا به دختر خود می  HXر همواره دگرۀ  پد

 های بارز خواهد بود. خالص و دارای دگره

 شود. متولد می  AOرا منتقل کند، فردی با ژنوتیپ    Aکند و اگر مادر دگرۀ  را منتقل می  O، پدر دگرۀ  ABOبرای گروه خونی  

 شود. متولد می   Ddرا منتقل کند، فردی با ژنوتیپ    Dکند و اگر پدر  را منتقل می  d، مادر همواره دگرۀ  Rhبرای گروه خونی  

 رد:نمود ناخالص برای هر دو گروه خونی داکه ژن A+ژنوتیپ برادری سالم با گروه خونی  
YHX  –  AO  – Dd 

 دهد. مادر ناخالص است و اگر دگرۀ بارز هموفیلی را منتقل کند، فرزند سالم خواهد بود. را به پسر خود می  Yتن  پدر فام

 شود. متولد می  AOرا منتقل کند، فردی با ژنوتیپ    Aکند و اگر مادر دگرۀ  را منتقل می  O، پدر دگرۀ  ABOبرای گروه خونی  

 شود. متولد می   Ddرا منتقل کند، فردی با ژنوتیپ    Dکند و اگر پدر  را منتقل می  d، مادر همواره دگرۀ  Rhبرای گروه خونی  

 تعیین نتیجۀ آمیزش میانبر:  
بینی کرد.  تر پیش توان نتایج آمیزش را سریع اما با چند تا نکته، می؛  های تعیین نتیجۀ آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی ذکر شده استیکی از راه 
 کنیم. ها را بررسی می ها وجود دارد که در ادامه آن ، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به در آمیزش 

 صفات مستقل از جنس: 
ها،  در تمامی این آمیزش (:  Aa  ×  aaیا    Aa  ×  AA( یا یکی از والدین خالص و دیگری ناخالص باشد )aa  ×  aaیا    AA  ×  AAفنوتیپ یکسان باشند )ـ هر دو والد، خالص و دارای    ۱

 ها کاملاً مشابه والدین است. ژنوتیپ زاده 
 هستند.  Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زاده  (:AA × aaـ دو والد خالص و دارای فنوتیپ متفاوت باشند ) ۲
 پذیر است. ها امکان ( در زاده aaو  AA ،Aaها )همۀ انواع ژنوتیپ (:Aa × Aaـ هر دو والد، ناخالص باشند ) ۳

 نهفته:  Xهای وابسته به بیماری
همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل یکی از والدین   (:hXhX × YhXیا   HXHX × YHXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و پدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند ) ۱

 خواهند داشت. 
همۀ دختران، سالم هستند و ژنوتیپ ناخالص دارند و همۀ پسران،    (:hXhX  ×  YHXیا    HXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد )  ۲

 مادر )متفاوت با پدر( دارند. فنوتیپ مشابه  
توانند بیمار باشند  همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص بارز یا ناخالص دارند. پسران هم می (:hXHX × YHXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد ) ۳

 و هم سالم.
شود. دختران یا ژنوتیپ خالص  ر پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده می هم د   (:hXHX ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )  ۴

 نهفته دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. 

 
 است؟  نادرستها به پادزیست را توجیه کند، کدام مورد تواند علت مقاوم شدن باکتریمطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص عاملی که می  -26

 های فرد در جمعیت است. همانند شارش ژن، فاقد توانایی تغییر ویژگی( 1
 نمودِ )فنوتیپِ( افراد جمعیت وابسته است. ( همانند آمیزش غیرتصادفی، به رخ2
 شود.( برخلاف جهش، توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی ثابت پایین آورده می3
 یابد. صورت غیرتصادفی کاهش میجمعیت، به های موجود در ای، تنوع دگره( برخلاف رانش دگره4

 ژنتیک    ـ  1204   ـمتوسط ـ مفهومی   3پاسخ: گزینۀ   
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 ترجمۀ صورت سؤال  
 ها به پادزیست را توجیه کند.تواند علت مقاوم شدن باکتری انتخاب طبیعی، می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 جمعیت بدون تغییر است. های افراد در انتخاب طبیعی و شارش ژن ویژگی  ۱

 نمودِ افراد جمعیت وابسته است. انتخاب طبیعی همانند آمیزش غیرتصادفی، به رخ  ۲

 است. در انتخاب طبیعی اگر شرایط محیطی ثابت بماند، توانایی بقای جمعیت بالا رفته   ۳

 یابد.تصادفی کاهش می طور ها به ای برخلاف انتخاب طبیعی، فراوانی نسبی دگره در رانش دگره  ۴

  
تواند توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا ببرد. دقت کنید که نتیجۀ نهایی انتخاب تر کردن خزانۀ ژنی، میهای جدید و غنیجهش با ایجاد دگره

 است. حقیقت توانایی بقای جمعیت بالا رفته  طبیعی، انتخاب شدن افراد سازگارتر با شرایط محیطی است و اگر شرایط محیطی ثابت بماند، در  

  

معیت  انتخاب طبیعی بر جمعیت تأثیر گذاشته و فاقد توانایی تغییر ویژگی در افراد جمعیت است. در شارش ژن نیز تعدادی دگره از یک جمعیت به ج 

 های افراد جمعیت بدون تغییر است. شود و ویژگی دیگر منتقل می

نمود بستگی داشته باشد، آمیزش از نوع غیرتصادقی است. همچنین در انتخاب طبیعی افراد ناسازگارتر با شرایط محیطی بر  ژن   نمود یاها به رخاگر آمیزش  

 شوند. نمود خود از جمعیت حذف میاساس رخ 

 دهد.صورت تصادفی رخ میها بهرهای، تغییر فراوانی دگاما در رانش دگره؛ صورت غیرتصادفی استها بهدر انتخاب طبیعی، تغییر فراوانی نسبی دگره 

 
 است؟  نامناسببا توجه به نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت )صفت چند جایگاهی( در کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -27

های توانند از آمیزش ذرت.................. هستند، میهایی که  »صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی چندجایگاهی است و طیفی از سفید تا قرمز را دارد. ذرت

 وجود آمده باشند.« های .................. بهقرارگرفته در بخش

 4و  1( دارای سه جایگاه ژنی خالص ـ 1
 6و   2( قرارگرفته در فاصلۀ یکسان از دو سر طیف ـ 2
 5و  3دانه )آندوسپرم( ـ ( دارای شش دگرۀ بارز در درون3
 3و  2دارای دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه خالص بارز ـ ( 4
 

 ژنتیک    ـ  1203   ـمفهومی     ـسخت   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 داشته باشد.  aabbccتواند ژنوتیپ زاده می  ۱

 ها حداقل سه دگرۀ بارز دارند. در این حالت، زاده  ۲

 حداقل سه دگرۀ بارز دارند. ها در این حالت، زاده  ۳

 ها حداکثر سه دگرۀ بارز دارند. در این حالت، زاده  ۴

  
و    2های قرارگرفته در بخش  خواهد داشت. ذرت   AaBbCCنمودی مشابه  درصورتی که ذرت دارای دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه خالص بارز باشد، ژن 

 با یکدیگر امکان ایجاد ذرتی با چهار دگرۀ بارز وجود ندارد.   هاآن به ترتیب دارای یک و دو دگرۀ بارز هستند و از آمیزش    3

  

  aabbccنمود سه دگرۀ بارز دارند. ذرتی با ژنحداکثر  هاآن های بنابراین زاده ؛  ، به ترتیب صفر و سه دگرۀ بارز دارند4و  1های قرارگرفته در بخش ذرت 

 تواند ایجاد شده باشد. می  4و    1های  های بخش دارای سه جایگاه ژنی خالص است و از آمیزش ذرت 
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ارای یک  ، به ترتیب د6و    2های  های بخش که دارای سه دگرۀ بارز هستند، در فاصلۀ یکسانی از دو سر طیف قرار دارند. ذرت   4های مربوط به بخش  ذرت 

 ها وجود دارد. ای با سه دگرۀ بارز از آمیزش این ذرت و پنج دگرۀ بارز هستند و بنابراین امکان تولید زاده 

نمود  باشد، ژن  AABBccو والد ماده    AaBbccنمود والد نر  ، به ترتیب دو و چهار دگرۀ بارز دارند. درصورتی که ژن5و    3های قرارگرفته در بخش  ذرت 
 باشد و دارای شش دگرۀ بارز باشد.   AAABBBcccتواند  دانه می درون

 
 است؟ نادرستمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت   -28

 .متفاوتی باشند هایقطعات مبادله شده حاوی دگره 1شود که در پروفاز میوز( گامت نوترکیب فقط در صورتی ایجاد می1
 گذارند.نمود ناخالص اثر میطبیعی گوناگونی ادامه یابد، بر افراد دارای ژنشوند با وجود انتخاب ( عواملی که سبب می2
 های خزانۀ ژنی شود.تواند باعث افزایش تنوع دگرهشود، میهای همتا میتن( یکی از عواملی که موجب تغییر در فام3
 محیطی جدید سازگارتر هستند.  طور حتم در شرایط شود، بهها تغییری ماندگار ایجاد می( افرادی که در دِنای آن4

 ژنتیک   -   1204  – مفهومی    – متوسط   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 باشند.  یمتفاوت یهادگره  یقطعات مبادله شده حاو 1 یوزمکه در پروفاز  شودیم  جادیا  یفقط در صورت بیگامت نوترک ۱

 ثابت است.  ی ژن ۀها در خزان تنوع دگره  یبیدر نوترک ۲

 دهد.ی ژنی را افزایش می های خزانه های همتا شود. جهش تنوع دگره تنتواند باعث تغییر در فام شدگی می جهش مضاعف  ۳

 شود. جهش لزوماً به افزایش سازگاری افراد در شرایط محیطی جدید منجر نمی  ۴

  
شود،  شود. دقت کنید که جهش لزوماً منجر به افزایش سازگاری افراد در شرایط محیطی جدید نمیتغییری ماندگار ایجاد میدر جهش، در مادۀ وراثتی افراد  

 ای در فرد شود که با شرایط محیطی ناسازگار است. زیرا ممکن است منجر به ایجاد دگره 

  

های غیرخواهری مبادله شود. این  فامینک  تن بینای از فام ه، ممکن است قطعههمتا و ایجاد چهارتای هایتن، هنگام جفت شدن فام 1کاستمان پروفاز در  

ها در این دو فامینک  متفاوتی باشند، ترکیب جدیدی از دگره   هایگویند. اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره می   (کراسینگ اور)  چلیپایی شدنپدیده را  

  گامت نوترکیب کنند،  های نوترکیب را دریافت میکه فامینک  ییهاآن   ها،گویند. از میان گامتمی نوترکیب  های  فامینک  هاآنآید و به  می   به وجود

 . شوندنامیده می

توانند  باشد که این عوامل همگی درصورتی می ها و نوترکیبی می ها، اهمیت ناخالص ای در گامت عوامل مؤثر بر تداوم گوناگونی شامل، گوناگونی دگره  

 نمود ناخالص اثر بگذارند. باشند که بر افراد دارای ژن اثرگذار  

ها  شود و تنوع دگره های همتا رخ بدهند. در نوترکیبی برخلاف جهش دگرۀ جدیدی ایجاد نمیتنتوانند در اثر تبادل قطعات بین فامجهش و نوترکیبی می 
 د.ها شو تواند باعث افزایش تنوع دگره اما جهش می؛  در خزانۀ ژنی ثابت است

 
ها، در چند مورد، تولد دختری شکل، با فرض ممکن بودن ازدواجهای قرمز داسیناشی از گویچه  بیماری  در نظر گرفتندر محیطی با شرایط عادی و با    -29

 ت؟ ناقل در همۀ حالات محتمل اس

 پدر کاملاً سالم باشد.  :ب   .  مادر بیمار باشد  :الف

 مادر کاملاً سالم و پدر بیمار باشد. :د  .  پدر ناقل باشد :ج

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

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۴مفهومی ـ     ـط  متوس  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 بیمار هستند. اگر پدر نیز بیمار باشد، فرزندان تنها  الف

 اگر مادر نیز کاملاً سالم باشد، فرزندان تنها سالم هستند.  ب

 در این حالت، در تمام حالات امکان تولد فرزند ناقل وجود دارد.  ج

 را به فرزندان داده و تمام فرزندان ناقل هستند.   HbSو پدر دگره  HbAدر این حالت، مادر دگره   د

  
 شکل، مستقل از جنس است.( داسی   خونیکمدقت کنید بیماری  )  موارد »ج« و »د« در تمام حالات امکان تولد فرزند ناقل وجود دارد.

