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هاانتقال اطلاعات در نسل
 نيهمچن. شود يم  به فرزندان منتقلي به نحوني والديها يژگي آن است كه وياي گون،ي فرزندان و والدنيشباهت ب

 توسط ني از والدكي هريها يژگيو كنند و يها برقرار م ها را گامت  نسلني ارتباط بي مثل جنسدي كه در تولميدان يم
 .شود ي منتقل مبعد ها قرار دارد، به نسل  موجود در گامتينا كه در دييها دستورالعمل

 از يواسط  و حدني از صفات والديا ختهي وراثت، تصور بر آن بود كه صفات فرزندان، آمني از كشف قوانشيپ
اما . داشت  متوسط خواهدي كوتاه قد باشد، فرزند آنان قديگري بلندقد و دني از والديكيمثلاً اگر . آنهاست

 .ستي تصور درست ننيدات متعدد نشان داد كه امشاه
 مندل گوريگر  به نامي كه هنوز ساختار و عمل دنا و ژن ها معلوم نبود، دانشمندي اواخر قرن نوزدهم، زماندر

  . كردينيب شي پرا شد صفات فرزندان ي من،ي قواننيبه كمك ا.  وراثت را كشف كنديادي بننيتوانست قوان

.رسندبيني به ارث ميكسي بود كه دريافت صفات به نسبت قابل پيشمندل اولين  :نکته

مفاهیم پایه
 م؛يا  كردهافتيدر  خودنيها را از والد يژگي وني از ايبعض. شناسند ي كه ما را با آنها ممي دارييها يژگي از ما وكيهر 

 شدن رنگ پوست رهي تمثل ستند؛ي ني كه ارثميشناس ي را هم مييها يژگيو. ي گروه خونايمثل رنگ چشم، رنگ مو 
  . شده استجاديكه به علت قرارگرفتن در معرض آفتاب ا
 :پردازيمدر زير به بررسي چند تعريف مهم مي

.نامند ي جانداران را صفت مي ارثيها يژگي و،يشناس  علم ژندر:  صفت- 1
گري به نسل ديات از نسل وراثت صفي است كه به چگونگيشناس ستي زازي ا  شاخه،يشناس  ژن:شناسی ژن-2
  .پردازد يم

ها درژن. شوندها با الفباي لاتين نمايش داده ميزن. شودبخشي از دنا كه موجب بروز يك صفت مي : ژن-3
هاي خاصي را اشغال هاي همتا محلها روي كروموزومگيرند ژنهاي همتا قرار ميروي كروموزوم n2هاي سلول

  .اندردهك
هاي مختلف صفت بر رويگويند به عبارتي حالتهايي مختلف بيان يك ژن را ميحالت ):دگره( آلل -4

  .باشدهاي ژني يكسان آلل ميجايگاه
مثلاً رنگ چشم. شوند ي مدهي دي مختلفيها  به شكلمي كه نام بردي از صفاتكيهر  :هاي یک صفت شکل- 5

 دهي فر دايدار   حالت مو ممكن است به شكل صاف، موجاي.  باشدي آباي سبز ،يا  قهوه،ي مشكرنگ ممكن است به
  .نديگو ي آن صفت ميها  صفت، شكلكي انواع مختلف به .شود

aa)يا  (AAباشد اگر دو آلل يكسان باشد ها ميحالت كنار هم قرارگيري آلل): ژنوتیپ( ژن نمود -6
  .باشدژنوتيپ ناخالص مي (Aa)ها متفاوت باشد ژنوتيپ خالص و اگر آلل

.گويندشكل ظاهري يا حالت بروز صفت را فنوتيپ مي ):رخ نمود( فنوتیپ -7
اند،دههاي يكساني را اشغال كرهاي همتا جايگاهها روي كروموزومهمانطور كه بيان شد آلل :ها روابط آلل-8
  .ها داراي روابط مختلف هستندآن
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كند و آلل غالب يا در اين رابطه يك آلل از بروز صفات آلل ديگر جلوگيري مي :ي غالب و مغلوبیرابطه) الف
دهند و آلل ديگر را كه نهفته يا مغلوب است با حرف كوچك  نمايش مينباشد اين آلل را با حرف بزرگ لاتيبارز مي

   (aa).  صفات مغلوب براي بروز بايد خالص باشند.دهندلاتين نمايش مي
    ABيابند مانند گروه خونيهايي كه قدرت يكسان دارند و با هم بروز ميآلل :ینهم توا) ب
 حد كهو قرمز  سفيد دهند مانند رنگ گل ميمونيدو آلل با هم حالت حد واسط را بروز مي: غالب ناقص) ج

 ) صورتيRW سفيد وWWرمز و قRR (.شود صورتي ميآنواسط 
  

 ی خونيگروه ها
  گروهيكي. اند  او مشخص كردهي را برايگروه خون»دو « است در واقع A ي شخصي گروه خوننديگو يمي وقت
 حي توض.ميكن ي مي را بررسي دو گروه خوننيدر ادامه ا. Rh به نام ي اي گروه خونيگري و دABO معروف به يخون
Rhميكن  يتر است و با آن آغاز م  ساده.  

  
 ي جاقرمزي ها چهي گوي است كه در غشايني نبودن پروتئاي بر اساس بودن Rh يگروه خون :Rh ی خونگروه

 و اگر وجود است  مثبتRh ي وجود داشته باشد، گروه خونني پروتئنياگر ا. شود ي مدهي نامD نيدارد و پروتئ
   . خواهد شديمنف Rh ينداشته باشد گروه خون

 يژن. شود يم دهي مردم داني در من،ي پروتئنيدو ژن در ارتباط با ا.  داردي ژن بستگي به نوعD نيبود و نبود پروتئ
 دو ژن را نيا.  و مغلوب است را بسازدD نيتواند پروتئ ي كه نميو ژنو غالب است  را بسازد D نيتواند پروتئ يكه م

  .شود نمايش داده ميDنايي توليد اين پروتئين غالب است و با  توا.مينام ي مd و D بيترت به
D و dژن گاهي جاني در ا1تن شماره   كه هر فامديتوجه داشته باش.  دارند1 ةشمار در فام تن يكساني گاهي جا D اي 
dيها  ژنگاهي، جا1تن شماره   از فامگاهي جانيبه ا.  را دارد و نه هر دو را Rhنديگو ي م. 
D و dمختلف صفت يها ه شكل ك Rhگَريكساني ي ژنگاهيكنند و هر دو جا ي منيي را تعهم )الل(ة  دارند؛ د 

