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نمایی از معرفی الل )دگره(های گروه خونی Rh و جایگاه شان و همچنین نمایش ژن نمودهای خالص و ناخالص آن.

                

Rh و ABO نمایی از نحوه ایجاد گروه های خونی

گوی چه قرمز خون

B BA و Aهیچ كدامنوع کربوهیدرات سطح غشا
+Rh گروه خونی Aگروه خونی Bگروه خونیAB گروه خونیO رخ نمود قطعی

DD یا AODd یا BOAA یا OOAB BB ژن نمودهای احتمالی

انواع روابط بین الل های یک ژن غیرجنسی
ژنوتیپمثالی دیگرژنوتیپمثال و فنوتیپعلایم قراردادی الل هارابطه

ته
هف

و ن
رز 

اغلب، از 1 نوع حرف استفاده می شود، به عنوان با
نمونه؛ الل بارز در گروه خونی Rh، با D و الل 

نهفته با d نمایش داده می شود

+Rhخالص AA و BBگروه خونی A و B خالصDDگروه خونی

+Rh ناخالص AO و BOگروه خونی A و B ناخالصDdگروه خونی

Rh− OOگروه خونی ddOگروه خونی 

ص
ناق

ت 
رزی

از 2 نوع حرف استفاده می شود، به عنوان نمونه؛ با
رنگ قرمز در گل میمونی را با حرف R و سفید آن 

را با W نمایش می دهند.

RRگل میمونی قرمز

RWگل صورتی

WWگل سفید

رز
م با

از 2 نوع حرف استفاده می شود، به عنوان نمونه؛ ه
رنگ قرمز در یال اسب را با حرف R و سفید آن را 

با W نمایش می دهند.

RRاسب با یال قرمز

AB گروه خونیAB
اسب با یال راه راه قرمز و 

سفید
RW

WWاسب با یال سفید

فصل سوم :فصل سوم :   )انتقال اطلاعات در نسل )انتقال اطلاعات در نسل  ها( ها( 

�نامه�نامهدرسدرس
گفتار 1 )مفاهیم پایه(
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ژن نمودهای احتمالی هریک از گروه های خونی ABO و Rh را بنویسید.

ژن نمودهای احتمالیرخ نمود گروه خونیژن نمودهای احتمالیرخ نمود گروه خونی

 A+AODd و AODD ، AADd ،AADD AB+ABDd و ABDD

 A−AOdd و AAdd AB−ABdd

B+  BODd و BODD ، BBDd ، BBDDO+  OODd و OODD

B−  BOdd و BBddO−  OOdd

سؤالات�امتحانی�گفتار�اول

درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را تعیین نمایید.. 1
درست  نادرست  الف( در گروه خونی Rh، تمام افراد خالص، Rh مثبت دارند. 

ب( در گروه خونی Rh، تمام افراد ناخالص، قطعا Rh مثبت دارند.
درست  نادرست  پ( رابطه بارز و نهفتگی بین الل های یک ژن، یعنی؛ تنها یکی از 2 صفت حالت خالص، در صفت ناخالص دیده می شود. 

ت( رابطه بارزیت ناقص بین الل های یک ژن، یعنی؛ صفت در حالت ناخالص، به صورت حدواسط حالت های خالص مشاهده می شود. 
درست  نادرست   
درست  نادرست  ث( در رابطه هم بارزی بین الل های یک ژن، هر دو صفت در حالت های خالص، هم زمان در ناخالص، دیده می شوند. 
درست  نادرست  ج( تعداد ژن نمودهای احتمالی فردی با گروه خونی O می تواند برابر با تعداد ژن نمودهای احتمالی گل میمونی صورتی نباشد. 
درست  نادرست  چ( در گروه خونی ABO، دگره های A و B نسبت به دگره O بارزیت كامل دارند ولی نسبت به هم رابطه هم بارزی دارند. 
درست  نادرست  ح( فردی با گروه خونی O، دگره ای بر روی فام تن شماره 9 ندارد. 

هر جای خالی را با واژه ای مناسب پر کنید.. 2
الف( در گذشته و پیش از كشف قوانین وراثت، تصور اشتباه این بود كه؛ صفات فرزندان را ........................ از صفات والدین می دانستند.

ب( اهمیت كار مندل این بود كه، با آن حال كه هنوز ساختار و كاركرد .............................. شناخته شده نبود، قوانین .......................... را كشف كرد.
پ( ژن شناسی، شاخه ای از زیست شناسی است كه به چگونگی ............................ از نسلی به نسل دیگر می پردازد.

ت( صفت، ویژگی های ............................ جان داران است.
ث( ............................... ، بخشی از دنا با توالیِ نوكلئوتیدی خاص است كه حاوی اطلاعات خاص می باشد.

ج( انواع گروه خونی، شامل؛ گروه خونی .......................... و .............................. است.
−Rhرا سبب می شود. +Rh ، و نبود آن گروه خونی  چ( وجود ........................... بر روی ............................... خون، گروه خونی

ح( جایگاه های ژن، جایگاه هایی در ................................. می باشند كه ژن ها به خود اختصاص داده اند.
خ( دِگره یا الل، شکل های مختلف یک ژن است كه در .................................... جایگاه یکسان دارند.

د( الل های گروه خونی ............................ و گروه خونی ............................. ، به ترتیب جایگاه هایی مشابه را در فام تن های همتای شماره 1 و 9 به خود 
اختصاص داده  اند.

ذ( ژن نمود یا ژنوتیپ، تركیب ............................. می باشد، و درجان داران دی پلویید به صورت 2 حرفی نمایش می هند.
ر( رخ نمود یا فنوتیپ، شکل ........................... و قابل تشخیص یا قابل ........................... صفت می  باشد.

