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مي-1  دهد؟ قانون اول مندل در كدام مرحله از تقسيم روي
 ) آنافاز ميتوز4 ) متافاز ميتوزI3) آنافاز ميوزI2) متافاز ميوز1

 تشكيل شود؟BD، اسپرم BbDdي مگس سركه نري با ژنوتيپ چقدر احتمال دارد تا از ميوز سلول زاينده-2
1(100%2(75%3(50%4(25%

 تري هستند؟ فرزندان حاصل از كدام آميزش، داراي تنوع ژنتيكي بيش-3
1(BbDd bbdd×2(BbDD BBDd×3(BbDD bbDd×4(BbDd bbDd×

آن هاي حاصل به رنگ اگر در آميزش گاو قرمز تيره با گاو سفيد، تمام زاده-4 گاه رنگ موي گاو يك صفت ............... محسوب قرمز روشن درآيند،
 هاي نر قرمز روشن برابر ............... است. شود كه نسبت گاو مي

هم1 هم3%50-) غالب ناقص2%50-توان) %100-) غالب ناقص4%100-توان)
 فرزند با گروه خوني مشابه پدر هستند. ژنوتيپ مادر كدام است؟3دارايAو مادري با گروه خوني ABپدري با گروه خوني-5

1(Ao 2(AB 
به3  توان تشخيص داد. ها نمي ) با اين داده4 است. AB%50و به احتمال Ao%50احتمال)

نر كه در نسل دوم فقط ملخ در آميزش مقابل با توجه به اين-6 و طبق قوانين احتمالات شاخك،هاي ي موارد زير صحيح هستند،، همهكوتاه شدند
 ...............جز به

1
1

و شاخك بلند: بال و شاخك ماده بال1Fبلند و شاخك كوتاه: نر بال×بلند كوتاه Pبلند

مي، بال2F% افراد25)1 ا5/12)2 شوند. كوتاه و شاخك، نرهاي بال2Fفراد% مي كوتاه  شوند. كوتاه
و بال هاي شاخك، ماده2F% افراد5/37)3 مي بلند و بال، نرهاي شاخك2F% افراد25/6)4 شوند. بلند مي بلند  شوند. كوتاه

هم-7 و زمان در بررسي  در انسان، چند ژنوتيپ داراي فقط دو آلل وجود دارد؟ Rhگروه خوني
1(62(43(34(2

ميي مقابل نحوه دودمانه-8  دهد كه علائمي مثل ............... دارد.ي وراثت يك بيماري را در انسان نشان

 ) عدم انعقاد خون طبيعي1

 ماندگي ذهني ) عقب2

 ملانين در پوست) فقدان رنگدانه سياه3

و فراموشي ) عدم كنترل ماهيچه4 و خستگي  ها

در آميزش-9
MH Mh
mh mh

 چه نسبتي از فرزندان فقط يك فنوتيپ غالب دارند؟×

1(1
2

2(1
4

3(1
8

4(3
4

مي هاي زير در اثر جهشي بيماري همه-10  ...............جزبهآيند هاي ژني پديد

كم2 ) هموفيلي1  فنيل كتونوريا)4 ) نشانگان داون3 شكل خوني داسي)

ر ايـن خـانواده، ژنوتيـپ اي وجود داشته باشد، چه نسبتي از فرزنـدان پسـ هاي خوني در بين فرزندان خانواده اگر احتمال پيدايش همه گروه-11

 هتروزيگوت دارند؟

1(3
4

2(1
4

3(3
8

4(1
8

 تر از زنان است. احتمال ابتلا به ............... در مردان ............... زالي، بيش-12

 برخلاف-) فنيل كتونوريا4 برخلاف-) هموفيلي3 همانند-) فنيل كتونوريا2 همانند-لي) هموفي1

AaBbDdدر آميزش-13 aaBbDd×چه نسبتي از فرزندان حاصل، فقط داراي دو صفت مغلوب هستند؟ 

1(7
16

2(3
32

3(3
16

4(7
32

و از راست به چپ، محصول كدام به2Fو1Fدر آزمايشات مندل، افراد-14  اند؟ ترتيب

 دگرلقاحي-) دگرلقاحي4 خودلقاحي-) خودلقاحي3 خودلقاحي-) دگرلقاحي2 دگرلقاحي-) خودلقاحي1

و خاستگاه آن:8فصل2شناسيزيست ژنتيك
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آني روبه در دودمانه-15  پسري بيمار باشد چقدر است؟Aكه فرد رو احتمال