 است هر دو فام ممكن نيبنابرا. مي دارRh ي پس دو دگره هم برام،ي دار1تن   از ما دو فامكياز آنجا كه هر . هستند
 كياما اگر .  خالص استصفت ني اي فرد برانديگو ي صورت منيدر ا.  را داشته باشندd هر دو ا ي D،1 ةتن شمار
  . استناخالص  صفت،ني اي فرد برانديگو ي را داشته باشد مd يگري و دDفام تن 

  
  

D D D d d d

ddD dD D

  مثبت Rh وDفنوتيپ    منفيRh وdفنوتيپ 
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دهند كه افراد  ي نشان ممشاهدات.  استي ، منفdd فرد ي است، مثبت و گروه خونDD كه ي فرديگروه خون
 D دگره ني ارند،ي كنار هم قرار بگd و Dة  اگر دو دگرنيبنابرا.  مثبت را خواهند داشتي، گروه خون(Dd) ناخالص

 بارز ةها رابط  دگرهني نهفته است و بdة  و دگربارز Dشود كه دگره  ي گفته مي حالتنيدر چن. كند ياست كه بروز م
  .ميده ة نهفته را با حرف كوچك آن نشان مي بزرگ و دگرحرف طبق قرارداد، دگره بارز را با.  برقرار استيو نهفتگ

 ي كار آسانRh ي گروه خونيها  دگرهة بارز و نهفتگي علت رابطحيتوض
 قرمز يها چهي گوي است تا در غشايكاف D دگره كيداشتن تنها . است
 ني ايبرا  كهي فردي علت، گروه خونني مشاهده شود به همD نيپروتئ

  .صفت ناخالص است، مثبت خواهد شد
 حالت بروز اي ي و شكل ظاهر)پيژنوت(نمود  ها را در فرد، ژن  دگرهبيترك
  .مينام ي م)پيفنوت (نمود  صفت را رخافتهي

  

كه فردي با فنوتيپ مغلوب باشد درحالي (Dd) يا ناخالص(DD)تواند خالصفردي با فنوتيپ غالب مي :نکته 
  .ستا (dd)قطعاً خالص 

كه  dكه مثبت و  D فنوتيپ 2باشد و مي ddو  Dd و DD ژنوتيپ 3 داراي Rh يا رزوسژن آنتي :نکته 
  .كندرا توليد ميمنفي است 

 يا (DD)خالص توانند ژنوتيپمثبت مي Rhمثبت دارند افراد  Rhو داشته را  Dافراد آلل  بيشتر :نکته 
  .دارند ddمنفي فقط ژنوتيپ خالص  Rhدر حالي كه افراد  داشته باشند (Dd)ناخالص

  . (Dd.Dd)اند منفي داشته باشند قطعاً ژنوتيپ ناخالص داشته Rhمثبت اگر فرزند  Rhوالدين  :نکته 
  

 .شود ي ميبند گروهO و AB ،B ،A خون به چهار گروه ABO يدر گروه خون :ABO ی خونگروه
  .است  قرمزيها چهي گوي در غشاBو  A يها  به نامدراتي نبودن دو نوع كربوهاي بودن ي بر مبنايبند گروهنيا

  
.  وجود داردميدو نوع آنز.  استيمي واكنش آنزكي قرمز، گلبولي  به غشاB و A ي ها دراتياضافه شدن كربوه

. كند ي را اضافه مB دراتي، كه كربوهB مي آنزيگريكند و د يغشا اضافه م  را بهA دراتي، كه كربوهA مي آنزيكي
  .  اضافه نخواهد شديدراتي كربوهچيگاه ه  نداشته باشند، آنوجود مي دو آنزني از اكي چياگر ه
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سازد و  ي را مB مي كه آنزيا سازد، دگره ي را مA مي كه آنزيا دگره. دارد  صفت، سه دگره وجودني اي برانيبنابرا
  . است9ة شمار در فام تن ABO ي گروه خونيها  ژنگاهيجا .سازد  ي نميمي آنزچي كه هيا دگره

 خالص يها نمود ژني نمود برا  رخصي تشخنجايدر ا. ميمنا ي مO و A ،B بي سه دگره را به ترتني ا،ي سادگيبرا
AA ،BB  اي OOبي به ترتيگروه خون:  آسان است A ،B اي Oشود ي م .  

 Oسازد اما دگره  ي را مA مي آنزAدگره  . AB و AO ،BO دگره ها عبارت اند ازني اي ناخالص براي نمود هاژن
 بارز O نسبت به Aشود  ي علت گفته منيبه هم. واهد شد خA فرد ني اي خونگروه پس. سازد ي نميمي آنزچيه

در ژن .  بارز استO نسبت به دگره زي نBدگره .  به كار بردBO ژن نمود يتوان برا ي مرا  استدلالنيهم. است
.  را خواهد داشتB و A دراتي علت گلبول قرمز هر دو كربوهنيشوند و به هم ي ساخته مميآنز  هر دوABنمود 
 مييگو ي و ممينام ي مي را هم توانيا  رابطهنيچن. ستي ني، از نوع بارز و نهفتگB و A دگره ني بابطهر نجايدر ا
  .شود يها، همراه با هم ظاهر م  اثر دگره،يدر هم توان.  هم توان هستندگريكدي نسبت به B و A يها دگره
 نشاني  به روشنيگذار  نوع نامنيا. دهند ي نشان مi  و AI، BI با بي را به ترتO و A،B يها شناسان دگره ژن
  . بارزندiتوان اما نسبت به   همگريكدي نسبت به BI و AIدهد كه دگره  يم

ي هم تواني دارند و نسبت به هم رابطه Bو  Aهاي باشد كه آللمي A، B ،Oل  آل3گروه خوني داراي  :نکته 
  .مغلوبي دارندي غالب و رابطه Oنسبت به آلل 

گروه خوني B( ،AB )گروه خوني( BOو  BB، )Aگروه خوني ( AO و AA ژنوتيپ 6گروه خوني داراي  :نکته 
AB (OO)  گروه خونيO (فنوتيپ 4باشد و مي A ،B  ،O  وAB دارد.  