ز( ژن نمود ................................ ، ژن نمودی است كه الل های یکسانی از لحاظ دستور ژنی دارد.

چگونگی ایجاد گروه های خونی ABO را در یک فرد شرح دهید.. 3

گروه خونی Rh بر چه اساسی تعیین می شود یا به عبارتی دیگر؛ چگونگی ایجاد گروه های خونی Rh را در یک فرد شرح دهید.. 4

3
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بررسی یک صفت مستقل از جنس

زنی با گروه خونی A ناخالص با مردی با گروه خونی B خالص ازدواج می كند. مطلوب است، پیش بینی كنید:
ب( رخ نمودهای فرزندان با استفاده از مربع پانت. الف( ژن نمودهای فرزندان با استفاده از مربع پانت.  

ت( رخ نمودهای نوتركیب. پ( ژن نمودهای نوتركیب    
پاسخ:پاسخ:

× زن با گروه خونی A ناخالص AO♀  مرد با گروه خونی B خالص  BB× ابتدا از روی رخ نمودهای والدین، ژن نمود والدین را بنویسید:♂ 
سپس جدول پانت را پر كنید )بخش های رنگی سطر و ستون كامه ها و بخش های غیر رنگی ژن نمود زاده ها می باشد(.

کامه های ♂♂
الف( ژن نمودهای AB و BO               ب( گروه خونی AB و BBکامه های ♀♀

)BO و AB( ژن نمودهای نوتركیب، یعنی؛ ژن نمودهای نامشابه با ژن نمودهای والدین )پ

)AB( رخ نمودهای نوتركیب، یعنی؛ رخ نمودهای نامشابه با رخ نمودهای والدین )ت
AAB

OBO

زنی با گروه خونی B ناخالص با مردی با گروه خونی AB ازدواج می كند. مطلوب است، پیش بینی كنید:
ب( رخ نمودهای فرزندان با استفاده از مربع پانت. الف( ژن نمودهای فرزندان با استفاده از مربع پانت.  

ت( رخ نمودهای نوتركیب. پ( ژن نمودهای نوتركیب    
پاسخ:پاسخ:

× زن با گروه خونی B ناخالص  AB مرد با گروه خونی  ♀ BO AB× ابتدا از روی رخ نمودهای والدین، ژن نمود والدین را بنویسید:       ♂ 
سپس جدول پانت را پر كنید )بخش های رنگی سطر و ستون كامه ها و بخش های غیر رنگی ژن نمود زاده ها می باشد(.

کامه های ♂♂
الف( BB، BO، AB و AO       ب( گروه های خونی A ،B و BAABکامه های ♀♀

BB و AO پ( ژن نمودهای

ت( تنها گروه خونی A در فرزندان با گروه خونی والدین متفاوت و نوتركیب است.
BBBAB

OBOAO

بررسی هم زمان دو صفت مستقل از جنس

−O است، مطلوب است، پیش بینی كنید: +B ازدواج می كند، حاصل این ازدواج فرزندی با گروه خونی  +A با زنی با گروه خونی  مردی با گروه خونی
الف( ژن نمودهای والدین                                                       ب( تركیب ژن نمودهای فرزندان نسل اول با استفاده از مربع پانت.

پ( تركیب رخ نمودهای فرزندان نسل اول با استفاده از مربع پانت      ت( تركیب ژن نمودهای نوتركیب در نسل اول
پاسخ:پاسخ:

از آن جایی كه ژن نمود فرزند )OOdd( در هر دو صفت نهفته است، بنابراین؛ هر دو والد در هر دو صفت قطعا ناخالص می باشند:
× زن با گروه خونی B ناخالص BO ♀  مرد با گروه خونی A ناخالص  AO× ♂
⊕ ناخالص  × زن با گروه خونی ⊕ناخالص  Dd  ♀  مرد با گروه خونی Dd× ♂

♀ BODd AODd× الف( ♂ 

کامه های ♂♂
کامه های ♀♀

dD
کامه های ♂♂

کامه های ♀♀
AO

DDdDDBABBO

dddDdOAOOO

(AB BO AO OO) (DD Dd dd)� � � � � � � ب( 
    ABDD ABDd ABdd BODD BODd BOd AODD AODd AOdd OODD OODd OOdd+ + + + + + + + + + +

(AB B A O) ( )� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � �
 AB AB B B A A O O پ( 

ت( به جز ژن نمودهای والدین )AODd و BODd( مابقیِ ژن نمودهای پاسخ “ ب “ همگی نوتركیب هستند.

گفتار 2 )انواع صفات(
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بررسی یک صفت جنسی

مرد و زنی سالم دارای یک پسر هموفیل می باشند، مطلوب است، پیش بینی كنید:
الف( ژن نمودهای والدین                                                                 ب( تركیب ژن نمودهای فرزندان نسل اول با استفاده از مربع پانت.

پ( تعداد و تركیب رخ نمودهای فرزندان نسل اول با استفاده از مربع پانت.      ت( تركیب ژن نمودهای نوتركیب در نسل اول
ث( رخ نمودهای نوتركیب در نسل اول

پاسخ:پاسخ:
در بیماری های وابسته به جنس، مرد نمی تواند ناقل باشد، بنابراین: (X X )H h الف( زن سالمی كه پسری هموفیل می دهد، یعنی؛ در هموفیلی ناقل است 

×  زن ناقل هموفیلی X  ♀  مرد سالم  X X Y XH h H H× | ♂

کامه های ♂♂
کامه های ♀♀

 XHYX XH h X  و  XH H  ،X Yh  ،X YH ب( 4 نوع ژن نمود: 
پ( 3 نوع رخ نمود: پسر بیمار، پسر سالم و دختران همه سالم

X Yh X و  XH H ت( 
ث( پسر هموفیل

 XH X XH H X YH

 Xh X XH h X Yh

بررسی هم زمان دو صفت جنسی

مردی كور رنگ و زنی سالم دارای یک پسر هموفیل و 3 پسر سالم می باشند، مطلوب است، پیش بینی كنید:
الف( ژن نمودهای والدین                                                                  ب( تعداد و تركیب ژن نمودهای فرزندان نسل اول با استفاده از مربع پانت.