1(75%

2(50%

3(25%

4(5/12%

مي-16  شود. علائم بيماري ............... در آدمي، ديرتر از بقيه ظاهر
كم4 ) زالي3 ) تالاسمي ماژور2 ) هانتينگتون1  شكل خوني داسي)

حا-17  ...............جزبهي ناقص دارند، لت غلبههمه صفات زير
 ) رنگ موي گاو4 ) رنگ گل ميموني3 ) رنگ موي اسب2 ) حالت موي انسان1

و با توجه به قوانين احتمالات به دو سؤال زير پاسخ دهيد.«� »با در نظر گرفتن آميزش مقابل
1
2

و خال خروس بال 1دار بلند
2
و سفيد مرغ بال+ 1Fبلند و خاكستري مرغ بال: و سفيد خروس بال×كوتاه :Pبلند

و خال چه نسبتي از افراد نسل دوم، خروس بال-18  دار هستند؟ بلند

1(1
8

2(1
16

3(3
8

4(3
16

و سفيد خواهند شد؟ هاي نسل دوم داراي بال چه نسبتي از مرغ-19  كوتاه

1(3
8

2(1
4

3(1
8

4(3
4

مي (PKU)ل كتونوريا در بيماران مبتلا به فني-20  گردد. ...............
 ) متابوليسم آمينواسيد فنيل آلانين، غيرطبيعي2 كننده فنيل آلانين به تيروزين، فعال ) آنزيم تبديل1

 ) آنزيم سازنده ملانين در پوست، غيرفعال4 ماندگي ذهني حاصل ) با تجمع تيروزين در بدن، عقب3
 هندي سياه، نيمي از فرزندان حاصل داراي رنگ سياه شدند. در اين صورت ژنوتيپ اين جانور كدام است؟ي در آميزش آزمون يك خوكچه-21

Bb) قطعاbb4ً) احتمالاBB3ً) قطعاBB2ً) احتمالا1ً
و كوتاهي آن غلبه-22 و بين بلندي بال د كـدام جـانور اصـلاًي ناقص وجود دارد. در اين حالت تولـ صفت طول بال در ملخ وابسته به جنس بوده

؟نيستمحتمل
 متوسط ) ماده بال4 كوتاه ) ماده بال3 متوسط ) نر بال2 بلند ) نر بال1

 % باشد، ژنوتيپ والدين كدام است؟25اي ژن رزوس در خانواده اگر احتمال تولد پسري فاقد آنتي-23
و پدر هموزيگوت غالب1 و مادر هر دو هترو2 ) مادر هتروزيگوت  زيگوت) پدر

و پدر هموزيگوت مغلوب3 و مادر هموزيگوت مغلوب4 ) مادر هتروزيگوت  ) پدر هموزيگوت غالب
 گزينه نيازمند آميزش آزمون است؟ تشخيص ژنوتيپ كدام-24

 ) گل ميموني سفيد2 رنگ ) خرگوش سياه1
 ) اسب داراي موهاي قرمز4ي سبز رنگ ) نخودفرنگي با دانه3

و ديگري هتروزيگوت است. اگر گروه خـوني+Bه، برادران دو قلوي غيريكسان هر دو گروه خونيدر يك خانواد-25 دارند ولي يكي هموزيگوت

و مادر كدام است؟−Aها خواهر آن  باشد، ژنوتيپ پدر
1(ABRr AOrr×2(BBRR ABrr×3(BORr ABRr×4(AORr BORr×

و-26  خون، مجموعاً چند ژنوتيپ هموزيگوس وجود دارد؟ Rhدر آدمي با توجه به گروه خوني اصلي
1(62(93(124(18

هر-27 و مبتلا به هموفيلي با زني كه در مورد و موهاي مجعد مي3 مردي با رنگ چشم آبي از صفت هتروزيگوت است، ازدواج كند. چنـد درصـد
 ها، پسراني با ژنوتيپ مشابه پدرشان هستند؟ فرزندان آن

1(502(253(5/124(25/6
و نشانه-28 مي مبتلايان به فنيل كتونوريا به لحاظ تئوري، علايم  توانند نشان دهند. هايي شبيه به بيماري ............... را

 ) هانتينگتون4 ) هموفيلي3 ) مالتيپل اسكلروزيس2 وتيروئيديسم) هيپ1

A
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 پاسخ است.2گزينه-1
ميIي آنافاز ميوز هاي مندل در مرحله قانون اول يا تفكيك ژن ژن تحقق  شوند.مي هاي همتا در اين مرحله از هم جدا هاي روي كروموزوم يابد، چون