و  Oدر حالي كه گروه خوني ) BOو  BBو AOو  AA(هر كدام دو ژنوتيپ دارند  Bو  Aگروه خوني  :نکته 
AB  فقط ژنوتيپOO  وAB دارد.          

  .باشند باشند كه به صورت زير مي فنوتيپ مي8 ژنوتيپ و 18گروه خوني و رزوس با هم داراي  :نکته ترکیبی 
  

  گروه خونی
  
  
  
  
  
  
   
   

  

A
AODd AODD AADd AADD  

AOdd AAdd




B



BODd BBDd BODD BBDd  

BOdd BBdd

AB



ABDd ABDD

ABdd

O



OODd OODD

OOdd
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 نوع ژنوتيپ دارند و كمترين تنوع ژنوتيپ 4متعلق است و هر كدام  Bو  Aبيشترين تنوع ژنوتيپ به   :نکته 
  .و هر كدام يك ژنوتيپ دارندتعلق دارد  ABو  Oبه 

باشد بنابراين ژن رزوس مييا همان آنتي Dو پروتئين  Bو  Aداراي كربوهيدرات  ABگروه خوني   :نکته 
  .دهدخون مي ABتواند از همه خون بگيرد اما فقط به  دارد و ميي ساختارها را روي گلبول قرمز همه

  .قطعاً ناخالص است ABقطعاً خالص است و فردي با گروه خوني Oفردي با گروه خوني :نکته 

تواند به همه خون هيچ ساختار و كربوهيدراتي روي گلبول قرمز خود ندارد به همين دليل مي Oگروه خوني  :نکته 
  .گيردخون مي Oبدهد ولي فقط از 

توانند هر چهار گروه خوني در باشند ميداشته BOو  AOژنوتيپ ناخالص ، Bو  Aاگر والدين گروه خوني  :نکته 
  .فرزندان داشته باشند

AO . BO

AB AO OB OO  
داشته باشند هرگز گروه خوني فرزندان با  OOو  ABو يا  BBو  AAاگر والدين در گروه خوني ژنوتيپ   :نکته 

  .شودوالدين يكسان نمي
AA . BB

AB AB AB AB

AB . OO

AO AO BO BO  
  ناقصتیبارز

ها  دگره ني بزي نيگرة ديرابط. يتوان  هميگري و دي بارز و نهفتگيكي: مي آشنا شداي ة دگره با دو نوع رابطنجاي اتا
. شود ي ممشاهده  خالصيها ورت حد واسط حالت است كه صفت در حالت ناخالص، به صيبرقرار است و آن موقع

 وجود دارد كه يموني رنگ گل مي دگره برا دو. استي مثال خوبيمونيرنگ گل م. مياوري باهاني از گي بار مثالنيا
 رنگ گل، قرمز و در RRدر حالت . ميده ي نشان مW و R  بابي دو را به ترتنيا.  استدي سفيگري قرمز و ديكي

.  استدي حالت حد واسط قرمز و سف،يرنگ صورت.  استي، صورتRW رنگ گل.  استدي سف رنگ گل،WWحالت 
  . ناقص برقرار استتي بارزةشود كه رابط ي مگفته  حالتنيدر ا

دهند همانند گل در بارزيت ناقص افراد حد واسط يك فنوتيپ جديد و متمايل به يكي از والدين را بروز مي  :نکته 
دهند رمز و سفيد قرار دارد در حالي كه در هم تواني افراد ناخالص هر دو صفت را با هم بروز ميميموني صورتي كه بين ق

   ABمانند گروه خوني 

   .توان ژنوتيپ آن را تشخيص داددر صفات بارزيت ناقص مانند رنگ گل ميموني با ديدن فنوتيپ مي :نکته 

  .كندبارزيت ناقص پيروي ميحالت موي انسان از  :نکته 
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ــه (WW)گــل ميمــوني ســفيد  :نکتــه  ــردهدان   هــاي ســلول (RW)ســازد و گــل ميمــوني صــورتي مــي Wي گ
را  WRRو WWWهاياي آندوسپرم هاي دو هسته  ي گرده با سلول   قاح اين دانه  سازد از ل  مي WWو RRايدوهسته

  .توان مشاهده نمودمي
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 اگر گروه خوني پدر و مادر متفاوت و داراي كمترين تنوع ژنوتيپ باشد گروه خوني فرزندان چگونه است؟ - 7مثال  
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چند مورد، . شوندهاي هر نوع گروه خوني، فقط منجر به توليد يك نوع پروتئين ميدر مردي بالغ، الل - 13مثال  
  دربارة اين فرد صحيح است؟

  . باشدABتواند داراي گروه خوني فرد نمي) الف
  .توانند داراي گروه خوني منفي باشندپدر يا مادر فرد نمي) ب
  .د با پدر و مادر متفاوت باشندوات فرد نميABOگروه خوني ) ج
  .كدام از صفات گروه خوني، ناخالص باشدتواند براي هيچنميفرد ) د
1 (1      2 (2     3 (3      4( 4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  ..............دارد، ................ فردي كه گروه خوني ............... فردي داراي گروه خوني  - 14مثال  
1 (ABتواند داراي دو نوع الل باشد مي- مثبت-، برخلاف.    
2 (Oتواند داشته باشد فقط يك نوع ژنوتيپ مي- منفي-، همانند.  
3 (Aفنوتيپ متفاوت داشته باشدتواند والديني با  نمي-، همانند، منفي.  
4( Bتواند پروتئين ايجدكنندة فنوتيپ گروه خوني را بسازد مي- مثبت-، برخلاف.  

...................................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................................................................... 