پ( تعداد و تركیب رخ نمودهای فرزندان نسل اول با استفاده از مربع پانت.      ت( تركیب ژن نمودهای نوتركیب در نسل اول
ث( رخ نمودهای نوتركیب در نسل اول

پاسخ:پاسخ:
. ( )X XH h الف( زن سالمی كه پسری هموفیل می دهد، یعنی؛ در هموفیلی ناقل است 

 . (X X )C C       از آن جایی كه همه پسران از نظر كور رنگی سالم می باشند، بنابراین ، مادر از نظر بیماری كور رنگی سالم و خالص است 
×  زن سالم X  ♀  مرد کور رنگ  X X YCH Ch cH×  ♂

کامه های ♂♂
کامه های ♀♀

Y XcHX XcH Ch X  و  XcH CH  ،X YCh  ،X YCH ب( 4 نوع ژن نمود: 
پ( 3 نوع رخ نمود: پسر بیمار، پسر هموفیل و دختران همه سالم

ت( همه فرزندان نوتركیب 
ث( همه پسران

 XCH X YCH X XcH CH

XChX YChX XcH Ch

بررسی هم زمان دو یا چند صفت جنسی و مستقل از جنس

مردی كور رنگ با زنی سالم ازدواج می كنند، نخستین زاده آن ها پسری زال، كور رنگ و هموفیل است، مطلوب است، پیش بینی كنید:
الف( ژن نمودهای والدین                                                                  ب( تعداد و تركیب ژن نمودهای فرزندان نسل اول با استفاده از مربع پانت.

پ( تعداد و تركیب رخ نمودهای فرزندان نسل اول با استفاده از مربع پانت.      ت( تركیب ژن نمودهای نوتركیب در نسل اول
ث( رخ نمودهای نوتركیب در نسل اول

پاسخ:پاسخ:
 X YH X و سالم از نظر هموفیلی  Yc الف( مردی كور رنگ 

)Aa( مردی سالم از نظر زالی، ولی پسری زال دارد، یعنی در صفت زالی ناقل است

 .)Aa( زن سالمی كه پسر زال می دهد، یعنی؛ در زالی ناقل است
. (X X )C c زن سالمی كه پسری كور رنگ می دهد، یعنی؛ در كور رنگی ناقل است 
 . ( )X XH h زن سالمی كه پسری هموفیل می دهد، یعنی؛ در هموفیلی ناقل است 

  AaX YcH ژن نمود پدر: 

  AaX XCH ch ژن نمود مادر: 

AaX X AaX YCH ch cH× ♂♂♀♀
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کامه های ♂♂
کامه های ♀♀

Aa
کامه های ♂♂

کامه های ♀♀
XcHY

AAAAa XCH X XcH CH X YCH

aAaaaXchX XcH chX Ych

 (X Y X Y X X X ) (AA Aa aa)CH ch cH CH cH chX� � � � � � � ب( 

 AAX Y AaX Y aaX Y AAX Y AAX Y AaX Y aaX Y AAX XCH CH CH ch ch ch ch cH CH+ + + + + + + +AAaX X aaX X

AAX X AaX X aaX X

cH CH cH CH

cH ch cH ch cH ch

+

+ + +
)زال  سالم(  )دختر سالم  دختر كور رنگ  پسر سالم  پسر كور رنگ و هموفیل(  پ( 
)دختر زال  دختر سالم  دختر كور رنگ و زال  دختر كور رنگ  پسر زال  پسر سالم  پسر زال، كور رنگ و هموفیل پسر كور رنگ و هموفیل(

AzX  ( مابقیِ ژن نمودهای پاسخ “ ب “ همگی نوتركیب هستند. XCH ch AaX  و YcH ت( به جز ژن نمودهای والدین )
ث( به جز رخ نمودهای والدین )مرد كور رنگ و زن سالم( مابقیِ رخ نمودهای پاسخ “ پ “ همگی نوتركیب هستند.

بررسی صفات کمی یا چند ژنی با طیفی پیوسته در صفات، مانند؛ رنگ در نوعی ذرت:
هرچه تعداد دگره های بارز در ژن نمود ذرتی بیش تر باشد،

رنگ ذرت قرمزتر خواهد شد و همان طور كه در شکل زیر نیز ملاحظه می كنید، صفت رنگ در ذرت، طیف گسترده ای از رنگ قرمز را ایجاد كرده است.

سؤالات�امتحانی�گفتار�دوم

درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را تعیین نمایید.. 1
درست  نادرست  الف( در بیماران PKU، نبود آمینواسید فنیل آلانین باعث این بیماری است. 
درست  نادرست  ب( در بیماران PKU، نبود آنزیم تجزیه كننده آمینواسید فنیل آلانین باعث این بیماری است. 
درست  نادرست  پ( از علایم بیماری PKU در بزرگ سالان، می توان به عقب ماندگی ذهنی نام برد. 
درست  نادرست  ت( بیماری PKU در نوزادان علایم مشخصی ندارد. 
درست  نادرست  ث( با آزمایش خون تمام نوزادان در بیمارستان، نوزادان مبتلا به PKU را مشخص و غربال می كنند. 
درست  نادرست  ج( ذرت با ژن نمود AABbCc از نظر رنگ، متفاوت از ذرت با ژن نمود AABBcc است. 
درست  نادرست  چ( بیماری های ژنتیکی به جز موارد نادر، درمان ندارند. 
درست  نادرست  ح( بیماری PKU درمان ندارد. 