  
 ( باشد، تمام فرزندان نیز بیمارSHbSHb)  ر پدر نیز بیمارکند. اگرا منتقل می  SHbدارد و به فرزندان خود قطعاً دگره    SHbSHbمادر بیمار، ژنوتیپ    »الف«:

(SHbSHb .خواهند بود ) 

( باشد، تمام فرزندان  AHbAHbسالم )کند. اگر مادر نیز کاملاً  را منتقل می  AHbو به فرزندان خود قطعاً دگره    دارد  AHbAHbپدر کاملاً سالم، ژنوتیپ    »ب«:

 بود. ( خواهند  AHbAHb)  نیز کاملاً سالم

را به فرزندان منتقل کرده و شاهد تولد    SHbو مادر دگره    AHbتواند دگره  ( باشد، پدر می SHbAHb)  دارد. اگر مادر ناقل  SHbAHbپدر ناقل، ژنوتیپ    »ج«:

  شیم. همچنین اگر مادر کاملاً سالمرا به فرزندان منتقل کرده و شاهد تولد فرزندان ناقل با  AHbو مادر دگره    HbSتواند دگره  فرزند ناقل هستیم و یا پدر می

(AHbAHb  باشد، آنگاه پدر با انتقال دگره )SHb    و مادر با انتقال دگرهAHb  در حالت آخر نیز اگر مادر بیمارو    شودسبب تولد فرزند ناقل می  (SHbSHb  ،باشد )

 شود. سبب تولد فرزند ناقل می  SHbو مادر با انتقال دگره    AHbآنگاه پدر با انتقال دگره  

 ( تنها فرزندان ناقل دارند. SHbSHb)  ( و پدر بیمارAHbAHbمادر کاملاً سالم )  »د«:

 
شود. اگر از لقاح یک گل مغربی : بلند( تعیین میL: کوتاه و Sدر گیاهان گل مغربی مورد بررسی توسط هوگو دووری، صفت طول ساقه توسط دو دگرۀ )  -30

نمودها برای از راست به چپ، کدام ژن  یببه ترتتشکیل شود،    LLSنمود  چهارلاد )تتراپلوئید( با یک گل مغربی دولاد )دیپلوئید(، تخم اصلی با ژن

 است؟ غیرممکندانه پوستۀ دانه و درون

1 ) LL  ـLLLS 2 )LLSS   ـLLLSS 3 )LS  ـLLSS 4 )LLLS  ـLLSSS 

 ـ ژنتیک   1203سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 خواهد بود.  LLLSدانه نمود درون خواهد بود و ژن  Lنمود باشد، گامت ماده دارای ژن  LLنمود گیاه ماده اگر ژن  ۱

 باشد.  LLLSSدانه نمود درون داشته باشد و ژن  LSنمود تواند ژن باشد، گامت ماده می  LLSSنمود گیاه ماده اگر ژن  ۲

 باشد.  LLSSدانه نمود درون باشد و ژن  Sنمود تواند دارای ژن باشد، گامت می LSنمود گیاه ماده اگر ژن  ۳

 خواهد بود  LLLLSیا  LLLSSدانه نمود درون و ژن  LLیا   LSصورت ، آنگاه از گامت ماده به LLLSنمود گیاه ماده )پوستۀ دانه( اگر ژن  ۴

  
دانه  نمود درونبنابراین ژن؛  خواهد بود  LLیا    LSصورت  باشد، آنگاه از گامت ماده به  LLSنمود  و تخم اصلی دارای ژن  LLLSنمود گیاه ماده )پوستۀ دانه(  اگر ژن

LLLSS    یاLLLLS   .خواهد بود 

  

 خواهد بود.   LLLSدانه  نمود درون خواهد بود و ژن   Lنمود  باشد، گامت ماده دارای ژن   LLنمود گیاه ماده )پوستۀ دانه(  اگر ژن 

 باشد.  LLLSSدانه  نمود درون و ژن  داشته باشد  LSنمود  تواند ژن باشد، گامت ماده می   LLSSنمود گیاه ماده )پوستۀ دانه(  اگر ژن 

 باشد.   LLSSدانه  نمود درون باشد و ژن  Sنمود  تواند ژن باشد، گامت می   LSنمود گیاه ماده )پوستۀ دانه(  اگر ژن 
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کدام فرزندان در همۀ شوند با زنی سالم، تولد  شکل میهای قرمز آن تنها در زمان کاهش مقدار اکسیژن محیط داسیدر نتیجۀ ازدواج مردی که گویچه  -31

 حالات ممکن است؟

 نمود متفاوت با پدر ( پسری در معرض خطر ابتلا به مالاریا و دارای ژن2 نمود مشابه مادر ( پسری مقاوم در برابر مالاریا و دارای ژن1
 تفاوت با مادر نمود مشکل و دارای ژن( دختری دارای گویچۀ داسی4 نمود مشابه پدر ن( دختری کاملاً سالم و دارای ژ3

 ـ ژنتیک   1204متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 سؤال   صورت ترجمۀ   
توان دو شوند. همچنین برای مادر خانواده میشکل میهای داسی هستند، تنها در زمان کاهش مقدار اکسیژن محیط دارای گویچه   SHbAHb  نمودژن افرادی که دارای  

 متصور شد.  AHbAHbو   SHbAHbنمودژن

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ممکن خواهد بود.  SHbAHbنمود باشد، تولد فرزندان دارای ژن  AHbAHbنمود اگر مادر خانواده دارای ژن  ۱

 متولد خواهد شد.  AHbAHbنمود  پدر، فرزندی با ژن  AHbخواهد بود و درصورت لقاح با دگرۀ   AHbچون مادر خانواده سالم است، قطعاً دارای دگرۀ   ۲

 نمود متفاوتی با پدر دارد. است که ژن  AHbAHbنمود دختر کاملاً سالم دارای ژن  ۳

 شکل غیرممکن است.های داسیباشد، تولد فرزندی با گویچه AHbAHbنمود اگر مادر خانواده دارای ژن ۴

  
پدر، فرزندی در معرض خطر ابتلا به مالاریا متولد خواهد شد که   AHbخواهد بود و درصورت لقاح با دگرۀ   AHbچون مادر خانواده سالم است، قطعاً دارای دگرۀ  

 نمود متفاوت با پدر است. دارای ژن

  

نمود متفاوت با مادر  ممکن خواهد بود و این فرزندان دارای ژن  SHbAHbنمود باشد، تولد فرزندان دارای ژن  AHbAHbنمود اگر مادر خانواده دارای ژن  

 هستند.

 نمود متفاوتی با پدر دارد. است که ژن AHbAHbنمود  دختر کاملاً سالم دارای ژن 

 شکل غیرممکن است.های داسیاست، تولد فرزندی با گویچه AHbAHbنمود در حالتی که مادر خانواده دارای ژن 

 
نمود )ژنوتیپ(های متفاوتی دارند و امکان تولد فرزندی با گروه خونی مشابه با والدین ، ژنABOدر یک خانواده، پدر و مادر برای صفت گروه خونی    -32

 طورحتم درست است؟، چند مورد بههاآنن خانواده و فرزندان وجود ندارد. درخصوص ای

 الف: فرزندان این خانواده دارای گروه خونی مشابه با یکدیگر هستند. 

 نمود )ژنوتیپ( خالص برای این صفت است.ب: حداقل یکی از والدین دارای ژن

 سازند.می مربوط به این صفت، نوعی پروتئین ج: فرزندان این خانواده از روی هر ژن

 های قرمز دارند.د: والدین حداقل یک نوع کربوهیدرات گروه خونی در سطح غشای گویچه

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

 ژنتیک    ـ  1203   ـمفهومی     ـمتوسط   1پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 AA/BB 2 )AB/OO  (1نباشد، دو حالت وجود دارد: نمود والدین متفاوت باشد و گروه خونی هیچ فرزندی با والدین یکسان درصورتی که ژن 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 خواهند بود.  Bو  Aباشند، فرزندان دارای گروه خونی   OOو   ABنمودهای اگر پدر و مادر دارای ژن  الف

 نمود خالص است. در هر دو حالت ذکرشده، حداقل یکی از والدین دارای ژن  ب

 شود. هیچ پروتئینی ساخته نمی Oاز روی دگرۀ  ج

 شود. کربوهیدرات مربوط به گروه خونی در سطح گویچۀ قرمز دیده نمی   Oدر افراد دارای گروه خونی   د
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 تنها مورد »ب« درست است. 

  
 خواهند بود که با یکدیگر مشابه نیستند.   Bو    Aباشند، فرزندان دارای گروه خونی    OOو    ABنمودهای  درصورتی که پدر و مادر دارای ژن  »الف«:

 ( برای این صفت است. AA/BB/OOنمود خالص )در هر دو حالت ذکرشده، حداقل یکی از والدین دارای ژن  »ب«:

 شود. روتئینی ساخته نمیخود باشد، از روی آن هیچ پ  9تن شمارۀ  در ساختار فام   Oدرصورتی که فرزند دارای دگرۀ    »ج«:

است که در آن هیچ کربوهیدراتی مربوط به گروه خونی در سطح غشای گویچۀ قرمز دیده    Oدر یکی از حالات ذکرشده، یکی از والدین دارای گروه خونی    »د«: 

 شود. نمی

 
دهد، کدام عبارت تنی رخ میوقوع دو نوع ناهنجاری فامتنی )کروموزومی( که در پی  مطابق با مطالب کتاب درسی، درخصوص هر نوع ناهنجاری فام  -33

 صحیح است؟ 

 شود. تن میتن ثابت است، منجر به تغییر موقعیت سانترومر در فام( برخلاف نوعی جهش که در آن طول فام1
 استری همراه است. شود، همواره با تشکیل پیوند فسفودی( همانند نوعی جهش که غالباً باعث مرگ یاخته می2
 ود.تن ایجاد شتواند در نتیجۀ وقوع یک شکست در فامیدهد، متن رخ می( برخلاف نوعی جهش که فقط در یک فام3
 شود.  تنهای دو فامتواند منجر به تغییر در تعداد دگرهشود، میتن می( همانند نوعی جهش که باعث تغییر طول در دو فام4

 ژنتیک   -   1204  – مفهومی    – سخت   4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 دهد. تنی است که در پی وقوع دو نوع جهش جابجایی و حذف رخ می شدگی، نوعی ناهنجاری فامجهش مضاعف 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 جایی نیز ممکن است موقعیت سانترومر تغییر کند. در جهش واژگونی و جابه  ۱

 استری تشکیل نشود. پیوند فسفودی در جهش حذف ممکن است  ۲

 تن ایجاد شوند. توانند در نتیجۀ وقوع یک شکست در فام های حذف و واژگونی می جهش ۳

 تن تغییر کند. های دو فام شدگی ممکن است تعداد دگره در جهش جابجایی و مضاعف  ۴

  
تن شوند.  فامتوانند باعث تغییر در طول دو  شدگی میهای جابجایی و مضاعف جهش 

های دو  تواند باعث تغییر تعداد اللقطعه جدا شده در صورتی که دارای الل باشد می 

 و مقصد( شود.   مبدأ)  تنفام 

  