  

  انواع صفات
 Y و X  انساني جنسيفام تن ها.  شوندي ممي تقسي و جنسيرجنسغيي ه كه فام تن ها به دو دستدي داراديبه 

 از جنس و مستقل  قرار داشته باشد صفتيرجنسي غي از فام تن هايكي آنها در ي ژنگاهي را كه جايصفات. هستند
  .ندي گوي مجنس  قرار داشته باشد وابسته بهينس از دو فام تن جيكي آنها در ي ژنگاهي را كه جايصفات

  
 )اتوزوم (وراثت صفات مستقل از جنس

Rh دو ژن نمود هري اگر پدر و مادر.  صفت مستقل از جنس استكي Dd ،فرزندان ژن نمود  داشته باشندDD يا 
Dd يا ddها به   گامتقي را از طريكيتن همتا تنها   از پدر و مادر، از هر جفت فامكي هر ميدان  يم . خواهند داشت

  كهي گامتيكي: كنند ي مدي دو نوع گامت تولRh مثال، هم پدر و هم مادر از نظر نيدر ا. كنند ي ممنتقل نسل بعد
Dكه ي گامتيگري دارد و د dدايپ  لقاحگريكديها با   دارد كه كدام گامتي بستگنيژن نمود فرزندان به ا.  دارد 

 روش را ني اكه  استيپانت نام دانشمند.  به نام مربع پانت به دست آورديتوان با روش ينمود فرزندان را م ژن. كنند
 . كرده استشنهاديپ

   يها  خانهبعد  وميسينو ي جدول مكي را به طور جداگانه در سطر و ستون ني والديها  روش مربع پانت، گامتدر
   .ميكن يم پر م سطر و ستون متناظر هيها جدول را با كنار هم قرار دادن گامت
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 از يكيتواند  يم  شودي كه متولد مي هر فرزندنيبنابرا.  اندكساني dD و Dd ينمودها  توجه داشت كه ژنديبا

  . را داشته باشدdd و Dd ،DD يها نمود ژن

ميوز  Iي آنافاز ها در مرحلهآيند جدا شدن آللها در اثر تقسيم ميوز در انسان پديد ميگامت  :نکته ترکیبی 
 شود اگر والد ژن نمود ها منتقل ميها به يكي از گامتهاي همتا هر يك از آللگيرد و با جدا شدن كروموزومصورت مي

AaBb  داشته باشد عبور از آنافازI هاي تواند گامتميوز ميab aB Ab AB    را پديد آورد هرچه تنوع صفات
  .شودها نيز بيشتر ميناخالص بيشتر باشد تنوع گامت

  .استفاده كنيد) تعداد صفات ناخالص n2 )nتوانيد از فرمول ي تنوع گامت ميبراي محاسبه :نکته 
  

  :Xصفات وابسته به 
 يـك  يلي،همـوف . يند گو ي م X صفات، وابسته به     ينبه ا . قرار دارد  Xتن    شود در فام   ي م ي كه بررس  ين صفت  ژ گاهي

 يندر ا .  قرار دارد نهفته است    Xتن    فام ي كه رو  يماري ب ين؛ ا يه دگر ي به عبارت  يا و نهفته است     X وابسته به    يماريب
 مربـوط اسـت بـه فقـدان عامـل           يلي نـوع همـوف    ني تر يعشا.  شود ي لخته شدن خون دچار اختلال م      يند فرا يماري،ب

  . است)هشت (VIII يانعقاد
 است،  X به   يم وابسته  آنكه نشان ده   ي شود و برا   ي م يده نام H دگره سالم ژن     .يمنامي م h را يلي هموف يماري ب دگره
  . hX وHX: يسيمنو ي مX يسها را به صورت بالانو دگره

Hدر بيماري هموفيلي زن سالم       HX X      ،وزن سالم اما ناقلH hX X    وزن بيمارh hX X باشـد و مـرد سـالم         مي
HX y  و مرد بيمارhX y ها مرد ناقل نداريمباشد در اين بيماريمي.  

دارد  Xاز زنان بيشتر است زيرا مرد فقط يك كروموزوم  Xهاي وابسته به احتمال ابتداي مردها به بيماري :نکته 
  .شودو با قرارگيري آلل روي آن بيمار مي

  

  
  .دهدمي yرسد زيرا پدر به پسر كروموزوم از پدر به پسر به ارث نمي Xهاي وابسته به ريبيما :نکته 
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Hنمود فرد با ژن  :نکته  hX X تواند ژن بيماري را به نسل بعدشود، زيرا ميكه سالم است، ناقل ناميده مي 
آلل بيماري، بيمار و در  يك مغلوب مرد ناقل نداريم زيرا مرد با داشتن Xهاي وابسته به اما در بيماري. منتقل كند

  .شودصورت داشتن آلل سلامت سالم مي

نوع  2نوع ژنوتيپ و مردها دو نوع ژنوتيپ دارند اما هم زن و هم مرد  3هازن Xهاي وابسته بهدر بيماري :نکته 
  .ها سلامت و بيماري نسبت به هموفيلي است فنوتيپ.فنوتيپ دارند

  .شود بيمار به فرزند دختر منتقل نميمادرگاه از پدر سالم و يك بيماري وابسته به جنس مغلوب هيچ :نکته 

ها ماند زيرا زنبار سلول گامت آن زنده مي 1فردي كه ناقل هموفيلي است در هر بار ميوز فقط  :نکته ترکیبی 
  .سازندتخمك زنده و سالم را مي 1طي ميوز فقط

  .نوع فنوتيپ براي بانوان محتمل است 4در بررسي دو صفت وابسته به جنس و دو آللي حداكثر :نکته ترکیبی 
  

   مغلوبXهاي وابسته به در بیماري
  

  پدر بيمار   
  

  مادر بيمار  
  

  دختر بيمار  

  

  پسر بيمار  
  

  

  پدر سالم  
  
  

  پسر سالم  
  

  مادر سالم   
  

  دختر سالم  
  

 خـود   Xي پسرانش قطعاً بيمارند زيرا پسر كروموزوم        مغلوب مادر بيمار همه    Xهاي وابسته به    در بيماري  :نکته 
  .خود آلل بيماري دارد Xكند و مادر بيمار روي هر دو كروموزوم را از مادر دريافت مي
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را از پـدر دريافـت كـرده         X پدر بيمار داشته است زيرا يـك كرومـوزوم            هموفيل دفتر بيمار قطعاً    در بيماري  :نکته 
  .بيمار شده است Xاست و پدر با همان كروموزوم 

  .تواند پسر سالم يا بيمار داشته باشدمادر سالم اما ناقل هموفيلي مي :نکته 
  

   و گسستهیوستهصفات پ
نامند و صفاتي كه معمولاً بـه دو حالـت قابـل مـشاهده اسـت                هاي مختلف دارند صفات پيوسته مي     اتي كه اندازه  صف