خ( حاصل ازدواج زنی با گروه خونی A مثبت با مردی با گروه خونی كاملا نهفته، امکان ندارد، پسری A منفی باشد. 
درست  نادرست   

3
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هر جای خالی را با واژه ای مناسب پر کنید.. 2

الف( صفات ................................ ، صفاتی می باشند كه الل های ژنیِ آن ها در فام تن های غیرجنسی یا پیکری مستقر باشند.
ب( صفات وابسته به جنس )صفات جنسی(، صفاتی می باشند كه الل های ژنیِ آن ها در فام تن ................................ مستقر باشند.

پ( جدول پانت، جدولی است كه برای پیش بینی ........................... زاده ها از روی ............................. والدین كاربرد دارد.
ت( در صفات مستقل از جنس، اگر دو والد با فنوتیپ بارز صاحب فرزندی با فنوتیپ نهفته بودند، قطعا ژنوتیپ هر دو والد ............................... است.

ث( مردان در بیماری های ................................... برخلاف بیماری های .................................... به هیچ عنوان ناقل نمی باشند.
ج( اگر والدینی سالم صاحب دختری بیمار شوند، بیماری قطعا .............................. و با رابطه دگره ای ................................ است.

چ( اگر والدینی سالم صاحب پسرانی بیمار و دخترانی سالم شوند، به احتمال بالا بیماری از نوع ................................ نهفته است.
ح( صفات كیفی، صفاتی .................................. هستند، در این حالت رخ نمودها، گستره یا طیفی ........................ داشته و تنها به یکی از چند حالت دیده 

− دیده می شود. ⊕ یا  می شوند، مانند؛ Rh كه تنها به دو حالت
خ( رنگ نوعی ذرت با 3 جایگاه ژنی A، B و C كنترل می شود، هر جایگاه ژنی دارای دو الل می باشد، هرچه تعداد ............................ بیش تر باشند، 

رنگ دانه های ذرت قرمزتر خواهند بود.

چگونه می توان بیماری های ژنتیکی را مهار کرد؟. 3

بیماری PKU چگونه به بیمار آسیب می رساند؟. 4

در نوزادان مبتلا به PKU، چگونه با تغییر محیط بیماری را کنترل می کنند؟. 5

چرا نمی توان تنها از روی ژن ها، علت اندازه قد یک نفر را توضیح داد؟. 6

از اثرات محیط بر بروز صفات در ژن های گیاهی، دو مورد را نام ببرید.. 	

−AB دارند، چیست؟. 	 ژن نمودهای احتمالی والدینی سالم که گروه خونی کاملا یکسانی داشته و پسری هموفیل با گروه خونی

آزمون�فصل�سوم

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را تعیین نمایید.. 1
)نهایی، دی 97( الف( صفات چند جایگاهی رخ نمود )فنوتیپ(های گسسته ای دارند. 
)نهایی، دی 98( ب( نمی توان تنها از روی ژن ها، علت اندازه قد یک فرد را توضیح داد. 
)نهایی، خرداد 98( پ( در گل میمونی با دیدن رنگ گل )رخ نمود( با قاطعیت می توان ژن نمود را تعیین کرد. 
)نهایی، شهریور 400( ت( گروه خونی Rh براساس بود و نبود هیدرات کربنی است که در غشای گویچه های قرمز جای دارد. 
)خارج از کشور، عصر 99( ث( در گل میمونی، رنگ گل با ژن نمود )ژنوتیپ( RW حالت حدواسط قرمز و سفید است. 
)دبیرستان رشد، دی 99( ج( افراد دارای گروه خونی O فاقد ژن سازنده کربوهیدرات های A و B هستند. 

چ( فرزند با گروه خونی O نمی تواند پدر ومادری با گروه خونی A و یا B داشته باشد.
ح( پدر و مادری سالم نمی توانند فرزندی فنیل کتونور بدهند.

خ( پدر و مادری با بیماری گویچه های قرمز داسی شکل نمی توانند فرزندی سالم بدهند.
د( مادری ناقل هموفیلی با ازدواج با مردی سالم، به طور حتم نیمی از پسرانش بیمار خواهند بود.

ذ( از آمیزش مگسی با بال رگه دار با مگسی بال موزاییکی، مگسی با بال رگه دار موزاییکی ایجاد شده است، رابطه بارزیت ناقص در 
صفت طرح بال وجود دارد.

−AB یکسان است. ر( تعداد ژن نمود احتمالی گل میمونی قرمز با تعداد ژن نمود فردی با گروه خونی 
ز( در هر انسانی سالم، به طور حتم از هر ژنی دو الل در فام تن های همتای خود دارد.

3/25

هر جای خالی را با واژه ای مناسب پر کنید.. 2
)نهایی، دی 97( الف( D و d شکل های متفاوت صفت Rh را تعیین می کنند. بین این دگره )الل(ها رابطه .......................... برقرار است. 
)نهایی، خرداد 98( ب( در گروه خونی ABO، بین دگره )الل(های A و B رابطه .......................... برقرار است. 
)نهایی، شهریور 98( پ( مجموع همه دگره های موجود در همه جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت را .......................... آن جمعیت می گویند. 
)نهایی، دی 99( ت( به مجموع محتوای ماده وراثتی هسته ای و سیتوپلاسمی، ......................... گفته می شود. 
)نهایی، خرداد 99( ث( اگر افرادی برای گروه خونی ABO تنها آنزیم A را داشته باشند، گروه خونی این فرد ........................ است. 