تن ثابت است. دقت  تن، طول فام جایی در یک فامدر جهش واژگونی و نوعی جابه 

جایی نیز ممکن است بخشی که دچار جهش  کنید که در جهش واژگونی و جابه 

 شود، شامل سانترومر نیز باشد و موقعیت سانترومر تغییر کند.می

شود. دقت کنید که در جهش حذف،  جهش حذف غالباً منجر به مرگ یاخته می 

استری جدید  تن باشد، پیوند فسفودی شده مربوط به انتهای فاماگر قسمت حذف 

 شود. تشکیل نمی

 تن ایجاد شوند. توانند در نتیجۀ وقوع یک شکست در فام ها نیز می. دقت کنید که این جهش دهندتن رخ میهای واژگونی و حذف فقط در یک فامجهش  
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 ها تنهای ساختاری در فامانواع ناهنجاری نامه:شکل 
  شود. ای از کروموزوم حذف می های ساختاری، ابتدا قطعهجهش در همۀ انواع 
 البته اگه محل جهش   در جهش واژگونی، شکل ظاهری و طول کروموزوم، قبل و بعد از جهش، یکسان است؛

 دو طرف سانترومر باشه، ممکنه شکل کروموزوم تغییر کنه. 
  جایی، ممکن است  کند. در جهش جابه شدگی، قطعاً ساختار دو کروموزوم )همتا( تغییر می در جهش مضاعف

ساختار یک کروموزوم یا دو کروموزوم تغییر کند. در جهش حذف و واژگونی نیز فقط ساختار یک کروموزوم  
 کند. تغییر می

  کند. های یاخته تغییری نمی کدام از کروموزوم جایی )در یک کروموزوم(، طول هیچدر جهش واژگونی و جابه 
 یابد. شود و مقدار مادۀ وراثتی یاخته کاهش می وموزوم یاخته کم می در جهش حذف، طول یک کر 
  جایی )بین دو کروموزوم( طول یک کروموزوم کم شده و طول یک کروموزوم  شدگی و جابه در جهش مضاعف

می  جابه افزایش  جهش  در  جابه یابد.  قطعۀ  اگر  طول  جایی،  شود،  متصل  کروموزوم  همان  به  شده  جا 
 کند. های یاخته تغییری نمی وم کدام از کروموزهیچ 

 

 
)طاسی( برای آن وجود دارد. مردان با داشتن فقط یک دگرۀ )اللِ(   B)رویش مو( و    bجایگاهی است که دو دگرۀ  صفت طاسی در انسان، نوعی صفت تک  -34

Bشوند که دو دگرۀ  شوند؛ اما فقط زنانی طاس می، طاس میB  طور حتم در یک خانواده، کدام مورد به  داشته باشند. در ارتباط با بررسی این صفت

 درست است؟

 ( اگر پدر و مادر خانواده طاس باشند، تمامی دخترهای خانواده طاس هستند.1
 نمود خالص است.( اگر پسر برخلاف پدر خود طاس باشد، مادر خانواده دارای ژن2
 باشند، تمامی پسرهای خانواده طاس هستند.نمود )فنوتیپ(های متفاوتی داشته ( اگر پدر و مادر خانواده رخ3
 نمود ناخالص هستند.( اگر تولد دختر طاس برخلاف پسر طاس غیرممکن باشد، تمامی پسرهای طاس دارای ژن4

 ـ ژنتیک   1203سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 هستند.  BBنمود خواهند بود. همچنین زنان طاس دارای ژن  Bbیا  BBنمود ارای ژننشان دهیم، مردان طاس د  Bو  bهای مربوط به این صفت را با  دگره  اگر

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ممکن است.   Bbنمود باشد، تولد دخترانی با ژن  BBنمود و مادر دارای ژن  Bbنمود اگر پدر خانواده دارای ژن  ۱

 خواهد بود و ممکن است ناخالص باشد.  Bbیا  BBنمود خواهد بود و مادر خانواده دارای ژن  Bbنمود پسر طاس دارای ژن  ۲

 متولد شود.   bbنمود باشد، ممکن است پسرهای دارای مو با ژن  bbنمود و مادر دارای مو و با ژن  Bbنمود اگر پدر طاس و دارای ژن  ۳

 خواهند داشت.  Bبنابراین پسرهای طاس تنها یک دگرۀ  ؛ خواهد بود  Bباشند و یکی از والدین فاقد دگرۀ  BBنمود دخترها نباید دارای ژن  ۴

  
؛  خواهد بود  Bباشند، بنابراین یکی از والدین فاقد دگرۀ    BBنمود  درصورتی که تولد دختر طاس برخلاف پسر طاس غیرممکن باشد، دخترها نباید دارای ژن 

 نمود ناخالص هستند. خواهند داشت و همگی دارای ژن   Bبنابراین پسرهای طاس تنها یک دگرۀ  

  

که سالم هستند، وجود    Bbنمود  امکان تولد دخترانی با ژن  صورت  نیاباشد، در    BBنمود  و مادر دارای ژن   bBنمود  ممکن است پدر خانواده دارای ژن 

 دارد. 

مادر خانواده    صورت  نیاخواهد بود. در    Bbنمود  خواهد بود، بنابراین در این صورت پسر طاس دارای ژن  bbنمود  اگر پدر خانواده سالم باشد، دارای ژن 

 خواهد بود و ممکن است ناخالص باشد.   Bbیا    BBنمود  دارای ژن

باشد، ممکن است پسرهای دارای رویش موی طبیعی با  (  Bb)یا    bbنمود  و مادر دارای رویش موی طبیعی و ژن  Bbنمود  اگر پدر طاس و دارای ژن  
 متولد شود.   bbنمود  ژن
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 است؟  نامناسبارت زیر چند مورد، برای تکمیل عب  -35

 .«  .................. حتم طوربه ، .................. تواندیم که  یکوچک جهش هر»

 است  همراه دنا مولکول یدهاینوکلئوت تعداد رییتغ با ـد شو یدیپپت یپل رشته طول شیافزا سبب :الف

 شود یم خواندن  چارچوب رییتغ سبب یطیدر شرا ـد ده  رییتغ را دنا مولکول یدروژنیه یوندهایپ تعداد :ب

 دهد یم  کاهش را  یسیرونو زانیم ، بین ژنی  یتوال در رییتغ با ـد ده رییتغ را دنا مولکول  یاشتراک  یوندهایپ تعداد :ج

 کرد  نخواهد جادی ا یاختلال یهمانندساز یط دنابسپاراز میآنز عملکرد در ـد ده رخ دنا مولکول یآل یبازها تعداد رییتغ بدون :د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۴مفهومی ـ     ـت  سخ    ۱  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های صورت سؤال رتعبی 
 تواند: هر جهش کوچکی که می

 رمز پایان را حذف کند( + اضافه  کهدرصورتی )  رمز پایان را به رمز آمینواسید تبدیل کند( + حذف   کهدرصورتی )   جانشینیپپتیدی شود: سبب افزایش طول رشته پلی 
 جانشینی + حذف + اضافه : تعداد پیوندهای هیدروژنی مولکول دنا را تغییر دهد
 حذف + اضافه + دوپار تیمینتعداد پیوندهای اشتراکی مولکول دنا را تغییر دهد: 

 جانشینی + دوپار تیمین : ای آلی مولکول دنا رخ دهدبدون تغییر تعداد بازه
 حذف + اضافه تعداد نوکلئوتیدهای مولکول دنا را تغییر دهد: 

 حذف + اضافه سبب تغییر چارچوب خواندن شود: 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در خصوص جهش جانشینی صحیح نیست.  الف

 در خصوص جهش جانشینی صحیح نیست.  ب

 ج
  انداز( ممکن است میزان رونویسی از ژن مورد نظر افزایش یابد. راه )  خصوص دوپار تیمین صحیح نیست. همچنین در صورت ایجاد جهش در توالی بین ژنیدر  
 نه لزوماً کاهش( )

 در خصوص دوپار تیمین صحیح نیست.  د

  
 کنند. تمام موارد عبارت مورد نظر را به نادرستی تکمیل می

  
حذف تعداد نوکلئوتیدهای مولکول دنا، کاهش و در جهش اضافه    کند، اما در جهشجهش جانشینی، تعداد نوکلئوتیدهای مولکول دنا تغییر نمیدر    »الف«:

 یابد. افزایش می 

توانند سبب تغییر نباشند، می از سه    مضربی  کهدرصورتی  اضافه  و  حذفهای  اما جهش ،  تواند سبب تغییر چارچوب خواندن شودجهش جانشینی نمی  »ب«: 

 چارچوب خواندن شوند. 

انداز  انداز، به راهتواند کاهش یا افزایش یابد. اگر راه است. در صورت وقوع جهش در آن، میزان رونویسی از ژن مورد نظر می  بین ژنیانداز جزء توالی  راه  »ج«: 

 یابد. همچنین این گزینه در خصوص دوپار تیمین صحیح نیست.میزان رونویسی کاهش می تر شود،  و اگر ضعیف  تری تبدیل شود، میزان رونویسی افزایشقوی 

شود  در نور خورشید وجود دارد، باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور هم در دنا میکه    زای فیزیکی است. این پرتوپرتو فرابنفش یکی از عوامل جهش   »د«: 

 کند.وپار تیمین با ایجاد اختلال در عملکرد آنزیم دنابسپاراز، همانندسازی دنا را با مشکل مواجه می گویند. دتیمین می(  دیمر)  که به آن دوپار

 
 ها هستند؟ مربوط به شواهد یکسان از تغییر گونهشده مطابق مطالب کتاب درسی، در کدام مورد، هر دو مورد مطرح  -36

 نشان دادن روند تغییرات یک گونه  ـهای جدید ( تخمین زمان پیدایش گونه1
 کرده می زندگی دور  گذشتۀ در که جانداری  بقایای ـ( ساختارهای دارای طرح ساختاری متفاوت و کار یکسان  2
 های مختلف نشان دادن جریان داشتن زندگی به شکل  ـها از یک نیای مشترک ( نشان دادن اشتقاق گونه3
 های مختلف سازش جانداران برای پاسخ به تغییرات محیطی روش  ـ ( مقایسۀ توالی دِناهای جانداران مختلف4

 ـ ژنتیک   1204متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 



 

33 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. های جدید و نشان دادن روند تغییرات یک گونه نیز استفاده می تخمین زمان پیدایش گونه  منظوربهها از سنگواره  ۱

 کرده: سنگواره ساختارهای دارای طرح ساختاری متفاوت و کار یکسان: ساختار آنالوگ، بقایای جانداری که در گذشتۀ دور زندگی می  ۲

 های مختلف است. دهندۀ که جریان زندگی به شکل ها نشان یک نیای مشترک و سنگواره ها از دهندۀ اشتقاق گونه ساختارهای همتا نشان  ۳

 های مختلف سازش جانداران برای پاسخ به تغییرات محیطی مربوط به ساختارهای آنالوگ است. روش  ۴

  
نیز استفاده    گونهک ینشان دادن روند تغییرات    منظوربه  هان آتوان از  شود. همچنین میهای جدید استفاده می تخمین زمان پیدایش گونه   منظوربهها  از سنگواره 

 کرد.

  

 کرده مربوط به سنگواره است. می  زندگی  دور  گذشتۀ  در  که  جانداری  ساختارهای آنالوگ دارای کار یکسان و طرح ساختاری متفاوت هستند. بقایای 

های  دهند که در طول زمان زندگی به شکلها نشان می سنگواره   کهها از یک نیای مشترک هستند. درحالی  دهندۀ اشتقاق گونهساختارهای همتا نشان  
 . داشته استمختلفی جریان  

مختلف سازش جانداران برای پاسخ به تغییرات های گیرد. دقت کنید که روشدر مطالعات مولکولی توالی دناهای جانداران مختلف مورد بررسی قرار می 

 محیطی مربوط به ساختارهای آنالوگ است.