 يـان  اسـت در م    يوسـته  پ يانـدازه قـد صـفت     ها با هم متفـاوت اسـت،        انسان قد   اندازه. شودصفات گسسته ناميده مي   
  . گسسته استي صفتRh ينا شود؛ بنابري ميده دي تنها به دو شكل مثبت و منفRhها، صفت  انسان

  .نمود كمتري دارندنمود بيشتري دارند و صفات گسسته تنوع ژنصفات پيوسته تنوع ژن :نکته 
  

  یگاهی و چند جایگاهی تک جاصفات
 صـفت گـروه    دگـره  مثال،يبرا.  ژن در فامتن دارنديگاه جايك هستند كه  ي صفات يم، كرد ي بررس ينجا كه تا ا   صفاتي

 يگـاهي  را تـك جا    ي صـفات  ينچن ـ.  را به خود اختصاص داده انـد       9تن    مشخص از فام   يگاها ج يك ABO ي خون يها
 ي از  ذرت مثـال   يرنـگ نـوع   .  ژن شركت دارد   يگاه جا يك از   يش هستند كه در بروز آنها ب      ي مقابل، صفات  در .يمنام يم

  . تا قرمز استيد از سفيفي ذرت طينرنگ ا.  استيگاهيصفات چند جا
 يـن  ژنها در ا    دادن  نشان يبرا.  است كه هر كدام دو دگره دارند       ي ژن يگاه با سه جا   يرت صفت  نوع ذ  ين رنگ در ا   صفت

 ي دگـره هـا، رنـگ هـا    يـب برحـسب نـوع ترك  . يم كن ـي استفاده مCو  A  ،B از حروف بزرگ و كوچك       يگاه،سه جا 
 رخ  ينبنـابرا .  آورند ي را به وجود م    يد نهفته رنگ سف   ي بارز، رنگ قرمز و دگره ها      يدگره ها .  شود ي م يجاد ا يمختلف
در .  را دارنـد   aabbcc و   AABBCC ي ژن نمودهـا   يـب  بـه ترت   يد قرمـز و سـف     يعنـي  يـف،  ط ة آستان و د ينمودها

  . استيشترمقدار رنگ قرمز ب  باشد،يشتر بارز بي ناخالص، هرچه تعداد دگره هادهاينمو رخ
 مجمـوع    در  ذرت، يـن  ا يت افراد جمع  ييعن.  دارند يايوسته   پ ي رخ نمودها  يگاهي صفات چند جا   ينيم ب ي كه م  چنان

 ـ يـع  علت، نمودار توز   ينبه هم .  گذارند ي م يش و قرمز را به نما     يد سف ين ب ي ا يوسته پ يفط  رخ نمودهـا    يـن  ا ي فراوان
  .  زنگوله استيهشب
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   AaBbCcآيـد كـه بـه صـورت       ذرت پديـد مـي     AABBCCبـا ذرت قرمـز     aabbccاز آميزش ذرت سفيد    :نکته 
دهد و فنوتيپ آن شبيه ذرتي      رنگ را بروز مي   الل مغلوب است و رنگ قرمز كم       3الل غالب و   3اين ذرت داراي  . باشدمي

  . آلل مغلوب دارند3 آلل غالب و 3را هر دو  زيآوردرا پديد مي AaBBccبا ژنوتيپ

  .شود آلل مي6باشند كه در مجموع  آلل مي2 صفت دارد كه هر كدام حاوي 3 جايگاه و 3رنگ ذرات  :نکته 
- ژن Bو صفت  aaو  Aaو  AAژن نمود  Aباشند به عنوان مثال صفت نمود ميهر كدام از اين صفات داراي سه ژن

 8نمود و  نوع ژن27ها  دارد كه از كنار هم قرارگيري آن ccو  Ccو  CCنمود ژن Cو صفت  bbو  Bbو  BBنمود 
  .ترين حالت است متغير استترين حالت است تا قرمز كه غالببآيد رنگ ذرت از سفيد كه مغلوپديد مينمود نوع رخ

 هـاي غالـب بيـشتر باشـد رنـگ      هاي مغلوب بيشتر باشد رنگ سـفيدتر و هرچـه آلـل            آلل در ذرت هرچه تعداد    :نکته 
  ) سفيد استaabbccقرمز و AABBCC (.شودقرمزتر مي

  .شودرنگ شدن رنگ قرمز ميسازند كه موجب كمهاي مغلوب رنگ سفيد را در ذرت ميآلل :نکته 

دهد غيـرممكن اسـت پـس از        مطالعه قرار مي   ي الگوهاي انتخاب طبيعي كه صفات پيوسته را مورد         همه در :نکته 
  .هاي جمعيت از فراواني يكساني برخوردار شوندي فنوتيپگذشت مدت طولاني همه

  
  یط محاثر

 بـر ژن،  ه عـلاوه ين ساخته شدن سبزياهان، مثال در گيبرا. يست ني رخ نمود تنها وجود ژن كافيك بروز  ي برا گاهي
 تواننـد بـر     ي اند كه م   يطي مح ي و ورزش عوامل   يهتغذ.  است ي انسان، شامل عوامل متعدد    محيط . دارد يازبه نور هم ن   

 تـوان تنهـا از      ي نم ـ ينبنابرا.  دارد ي و ورزش هم بستگ    يهبه عنوان مثال، قد انسان به تغذ      . ظهور رخ نمود اثر بگذارند    
  . داديح را توض نفريك ژنها، علت اندازه قد يرو

اي از شود كه اين نمونههاي خنثي صورتي ميهاي اسيدي آبي و در خاكرنگ گل ادريسي در خاك  :نکته ترکیبی 
  .صفات موثر از محيط است

  
  یک ژنتيهایماري بمهار
 ييـر ا تغ  توان ب  ي م ياما گاه ) مگر در موارد معدود   ( را در حال حاضر درمان كرد        يك ژنت ي ها يماري توان ب  ي نم گرچه

 يمـاري  بيندر ا. است) PKU (ي كتونوريل فنيماري موضوع، بينمثال ا.  بروز اثر ژن ها را مهار كرد     يطي،عوامل مح 
 يبات ترك يجاد در بدن به ا    ين آلان يلتجمع فن .  وجود ندارد  ند ك يه تواند تجز  ي را م  ين آلان يل فن ينواسيد كه آم  يميآنز

