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 ی ژنتیک:مفاهیم اولیه
های همتا قرار دارند.متناظر با کروموزومهایی که در کنترل یک صفت نقش دارند و در قطعاتی به ژن آلل:

A,a / B,b / R,w

خالص و ناخالص:

AAخالص:   / BB/ RR / WW

aa / bb / rr





Aa                             ناخالص:      / Bb / Rw

ها: روابط بین آلل

 غالب و مغلوبی:

A نسبت بهa غالبه

Aa Aa AA/ Aa / Aa /aa 

Bکند و هم بروز می Aکه هم  ABدو بروز کنند مثل گروه خونیگر هر ا توان:هم

 صورتی: Rwگر دو آلل کنار هم قرار بگیرند و سبب بروز حد واسط شوند مثلا :بارزیت ناقص

RRـ )قرمز(  ww)سفید= ) 

ژنوتیپ و فنوتیپ:

 ها در فرد(ـ ژنوتیپ )ترکیب آلل

ـ فنوتیپ )شکل ظاهری یا حالت بروز(

درسنامه
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کند:های زیر چه فنوتیپی بروز میژنوتیپ مثال:

: DD: Ao : ww

: Dd :Bo : RR

:dd :BB : Rw

: AB: AA

های زیر را بنویسید:فنوتیپ و ژنوتیپ مثال:

Aa aa( 1

Aa Aa( 2

AA Aa( 3

Rw Rw( 4

با توجه به آمیزش انواع ژنوتیپ و فنوتیپ را تعیین کنید. مثال:

AaBbdd AabbDd
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با توجه به آمیزش انواع ژنوتیپ و فنوتیپ را معین کنید. ثال:م

AaBbRw AaBBRw

:ی نوترکیببازی با کلمه
Aa Bbdd Aa BBDd Aa BBRw Aa bbRw 

های خونی:گروه

گروه خونی 

RH

oo نوتیپ:ژ AB Bo BB Ao AA        (6 )نوع

o فنوتیپ: AB B A      ( 4 )نوع

dd نوتیپ:ژ Dd DD     (3 )نوع

d فنوتیپ: D    ( 2 )نوع
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بازی و ریاضی:

A , AB , B
1 1 1
4 2 4

B , A , AB
1 1 1
4 2 4

A , AB , B
1 1 1
4 4 2

خونی:های بازی در گروهلفظ

  نوع گروه خونی در فرزندان دیده شود:  4هرAo Bo

  :متفاوت بودن گروه خونی فرزندان و والدینAB oo    یاAA BB
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:بیماری وراثتی انسان

های خونی انسان:گروه

AAA AO

DD Dd

BBB BO

ABAB

dd

OOO

اتوزوم و نهفته
)فنیل کتونوری(

و بارز xوابسته بهنهفتهxوابسته بهاتوزوم و باز

PPمرد سالم PpttHX YbY Y

ppTTمرد بیمار TtHX YBX Y

PPزن سالم Pptt
H H H hX X X Xb bX X

ppTTمرد بیمار Tth hX X
B B B bX X X X

درسنامه
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روش نوشتن ژنوتیپ والدین: 
بچه رو ببین و پدر و مادر رو بنویس:

در گروه خونی: 

  مردی با گروه خونیAB
با گروه خونی زنیوA

 ،دختری با گروه خونیB

  مردی با گروه خونیA
 گروه خونی با  زنی وB ،دختری با گروه خونیO

 

در بیماری اتوزوم و نهفته مثل فنیل کتونوریا: 

 مردی سالم با زنی سالم دارای پسری مبتلا به فنیل کتونوریا

  دختری مبتلا به فنیل کتونوریامردی بیمار و زنی سالم دارای
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در بیماری اتوزوم و بارز مانند هانتینگتون:

 :مردی بیمار و زنی سالم و فرزندی سالم

 مردی بیمار و زنی بیمار دارای دختری سالم

:xهای وابسته بهدر بیماری

 و پسری سالم متولد شده مردی سالم با زنی سالم ازدواج کرده

  مردی مبتلا به هموفیل با زنی سالم ازدواج کرده و دختری مبتلا متولد شده

پشت سر هم:xبهدو بیماری وابسته در 

 .مردی هموفیل با زنی سالم که فرزند اول پسری هموفیل و فرزند دوم پسری کوررنگ است
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، B یسالم باا گاروه خاون یو زن یلیهموف یماریو مبتلا به ب AB یبا گروه خون یازدواج مرد از مثال:

نواع خانواده ا نیدر ا د،یمتولد گرد یکتونور لیمبتلا به فن یو دختر یلیو مبتلا به هموف Aیبا گروه خون یپسر

د؟یکن نیدر فرزندان را مع پیو فنوت پیژنوت

، پساری هموفیال و فا اد Aو زنی سالم با گاروه خاونیBازدواج مردی هموفیل با گروه خونی مثال:

تیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین کنید؟های خونی متولد گردید. در این خانواده، انواع ژنوهای گروهژنآنتی

Aاز ازدواج مردی با گروه خونی مثال:
 و زنی با گروه خونیB

  هر دو به ظاهر سالم( پسری مبتلا به(

Oهموفیلی با گروه خونی
ل کتونوری متولد گردید. در این خانواده، انواع ژنوتیپ و فنوتیپ و دختری مبتلا به فنی

در فرزندان را معین کنید.
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و با زنی سالم ABاز ازدواج مردی مبتلا به هانتینگتون )بیماری اتوزوم و غالب( و دارای گروه خونی مثال:

، دختری فنیل کتونوری و پسری هموفیل متولد گردیده است. در ایان خاانواده، اناواع Oو دارای گروه خونی

ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین کنید.

RHاز ازدواج مردی مثال:
 و مبتلا به دو بیماری هموفیلی و هانتینگتون )بیماری و اتوزوم و غالب( با زنی

RHسالم و
و هموفیلی به RH، دختریمبتلا

 متولد گردید. در این خانواده، انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان

را معین کنید.

ABاز ازدواج مردی سالم با گروه خونی مثال:
و زنی سالم با گروه خونیB پسری مبتلا به هموفیلی با ،

Aگروه خونی
 و دختری فنیل کتونوری متولد گردید. در این خانواده، انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را

معین کنید.
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زنی سالم با  وABگروه خونی ازدواج مردی مبتلا به بیماری هانتینگتون )بیماری اتوزوم و بارز( با مثال:

و xو پسری مبتلا به تحلیل عضلانی دوشن )بیماری وابسته باهB، پسری هموفیل با گروه خونیAگروه خونی

انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین کنید.نهفته( متولد گردید، در این خانواده، 

ژن رزوس و زنی مبتلا به بیماری فنیل کتونوری با گروه حاصل ازدواج مردی هموفیل و دارای آنتی مثال:

Aخونی
دختری هموفیل با گروه خونی ،AB

فنیل کتونوری با گروه خونی و پسری مبتلا به بیماریO
  .است

در این خانواده، انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین کنید.

های  رمز گویچه اءدر غش Dو علاوه بر داشتن پروتئین دارد ABدر یک خانواده، مادر گروه خونی  مثال:

دارد و فا د عامل انعقادی  Dپروتئین و  Bرا بسازد و پدر گروه خونی  8ی تواند عامل انعقادی شمارهخود، می

باشد و بتواند فقط  Dو فا د پروتئین  8ی است. اگر دختر این خانواده، فا د عامل انعقادی شماره 8ی شماره

 است؟ غیرممکنگروه خونی را بسازد، در این صورت تولد کدام فرزند  Aکربوهیدرات 

خونو سالم از نظر فرآیند لخته شدن  Dپسری دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و دارای پروتئین( 1

D( پسری با اختلال در فرآیند لخته شدن خون و دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فا د پروتیئن 2

 از نظر فرآیند لخته شدن خون و سالم Dهای گروه خونی و دارای پروتئین( دختری دارای هر دو نوع کربوهیدرات3

Dو دارای پروتیئن های گروه خونی اختلال در فرآیند لخته شدن خون و فا د هر دو نوع کربوهیدراتتری با ( دخ4
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 است؟ نادرستکدام عبارت در ارتباط با انسان  مثال:

شوند.های  رمز تولید میدو نوع کربوهیدرات، توسط دو نوع دگره )الل( موجود در غشاء گویچه( 1

زمان ظاهر شود.تواند همتن )کروموزوم(های غیرجنسی، میمربوط به فام اثر هر دو دگره )الل(( 2

های  رمز به حضور دو دگره )الل( نیازمند است.بر غشاء گویچه Dتشکیل پروتئین ( 3

  الل( باشد.تواند فقط ناشی از وجود یک دگره )بروز یک ویژگی خاص می( 4

ی فنیل آلانین با گروه کنندهاند، دختری فاثد آنزیم تجزیهای که والدین هر دو سالمدر خانواده مثال:

گردیدAی هشت با گروه خونیپسری فا د عامل انعقادی شماره و Bخونی بودنمتولد یکسان فرض گروه. با

  والیدن، تولد کدام مورد زیر، در این خانواده ممکن است؟

ی فنیل آلانینکنندهو دارای آنزیم تجزیه 8ی و فا د عامل انعقادی شمادهABدختری با گروه خونی( 1

ی فنیل آلانینکنندهفا د آنزیم تجزیه و 8ی ، دارای عامل انعقادی شمادهABپسری با گروه خونی( 2

 8ی آلانین و دارای عامل انعقادی شمادهی فنیلکنندهو فا د آنزیم تجزیهOدختری با گروه خونی( 3

 آلانین ی فنیلدهکننو دارای آنزیم تجزیه 8ی و فا د عامل انعقادی شمادهOپسری با گروه خونی( 4
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های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض این که پدر ی بیماریهمهدر  مثال:

 بیمار و مادر سالم باشد، وجود کدام مورد غیرممکن خواهد بود؟

 نمود )ژنوتیپ( پدرفرزندی با ژن( 1

 دختری بیمار و پسری سالم( 2

 مادرپ( نمود )ژنوتیفرزندی با ژن( 3

  نمود )ژنوتیپ( خالصدختری سالم با ژن( 4

آلانین با گروه ی فنیلکنندهاند، دختری فا د آنزیم تجزیهای که والدین هر دو سالمدر خانواده مثال:

گردیدAی هشت با گروه خونیپسری فا د عامل انعقادی شمارهو  B خونی گروهمتولد بودن یکسان فرض . با

 خونی والدین، تولد کدام فرزند در این خانواده ممکن است؟

 آلانینی فنیلکنندهو دارای آنزیم تجزیه 8ی و فا د عامل انعقادی شماره Oپسری با گروه خونی( 1

 آلانینی فنیلکنندهو فا د آنزیم تجزیه 8ی ، دارای عامل انعقادی شمارهABپسری با گروه خونی( 2

 8ی آلانین و دارای عامل انعقادی شمارهی فنیلکنندهآنزیم تجزیه و فا د Oدختری با گروه خونی( 3

 آلانینی فنیلکنندهو دارای آنزیم تجزیه 8ی عقادی شمارهعامل انو فا د  ABدختری با گروه خونی( 4
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 که فقط در کروموزوم  صفاتیx جایگاه ژنی هستند، صفات وابسته به  دارایx .هستند

 باشد.ویسی میباشد، در کروموزوم خود دارای جایگاه قابلیت رونهر صفتی که جنسی می

  قرار گرفته است. 1ی بر روی قسمت بالایی کروموزوم شماره رزوسژن ساخت پروتئین

 دهند.افراد ناخالص همواره فنوتیپ بارز نشان می

  های جنسی دارای جایگاه باشد.تواند بر روی کروموزومباشد، هیچگاه نمیاز جنس می مستقلکه هر صفتی

 گیرد.ها صورت میاز جنس با ادغام گامت مستقلی جدید هر صفت ظور تشکیل زادهدر هر جانوری به من

 گیرد.در انسان هر صفتی که هر ژنوتیپ آن فقط یک نوع فنوتیپ بروز دهد، هیچگاه تحت تأثیر محیط قرار نمی

   شود.دیده می های غیرجنسیبیشتر ااست فقط کروموزومدر انسان هر صفتی که انواع ژنوتیپ آن از فنوتیپ

 شوند.های والدین به فرزند منتقل میی آللهنگام اختلاط دو گامت والدی با یکدیگر همه

 کند.های همتای والدین را دریافت میهر فرزند حاصل از لقاح جفت کروموزوم

 باشد.توانی میانسان هم مویی آللی صفت حالت رابطه

  دارد. اختلالالل بیماری هموفیلی را دریافت کرده در فرآیند لخته شدن خون هر فردی که از یکی از والدین خود

 سااخته  8ی شامارهشاود قطعااع مامال انعقاادی  هر فردی که وجود الل هموفیلی ایجاد اختلال در انعقااد خاون مای

شود.نمی

 شود.طور حتم در انعقاد خون دچار اختلال میهر فردی که دارای الل هموفیلی است به

 تواند ناقل این بیماری باشد.دار خود فقط یک آلل هموفیلی دارد میهای هستهر مردی که در یاختهه