 مقایسۀ اجزای پیکر جانداران مختلف  وظیفه 

 ساختارهای همتا

 ها یکسان است. هایی هستند که طرح ساختاری آن اندام  تعریف 
 برای جانداران دارای این ساختارها مشتق شدن از یک گونۀ مشترک  دلیل وجود 

 بندی جانداران / اثبات خویشاوندی جانداران رده  کاربرد 
 داران مانند دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربههای جلویی مهره اندام  مثال

ساختارهای 
 آنالوگ 

 ساختارهایی با کار یکسان اما ساختار متفاوت تعریف 
 های گوناگون برای پاسخ دادن به یک نیاز سازش جانداران با روش  دلیل وجود 

 بال کبوتر و بال پروانه  مثال

ساختارهای 
 وستیجیال 

 ای که ممکن است فاقد کار خاصی باشند.شده ساختارهای ساده، کوچک و ضعیف  تعریف 
 داران مهرهوجود ارتباط میان جانداران دارای اندام وستیجیال و سایر  دلیل وجود 

 بقایای پا در لگن مار  مثال
 ها هستند. ساختارهای وستیجیال، ردپای تغییر گونه

 
 های زیر، کدام عبارت صحیح است؟و با فرض ممکن بودن ازدواج کتونوریبا در نظر گرفتن بیماری فنیل  -37

 خالص محتمل است. ( در صورت ازدواج مردی سالم با زنی با هر نوع ژنوتیپ، تولد پسری سالم و 1

 ( در صورت ازدواج زنی ناقل بیماری با مردی با هر نوع ژنوتیپ، تولد دختری بیمار محتمل است. 2
 ( در صورت ازدواج مردی بیمار با هر زنی سالم از نظر بیماری، تولد پسری بیمار محتمل است. 3
 یماری محتمل است.( در صورت ازدواج زنی بیمار با مردی ناقل بیماری، تولد دختری ناقل ب 4

 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   
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 زن بیمار باشد، فرزند متولد شده خالص و سالم نخواهد بود.  کهدرصورتی ۱

 مرد سالم و خالص باشد، دختر بیمار نخواهد بود.   کهدرصورتی ۲

 زن سالم و خالص باشد، پسر بیمار نخواهد بود.  کهدرصورتی ۳

 اگر مرد ناقل این بیماری با زن بیمار ازدواج کند، تولد دختر ناقل این بیماری ممکن است.  ۴



 

34 

  
(  Ff)  (. اگر این زن با مردی ناقل که دارای یک دگرۀ نهفته و یک دگرۀ بارز استffنهفته باشد )دگرۀ    2که زن بیمار باشد، باید در ژنوتیپ خود دارای  درصورتی

 ازدواج کند، آنگاه تولد فرزندی ناقل بیماری کاملاً محتمل است. 

  

 باشد. کن نمی در صورت ازدواج مردی سالم با زنی که بیمار است، تولد پسر سالم و خالص )یعنی فقط دو دگرۀ بارز را داشته باشد( مم  

 در صورت ازدواج زنی ناقل با مردی که سالم و خالص است، تولد دختر بیمار که دارای دو دگرۀ نهفته باشد غیرممکن است.  

 باشد. در صورت ازدواج مرد بیمار با زنی که سالم و خالص است، تولد پسری بیمار ممکن نمی  

 
 ، کدام عبارت درست است؟دوازدهم شناسی پایۀ با توجه به اطلاعات فصل چهار زیست  -38

 ( ممکن است انتخاب طبیعی با تغییر در افراد جمعیت، میزان تنوع در جمعیت را کاهش دهد.1
 پذیرتر است. ژن آسیب های کمتر، در مقابل رانش طور حتم، از بین دو جمعیت، جمعیتی با ژن( به2
 ها ثابت بماند. تیِ نابودکنندۀ دگره، میزان تنوع دگرهشناخ( ممکن است پس از بروز رخدادهای زمین3
 دهد. طور حتم، شارش پیوستۀ ژن از جمعیت مبدأ به مقصد، شباهت خزانۀ ژنی دو جمعیت را افزایش می( به4

 ـ ژنتیک   1204سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 آن روی جمعیت است.  یرتأث ندارد و  یرتأثانتخاب طبیعی روی فرد  ۱

 ها در نظر گرفت. توان لزوماً معادل با مقایسۀ بین تعداد ژن است. مقایسۀ بین تعداد افراد را نمی آن  افراد تعداد  جمعیت، اندازۀ از  منظور ۲

 یابدها کاهش نمیگاه تنوع دگرهطور کامل حذف نشود، آن ای بهها، هیچ دگره رغم کاهش تعداد دگرهاگر در رانش ژن علی ۳

 بودن شارش است.  دوسویهیکی از شروط لازم برای ایجاد شباهت بین دو جمعیت در اثر شارش ژن،   ۴

  
طور تصادفی رخ  ها بهرفتن دگرهشود. این از بین  شناختی میرویدادهای زمین  ریتأثطور تصادفی و تحت  ای، باعث از بین رفتن افراد جمعیت بهرانش دگره

رغم  طور تصادفی، علی اگر در رانش ژن بهشود اما  ها کم میطور کامل حذف شوند، تنوع دگرهها بهای، نوعی از دگرهرانش دگره  ریتأثدهد. اگر تحت  می

 . یابدها کاهش نمیگاه تنوع دگرهطور کامل حذف نشود، آنای بهها، هیچ دگرهکاهش تعداد دگره

  

 آن روی جمعیت است.   ریتأثندارد و    ریتأثانتخاب طبیعی روی فرد   .کاهدگزیند و از فراوانی دیگر افراد میافراد سازگارتر با محیط را برمی انتخاب طبیعی   

  . باشد  داشته  بزرگی  ۀانداز  تعادل باشد، بایدهمین علت، برای آنکه جمعیتی در  بیشتری دارد. بهاثر    ایدگره   رانش  باشد،  ترکوچک  جمعیت  یک  ۀهرچه انداز 

ها در نظر  تعداد ژنمقایسۀ بین  توان لزوماً معادل با  تعداد افراد را نمی. دقت کنید که مقایسۀ بین  است   آن  افراد  تعداد  جمعیت،   اندازۀ  از  منظور

تن اما جمعیت دوم سه نفر  فام 46۰ت اول ده نفر دارد و کروموزومی! جمعی 32۰کروموزومی داریم و سه موجود  46؛ چرا؟ فرض کنید ده موجود گرفت 

پذیرتر است چون تعداد  های بیشتری دارد، اما در مقابل رانش آسیبهای بیشتر و حتی ژنتندر واقع جمعیت دوم با اینکه تعداد فامتن! فام 96۰دارد و 

 . افراد آن کمتر است

بنابراین یکی از شروط لازم شود؛ هم شبیه میسرانجام خزانۀ ژن دو جمعیت به ادامه یابد، دوسویهو  پیوستهطور بین دو جمعیت، شارش ژن بهاگر  

 برای ایجاد این شباهت، دوسویه بودن شارش ژن است.

 
چند مورد زیر ممکن درسی، در صورت ازدواج هر زن و مرد ناخالص برای هر دو نوع صفت، تولد  های خونی معرفی شده در کتاببه انواع گروهباتوجه  -39

 است؟

 های قرمزالف: دختری فاقد کربوهیدرات گروه خونی بر روی غشای گویچه

 های قرمزبر روی غشای گویچه Dب: پسری فاقد پروتئین 

 ج: دختری خالص برای هر دو نوع صفت گروه خونی 

 د: پسری ناخالص برای هر دو نوع صفت گروه خونی 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 را نداشته باشد ممکن نیست.   Oاگر یکی از والدین دگرۀ   الف

 دارند درست است.  dبه اینکه هر یک از والدین یک دگرۀ   توجه با ب

 در همۀ حالات، تولد دختر خالص ممکن است.  ج

 ناخالص ممکن است. در همۀ حالات تولد پسر   د

  
 را داشته باشند.   Ddو    BOو   AO  ،ABهای  توانند برای هر گروه خونی به ترتیب، ژنوتیپفقط مورد »الف«، نادرست است. زن و مرد هر یک می

  
 را داشته باشند تا فرزند به دنیا آمده فاقد کربوهیدرات گروه خونی باشد.   Oبرای این مورد باید هر کدام از والدین لزوماً یک دگرۀ    »الف«:

 است.   ریپذامکان کاملاً    Dرا دارند، تولد پسر فاقد پروتئین    Ddبه اینکه هر یک از والدین ژنوتیپ  با توجه    »ب«:

یک دگرۀ مشترک خواهند داشت که این    قطعاًوالدین  هم    ABOمشخص است که تولد دختر خالص ممکن است. در گروه خونی    Rhبرای گروه خونی    »ج«:

 برای خالص شدن دختر کافی است. 

های متفاوتی خواهند داشت که این  دگره   قطعاًهم والدین    ABOمشخص است که تولد پسر ناخالص ممکن است. در گروه خونی    Rhبرای گروه خونی    »د«:

 برای ناخالص شدن پسر کافی است. 

 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه،   -40

های ایجاد شده در اثر جدا نشدن  »در لقاح بین یک گیاه گل مغربی مادۀ چهارلاد )تتراپلوئید( و یک گیاه گل مغربی نر دولاد )دیپلوئید(، از لقاح گامت

 ادۀ حاصل ..................« طور حتم ز(ها در  .................. و لقاح گامت طبیعی گیاه دیگر، بهتن )کروموزومفام

 تنی در ساقۀ رویانی است. گیاه ماده ـ دارای حداقل سه مجموعۀ فام 1( تقسیم کاستمان 1
 تنی مشابه با یکی از والدین خود است.گیاه نر ـ دارای عدد فام 1( تقسیم کاستمان )میوز( 2
 های زیستا و زایا خواهد بود.هگیاه نر ـ فاقد توانایی ایجاد زاد 2( یکی از تقسیمات کاستمان 3
 تنی بیشتری نسبت به والدین است. گیاه ماده ـ دارای تعداد مجموعۀ فام 2( یکی از تقسیمات کاستمان 4

 ـ ژنتیک   1204سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   
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 فاقد مجموعۀ کروموزومی باشد. ممکن است گامت نر یک مجموعۀ کروموزومی و گامت ماده   ۱

 تنی هستند. تنی و گامت طبیعی گیاه ماده دارای دو مجموعۀ فام هایی با صفر و دو مجموعۀ فام گیاه نر دارای گامت  ۲

 ممکن است گامت نر یک مجموعۀ کروموزومی و گامت ماده دارای سه مجموعۀ کروموزومی باشد.  ۳

 کروموزومی و گامت ماده فاقد مجموعۀ کروموزومی باشد، زادۀ حاصل دارای یک مجموعۀ کروموزومی خواهد بود. اگر گامت نر یک مجموعۀ   ۴

  
تنی خواهد بود. همچنین گامت طبیعی مجموعۀ فام   2و    ۰هایی با  گیاه نر رخ بدهد، گیاه نر دارای گامت   1ها در تقسیم کاستمان  تندرصورتی که جدانشدن فام 

 باشد. تنی هستند که مشابه والدین خود می مجموعۀ فام   4یا    2ها دارای  تنی است، بنابراین زاده دو مجموعۀ فام   گیاه ماده دارای

  

تنی خواهد بود. همچنین  مجموعۀ فام  4و    ۰هایی با  گیاه ماده رخ بدهد، گیاه ماده دارای گامت   1ها در تقسیم کاستمان  تندرصورتی که جدانشدن فام  