 پاسخ است.3گزينه-2
مي BbDdسلول زاينده پيـداIتواند آرايش متافازي ميـوز به دو حالت
و از آن آن جا كه وقتي اين آرايش كند طـور گـاه بـه ها تشـكيل شـدند،

و هر حالت، منجـر معمول، قطعاً كروموزوم هاي همتا از يكديگر جدا شده
كـهBDشود، لذا احتمال پيدايش گامـت به تشكيل حتمي دو گامت مي

1ن است برابر با فقط در حالت اول، ممك
%100 %50

2
×  خواهد شد! =

 پاسخ است.4گزينه-3
مي همه حالات را تك  كنيم: تك بررسي

2ژنوتيپ 2 4P :BbDd bbdd (Bb bb)(Dd dd)× = + + ⇒ × =(1
2ژنوتيپ 2 4P :BbDD BBDd (Bb BB)(DD Dd)× = + + ⇒ × =(2

2ژنوتيپ 2 4P :BbDD bbDd (Bb bb)(DD Dd)× = + + ⇒ × =(3
2ژنوتيپ 3 6P :BbDd bbDd (Bb bb)(DD Dd dd)× = + + + ⇒ × =(4

مي، فرزندان متنوع4ي شود كه والدين گزينهو معلوم مي  آورند. تري از لحاظ ژنوتيپ پديد
 پاسخ است.2گزينه-4

ــيرهســفيد  ت
P : RR WW×

1F% قرمز روشن100 :RW

با پس نسبت گاو 1هاي نر قرمز روشن برابر
%100 %50

2
×  خواهد شد. =

 پاسخ است.4گزينه-5
ABهر حال ممكن است براي اين خانواده فرزنداني با گروه خوني باشد بهABو يا گروه خوني(Ao)ناخالصAاگر مادر داراي گروه خوني

 كافي نيست.(مشابه پدر) به دنيا آيند! پس اطلاعات مسأله
مادر

P : AB AB×
مادر

P :AB Ao×

1 1
* *

F :AA Ao Bo AB F :AA AB BB+ + + + + 
 پاسخ است.2گزينه-6

P :AA aa×
ــد ــاخك بلن ماده ش

D Dx x  
نـر شـاخك كوتـاه

dP : x o ×
1Fبلند % بال100 :Aa1 D d DF :x x x o+

1كوتاه بال
4

2بلند بال+
3
4

F :2 D D D d D dF :x x x o x x x o+ + + 

مي همان و شاخككوتا كنيد احتمال تولد نرهاي بال طور كه مشاهده دره 1برابر با2Fكوتاه 1 1
4 4 16
× مي25/6يا= (نـه% !) ولـي5/12شـود

 ساير موارد همگي صحيح هستند.
 پاسخ است.3گزينه-7

و18فقط سه ژنوتيپ از ميان  ABrrو BoRrو AoRrدر آدمي داراي تنها دو آلل هستند:Rhژنوتيپ حاصل از بررسي گروه خوني

 پاسخ است.4گزينه-8

و مادري بيمار، دختري سالم به دنيا آمده است، پس اين دودمانه مربوط به بيماري باشد مثل هانتينگتون! كه بـامي اتوزومي غالبچون از پدر

و كاهش كنترل ماهيچه و فراموشي  ها همراه است. خستگي

8فصلريحيتشهايپاسخ

Bb
dD

⊥ ⊥Bb
Dd

⊥ ⊥
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 پاسخ است.2گزينه-9
غ غغم غمغ MHم Mh MM Hh mm hh Mm Hh Mm hh

mh mh
× = + + + 

ژن] مخرج، طرفين وسطين×صورت، مخرج×كه به روش صورت[ با توجه به آميزش بالا مي در مورد مي هاي پيوسته صورت شود گيرد، معلوم

1كه 
4

 از فرزندان حاصل داراي فقط يك فنوتيپ غالب هستند.

 پاسخ است.3گزينه-10
(تريزو به21مي نشانگان داون دهـد، ولـي سـايرين همگـي صورت پديده جدا نشدن كرومـوزومي روي مـي ) در اثر نوعي جهش كروموزومي

مي بيماري  شوند. هاي ژني محسوب
 پاسخ است.1گزينه-11

 در اين خانواده، والدين هر دو ژنوتيپ ناخالص دارند:

1
ــالص ناخ

*
F :AB Ao Bo OO+ + +�������P :Ao Bo×

 پس:

احتمال پســر

1 3
2 8

× =

احتمال ناخالص بودن

3
4

 صورت پسر ناخالص هستند. از فرزندان اين خانواده به

و حتماً پسر است، پس ولي دقت كنيد! كه در صورت سؤال آمده: چه نسبتي از پسران اين خانواده، يعني جنسيت فرزند مورد نظر قطعي شده

1ديگر نيازي به ضرب در 
2

3و همان نيست
4

 صحيح است.