3/25
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)فرزانگان، نهایی و خارج از کشور، 99( ج( در بیماری ............................ آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را می تواند تجزیه کند، وجود ندارد. 
)خارج از کشور، عصر 99( چ(  دگره صفت گروه های خونی ABO، یک جایگاه مشخص از فام تن شماره ......................... را به خود اختصاص داده اند. 
ح( از آمیزش مگس چشم خطی با مگس ماده چشم گرد، مگسی با چشم لوبیایی حاصل شده است، این صفت از رابطه ......................... پیروی می کند.

خ ( رابطه .............................. بین الل های گروه خونی ABO که قادر به تولید آنزیم می باشند، وجود دارد.
د( در فردی با ژن نمود ناخالص در صفت ............................ به طور حتم پروتئین D ساخته شده است.

ذ( در بیماری هایی از نوع ............................. نهفته یا بارز، پدر هرگز نمی تواند ژن نمود ناخالص داشته باشد.
ر( صفت رنگ در ذرت از نوع ................................ است و طیف پیوسته ای از رنگ های سفید تا قرمز را ایجاد می کند.

ز( بیماری فنیل کتونوری، صفتی ................................ محسوب می شود، زیرا؛ طیف گسسته ای از صفات را بروز می دهد.

یکی از واژه های پیشنهادی را از درون پرانتز انتخاب و در برگه پاسخ نامه بنویسید.. 3
)نهایی، دی 98( الف( اگر پروتئین D در غشای گویچه های قرمز وجود داشته باشد، گروه خونی Rh )مثبت / منفی( است. 
)نهایی، خرداد 98( ب( نمودار توزیع فراوانی رخ نمودهای )پیوسته / غیرپیوسته( شبیه زنگوله است. 
)نهایی، شهریور 98( پ( رنگ گل میمونی مثالی از صفات )تک / چند( جایگاهی است. 
ت( در رنگ نوعی ذرت، در رخ نمودهای ناخالص، هرچه تعداد الل های بارز بیش تر باشد، مقدار رنگ قرمز )بیش تر / کم تر( خواهد 
)نهایی، شهریور 99( بود.      
)نهایی، شهریور 400( ث( جایگاه ژن های گروه خونی ABO، در فام تن شماره )1 / 	( است. 
)خارج از کشور، صبح 99( ج( از آمیزش دو گل میمونی صورتی، )دو / سه( نوع رخ نمود در زاده ها مشاهده می شود. 

B)  ایجاد نخواهد شد. / AB )− − ، به طور حتم فرزندی با گروه خونی  O+ −AB  با مرد چ( از ازدواج زنی با گروه خونی
O) داشته باشد. / B )� � −AB ، نمی تواند مادری با گروه خونی  ح( پسری با گروه خونی

خ( همسرانی که یک نوع کربوهیدرات مشابه روی غشای گویچه های قرمز خود دارند، نمی توانند فرزندی با گروه خونی )O / AB( داشته باشند.

+AB است. د( تعداد ژن نمودهای احتمالی فردی با گروه خونی+B ، )بیش تر از / کم تر از / یکسان با( ژن نمودهای احتمالی فردی با گروه خونی
ذ( تعداد ژن نمودها با رخ نمودها در حالت های مختلف یک صفت تک جایگاهی با رابطه )بارزیت ناقص / بارز و نهفته( یکسان است.

ر( در بیماری )کوررنگی / گویچه های قرمز داسی شکل(، امکان ندارد، مادر بیمار پسری سالم بدهد.
ز( در نوعی ذرت، ژن نمود AaBbcc نسبت به ژن نمود aaBBCC، رنگ )قرمزتری / سفیدتری( دارد.

3/25

پدری گروه خونی O و مادری گروه خونی AB دارد، چه ژن نمودها و رخ نمودهایی برای فرزندان آن ها پیش بینی می کنید؟ )بدون . 4
)نهایی، دی 97( ذکر راه حل( 

	/5

)دبیرستان رشد و نهایی، دی و شهریور 97 و 98(. 5 در مورد بیماری هموفیلی به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
X سالم اند یا بیمار؟ XH h الف( دختران با ژن نمود 

ب( شایع ترین نوع هموفیلی مربوط به فقدان چه ماده ای است؟
پ( کدام فام تن )کروموزوم(های انسان برای دگره های هموفیلی جایگاهی ندارند؟

1

)نهایی، دی 98(. 6 به پرسش های زیر درباره انتقال اطلاعات در نسل ها پاسخ دهید. 
الف( در گروه خونی ABO، بین دگره )الل(های A و O چه رابطه ای برقرار است؟

ب( کدام نوع رنگ گل میمونی نشان دهنده رابطه بارزیت ناقص بین دو دگره )الل( R و W است؟
پ( در رنگ نوعی ذرت که یک صفت چند جایگاهی است، دگره های بارز چه رنگی را به وجود می آورند؟

ت( در بیماری فنیل کتونوری )PKU( تجمع چه ماده ای در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می شود؟

1

مردی هموفیل با زنی سالم خالص ازدواج می کند، چه ژن نمود و رخ نمودهایی برای فرزندان آنان پیش بینی می کنید؟ )بدون ذکر . 	
)نهایی، خرداد 98( راه حل( 

	/5

)نهایی، دی 99(. 	 زن و مردی سالم، پسری هموفیل دارند. 
الف( ژن نمود والدین چیست؟

 ب( ژن نمود احتمالی دختر آینده این زوج چه می باشد؟

	/	5
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)نهایی، خرداد 99(. 	  در مورد انتقال اطلاعات در نسل ها به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
الف( اگر گروه خونی زن و شوهری Rh مثبت باشد و گروه خونی یکی از فرزندان Rh منفی شود، مطلوب است، ژن نمود والدین؟

ب( چرا در صفات وابسته به X ممکن نیست پدر ناقل باشد؟
پ( در رابطه با رنگ نوعی ذرت، ژن نمود ذرت های موجود در دو آستانه طیف یعنی؛ قرمز و سفید را بنویسید.