 تنی در ساقۀ رویانی باشد. مجموعۀ فام   1تنی است، بنابراین ممکن است زاده دارای  نر دارای یک مجموعۀ فام گامت طبیعی گیاه  

تنی خواهد بود و مجموعۀ فام  2و    1،  ۰هایی با  گیاه نر رخ بدهد، گیاه نر دارای گامت   2ها در یکی از تقسیمات کاستمان  تندرصورتی که جدانشدن فام 
 تواند گامت بسازد و در لقاح شرکت کند. تنی میمجموعۀ فام   4تنی هستند. زادۀ دارای  مجموعۀ فام   4و    3،  2دارای  های حاصل  یاخته

های تنی خواهد بود و زادهمجموعۀ فام 4و  2، ۰گیاه ماده رخ بدهد، گیاه ماده دارای  2ها در یکی از تقسیمات کاستمان تندرصورتی که جدانشدن فام 

 هستند. 4و  2به ترتیب کمتر از  3و  1تنی هستند. مجموعۀ فام 5و  3، 1حاصل دارای 
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 آلانین در بدن )بیماری مستقل از جنس( با قاطعیت بیان داشت؟ و درگیر با تجمع فنیل AB-توان دربارۀ مردی با گروه خونی کدام موارد زیر را می  -41

 ای خود هستند. پروتئینی در غشای یاخته های های قرمز بالغ آن، فاقد مولکول الف: گویچه 

 تن موجود در کاریوتیپ خود است. ب: فاقد هر گونه دگرۀ گروه خونی بر روی بلندترین فام 

 ای نهفته قرار گرفته است. های غیرجنسی آن، دگره تنج: بر روی یکی از فام 

 ت. توانی قابل مشاهده اسآن، رابطۀ هم  9های شمارۀ  تنهای فام د: بین دگره 

 ( »ب« و »ج« 4   ( »الف« و »ب«3 «  ( »ج« و »د2 «  ( »الف«، »ب« و »د1

 ـ ژنتیک   1203متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ای در غشای خود دارای پروتئین است. هر یاخته الف

 وجود دارد.  dآن دگرۀ    1تن شمارۀ در فام  ب

 کتونوری، دگرۀ نهفته قرار دارد. مربوط به فنیل تن بر روی فام  ج

 شود. توانی دیده می رابطۀ هم   Bو  Aهای در بین دگره  د

  
 مورد »الف« و »ب«، نادرست است.

  
های دیگری  ها هم در غشای خود پروتئین این یاخته   هرحالبه  اما  است؛های خود  بر روی غشای گویچه  Dدقت کنید که با اینکه این فرد فاقد پروتئین    »الف«:

 دارند! 

 است، نه اینکه فاقد دگره باشد.   dخود دارای دگرۀ    1تن شمارۀ  توجه کنید که این فرد بر روی فام »ب«:

 ی است. کتونور لیفنفرد مبتلا به    نیا  رایز  است؛کتونوری این فرد، دگرۀ نهفته قرار گرفته  تن مربوط به فنیلبر روی فام  »ج«:

 توانی برقرار است. این فرد، رابطۀ هم  Bو    Aهای  قرار دارد. بین دگره   9تن شمارۀ  ، روی فام ABOهای گروه خونی  جایگاه ژن  »د«:

 
 است؟ نامناسب، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر درسیکتابمطابق مطالب   -42

تنی )کروموزومی( که نسبت  توانند در تشکیل فام دهند، می قرار می   ریتأث  تحت »تنها بعضی از تغییرهای ساختاری که ماده ژنتیکی .................. را  

 به حالت اولیه خود ................... است، نقش داشته باشند.« 

 ها دارای ترکیب جدیدی از دگره ـتن )کروموزوم( ( دو فام2 از نظر موقعیت سانترومر متفاوت    ـتن )کروموزوم( فام( فقط یک  1
 دارای طول متفاوتی ـتن )کروموزوم( ( دو فام4 ها فاقد بعضی از ژن  ـتن )کروموزوم( ( فقط یک فام3

 ژنتیک   -   ۱۲۰۴  - مفهومی    - متوسط   ۱پاسخ: گزینۀ   

 ال تعبیر صورت سؤ 
 جایی )در برخی موارد(+واژگونی دهند: حذف+جابه قرار می  ریتحت تأثتن را تغییرهای ساختاری که فقط یک فام 

 اور شدگی+کراسینگ جایی )در برخی موارد(+مضاعف دهند: جابه قرار می  ریتحت تأثتن را تغییرهای ساختاری که دو فام 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تن شوند. فام   یانتها کی فاصله سانترومر از  رییسبب تغ توانند ی م  یو حذف همگ ییجاو جابه  یواژگون  ۱

 اور صحیح است. در خصوص کراسینگ  ۲

 رود. تن از بین می های فام طی جهش حذف بزرگ، بعضی از ژن  ۳

 تن شوند. توانند سبب تغییر طول فام شدگی میجایی و مضاعف های جابه جهش ۴
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ــانترومر را در برمیتن منتقـل میتن بـه بخش دیگری از همـان فـامجـایی کـه یـک بخش فـامهـای جـابـهجهشدر   ــود و در جهش واژگونی کـه محـل دارای سـ گیرد، موقعیـت  شـ

انترومر تغییر می انترومر از یک انتهای فامکند. همچنین در جهش حذف بزرگ، با حذف بخشـی از فامسـ ه و در حقیقت موقعیت آن را تغییر  تن شـدتن، سـبب تغییر فاصـله سـ

 داده است.

  

مبادله شده حاوی دگره طی کراسینگ   اگر قطعات  از دگره اور  باشند، ترکیب جدیدی  متفاوتی  به وجود می های  فامینک  این دو  به آنها در  و  ها  آید 

 گویند.های نوترکیب می فامینک

 ها خواهد بود. نآید که فاقد بعضی از ژتنی به وجود میطی جهش حذف، فام    

اور کند. در کراسینگها تغییر میتنشدگی، طول فامشود و جهش مضاعفتنی غیرهمتا منتقل میتن به فامجایی که یک بخش فامهای جابهدر جهش  

 شوند، برابر است.مبادله می 1هایی که بین دو فامینک غیر خواهری در پروفاز طول بخش

 
 در ارتباط با مفاهیم مربوط به وراثت، چند مورد از موارد زیر درست است؟  -43

 ها باشد.بارزیت ناقص بین دگره )الل(کند، ممکن است فاقد رابطۀ صورت حد واسطی از صفات والدین در فرزندان بروز پیدا میالف: صفتی که به

 نمود )ژنوتیپ( در طول حیات خود داشته باشد. نمود )فنوتیپ( یک صفت، ممکن است بیش از یک نوع ژنب: فردی دارای نوع ثابتی از رخ

 شان دهد. نمود )فنوتیپ( را ننمود ثابت برای یک صفت در طول حیات خود، ممکن است بیش از یک نوع رخج: فردی دارای ژن

 جایگاهی باشد.تن )کروموزوم( قرار دارند، ممکن است صفتی تکد: صفتی که دگره )الل(های مربوط به آن روی بیش از یک فام
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ انسان   1203سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. ها وجود نداشته باشد، فنوتیپ حد واسط دیده می بارزیت ناقص بین الل در صفات پیوسته، حتی اگر رابطهٔ  الف

 نمود نگذارد. ی بر رخر یتأثنمود فرد را تغییر دهد اما ممکن است جهش، ژن  ب

 شکل را داشته باشد. نمود گویچۀ قرمز طبیعی و گویچۀ قرمز داسی تواند دو نوع رخمی SHbAHbنمود  فردی با ژن  ج

 های همتا وجود دارد. تن های دولاد، برای هر صفت تک جایگاهی یک دگره در هر کدام از فامیاختهدر  د

  
 همۀ موارد این سؤال، درست هستند.

  
والدین، در  حد واسط صفات  . دقت کنید که شودیمشاهده م های خالصصورت حد واسط حالتصفت در حالت ناخالص، بهدر رابطۀ بارزیت ناقص،  »الف«:

که در کتاب درسی توضیح داده شده است!   رنگ نوعی ذرت توانند فاقد رابطۀ بارزیت ناقص باشند. برای مثال، که می شودصفات پیوسته نیز مشاهده می

 است.   هفتهبارز و نها، رابطۀ  است و رابطۀ بین دگره   حد واسطی از رنگ دو انتهای نمودار،  ایرنگ میانۀ نمودار زنگولهدر این صفت،  

نمود  فوری بر رخ   ری تأثمعمولاً ها  . با توجه به این نکته که جهشنمود او را تغییر دهدجهشی رخ دهد و ژن نمود فرد ثابت باشد اما  ممکن است رخ  »ب«:

 نمود همچنان ثابت باشد. نمود، رخرغم جهش و ایجاد تغییر در ژن، این احتمال وجود دارد که علیندارند

(  SHbAHb) نمود ثابتی دارد  ژنرا در نظر بگیرید، چنین فردی در کل طول عمر خود    شکلداسیهای قرمز  خونی ناشی از گویچهبیماری کم  ناقل  فرد  »ج«: 

 است.   شکلداسیهای قرمز  ، گویچهدر زمان کمبود اکسیژنمقعرالطرفین و    کرویهای قرمز  ، گویچهنمود آن در زمان وجود اکسیژن کافیرخ اما  

دارد و    تن همتاتن غیرجنسی یک فامهر فام،  دولاد )دیپلوئید(د، صفات تک جایگاهی هستند. در یاختۀ  تن دارنصفاتی که یک جایگاه ژن در فام  :»د«

 دارد. های همتا تن برای هر صفت تک جایگاهی یک دگره در هر کدام از فامبنابراین  
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نهفته(، سالم   Xترین نوع هموفیلی است، اما از نظر کوررنگی )وابسته به دار، مبتلا به شایع و دارای موهای موج A+در یک خانواده، پدری با گروه خونی   -44

خانواده، تمامی پسرهای   باشد. اگر در اینو موهای صاف است، از نظر هر دو بیماری ذکر شده، سالم می  B+باشد. همچنین مادر خانواده که دارای گروه  می

 پذیر است؟متولد شده تنها به یک بیماری مبتلا باشند، تولد کدام فرزند در این خانواده امکان

 AB-، دارای موهای صاف و گروه خونی ( دختری ناخالص از نظر هر دو بیماری1

 A-( دختر سالم و خالص از نظر هر دو بیماری، دارای موهای صاف و گروه خونی 2

 B+دار و گروه خونی ( پسری ناخالص از نظر بیماری کوررنگی، دارای موهای موج3

 O+، دارای موهای فِر و گروه خونی 8( پسری فاقد توانایی تولید فاکتور انعقادی شمارۀ 4

 ژنتیک    ـ  1203   ـمی  مفهو    ـخیلی سخت   1پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
نمود مرد  دهیم. آنگاه ژن نشان می  kو دگرۀ بیماری را با    Kدهیم. همچنین دگرۀ سالم بودن از نظر کوررنگی را  نشان می   Fو فِر بودن مو را با    Sدگرۀ صاف بودن مو را  

 خواهد بود.  hKXHkSS/Xصورت نمود زن به و ژن  Y hKFS/Xصورت به

  

 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 باشد، در لقاح شرکت کند، دختر خانواده برای هموفیلی ناخالص خواهد بود.   HkXنمود مادر که دارای ژن  Xتن اگر فام  ۱

 پدر خانواده از نظر هموفیلی بیمار است و دختر خانواده نیز قطعاً دارای دگرۀ بیماری خواهد بود.  ۲

 پسران نادرست است.  Xاستفاده از لفظ »خالص« یا »ناخالص« بودن برای صفات وابسته به  ۳

 برای تولد فرزند با موی فِر، هر دو والد باید دگرۀ فِر بودن مو را داشته باشند.  ۴

  
اف بودن مو را دارند و امکان تولد فرزندی با موی صاف  دگرۀ ص  هاآن بنابراین هردوی  ؛  دار و مادر خانواده دارای موهای صاف است پدر خانواده دارای موهای موج 

مادر که   Xتن  ناخالص باشند، امکان تولد فرزندی با گروه خونی منفی وجود دارد. همچنین اگر فام  Rhوجود دارد. همچنین اگر هر دو والد برای گروه خونی  

 بیماری ناخالص خواهد بود.   باشد، در لقاح شرکت کند، دختر خانواده برای هر دو HkXنمود  دارای ژن

  

تواند از نظر هموفیلی سالم و خالص  دقت کنید که پدر خانواده از نظر هموفیلی بیمار است و دختر خانواده نیز قطعاً دارای دگرۀ بیماری خواهد بود و نمی 

 باشد. 