 يري جلـوگ  يمـاري  ب يـن  توان از بروز ا    يخوشبختانه م . يند ب ي م يبآس مغز   يماري، ب يندر ا .  شود يخطرناك منجر م  
 كـه   يي هـا  ي نكـردن از خـوراك     يهپس با تغذ  .  است ين آلان يل فن ي حاو ي ها ين از پروتئ  يه تغذ يماري، ب ينعلت ا  .كرد
  . شديماري بين ا اثرات توان مانع بروزي دارند، مين آلانيلفن
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 نـوزاد  يـه  حال، تغذيندر ع.  نداردي شود، علائم آشكارينوزاد متولد م   يوقت.  نهفته است  يماري ب يك ي كتونور فنيل
بـه  .  انجامـد  ي او م ـ  ي مغـز  ي هـا  ياخته يببه آس )  است ين آلان يل فن يكه حاو ( مادر   ير با ش  ي كتونور يلمبتلا به فن  

در .  كنند ي م يرسخون بر يش   با انجام آزما   يماري، ب ين به ا  ي احتمال ي علت، نوزادان را در بدو تولد از نظر ابتلا         ينهم
 از  ينـده،  آ ي او بـرا   يي غذا يم شود و در رژ    ي م يه است تغذ  ين آلان يل كه فاقد فن   يي ها يرخشكصورت ابتلا، نوزاد با ش    

   . شودي استفاده مين آلانيلفن)  كميا( بدون ي هايمرژ

ر جنسي قرار بيماري فنيل كتونوريا از نوع اتوزومي مغلوب است و آلل آن روي كروموزوم غي  :نکته ترکیبی 
  .باشندمي Aaناقل  سالم و AAنمود و افراد سالم ژن aaنمود گيرد افراد مبتلا ژنمي

هاي تيروئيدي ونشود تيروزين در توليد هورمآلانين در بدن به تيروزين تبديل ميآمينواسيد فنيل  :نکته ترکیبی 
شود كمبود هاي تيروئيدي ميآلانين به تيروزين موجب كمبود تيروزين و كمبود هورموننقش دارد عدم تبديل فنيل

  .شودافتادگي ذهني ميموجب عقب T4و T3هاي تيروئيديهورمون
  

  تست

، قطعاً ...............توان گفت كه هر فردي كه  در انسان، ميRh و ABOهاي خوني با توجه به گروه - 15مثال  
....................  

  . خود، الل نهفته را ندارد1هاي  فقط در يكي از كروموزوم– را ندارد Dتوانايي ساخت پروتئين ) 1
  .سازدبوط به گروه خوني را مي دو نوع كربوهيدرات مر–داراي دو الل فاقد رابطة بارز و نهفتگي است ) 2
  . خود دارد9هاي  را روي كروموزومABO فقط يك نوع الل گروه خوني – را دارد Aتوانايي ساخت آنزيم ) 3
  . داردB و A والديني با توانايي ساخت هر دو آنزيم – را دارد B و Aهاي قرمز خود كربوهيدرات در غشاي گويچه )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

ازدواج كند، ممكن ................. ، كه از نظر هموفيلي سالم است، بازني Aاگر مردي داراي گروه خوني  - 16مثال  
  .باشدمي................. .نيست فرزندي متولد شود كه 

  O پسر بيمار و داراي گروه خوني-Bناقل و داراي گروه خوني ) 1
  O پسر سالم و داراي گروه خوني-Oبيمار و داراي گروه خوني ) 2
  A پسر بيمار و داراي گروه خوني-A داراي گروه خوني سالم و) 3
  A دختر سالم و داراي گروه خوني- ABبيمار و داراي گروه خوني  )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  نمايد؟چند مورد، عبارت زير را به درستي تكميل مي - 17مثال  
  ».....................، امكان ندارد ...................در رابطه با يك بيماري وراثتي «

  .نهفته، در ابتداي تولد فاقد علائم بيماري باشد فرد خالص –داراي الل نهفته ) الف
  . تحت شرايطي در فرد سالم، علائم بيماري بروز پيدا كند–مستقل از جنس نهفته ) ب
  .شود فرد داراي دو نوع كروموزوم جنسي، ناقل بيماري محسوب مي– مغلوب Xوابسته به )  ج
  .ي نهفته در ميزان بروز صفت موثر نباشدها تعداد الل–داراي بيش از يك جايگاه ژني در ژنوم ) د
1 (1      2 (2      3 (3      4( 4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  .................نوري، دختر يك روزة مبتلا به فنيل كتو.................... در فرد  - 18مثال  
  .شود كمبود نوعي مولكول پروتئيني ديده مي–ترين نوع هموفيلي، همانند مبتلا به شايع) 1
  . تغيير عوامل محيطي بر بروز اثر ژن نهفته موثر است–شكل، همانند خوني داسيناقل كم) 2
  .ترل علائم بيماري ندارد تغيير رژيم غذايي تأثيري در كن–مبتلا به بيماري سلياك، برخلاف ) 3
  .شود اثر مستقيم نوعي مادة مضر موجود در شير مادر بر روي مغز ديده نمي–، برخلاف MSمبتلا به  )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

) الل(جه به اين كه صفت رنگ در نوعي ذرت، صفتي با سه جايگاه ژني است و هر جايگاه دو گره با تو - 19مثال  
 و Aabbccهاي )فنوتيپ(نمود آورند و رخهاي نهفته، رنگ سفيد را به وجود ميهاي بارز، رنگ قرمز و دگرهدارد و دگره
aaBBCC98داخل (  رند؟ آيند، از نظر رنگ به كدام ذرت شباهت بيشتري دا به وجود مي(   

1 (aaBbCC    2 (AABBCc    3 (AaBBCc    4( AABbCC  
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

ها كند، فرزند اول آنازدواج مي ..............  نهفته، با مرديXنوعي بيماري وابسته به ................... زني  - 20مثال  
  . باشد.................. 