1/25

)نهایی، شهریور 400(. 	1 در رابطه با انواع صفات به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
الف( چرا افرادی با ژن نمود  ناقل نامیده می شود؟

ب( صفات چند جایگاهی چه نوع رخ نمودی دارند؟

	/	5

)فرزانگان 1، دی 99(. 11 −Rh می شوند. )بدون ذکر راه حل(  +Rh ازدواج می کند و صاحب پسری هموفیل با −Rh با زنی سالم و یک مرد هموفیل با
الف( کدام ژن نمودها برای فرزندان آن ها ناممکن است؟

ب( ژن نمود مادر چه هست؟

	/	5

والدین . 12 احتمالی  باشد، ژن نمودهای   AB+ گروه خونی دارای  فرزند سوم  و   O− گروه خونی  دارای  اول  فرزند  در خانواده ای  اگر 
)فرزانگان 1، دی 99( چیست؟ 

	/5

است، . 13 کرده  آمیزش  دوهسته ای  سلول  با  که  نری  گامت  و  تخم زا  ژن نمود  است،   AaaBBbCccddd گیاهی  آندوسپرم  ژن نمود 
)فرزانگان 1، دی 99( چیست؟ 

	/5

یک گزینه درست از چهار گزینه موجود در هر تست را انتخاب نمایید.. 14
−A به طور حتم والدینی با گروه خونی ...................................... دارد. الف( پسری با گروه خونی

♀ BOdd AADD× ♂ )2   ♀ BBDd ABDd× ♂ )1
♀ AADd BODd× ♂ )4   ♀ BODd ABDD× ♂ )3

ب( ژنوتیپِ نشان دهنده آمیزش پدر و مادری که صاحب دو پسر یکی زال و کوررنگ و دیگری هموفیل است، کدام است؟
  AaX Y AaX XCH CH ch×  )2  AaX Y AaX XCH cH Ch×  )1
 AaX Y AAX XCH cH Ch×  )4    aaX Y AaX XCH CH ch× )3

پ( ژنوتیپ های نوعی ذرت با طیف رنگ سفید تا قرمز تیره در کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ تیره تر و روشن تر است؟
AabbCC – aaBbCC )2    AABbcc – aaBbCc )1
AaBBCc – AabBcc )4   aaBbCc – AAbbCc )3

ت( نمودار توزیع فراوانی فنوتیپ های صفات ....................... به صورت زنگوله ای است، زیرا؛ طیف .......................... در صفات، بین افراد 
جمعیت وجود دارد.

2( چند جایگاهی – پیوسته ای 1( تک جایگاهی – پیوسته ای  
4( چند جایگاهی – گسسته ای 3( تک جایگاهی – گسسته ای  

ث( بیماری PKU از جمله بیماری های ژنتیکی است که ........................... صفت ........................ منتقل می شود.
2( همانند – كوررنگی 1( برخلاف – بیماری گویچه های خونی داسی شکل  

4( همانند – زالی   ABO 3( برخلاف – گروه خونی
ج( با قرار گرفتن گرده گل میمونی سفید )RR( روی کلاله گل میمونی قرمز )WW(، چه فنوتیپی برای رویان و چه ژنوتیپی برای 
)دبیرستان رشد، دی 99( آندوسپرم قابل انتظار است؟ 

RWW – 4( سفید   RWW – 3( صورتی  RRW – 2( سفید  RRW – 1( صورتی
چ( کدام عبارت  درباره بیماری PKU درست می باشند؟

1( تجمع مواد دفعی حاصل از تجزیه بیش از حد آمینواسید فنیل آلانین دیده می شود. 
2( این بیماری از بیماری های ژنتیکی ای است كه درمان ندارد.

3( در این بیماران ژن ساخت آمینواسید فنیل آلانین بیان ندارد. 
4( با مشاهده علایم این بیماری در نوزادان می توان آن را مهار كرد.

ح( ژن های بیماری کوررنگی ............................ ژن های بیماری هموفیلی به نسل بعد ............................... منتقل شوند.
4( همانند – نمی توانند 3( برخلاف – نمی توانند  2( همانند – می توانند   1( برخلاف – می توانند 

2

5	/	ژن نمودهای برای رنگ در نوعی ذرت را بنویسید که تنها یک دگره )الل( بارز دارد.. 15
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تعداد مجموعه كروموزوم تغییر می كند، یعنی؛ موجودی n 2 ممکن است موجوداتی n ،n 3 و یا n 4 تولید كند.ت

) بوده و فرد یک كروموزوم  n )2 1+ تعدادی كروموزوم از یک مجموعه تغییر می كند، مانند؛ سندرم داون كه نوعی ترای سومی 
اضافی در جفت 21 خود دارد.

تن
فام 

ار 
خت

سا
در 

یر 
تغی

واژگونی: در این حالت بخشی از كروموزم در درون خود واژگون می شود.

جابجایی یک طرفه، اگر بین 2 كروماتید غیرخواهری صورت گیرد، در یک فام تن حذف و در دیگری جهش مضاعف شدن رخ دهد.
در حالت دوطرفه، تبادل بین كروماتیدهای غیرخواهری در اثر پدیده ای به نام كراسینگ اور رخ می دهد.