 است، بنابراین استفاده از لفظ »خالص« یا »ناخالص« بودن برای پسران نادرست است.   Xدقت کنید که بیماری کوررنگی، بیماری وابسته به   

رای تولد های صفت حالت مو نسبت به یکدیگر رابطۀ بارز نهفتگی دارند، بمادر خانواده برخلاف پدر خانواده، فاقد دگرۀ فِر بودن مو است. از آنجا که دگره 

 فرزند با موی فِر، هر دو والد باید دگرۀ فِر بودن مو را داشته باشند.

 
نهفته در یک خانواده، مادر خانواده از نظر هر سه بیماری سالم است. درحالی که پسرهای متولد شده فقط به یک یا   Xدر بررسی سه بیماری وابسته به   -45

های زیر، فقط در صورت ایجاد گامت نوترکیب یک از زادهشوند. همچنین پدر خانواده کاملاً بیمار است. در این خانواده، تولد کدامدو بیماری مبتلا می

 ممکن است؟

 نمودی کاملاً مشابه مادرب: دختری با ژن   هاف: پسری سالم از نظر همۀ بیماریال

 د: دختری مبتلا به یک بیماری      ها ج: پسری بیمار از نظر همۀ بیماری 

 ( »الف« و »ج« 2  ( »ج« 1
 ( »الف«، »ب« و »ج« 4  ( »ب« و »د« 3

 ژنتیک   –  1204  – مفهومی    – سخت   4پاسخ: گزینۀ   

 ل ترجمۀ صورت سؤا  
و دیگری دو   ها یکتنبنابراین مادر از نظر هر سه بیماری ناخالص است و یکی از فام ؛ مادر خانواده کاملاً سالم است درحالی که پسران به یک یا دو بیماری مبتلا هستند

 YabcX: صورتبه نمود پدر و همچنین ژن  abCXABcX: صورتبه نمود فرضی مادر خانواده بنابراین ژن ؛ دگرۀ بیمار دارد
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تشکیل شود، تولد پسر کاملاً سالم ممکن است.  ABCXنمود اگر گامتی با ژن  الف

 شود. شدن تشکیل می ضروری است که تنها در چلیپایی  ABCXنمود مادر، تشکیل گامت تولد دختری با ژن  منظور به ب

 تشکیل شود، تولد پسری کاملاً بیمار ممکن است.  abcXنمود اگر گامتی با ژن  ج

 در صورت شرکت در لقاح منجر به تولد دختری مبتلا به یک بیماری خواهد شد.  ABcXنمود گامت طبیعی با ژن  د

  
 فقط مورد »د« نادرست است. 

  
، Yتن  تشکیل خواهد شد که در صورت لقاح با فام  ABCXنمود  « رخ بدهد، گامتی با ژنC« و »cهای »شدن بین دگرهدرصورتی که فرایند چلیپایی  :«الف»

 پسری کاملاً سالم متولد خواهد شد. 

ضروری    ABCXنمود مادر، تشکیل گامت  تولد دختری با ژن  منظوربه بنابراین  ؛  باشدمی  abcXتن  است و پدر خانواده دارای فام   AaBbCcنمود  مادر دارای ژن  :«ب »

 شود. شدن تشکیل میت که تنها در چلیپاییاس

، پسری  Yتن  تشکیل خواهد شد که در صورت لقاح با فام abcXنمود  « رخ بدهد، گامتی با ژنC« و »cهای »شدن بین دگرهدرصورتی که فرایند چلیپایی  : «ج »

 کاملاً بیمار متولد خواهد شد. 

شود که تنها به یک  متولد می  AABbccنمود پدر، دختری با ژن  Xکه در صورت شرکت در لقاح با کروموزوم  ABcXنمود مادر دارای گامت طبیعی با ژن  :«د»

 بیماری مبتلا است. 
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 ! دیاز دست بده دیکه نبا گنجینه نکات: نکاتی 
 ن ی ا  ۀاز مطالع  بعد!  می براتون آوردرو    رهیگ یمورد استفاده قرار م  شتریب  ت کنکورکه توسط طراحان سؤالا   دهمازدوپایۀ    4و    3های  فصل   یپرتکرار   یتست  یهادام   یبخش تمام  نیا  در

 ! کرده! یفصل رو بررس دو  نیتست از ا 1000که  دیهست  یمثل کس ،یتست یهادام 
 «هادر نسل  انتقال اطلاعاتـ  دهمدواز 3»فصل 

 مفاهیم پایهـ ۱گفتار 
های آن نشان  دهد متفاوت با چیزی باشد که ژن فنوتیپی که فرد نشان می  ممکن استگیرد و بنابراین، قرار می محيط ، صفتی است که تحت تأثیر  پوستصفت رنگ ـ 1

 .گيردنمی تحت تأثير محيط قرار  گروه خونی اما صفت  ؛  دهدمی
مربوط به  رنگ چشم    دو الل در ایجاد فنوتیپ رنگ چشم انسان نقش دارند.ش از  بی  قطعاً بنابراین    ؛، سبز یا آبی باشدرنگ چشم انسان ممکن است مشکی، قهوهـ  2

 . استعنبیه  های موجود در رنگیزه
  بارزیت   بطۀهای حالت موی انسان، رابنابراین بین الل ؛  موی صاف و فر استحدواسط  دار، فنوتیپ  یا فر است. موی موج   دار موجموی انسان به صورت صاف،  ـ حالت  3

 .این صفت استناخالص دار، مربوط به ژنوتیپ وجود دارد و فنوتیپ موی موجناقص 
 ها به نسل بعد منتقل شوند. است این ویژگی ممکن  هایی دارد که یک از افراد جمعیت، ویژگی هر  ـ4
 .دارند  AAddیا  AOddتیپنیز ژنومنفی    Aدارند. افراد دارای گروه خونی  ABDDیا  ABDd، ژنوتیپ AB+افراد دارای گروه خونی  ـ5
 گیرد. قرار می نزدیک سانترومر  RHگروه خونی های جایگاه ژن  ـ6
  است.کروموزوم تر از انتهای نزدیک سانترومر ، به RH در گروه خونی مؤثرجایگاه الل  ـ7
 .گیردگلبول قرمز قرار می غشای  بر روی  Dپروتئین ـ 8
  ند.دار  BO یا BB ، ژنوتیپB دارند. افراد دارای گروه خونی OO خالص، ژنوتیپ Oخونی  گروه دارای افراد  مۀهـ 9
 .گروه خونی دارندکربوهیدرات نوع  دو  دارند،  AB ژنوتیپ  که A از افراد دارای اللبعضی  ـ10
 .دارند OO گروه خونی، ژنوتیپفاقد کربوهیدرات افراد ـ 11
 . باشد BO) و (AO ناخالصیا  BB) و (AA خالصتواند ، می B  و A ژنوتیپ افراد دارای گروه خونی ـ 12
 .داردنهفته  ۀدگر فقط صفت، دو است و در هر   OOddدارد و ژنوتیپ وی، منفی    Oخونی پروتئین و کربوهیدرات گروه خونی، گروه فاقد فرد  ـ 13
مثبت  است و اگر الل بارز در این جایگاه قرار داشته باشد، فرد گروه خونی   Rh هایناست که محل قرارگیری جایگاه ژ   ۱  ۀشمارکروموزوم انسان، کروموزوم  بلندترین  ـ  14

 .دارد  O است و فرد گروه خونی OO باشد، ژنوتیپ فردنداشته وجود بارز الل  ،۸ شمارهدر کروموزوم  ABO های گروه خونیدارد. اگر در جایگاه ژن 
 (. بسازد ها را نه اینکه این کربوهیدرات )کند می اضافه سازند که کربوهیدرات گروه خونی را به غشای یاخته را می  یمیآنز ،9  ۀشماردر کروموزوم  B و A هایلل اـ 15
 .شودبه غشا در یاخته ساخته می  B و A کربوهیدرات  ۀکننداضافه پروتئینی  آنزیم دو در فرد،  AB برای ایجاد گروه خونیـ 16
گروه خونی  دو کربوهیدرات  ،  AB  گروه خونی و افراد یک کربوهیدرات  ،  BOو   AO هستند. افراد AB یا  AO  ،BO  صورت به ،  ABO  برای گروه خونیناخالص  های  ژنوتیپ ـ  17

 .را دارند
. در غیر  شودی نم، الل نهفته باشد، اثر این الل نهفته در فنوتیپ دیده  ناخالصها در ژنوتیپ  لل باشد و یکی از اناخالص  زمانی که فرد دارای ژنوتیپ فقط  طور کلی،  بهـ  18

 .شودمی  دیده فنوتیپ  در هاالل مۀ هاین صورت، اثر 
 .نداردوجود   D ، پروتئینمنفیهای قرمز افراد دارای گروه خونی وجود دارد اما در غشای گویچه پروتئین غشاها،   ۀهمدر ـ 19
 .کنددارند، با یکدیگر فرق می متفاوت افراد خالصی که الل  همواره فنوتيپ  ـ 20
 .شودظاهر می همراه با هم ، AB ها در فرد دارای ژنوتیپوجود دارد و اثر الل  B و A هایالل  بین توانیهم  طۀ، راب ABOی  گروه خوندر ـ 21
 .کندرا ایجاد می خالص  های حالت حد واسط ، RW مربوط به ژنوتیپفنوتیپ  در صفت رنگ گل میمونی،  ـ 22
 ها بود.بین دگره بارزیت ناقص نسبت به صفات به ارث رسیده، مشابه رابطه  تا پیش از کشف قوانین وراثت، دیدگاه افراد ـ23
 الزامی است. ها پروتئین ها، فعالیت ژنوتیپتمام برای بروز فنوتیپ  ـ24

 

 انواع صفات ـ ۲گفتار 
 شود. صفت مستقل از جنس و وابسته به آن استفاده می دو نوع  مربع پانت برای تعیین ژنوتیپ هر ـ 1
 تواند انواع دیگری نیز داشته باشد. عامل هموفیلی است اما هموفیلی می  ترینشایع ،   فقدان فاکتور ـ 2
 داشته باشند. زن توانند جنسیت می تنها  از نظر هموفیلی، ناقل  افراد  ـ 3
 است. مبتلا از نظر بیماری هموفیلی، به این بیماری نهفته دارای یک دگره  هر مرد ـ 4
های مغزی آسیب  زم است که یاخته لا یزمانمدت . در واقع، حتی در فرد بیمار نیز  نداردئم آشکاری لا، عشودی م است و وقتی نوزاد متولد نهفته یماری یک بین لانآفنیل ـ 5

 .پیدا کندبروز ئم بیماری لاببینند و ع
نین  لاآفنیل   ۀکنندبه بیماری فنیل کتونوری، آنزیم تجزیه  مبتلاشود. در فرد  نوزاد انجام می   راست  پای  ۀگیری از پاشنتولد، خونبدو  کتونوری، در  برای تشخیص بیماری فنیل ـ  6