    تواند دختري بيمار مي– سالم –مبتلا به ) 2    تواند پسري بيمار نمي– سالم –ناقل ) 1
  تواند دختري سالم نمي– بيمار –سالم از نظر  )4    تواند پسري بيمار مي– بيمار –فاقد علائم ) 3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  



 

 

ــادقيان ــر صــــــــــ  دكتــــــــــ

106 

مبتلا  ............... Xيك خانواده به نوعي بيماري وراثتي وابسته به كروموزوم ............... در صورتي كه فرزند  - 21مثال  
   ..................ان گفت كه توباشد، به طور حتم مي

      .زا در هر دو والد وجود دارد الل بيماري– بارز -پس) 1
    . علائم بيماري در مادر بروز پيدا كرده است– نهفته –پسر ) 2
      .شوند به بيماري مبتلا مي– همة پسران مادر بيمار – بارز –دختر ) 3
  . دختر منتقل كرده است پدر بيمار، الل بيماري را به– نهفته –دختر  )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

........... .....، ممكن .............. باشد، در صورت آميزش .............. اگر الگوي وراثتي نوعي بيماري به صورت   - 22مثال  
   .متولد شود

       است دختري سالم– مرد بيمار و زن سالم – بارز Xوابسته به ) 1
     نيست پسري بيمار– مرد سالم و زن بيمار – نهفته Xوابسته به ) 2
     است پسري سالم– مرد بيمار و زن بيمار –مستقل از جنس بارز ) 3
  ت دختري بيمار نيس– مرد سالم و زن سالم –مستقل از جنس نهفته  )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

 8تواند عامل انعقادي شمارة هاي گروه خوني است و مي و كربوهيدراتDپسر يك خانواده، فاقد پروتئين  - 23مثال  
.  است8 و دو نوع كربوهيدرات گروه خوني را دارد و فاقد عامل انعقادي شمارة D اول اين خانواده، پروتئين دختر. را بسازد

   كدام عبارت، دربارة اين خانواده قطعاً صحيح است؟
      .پدر خانواده، اختلالي در فرآيند لخته شدن خون ندارد) 1
  . ناخالص دارد)ژنوتيپ(نمود مادر خانواده، براي حداكثر دو صفت، ژن) 2
  .خالص دارد) ژنوتيپ(نمود دختر اول اين خانواده، براي همة صفات، ژن) 3
  . داشته باشند8توانند فرزند فاقد عامل انعقادي شمارة همة دختران خانواده، مي )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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هاي قرمز خود،  در غشاي گويچهD دارد و علاوه بر داشتن پروتئين ABدر يك خانواده، مادر گروه خوني  - 24مثال  
اگر .  است8 داردو فاقد عامل انعقادي شمارة D و پروتئين B را بسازد و پدر گروه خوني 8تواند عامل انعقادي شمارة مي

 گروه خوني را بسازد، در A باشد و بتواند فقط كربوهيدرات D و فاقد پروتئين 8واده، فاقد عامل انعقادي شمارة دختر اين خان
   است؟غير ممكناين صورت، تولد كدام فرزند 

    شدن خون و سالم از نظر فرآيند لختهDپسري داراي يك نوع كربوهيدرات گروه خوني و داراي پروتئين ) 1
 Dدر فرآيند لخته شدن خون و داراي يك نوع كربوهيدرات گروه خوني و فاقد پروتئين پسري با اختلال ) 2

   و سالم از نظر فرآيند لخته شدن خونDهاي گروه خوني و داراي پروتئين دختري داراي هر دو نوع كربوهيدرات) 3
 Dي و داراي پروتئين دختري با اختلال در فرآيند لخته شدن خون و فاقد هر دو نوع كربوهيدرات گروه خون )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

ها، داراي كند و دختر اول آنزدواج مي اB  با زني داراي گروه خوني Aمردي داراي گروه خوني  - 25مثال  

  چند مورد، دربارة اين خانواده صحيح است؟. باشدشكل مي و مبتلا به كم خوني داسيOگروه خوني 
  .زاي خود را از پدر يا مادر خود دريافت كرده استدختر اول خانواده، الل بيماري) الف
  . نوع اصلي گروه خوني باشد8واند سالم و داراي هر يك از تپسر بعدي خانواده مي) ب
  .هاي خوني، پدر و مادر فقط در يك الل با يكديگر تفاوت دارندهاي گروهبا در نظر گرفتن الل) ج
  .هاي گروه خوني، هيچگاه در فرزندان اين خانواده قابل مشاهده نخواهند بودبعضي از انواع ژنوتيپ) د
1 (1      2 (2      3 (3      4( 4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  ، كدام )RW(بر روي كلالة گل ميموني صورتي ) WW(با قرار گرفتن دانة گردة گل ميموني سفيد  - 26مثال  
 )98داخل (   مورد انتظار است؟) آندوسپرم(دانه براي درون) ژنوتيپ(نمود  كدام ژنبراي رويان و) فنوتيپ(نمود رخ

 WWW -سفيد  )WWR  4 -سفيد ) RRR    3 -صورتي ) WWR  2 -صورتي ) 1

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  كند؟چند مورد، عبارت زير را به طور صحيحي تكميل مي - 27مثال  
ممكن ............. شكل، تولد خوني داسيشكل با مادر مبتلا به هموفيلي و ناقل كمدر ازدواج مرد ناقل بيماري كم خوني داسي«

  ».نيست
  پسري با توانايي ساخت عامل انعقادي شمارة هشت) الف
  هاي قرمز در برخي شرايط محيطييير شكل گويچهدختري با تغ) ب
  .ميردپسري با اختلال در فرايند لخته شدن خون كه در سنين پايين مي) ج
  شكلدختري بدون اختلال در فرايند لخته شدن خون و فاقد گويچة قرمز داسي) د
1 (1      2 (2      3 (3      4( 4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  كند؟هاي ژنتيكي به درستي تكميل ميكدام گزينه، عبارت زير را دربارة نحوة وراثت بيماري - 28مثال  
 مخـالف خـود دارد، ازدواج كنـد،         ................با فردي كه از نظر ايـن صـفت          .............. اگر مرد مبتلا به نوعي بيماري       «