حذف: بخشی از فام تن از دست می رود كه ممکن است شامل چند صد ژن باشد.

مضاعف شدن: بخشی از فام تن تکرار می شود كه ممکن است شامل چند صد ژن باشد.
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فتغی
یک نوكلئوتید: چارچوب خوانش در رمزهای 3 نوكلئوتیدی DNA از نقطه حذف به بعد تغییر می كندحذ

در صورت حذف یک رمز 3 نوكلئوتیدی، چارچوب خوانش تغییر نمی كند.

افه
یک نوكلئوتید: چارچوب خوانش در رمزهای 3 نوكلئوتیدی DNA از نقطه اضافه شدن به بعد تغییر می كند.اض

در صورت اضافه شدن یک رمز 3 نوكلئوتیدی، چارچوب خوانش تغییر نمی كند.

جانشینی 
نوکلئوتیدی

جهش خاموش: رمز یک آمینواسید به رمز دیگری از همان آمینواسید تبدیل می شود.

جهش بی معنا: رمز آمینواسیدی به رمز پایان تبدیل می شود، بنابراین زنجیره پلی پپتیدی كوتاه خواهد شد.

جهش دگرمعنا
جایگزینی هم جنس: نوكلئوتید پیریمیدینی جانشین پیریمیدینی دیگر می شود.

جایگزینی ناهم جنس: نوكلئوتید پورینی جانشین پیریمیدینی و یا برعکس می شود.
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تغییر در تعداد مجموعه فام تنی: در جانوران منجر به مرگ ولی در گیاهان گاهی موجب ایجاد گونه ای جدید و اغلب عقیم می شود.

تغییر در تعداد فام تن های یک مجموعه: بیماری هایی مانند؛ سندرم داون را سبب می شود

حذف فام تنی: اغلب مرگ بار است، زیرا؛ تعداد زیادی ژن حذف خواهند شد.

حذف یک نوكلئوتید درون ژنی: اغلب بیماری زا است، زیرا؛ با تغییر چارچوب ژن، تولید پروتئینی خاص از دست می رود.

حذف یک رمز: اگر رمز حذف شونده، پایان باشد در این صورت زنجیره، نابجا درازتر خواهد شد و پروتئینی از دست خواهد رفت و بیماری حاصل خواهد شد.
                   اگر رمز حذف شونده پایان نباشد یک آمینواسید در میان توالی آمینواسیدی از دست خواهد رفت و اغلب بیماری حاصل خواهد شد.

مضاعف شدن فام تنی: اغلب بیماری زا است.

اضافه شدن یک نوكلئوتید درون ژنی: اغلب بیماری زا است، زیرا؛ با تغییر چارچوب ژن، تولید پروتئینی خاص از دست می رود.

اضافه شدن یک رمز: اگر رمز، پایان باشد در این صورت زنجیره، نابجا پایان خواهد یافت و پروتئینی از دست خواهد رفت و بیماری حاصل خواهد شد.
                           اگر رمز پایان نباشد یک آمینواسید در میان توالی آمینواسیدی به طور نابجا افزوده خواهد شد و اغلب بیماری حاصل خواهد شد.

جهش خاموش: بی تاثیر است، زیرا؛ هیچ آمینواسیدی تغییر نکرده است.

جهش دگرمعنا: شدت اثرات این تغییر به دو عامل بستگی دارد، اول این كه؛ افزایش تفاوت در ماهیت آمینواسید جانشین شده سبب افزایش تاثیر می شود.
دوم این كه؛ اگر این تغییر در جایگاه فعال آنزیم باشد بسیار پر اثر است.

جهش بی معنا: اغلب بیماری زا است، زیرا، با خاتمه یافتن بی موقع پلی پپتید، تولید پروتئینی خاص از دست می رود.

فصل چهارم :فصل چهارم :   )تغییر در اطلاعات وراثتی(  )تغییر در اطلاعات وراثتی( 

�نامه�نامهدرسدرس
گفتار 1 )تغییر در مادهء وراثتی جانداران(
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شکل مقابل مربوط به مقایسه ژن های هموگلوبین افراد سالم و مبتلا به 
کم خونی داسی می باشد. 

 A به كم خونی داسی شکل،  فرد مبتلا   DNA الگو در  از رشته  در بخشی 
جانشین T شده است. 

 A جانشین U در فرد مبتلا به كم خونی داسی شکل كه mRNA بخشی از
شده است.  

بخشی از زنجیره پلی پپتیدی هموگلوبین فرد مبتلا به كم خونی داسی شکل 
كه آمینواسید والین جانشین گلوتامات شده است. 

شکل زیر به انواع جهش های کوچک اشاره دارد، جهش 1 از نوع جهش اضافه شدن، جهش 2 از نوع جانشینی و جهش 3 نیز از نوع حذف می باشد.

در جهش های بزرگ زیر، نوع جهش یا جهش ها را مشخص نمایید.

در شکل 1، افزون بر جهش جابجایی یک طرفه بین دو فام تن ناهمتا، جهش حذف نیز در یک فام تن رخ داده است
در شکل 2، افزون بر جهش جابجایی یک طرفه بین دو فام تن همتا، جهش حذف در یکی و مضاعف شدن در دیگری نیز رخ داده است

در شکل 3، جهش ساختاری واژگونی رخ داده است.
در شکل 4، افزون بر جهش جابجایی دوطرفه بین دو فام تن ناهمتا، جهش حذف نیز در هر دو فام تن رخ داده است

در شکل 5، جهش ساختاری حذف رخ داده است.