 پاسخ است.3گزينه-12
و زنان داراي دو كروموزوم(بهxچون مردان داراي يك كروموزوم و هموفيلي نيـز صـفتي(بهxطور معمول)  وابسـته بـه طور معمول) هستند

مي جنس » فنيـل كتونوريـا«و» زالـي«تر خواهد بود، ولي بيمار شدن مردان در اين صفت از زنان بيشتوان فهميد كه احتمالو مغلوب است،
و فراواني آن و مردان يكسان خواهد بود. يك بيماري اتوزومي مغلوب هستند  ها بين زنان

 پاسخ است.4گزينه-13

1

P :AaBbDd aaBbDd
F :(Aa aa)(BB Bb bb)(DD Dd dd)

×
+ + + + +

 

1 1 3  فنوتيـــپ3
2 4 4 32
1 3 1 3 3 3 1  فنوتيـــپ7
2 4 4 32 32 32 32 32
1 1 1  فنوتيـــپ1
2 4 4 32

abD

aBd

Abd

= × × = 

= × × = + + =



= × × = 


(1)

(2)

(3)

و آن و بايد احتمال هر سه حالت را حساب كنيم  ها را با هم جمع نماييم. توجه كنيد كه پيدايش فقط دو صفت مغلوب، به سه حالت ممكن خواهد بود

 پاسخ است.2گزينه-14
بـرايPكـه دگرلقـاحي بـين افـراديانجام داد به نحو» خودلقاحي، دگرلقاحي، خودلقاحي«ترتيب: مندل آزمايشات خود را در سه مرحله به

و خودلقاحي بين افراد   گرفت. صورت مي2Fمنظور رسيدن به افراد نيز به1Fرسيدن به افراد نسل اول

 پاسخ است.3گزينه-15
و مادري سالم دختري بيمار به دنيا آمده است، پس اين دو ميچون از پدر و پدر فرد دمانه مربوط به صفت اتوزومي مغلوب نيز، حتمـاAًباشد

(ناخالص) است.  ناقل
درمادر پ  

P : Aa aa×
*

ــار بيم
aa1

ســالم

1 1
2 2

F : Aa +

1برابر باAپس احتمال بيمار بودن فرد
2

1و احتمال پسر بودن هم
2

1است كه در نهايت 1 1
2 2 4
×  خواهد شد.=
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 پاسخ است.1گزينه-16

مي30-50در آدمي در سنين» هانتينگتون«علائم بيماري (ميانسالي) بروز و به همين سالگي دليل نيز احتمال انتقـال آن بـه فرزنـدان، كند

 ها است. تر از ساير بيماري بيش

 پاسخ است.2گزينه-17

و هم رنگ قرمز در بدنش دارد، ولـي رنگ موي اسب داراي حالت هم و مادري قرمز، هم رنگ سفيد توان است كه فرزند حاصل از پدري سفيد

 شوند، يعني حالت غالب ناقص دارند. سايرين همگي حد واسط محسوب مي

 پاسخ است.4گزينه-18

ميبا توجه به بلندي بال در بين تمام D)شود كه بلندي بال بر كوتاهي آن غلبه داردي افراد نسل اول، معلوم d)>و اتوزومي است. در عـين

و به و ماده نسل اول متفاوت بوده و صورت خال حال چون رنگ بال بين نر و بـين سـفيدي دار درآمده است، پس صفتي وابسته به جنس بوده

A)اردخاكستري غلبه وجود ند B)=.

A A BP :x x ,DD x y,dd×

1 A B AF :(x x x y)(Dd)+

2
1 ــد خروس خال دار3 ــال بلن  ب
4 4

* *
A A A B A BF : (x x x x x y x y)( DD Dd dd)+ + + + +�������� 

3پس در نهايت، 1 3
4 4 16
× و بال صورت خروس خال از افراد نسل دوم به= مي دار  شوند. بلند

 پاسخ است.3گزينه-19

به قبلي معلوم است كه نيمي از مرغي با توجه به حل مسأله 1آينـد، لـذا سفيد به دنيا مـي صورت بال هاي حاصل در نسل دوم، 1 1
2 4 8
× از=