  » ..............نيستممكن 
        . بعضي از فرزندان بيمار شوند– ژنوتيپ –مستقل از جنس نهفته ) 1
        . پسران بيمار با دختران سالم متولد شوند– فنوتيپ – بارز Xوابسته به ) 2
        .داشته باشند همة دختران فنوتيپ متفاوت با پدر – ژنوتيپ –مستقل از جنس بارز ) 3
  . همة دختران فنوتيپ متفاوت با پدر داشته باشند– فنوتيپ – نهفته Xوابسته به  )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

ها را بنويسيم، در كدام يك  از حالات زير،  افراد، ژنوتيپ آناگر بخواهيم با توجه به فنوتيپ - 29مثال  
  باشد؟پذير ميبيشترين تنوع ژنوتيپي امكان

      ABدختر مبتلا به هموفيلي و داراي موي صاف و گروه خوني ) 1
      Aدار و گروه خونيدختر سالم از نظر هموفيلي و داراي موي موج) 2
      Oو داراي موي فر و گروه خوني ) نهفته(كتونوري پسر مبتلا به فنيل) 3
  Bشكل و داراي موي صاف و گروه خوني خوني داسيپسر سالم از نظر كم )4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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) الل(كه صفت رنگ در نوعي ذرت داراي سه جايگاه ژني است و هر كدام دو دگره با توجه به اين - 30مثال  
هاي دو )فنوتيپ(نمود آورند و رخهاي نهفته، رنگ سفيد را به وجود ميهاي بارز، رنگ قرمز و دگرهدارند و دگره

هايي كه بنابراين ذرت.  را دارندaabbcc و AABBCC) ژنوتيپ(نمود آستانة طيف يعني قرمز و سفيد به ترتيب ژن
آيند، از نظر رنگ به كدام ذرت  به وجود ميaabbcc و AABBCCهاي )ژنوتيپ(نمود از آميزش دو ذرت با ژن

  )98خارج (  شباهت بيشتري دارند؟ 
1 (AABBcc    2 (AaBBcc   3 (AaBBCC    4( AABbCC 

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  :ديست پر كن مناسب و دري هادي را با قي خاليجا - 31مثال  
  .ايمشناسند، از والدين دريافت كرده ما را با آن ميهاي خود را كهاز ويژگي...................... ما 

  . قرار داردXشود در كروموزوم ژن صفتي كه بررسي مي..................... 
  .براي بروز يك فنوتيپ تنها وجود يك ژن كافي نيست..................... 
  .ا را مهار كردهتوان با تغيير عوامل محيطي، بروز اثر ژنمي..................... 

  .) فاقد، پر شود- ي دارا-برخلاف  - مانند، همانند ي با كلماتي خاليجا(: ياسهي مقايهاعبارت - 32مثال  
  . دنا استي خاص بر رويها ژن..............................  رنگ پوست رييتغ..................... رنگ چشم 

  . است1 از كروموزوم شماره ي مشخصيجا........................ ........ dژن ...................  Dژن 
  . استي كمتريپي و فنوتيپيتنوع ژنوت........................  Rh يگروه خون............................  ABO يگروه خون

  . استدينواسيآم....... ......................  در ساختار خودAژن يآنت........................  Dژن يآنت
  .بارزيت ناقص است.........................  انسان يحالت مو..............................  يموني رنگ گل ميها ژنني بةرابط

  .هستند ها پيتر از فنوتتنوع مييها پيژنوت...........  ..................Rh يگروه خون................  .........ABO ي گروه خوني براتيافراد جمع
  . مثبت استRh پيفنوت .................................... dD پيژنوت........................  Dd پيژنوت

  . سالم باشند كاملاًيفرزند.........................  توانندي مليزنان هموف........................  مردان هموفيل  
  . استيلي آلل هموفي برايگاهيجا .......................... Xروموزوم  كYكروموزوم 

  . حداكثر و حداقل استني بيريمقاد........................   متفاوت ذرتيها رنگ........................  قد ةانداز
  .  گسسته هستندي صفتRh يهاپيفنوت............................  يمونيرنگ گل م

  :دي را مشخص كنري زيها عبارتستي و نادريدرست  - 33مثال  
  .هاست  از آني و حدواسطني از صفات والدياختهي فرزندان، آمصفات

  . استيني پروتئيهاژني از نوع آنتDژن يآنت
  . استي صفت ارثي رنگ پوست در برابر آفتاب نوعرييتغ
  .د برسد ممكن است به نسل بعتي از افراد جمعكي هر يهايژگيو
  .تواند آلل بارز و نهفته را همزمان داشته باشدي فرد مكي

  . قرار دارد1 كروموزوم شماره كي ي و بر روD ژن يجا   
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  .در صد خالص است  دارد صدي منفي كه گروه خونيفرد
  . قرمز استيها گلبولي در غشاني نبودن دو نوع پروتئاي بودن ABO ي گروه خونيمبنا

  . استشتري بها پي از فنوتها پينوع ژنوت تRh يدر گروه خون
  .سازدي نميمي آنزچي هO آلل ABO يدر گروه خون
  . استريپذ مختلف امكانپي شش نوع ژنوتABO يدر گروه خون

  . وجود داردپي و دو نوع فنوتپي سه نوع ژنوتRh ي گروه خونيبرا
  .تواند پسر سالم داشته باشدي نملي هموفزن

  .دختر سالم داشته باشدتواند يمرد هموفيل نم
 . تواند پدر سالم داشته باشدي نمليدختر هموف

  .  داشته باشندAaBbc پيتوانند ژنوتي ذرت مي نوعيها دانهنيترقرمز
  . حداكثر و حداقل هستندي گسسته فقط داراصفات
 . ستي ني تنها وجود ژن كافپ،ي فنوتكي بروز ي براگاهي

 .  استدهي دبي مغز آسيلد دارا از بدو تواي كتونورلي به فنمبتلا
 
 
 
 
  
  

   اممن چیزهای ݑادی از دست داده
   هیچ کدامشان

   مثل از دست دادن تو نبود
  گاهی یک رفتن 
  بردتمامت را با خود می
  و تو ݳ آخر عمر

 گردیدر به در دنبال خودت می
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   دوازدهم٣های ترکܰی فصل آزمون
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  پاسخنامه تش݈حی
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  پاسخنامه کلیدی

  
  

  
  

  ها گذشت وسال
  هی گفتیم فردا روز دیگ݈ست

  روزهایمان گذشت و 
 هیچ کس، هیچ کس را نفهمید

  
  

 