پی آمد اثر جهش بر آنزیمیکی از عوامل موثر در میزان اثر جهش، محل وقوع جهش است

بر مقدار تولید آنزیمبر کارکرد آنزیممحل هایی که جهش هایی مانند جانشینی ممکن است رخ دهد

توالی های ژنی

بی اثربی اثراینترون )میانه(

اگزون )بیانه(
خارج جایگاه فعال

بی اثراحتمالا كم اثر و گاهی بی اثردور از جایگاه فعال
بی اثراحتمالا پراثر و گاهی كم اثرنزدیک به جایگاه فعال

بی اثراحتمالا پراثر و گاهی كم اثردرون جایگاه فعال

بی اثربی اثرتوالی های بین ژنی

توالی های تنظیمی
بیش تر یا كم تربی اثرتوالی غیر رونویسی شونده راه انداز

بیش تر یا كم تربی اثرتوالی غیر رونویسی شونده افزاینده 
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پی آمد جهش در انسانعوامل و چگونگی ایجاد جهش

انتقال جهش به تخم و نهادینه شدن جهش درتمام یاخته های جنینارثی، در اثر گامت های جنسی جهش یافته پدر، مادر یا هر دو

بی
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نی
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فعالیت راكیزه و سبزدیسه و تولید رادیکال های آزادد

اشتباه در همانندسازی 

طی
حی

اتصال 2 تیمین مجاور درطول 1 زنجیره و تولید Tهای دایمر یا دوپارفیزیکی، مانند؛ پرتوی فرابنفشم

ایجاد جهش سرطان زا در یاخته های دستگاه تنفسیشیمیایی، مانند؛ دود سیگار و بنزوپیرن موجود در دود سیگار

گی
زند

ک 
سب

ایجاد جهش سرطان زاشیوه فرآوری غذا: استفاده از خوراكی های نمک سود یا دودی شده

شیوه پخت و 
تهیه غذا

ایجاد برخی سرطان هااستفاده از خوراكی های كباب یا سرخ شده

مصرف غذای حاوی نیتریت )نگه دارنده 
سدیم نیتریت در كالباس(

این مواد در بدن تبدیل به مواد سرطان زا می شوند

سؤالات�امتحانی�گفتار�اول

درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را تعیین نمایید.. 1
درست  نادرست   })Y و X الف( ژن گان انسان نر: ژن گان سیتوپلاسمی + 24 فام تن })تعداد كل فام تن های پیکری یک مجموعه( + )فام تن های جنسی
درست  نادرست   })X ب( ژن گان انسان ماده: ژن گان سیتوپلاسمی + 23 فام تن })تعداد كل فام تن های پیکری یک مجموعه( + )فام تن جنسی
درست  نادرست  پ( ژن گان یاخته گیاهی: )نیمی از فام تن های هسته ای( + )DNA سیتوپلاسمی شامل DNA راكیزه و سبزدیسه( 

ت( ژن گان مورد بررسی در قارچی هاپلویید و فتوسنتز كننده: )تمام فام تن های هسته ای( + )DNA سیتوپلاسمی شامل احتمالا راكیزه و یا احتمالا 
درست  نادرست  سبزدیسه( 
درست  نادرست  ث( ژن در واقع شامل توالی های رونویسی شونده بیانه ها می باشد. 
درست  نادرست  ج( منظور از تغییر پایدار در جهش این است كه؛ جهش از طریق تقسیم یاخته ای می تواند به یاخته های دختری منتقل شود. 
درست  نادرست  چ( جهش جانشینی همواره باعث تغییر توالی آمینواسیدها می شود. 
درست  نادرست  ح( جهش جانشینی در نوكلئوتید یک رشته به تغییر نوكلئوتید مکمل در رشته مقابل نیز می انجامد. 
درست  نادرست  خ( با جهش تغییر چارچوب، از نقطه جهش به بعد، چارچوب خوانش تغییر می كند. 
درست  نادرست  د( منظور از تغییر چارچوب این است كه؛ رمزهای 3 تایی رشته الگوی DNA تغییر یابد. 

هرجای خالی را با واژه ای مناسب پر کنید.. 2
الف( یکی از ویژگی های ماده وراثتی )DNA(، ............................... اطلاعات در سامانه های زنده است، ولی گاهی به طور محدود، تغییرپذیر است.

ب( تغییرپذیری به طور محدود در اطلاعات DNA، باعث ایجاد ................................ در ژن ها خواهد شد.
پ( گوناگونی در اثر جهش می تواند، نخست؛ توان بقای جمعیت ها را در شرایط ............................ محیط افزایش دهد، دوم؛ زمینه .............................. را 

فراهم كند.
ت( به تغییر ......................... در ........................... ماده وراثتی )DNA(، جهش می گویند.

ث( ژن گان، به مجموع محتوای دنای غیرتکراری در ............................ و .............................. در یاخته گفته می شود.
ج( طبق قرارداد، .................................. در انسان، شامل یک نسخه از هر یک از انواع فام تن ها می باشد.

چ( ژن گان سیتوپلاسمی انسان یا DNA موجود در .............................. ، تماما از مادر به ارث می رسد و پدر هیچ نقشی در به ارث رسیدن آن ندارد.
ح( تغییر در ............................... آنزیم بر اثر جهش، به محل وقوع جهش در آنزیم بستگی دارد.

خ( اگر جهش باعث تغییر آمینواسیدی در ............................. آنزیم شود، احتمال تغییر در عمل كرد آنزیم بسیار زیاد است.

جهت شبیه سازی جهشِ حذف نوکلئوتیدی، مثالی برای تفهیم موضوع بیاورید.. 3

جهت شبیه سازی جهش از نوع اضافه شدنِ نوکلئوتید، مثالی برای تفهیم موضوع بیاورید.. 4
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