 دار جنسی خود فقط یک آلل هموفیلی دارد قطعاع ناقل بیماری است.های هستههر زنی که در یاخته

 ی است.های پیکری خود فقط یک آلل هموفیلی دارد قطعاع ناقل بیمارهر زنی که در یاخته

 های سالم آن فرد جایگاه ژنی دارد.ی اسپرمشود در همهدر انسان هر صفتی که فقط از پدر به پسر منتقل می

 .پس از کشت ساختار و ممل دنا مندل قوانین وراثت را کشف کرد

صحیح و غلط
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 خاون دچاار مشاکل  های خود دو کروموزوم دارای ژن هماوفیلی دارد قطعااع در انعقاادکه در نومی از یاخته هر زنی

است.

 های قرمز بالغ طبیعی در یک فرد سالم و بالغ پروتئین در گویچهD تواند در غشاء پلاسمایی خلاف کلسترول میبر

دیده نشود.

 مرد بالغی با گروه خونیRH لل به این صفت دارد.ی پیکری خود حداقل دو آبت قطعاع در هر یاختهمث

 ای و های هستهدر یاختهn2 های مربوط باه آن انسان ممکن نیست تعداد انواع ژنوتیپ یک صفت با تعداد آلل در

صفت در هر یاخته برابر باشد.

 باشد.ها میها کوچکتر یا مساوی و تعداد ژنوتیپهر صفت تعداد انواع فنوتیپ در

  4شود، طای هار میاوز فردی که مبتلا به بیماری هموفیلی است. و در هر لنفوسیت آن یک آلل بیماری دیده میهر 

کند.گامت تولید می

  باشد در هر یاخته خود فقط یک کروماوزوم کند و مبتلا به هموفیلی میگامت تولید می 4هر فردی که طی هر میوز

xدارد.

 شود.آلل دچار هموفیلی دیده می 1ای بیش از سالم از لحاظ هموفیلی یاخته فردی
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آللی:nهای ژنوتیپی در صفاتبررسی انواع فنوتیپ و ژنوتیپ وآمیزش
جایگاهی:لل تکآ n الف( صفات غیرجنسی )اتوزومی(

n(n )1
:تعداد ژنوتیپ )انواع(2

تعداد ژنوتیپ :تعداد انواع فنوتیپ -ها تعداد فلش  



اع آمیزش ژنوتیپیانو:2

-سایر آللبه A1باشد که آلل ژن آلل می 4تحت کنترل  جامعهجایگاهی غیرجنسی در صقتی تک مثال:

غالب است.A2نیزA3است و آلل هال غالب

A A A A1 2 3 4




45 5 داد انواع ژنوتیپتع:102

  10 4 داد انواع فنوتیپتع:6



10 11 :انواع آمیزش ژنوتیپی552

درسنامه

(انواع ژنوتیپ) (انواع ژنوتیپ+1)
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:xآللی وابسته به  nژنوتیپ و فنوتیپ و آمیزش در صفات انواع

xyلل آ

xxدر افراد 

در کل جامعه

(به تعداد آلل) n واع ژنوتیپ:ان

(به تعداد آلل) n واع فنوتیپ:ان

n(n واع ژنوتیپان )1
2

 فنوتیپ  فلش ـ ژنوتیپ واعان

xy+ ژنوتیپ xxتیپ ژنوانواع ژنوتیپ: 

هاxxفقط فنوتیپ انواع فنوتیپ: 

ژنوتیپهاxyانواع ژنوتیپ انواع آمیزش:  ها xx/ انواع
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لب غاA5 وA4 بهA2ب بوده و غال A4وA3 بهA1مفروض است که xآللی وابسته به  5صقتی  مثال:

ها وجود دارد؟بین ژنوتیپفنوتیپ و ژنوتیپ و انواع آمیزش  ها چنداست. برای این صفت در جامعه انسان

A A A A A1 2 3 4 5

xy هاxxها       

 15 5 :کل ژنوتیپ جامعه20

:کل فنوتیپ جامعه11

 15 5 ها:انواع آمیزش بین ژنوتیپ75




5 6 ژنوتیپ:152

 15 4 :فنوتیپ11

ژنوتیپ:5

:فنوتیپ5
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روی خط کتاب درسی
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 حداقل و حداکثر قرار دارند. اند که در جمعیت بینهای متنومی بودههای گروه خونی دارای شکلصفت 