و سفيدرنگ مي2Fهاي مرغ  شوند. داراي بال كوتاه

 پاسخ است.2گزينه-20

آلاPKUدر بيماران مبتلا به مي، متابوليسم فنيل كننده فنيل آلانين به تيـروزين در بيمـاران مـذكور شود. چون آنزيم تبديل نين غيرطبيعي

و به و مشتقات غيرعادي آن، عقب وجود ندارد مي دليل تجمع فنيل آلانين  آيد. ماندگي ذهني پديد

 پاسخ است.4گزينه-21

(غالب) دارند، پس معلوم است (مغلوب) درميچون نيمي از فرزندان حاصل، رنگ سياه آن كه نيمي ديگر هم به رنگ سفيد هـا آيند، لذا والـد

 بوده است.)Bb(حتماً ناخالص 

 پاسخ است.2گزينه-22

دري هستند. با توجه به وجود رابطه)xx(و ملخ ماده)xo(ملخ نر غالب ناقص يا حد واسط در يك صفت وابسته به جـنس، مثـل طـول بـال

مي ملخ كه ها معلوم  دارد!xبال متوسط داشته باشد، چون فقط يك كروموزوم تواند نميملخ نر هرگز شود

.نداردوجودxتواني در افرادي با يك كروموزوم نكته: در صفات وابسته به جنس، حالت حد واسط يا هم

 پاسخ است.3گزينه-23
1 11
2 2

( ) Rr RR RR Rr× → +
1 1 12
4 2 4

( ) Rr Rr RR Rr rr× → + +  

1 13
2 2

( ) Rr rr Rr rr× → + 4( ) RR rr Rr× →

مي همان و چهارم، اصلاً فرزند كنيد در خانواده طور كه ملاحظه و همگي−Rhهاي اول ي دوم نيز احتمـال اند. در خانواده+Rhوجود ندارد

1برابر−Rhتولد پسر 1 1
4 2 8
× Rh)ژن رزوس كه پسري فاقد آنتيي سوم، احتمال اين شود ولي در خانواده مي= دنيا آيـد برابـر بـا به−(

1 1 1
2 2 4
× مي25يا=  گردد.%
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 پاسخ است.1گزينه-24
اف» آميزش آزمون« بهرا براي تشخيص ژنوتيپ (مثل سياهي رنگ خرگوش) مي رادي با فنوتيپ غالب يا (aa)هاي مغلوب برند، ولي فنوتيپ كار

و نيازي به آميزش آزمون ندارند. (RW)حدواسط  داراي ژنوتيپ مشخصي هستند
 پاسخ است.3گزينه-25

در (Rr)حتمـاً ناخـالص Rhها از نظر صـفت در اين خانواده، معلوم است كه والدين آن+Bو برادران−Aبا توجه به تولد خواهر هسـتند،
را داشته باشـند كـه ايـنOوBوAهايژن اند، پس والدين بايد آنتي هم در اين خانواده متولد شده BORrو BBRRضمن چون برادران 

 آمده است.3ي موارد همگي در گزينه
 پاسخ است.1گزينه-26

و6گروه خوني داراي و ژنوتيپ BBو AAو OOهاي ژنوتيپ است. ژنوتيپ3خون داراي Rhژنوتيپ در rrو RRهاي در گروه خوني نيـز
3خون، خالص هستند كه مجموعاً Rhصفت  2 6×  نوع خواهد شد.=

 پاسخ است.4گزينه-27
و موي مجعد، حالت اتوزومي دارند.هموفيلي يك بيماري وابسته و مغلوب است، ولي رنگ چشم  به جنس

h h HP : aa , RR , x y Aa , RW , x x×

1
** * h h h H h HF : (a a Aa)(R R RW)(x x x x x y x y)+ + + + + 

يا25/6شود كه به نسبت معلوم مي %1 1 1 1
2 2 4 16
× × haaاز فرزندان اين خانواده را پسراني با ژنوتيپ مشـابه پـدر يعنـي = , RR , x y

 دهند. تشكيل مي
 پاسخ است.1گزينه-28

، پـس كمبـود آمينواسـيد نـدارد كند وجـود آنزيمي كه آمينواسيد فنيل آلانين را به تيروزين تبديل مي(PKU)در بيماران فنيل كتونوريا
آن» تيروزين« مي در كـاري تيروئيـد را در بـدن فـرد پديـد آورد. به بيمـاري كـم آيد كه ممكن است از لحاظ تئوري علايمي شبيه ها پيش

 ماندگي ذهني بين هر دو مشترك است.)(عقب