 .است و این آنزیم را داردسالم باشد،  Ff اما اگر فرد دارای ژنوتیپ؛ ندارددر خون وجود  
 آن. ساخت  اسیدآمینه فنیل آلانین مشکل دارد نه در تجزیه در بیماری فنیل کتونوری، فرد در ـ 7
 دآمینه فنیل آلانین استفاده کند. یاسکم  باشد و ممکن است یک بیمار، بتواند از مقادیر نمی یکسان  شدت بیماری در بیماران مبتلا به فنیل کتونوری، ـ 8
 . کروموزوم قرار داشته باشندیک  باشند یا اینکه همگی روی مختلف های است روی کروموزوم ممکن  های ژنی هستند اما این جایگاه  چندجایگاهیفات پیوسته، ـ ص9

 در نوعی دانۀ ذرت  های هر فنوتیپ بررسی انواع ژنوتیپ 
 ایم. مشخص کرده  G تا A ها را با حروفمختلف قرار داد که در شکل، ما آن گروه  ۷توان در های مختلف را می ها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپ با توجه به تعداد الل 

ها،  جایگاه   مۀ هـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در  ۲ .دارندنهفته  الل  فقط  های ژنی هستند و  جایگاه   مۀهدر  بارز  الل  فاقد  ،  سفیدهای دارای فنوتیپ رنگ  ـ ذرت A : ۱  گروه  ـ1
 . استخالص 
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وجود دارد و  بارز و هم نهفته جایگاه، هم الل یک دارند و در نهفته جایگاه فقط الل  دو بنابراین در هر ژنوتیپ، ؛ وجود دارد یک الل بارز فقط ژنوتیپ، هر ـ در B : ۱ گروه ـ2
 هستند. ناخالص   ژنوتیپ دارای جایگاه، یک در و  خالص ژنوتیپ دارای جایگاه، دو در هاژنوتیپ  مۀهـ ۲ .استناخالص ژنوتیپ 

خواهند بود و اگر دو الل بارز  خالص  جایگاه هر سه باشند، یک جایگاه ژنی الل بارز مربوط به هر دو است. اگر خالص  جایگاه ژنی  سه  یا یک ـ هر ژنوتیپ، در C : ۱ گروه  ـ3
در  حداقل ژنوتیپ، هر ـ ۲ .داردخالص دارد، ژنوتیپ نهفته هستند و جایگاه دیگر که فقط الل ناخالص باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ وت متفامربوط به دو جایگاه ژنی 

 .در دو جایگاه دارای الل بارز استحداکثر یک جایگاه و 
  مۀ هـ در  ۳ .دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد   حداقلها،  ژنوتیپ  مۀ هـ در  ۲ .استسه الل بارز  با  حدواسط  ها مربوط به فنوتیپ  تنوع ژنوتیپ بیشترین  ـ  D : ۱  گروه  ـ4

های مربوط به  انواع الل  همۀهستند و ناخالص ها دارای ژنوتیپ جایگاه  مۀه، AaBbCc  ـ در ژنوتیپ۴ .وجود داردناخالص یک جایگاه دارای ژنوتیپ حداقل ها، ژنوتیپ
جایگاه  دو  دارد و  ناخالص  جایگاه ژنوتیپ  یک  دارد،  نهفته  ها، یک جایگاه فقط الل  ، در سایر ژنوتیپAaBbCc  جز ژنوتیپبه ـ  ۵.  شونددیده می صفت تعیین رنگ ذرت  

 .باشدمی نهفته  است، فقط دارای الل خالص الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ  فقط دارد، خالص  هایی که ژنوتیپ دارند. یکی از جایگاه خالص ژنوتیپ 
ژنوتیپ، هر  ـ  ۳ .شود، حداقل در دو جایگاه، الل بارز مشاهده می ژنوتیپـ در هر ۲ . داردبارز  یک جایگاه وجود دارد که فقط الل  حداقل  ها،  ژنوتیپ  مۀ هـ در  E : ۱  گروه   ـ5

جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل نهفته مربوط به دو جایگاه  یک  مربوط به  نهفته  است. اگر هر دو الل خالص ه ژنی  در یک یا سه جایگا 
 .داردخالص دارد، ژنوتیپ بارز  هستند و جایگاه دیگر که فقط الل ناخالص ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ 

وجود دارد و  بارز و هم نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل بارز  ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل  هر ن، در وجود دارد؛ بنابراینهفته ژنوتیپ، فقط یک الل هر ـ در F : ۱ گروه ـ6
 . هستند  ناخالص ژنوتیپ دارای جایگاه، یک در و  خالص ژنوتیپ دارای جایگاه، دو در هاژنوتیپ  مۀهـ ۲ ت.اس ناخالص ژنوتیپ 

ها،  جایگاه   مۀهـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در  ۲ د.دارنبارز  ی ژنی هستند و فقط الل  هاجایگاه   مۀهدر  فاقد الل نهفته  ،  قرمزهای دارای فنوتیپ رنگ  ـ ذرت G : ۱  گروه  ـ7
 .استخالص 

 « ـ تغییر در اطلاعات وراثتی  دهمزدوا  4»فصل 
 

 تغییر در مادۀ وراثتی جانداران ـ 1گفتار 
  CATبه    یلتبد  ،شکلخونی داسی مبتلا به کمرمز در فرد    ینا  است؛ اما  CTT،  ینهموگلوب  ی بتا  ۀیر زنجبه    مربوط  یالگو   ۀدر رشت   ینواسیدآم  ینششم  رمزـ در فرد سالم،  1

 شده است. 
شده    یلتبد  GTAبه    ،شکلخونی داسی کم متبلا به  در فرد    است؛ اما  GAA،  مربوط به زنجیرۀ بتای هموگلوبین  رمزگذار   ۀ در رشت  ینواسید آم  ین ششمرمز    ـ در فرد سالم،2

 . است
مبتلا به  در فرد   مربوط است؛ اما  یداس یکگلوتام ینواسیدبه آم  ( است کهCTT)با پادرمزۀ   GAA  ،اسید زنجیرۀ بتاششمین آمینو مربوط به   ۀ )کدون(رمز ـ در فرد سالم،  3
 . است ین وال ینواسیدبه آم  که مربوطشود ( تبدیل می CAU)با پادرمزۀ  GUAبه   ،شکلخونی داسی کم
( در رمز این رشته، امکان ایجاد  )مربوط به ششمین آمینواسید   CTTتوالی  ـ در رشتۀ الگوی زنجیرۀ بتای هموگلوبین، در فرد دارای هموگلوبین طبیعی، به دلیل وجود  4

 جهش دوپار تیمین در اثر اختلال، وجود دارد. 
های قرمز مرده،  سازی گویچه خوارهای موجود در کبد و طحال، به منظور پاک های قرمز، فعالیت درشت گ زودرس گویچه شکل، به دلیل مر خونی داسی ـ در بیماری کم5

 یابد.می افزایش  
به  تعداد تنفس و    در نتیجه،  شده و  یکتحر  ،یژناکس  کاهش  حساس به  هاییرنده خون، گ  در  یژناکس  انتقال  کاهش شکل، به دنبال  داسی   خونی ـ در افراد مبتلا به کم 6

 یابد.می افزایش   یقهدر دق  یحجم تنفس دنبال آن،
 های بین ژنی رخ دهد، هیچ اثری بر توالی محصول ژن و مقدار رونویسی از توالی ژنی مربوط به آن، نخواهد گذاشت. ـ اگر جهش، در توالی 7
 تواند تأثیر بگذارد. از توالی ژنی آن، می   نویسیوربر مقدار   فقطهای تنظیمی رخ دهد، ـ اگر جهش، در توالی 8
ی از  انداز را تغییر بدهد که توسط آنزیم رنابسپاراز، شناسایی نشود و رونویسانداز رخ بدهد و به قدری ساختار راه تنظیمی مانند راه  ـ امکان دارد که نوعی جهش در توالی 9

 ژن صورت نگیرد )ژن بیان نشود(. 
طول رنا  شده است؛ اما  به ژن اضافه    ید نوکلئوت  یک  حالت  ین در ا  ،شود  یجادترجمه ا  یانپا   یجهش رخ دهد و توال   یک  بخشی از یک ژن، مثلاً در وسط آن،در  ـ اگر  10

 یابد.می کاهش   پپتیدیی پل ۀو طول رشتثابت مانده 
پپتیدی  پپتیدی ندارند، اگر جهش کوچکی، صرفاً باعث ایجاد تغییر در دو انتهای رنا بشود، تغییری در رشتۀ پلی، نقشی در ایجاد رشتۀ پلی انتهای رناابتدا و  جایی که  ـ از آن11

 ایجاد نخواهد شد. 
و ثانیاً تعداد    ربوط به رنای ناقل یا رنای رناتنی( رخ دهدها )نه ژن مهای مربوط به پروتئین شود که اولاً در ژن می  هایی گفتهبه جهش  فقطهای تغییر چارچوب،  ـ جهش12

 نباشد.   3کند، مضربی از نوکلئوتیدهایی که حذف یا اضافه می 
 تغییر نکند.   یافته،تن جهشهای فام جایی و واژگونی، امکان دارد که تعداد نوکلئوتید دهند، یعنی جابه تن رخ می های ساختاری که در سطح فام ـ در دو نوع از ناهنجاری13
تن رخ جایی که درون فام اند از جهش واژگونی و نوعی از جهش جابه نشوند، عبارت  ساختاری که ممکن است با استفاده از کاریوتیپ تشخیص داده های بزرگ جهشـ 14
 دهد. می
 باشد. می ن  یصختش قابل یوتیپاز کروموزوم به خود کروموزوم متصل شود، با کار یقسمت اگر ،ییجاجابه  جهش درـ 15
 است.  یصقابل تشخ یوتیپکارمحل سانترومر شود، با  ییراگر باعث تغ یجهش واژگونـ 16
چهار قسمت از    و  از کروموزوم نقطه  است؛ اما اگر در وسط باشد، دو  نیازدر کروموزوم    یعدد شکستگ   یک  به  فقط  ،رخ بدهدکروموزوم    یدر انتها  ، اگریواژگون  ـ جهش17
 )دو قسمت از هر رشته( باید شکسته بشوند.  دنا هایه رشت
استر، مجدداً تشکیل نشود؛ مثلاً اگر جهش حذفی در  شود؛ اما ممکن است پیوند فسفودی استر شکسته می ساختاری، پیوند فسفودی های بزرگ  جهش ـ در همۀ انواع  18

 یکی از دو انتهای کروموزوم، رخ بدهد. 
؛  شود میپیوند تشکیل  و سپس این  شکسته شده  استر  هستند. در جهش جانشینی، ابتدا پیوند فسفودی جانشینی  های  معنا، از انواع جهشموش و بی جهش خا ـ  19

شکیل شدنِ پیوندها، ها در هنگام انجام جهش و شکسته و تاستر در نهایت ثابت خواهد بود، اما تعداد آن بنابراین با اینکه در جهش جانشینی، تعداد پیوند فسفودی 
 .کندتغییر می
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 .کندتغییر می ماند اما در جهش حذف و جهش اضافه شدن، تعداد نوکلئوتیدها می ثابت های جانشینی خاموش، تعداد نوکلئوتیدها در جهش ـ 20
 ت. نوع جهش تأثیری بر توالی آمینواسیدها نخواهد گذاش شود. این  ، رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می خاموشدر جهش جانشینی  ـ 21
 کند. ، فاصلۀ سانترومر در یک کروموزوم، با حداقل یکی از دو انتهای کروموزوم، تغییر می عف شدگیحذف و مضا های ـ در جهش 22
 .ماندمی ثابت سته،ه دۀ وراثتیمقدار ما شود و تن همتا منتقل می تن به فام شدگی، قسمتی از یک فام در جهش مضاعف ـ 23
 .تواند در آن رخ دهدشدگی نمی ف مضاع  و ندارد همتا فامتن است، تنیفام   عۀد و فقط واجد یک مجمولاتک  یااخته یاختک، یبا توجه به اینکه زام ـ 24
 جایی است. ، در واقع ترکیبی از جهش حذف و جهش جابه شدگیجهش مضاعف ـ 25
 شود. و ایجاد جهش دوپار تیمین می یمینت یدو باز آل ین ب یاشتراک  یوندپدو  یجادباعث ا ید،فرابنفش در نور خورش یپرتوـ 26
 به شمار آورد. جهش کوچک توان نوعی ـ جهش دوپار تیمین را می 27
  شوند یم   یلتبد  یباتیدر بدن به ترک  د،نشوی اضافه مها  باس به آن و کال  یسسوس  مانند  ینیت پروتئلامحصو  یماندگار   یکه برا  یتریتن  یممانند سد  داریتریتن  یباتترکـ  28