  تواند فعالیت داشته باشد.رنگ بیش از دو نوع آلل میهر جایگاه ژنی صفت  دردر جمعیت ذرت 

 اند.آللی با آرایش خالص 6ای هر صفت در ذرت دارای ژنوتیپ های آستانهفنوتیپ 

 شود.می در جمعیت گیاه ذرت در هر جایگاه ژنی صفت رنگ بیش از دو نوع آلل دیده 

 شود.ی فنوتیپی رنگ گیاه ذرت یک نوع ژنوتیپ خالص به صورت غالب دیده میدر هر آستانه 

 اند.ای ناخالصها بین دو ژنوتیپ آستانهی ژنوتیپهمه 

 شود.ی نمودار توزیع فراوانی نسبت به میانه، برای هر صفت چند جایگاهی فراوانی کمتر دیده میدر دو آستانه

 ودار توزیع رنگ ذرت، دو نوع ژنوتیپدر نمAabbcc و  aabbCc توانند دارای فنوتیپ مشابه باشد.نمی 

 کند.آلانین ایجاد آسیب مغزی میی فنیلدر فرد مبتلا به فنیل کتونوریا مدم ساخته شدن آنزیم تولیدکننده

صحیح و غلط
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نمود )فنوتیپ( به م مورد از نظر رخایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، کدابا توجه به صفت چندج مثال:

باهت کمتری دارد؟شAaBbCCنمود )ژنوتیپ( ذرتی با ژن

1 )AABBCC 2 )AaBBCC

3 )Aabbcc 4 )AaBbcc

با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت دارای سه جایگاه ژنی است و هرکدام دو دگره )الل(  مثال:

نمود )فنوتیپ( های دو آورند و رخوجود میهای نهفته، رنگ سفید را بههای بارز، رنگ  رمز و دگرهدارند و دگره

هایی که از دارند، بنابراین ذرت را aabbcc وAABBCCنمودی طیف یعنی  رمز و سفید به ترتیب ژنآستانه

آیند، از نظر رنگ به کدام ذرت وجود می به aabbcc و AABBCCنمود )ژنوتیپ( های آمیزش دو ذرت با ژن

شباهت بیشتری دارند؟

1 )AABbcc 2 )AaBBcc

3 )AaBBCC 4 )AABbCC
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با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )الل(  مثال:

های دو ( نمود )فنوتیپآورند و رخفته، رنگ سفید را به وجود میهای نههای بارز، رنگ  رمز و دگرهدارد و دگره

ا دارناد، ر aabbcc و AABBCCنمود )ژنوتیپ( هاای ی طیف که  رمز و سفید هستند به ترتیب ژنآستانه

آیند، از وجود می به aaBBCC وAAbbccنمود )ژنوتیپ( های هایی که از آمیزش دو ذرت با ژنبنابراین ذرت

نظر رنگ به کدام ذرت شباهت بیشتری دارند؟

1 )aaBbCC 2 )AABBCc

3 )AaBBCc 4 )AABbCC

PK)موارد زیر در بیماران مبتلا به فنیل کتونوری چند  مثال: U) ست است؟در

 شود.آلانین یافت نمییک از محصولات عملکرد رناتن، فنیلالف( در ساختار هیچ

شود.ب( تجمع نوعی مولکول دارای عامل آمین در مغز، مستقیماً باعث آسیب بافت عصبی می

 آلانین، پس از دوران کودکی ضرورتی ندارد.ایی بدون فنیلج( استفاده از رژیم غذ

آلانین محلول است.وجه از شیر مادر استفاده کنند چون دارای فنیلهیچد( نوزادان نباید به
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چند موارد از نظر درستی یا نادرستی با عبارت زیر مطابقت دارد؟ مثال:

 «ن با تغییر مواد غذایی، ژن عامل بروز بیماری فنیل کتونوری را خاموش کردتوامی»

شود.آلانین ایجاد میی فنیلکنندهی آنزیم تزجیهی عدم وجود ژن سازندهفنیل کتونوری در نتیجهالف( 

 نمود یک بیماری را تغییر دهد.تواند رختغییر عوامل محیطی میب( 

 اند باعث آسیب به کل دستگاه عصبی مرکزی شود.توتجمع آمینواسید فنیل میج( 

 کنند.برای پیشگیری از ابتلا به بیماری فنیل کتونوری، خون نوزادان را در بدو تولد بررسی مید( 
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