 شوند. ؛ بنابراین این ترکیبات، خودشان مستقیماً باعث ایجاد سرطان نمی دارند ییزاسرطان  یت قابل یطیکه تحت شرا
ایجاد    باعث  تغییرپذیری  این .  است  تغییرپذیر   محدود  طوربه   وراثتی  دۀماوراثتی است اما در عین حال،    ۀ های مادهای زنده، یکی از ویژگی عات در سامانه لاپایداری اطـ  29

 .کندها را فراهم می تغییر گونه  ۀدهد و زمینمی ها را در شرایط متغیر محیط افزایش توان بقای جمعیت شود. این افزایش گوناگونی، گوناگونی می 
 

 هار در جعیت تغییـ 2گفتار 
 ها را در جمعیت، کاهش دهد. دگره فراوانی نسبی تواند به صورت تصادفی، ـ جهش همانند رانش، می 1
 در جمعیت بشود. ایجاد سازش تواند باعث ـ جهش برخلاف رانش، می 2
 ای و تنوع خزانۀ ژنی در جمعیت بشود. تنوع دگره کاهش ـ رانش ممکن است که باعث  3
 افراد، وابسته هستند. نمود )فنوتیپ(  رخ زنندۀ تعادل در جمعیت، انتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی، به ـ از بین عوامل برهم 4
 . است  یرتصادفیغ  یزشآم  ،دهدی نم ییررا تغ در جمعیت هادگره  ی نسب  یکه فراوان یتنها عاملـ 5
 د. باشوابسته می نمود نمود و ژن رخ ـ آمیزش غیرتصادفی، به 6
 ها ندارد. اثری بر فراوانی نسبی دگره اما  ؛  شودیها مدگره »مطلق«  یفراوان ییرتغباعث  یرتصادفیغ یزش آمـ 7
 دهند. ، توان بقای جمعیت را افزایش می جهش و شارش، یتتعادل در جمع ۀزنندعوامل برهم  یناز بـ 8
شود. در این حالت اگر شرایط محیطی تغییر کند،  می ژن دو جمعیت به هم شبیه  ۀخزان ادامه یابد، سرانجام   هیدوسوپیوسته و  طوربه اگر بین دو جمعیت، شارش ژن ـ 9

ها در برابر شرایط  پذیر باشند و شانس از بین رفتن آن ها نسبت به شرایط جدید آسیب جا که افراد دو محیط به هم شبیه هستند، ممکن است تعداد زیادی از آن از آن
 .، بیشتر شودمحیطی جدید

 .ماندباقی می ها ثابت تنوع دگره ، کامل حذف نشودطور  گر در رانش ژن، یک دگره به ـ ا 10
 دهد. می  کاهشرا   یتجمع یتوان بقا  یت،با کاهش تنوع در جمعجهش و شارش،  ی، برخلافیعانتخاب طبـ 11
 . است، نه سطح پنجم  یاتحبندی سازمانسطح ششم  یآن رو  یرتأث دیگر،گذارد، نه افراد؛ به عبارت ـ انتخاب طبیعی، بر جمعیت اثر می 12
 . دهدی م یحرا توض هایست به پادزنسبت  های شدن باکتر   علت مقاوم ،یعینتخاب طباـ 13
افزایش و اگر صفت ناسازگار را داشته باشند،  ها  گیرند. اگر صفت سازگار را داشته باشند، شانس تولیدمثل آن تحت تأثیر انتخاب طبیعی قرار می افراد جمعیت    ۀهمـ  14

 .کندها کاهش پیدا می شانس تولیدمثل آن 
 .تغییر دهندتوانند محتوای ژنتیکی فرد را مستقیماً نمی گذارند اما  انتخاب طبیعی، رانش و شارش ژن، روی تعادل جمعیت تأثیر می ـ 15
 شود.علوم می نمود افراد در جمعیت، در درازمدت مبر رخ جهش ـ تأثیر 16
 .ا به علت هاپلوئید بودن زنبوره یتجمعهای نر در مثل زنبور  داشته باشند؛ یژنۀ خزان ییندر تع یافراد نقش کمتر  ی، ممکن است بعضهایت جمعاز  ی بعضدر ـ 17
 دهد.می  های همتا، قطعاً و همواره رخ کروموزوم ماندن طول   استر و ثابت پیوند فسفودی  شکسته شدن، تشکیل و اورکراسینگ ـ در فرایند 18
 امری قطعی نیست. اور، گامت نوترکیب به دنبال وقوع کراسینگ   شدن  لیتشکـ 19
 اور رخ داده است. کراسینگ حتم  طوربه ، شده باشدـ اگر گامت نوترکیب تشکیل 20
 شد، آن شخص به مالاریا، نسبت به مالاریا، مقاوم خواهد بود. وجود داشته با  SHb  ـ در صورتی که در ژنوتیپ یک انسان، حداقل یک دگرۀ21
 است. یکسان و بالا  مالاریاخیز و مناطق مالاریاخیر،   ، در مناطق غیرSHb AHbماندن افراد با ژنوتیپ    ـ شانس زنده22

 

 هانه تغییر در گوـ 3گفتار 
 . متفاوت هستند یطرح ساختار اما   یکسان،کار   یدارا )غیرهمتا( آنالوگ یساختارهاـ 1
 . یستندن یجانور  یهاگونه  ین حفظ شده ب هاییتوال  ۀ دهندآنالوگ، نشان  یساختارهاـ 2
 باشد. متفاوت یا یکسان تواند  ها می؛ اما کار آن هستند  یکسان یطرح ساختار   یدارا یزهمتا ن یساختارهاـ 3
هایی را که نیای مشترکی  اند. گونه مشترکی مشتق شده   ۀ مشترکی دارند و در گذشته از گوندارند، نیای  های همتا  اندام هایی که  شناسان بر این باورند که گونه زیست ـ  4

 . گویندهای خویشاوند می دارند، گونه 
 هستند.  ها خویشاوندی گونه  ۀدهند ساختارهای همتا نشان ـ 5
 اند. مشتق شده  یکیمشترک نزد یایدو گونه از ن یناست که ا ین ادهندۀ نشان باشد،  بیشتردر دو گونۀ جانوری  همتا هایاندام   ه تعدادهرچ ـ6
 دارد. های همتای بیشتری  اندام ـ دلفین با شیرکوهی، نسبت به ماهیان غضروفی مثل کوسه، 7
 .های همتا هستنداز اندام بال پرنده و دست گربه  ـ8
 ها هستند.ها و ارتباط بین تغییر گونه گونه ، دلیلی بر وجود ارتباط بین  ساختارهای وستیجیال همانند ساختارهای همتاـ 9
 . شودی استفاده م نه ساختارهای آنالوگ و وستیجیال()  همتا یفقط از ساختارها یشاوند خو یهاگونه  یبند در رده ـ 10
های که حتی اندام همتا و آنالوگ ندارند، در داشتن  گون بنابراین دو  ؛  نامندمی شده  های حفظتوالی شوند،  دیده می های مختلف  گونه هایی از دنا را که در بین  توالی ـ  11

 .های حفظ شده با یکدیگر اشتراک دارندتوالی 
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های دور تا هایی هم هستند که از گذشته . در این میان، گونه ه یا گربه لالگل  اند مثل  کرده کنند، اما در گذشته زندگی نمی جاندارانی وجود دارند که امروزه زندگی می ـ  12
 .میلیون سال پیش هم وجود داشته است  70 ۱دهند که این درخت در . شواهد سنگوارهای نشان می گیسواند مثل درخت زمان حال زندگی کرده 

 است.   کمتروم کروموز یو دو گامت دارا  یشتربکروموزوم   یکه دو گامت دارا  شودی م یدچهار گامت تول به دلیل جهش یا عوامل دیگر(،)خطا رخ دهد   1 یوزم در ـ اگر13
  ی گامت دارا   یک و    یشتر بکروموزوم    یگامت دارا   یک   یعی،که دو گامت طب  شودی م  یدچهار گامت تولبه دلیل جهش یا عوامل دیگر(،  )خطا رخ دهد    2میوز  در  ـ اگر  14

 است. کمتر کروموزوم 
 شود. ی نم  یدتول یعی گامت طب، 2 یوزبرخلاف م 1 یوزم ی در خطاـ 15
های تریپلوئید، در کتاب، چیزی ذکر  های مغربی تتراپلوئید را مشاهده کرد. از برخورد او با گل گل سپس  های مغربی دیپلوئید برخورد کرد و  با گل ابتدا  ـ هوگو دووری،  16

 نشده است. 
 

 :زاییگونه 
 میهنی:  الف( دگرمیهنی و ب( هم 

 : دگرمیهنی ییزاگونه  ـ1
 . باشدی مو سدهای جغرافیایی  یشناختن یزمرخدادهای عامل ایجاد جدایی ابتدایی تولیدمثلی،  : الف
 . شوندبا یکدیگر متفاوت می جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی دو جمعیت جدا شده از طریق عواملی مثل  : ب
 . گیردصورت می عامل قبل  3ها و فعالیت شارش ژن ر دو جمعیت جدا شده به دلیل عدم امکان  ها دافزایش تفاوت : ج
ها فرق خواهد کرد. در این حالت  ها رخ نخواهد داد. مثال زمان تولیدمثل آن هم قرار گیرند، دیگر آمیزشی بین آن   در کنارها حتی اگر دو جمعیت  با افزایش تفاوت   : د
 شوند. می  محسوب  مجزا نۀدو گو هاآن 
ش  ی افزااثر رانش ژن را نیز باید در نظر گرفت چراکه باعث    وقتآن زایی دگرمیهنی دقت کنید که اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده است کوچک باشد،  در گونه ـ:  ه

 . شودمی تفاوت بین دو جمعیت 
 : میهنیزایی همگونه  ـ2

 شود. می  حاصل جدیدی نۀ گوکنند، جدایی تولیدمثلی اتفاق بیفتد، در این شرایط، هایی که در یک زیستگاه زندگی می اگر بین جمعیت  : الف
میهنی،  زایی همافیایی و در گونه زایی دگرمیهنی، جدایی جغر . حواست باشه که در گونه دهدجدایی جغرافیایی رخ نمی زایی دگرمیهنی،  ف گونه لازایی برخ در این نوع گونه   : ب

 جدایی تولیدمثلی وجود دارد. 
به تولید    دی لا چندبر اثر خطاهای میوزی؛    ( پلوئیدیپلی)دی  لا. مثال: پیدایش گیاهان چند های غیرطبیعیخطاهای میوزی و تشکیل گامت علت جدایی تولیدمثلی:    : ج

های جدید به  آورند و بنابراین گون   پدید   زایا  و  زیستا  هایزاده   خود،  گونۀ نیایی  افراد   با  آمیزش   جۀ وانند در نتیتاما نمی   ،شود که زیستا و زایا هستندگیاهانی منجر می 
 .آیندشمار می 


