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  چیست؟ نامه بررسی شجرههدف از نامه یا دودمامه گویند.   ، شجرهها ها در خانواده به بررسی سوابقِ صفات یا بی�ری

افراد خانواده و یا  ی�ری دربی آن  خانواده با توجه به مشاهدهفرزندان یک  بروز یک بی�ری دراحت�ل ی  محاسبه هدف،پاسخ: 
  . است های گذشته و خویشاوندان نسل

  :نامه ی شجرهمعرفی 9ادها

  زن سا; مرد سا;                                     �

  زن بی�ر �مرد بی�ر                                     �

  زن ناقل   ��ل                            مرد ناق    � �

   دهیم. 9ایش می                         صورت این و فرزندان را به    آمیزش را با یک خط نشان می دهیم   

  

  

  

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

          �
�	 ���
� � ����� �����  

و هر فرد از سمت  و ... نشان داد F٢و  F١و  Pمی توان نسل ها را با  .شود هر ردیف یک نسل معرفی می از سمت چپ، : اولروش 
 و ... معرفی شود. ٣و  ٢و  ١چپ در هر نسل با عدد 

  

  

هر نسل افراد از در و  و ... نشان دهیم IIIو  IIو  Iشود و هر نسل را با اعداد  هر ردیف یک نسل معرفی می، از سمت چپ روش دوم:
   د.نو ... معرفی شو  ٣و ٢و ١سمت چپ با اعداد 

�١ 
P 

�٢ 

٤  ٣ ٢ ١  

٥ ٤  ٣ ٢ ١ 

٣ ٢ ١ 

 



  

  

   نامه به این شکل است: در شجرهترین روش خواندن افراد  ساده روش سوم:

  

گذاری نسل نداریم. (در این روش هر عدد فقط  و ش�رهشود  و .. شروع می٣و ٢ و١گذاری از  ز سمت چپ و بالاترین ردیف، ش�رها
  یکبار تکرار شده است.)

   

II 
I 

III 

 

 

٤  ٣ ٢ ١ 

٤ ٢ ٥ ٣ ١ 

٣  ٢ ١ 

٢ ١ 

٨ ٧ ٥ 

٣ 

١٠ 

٩ 

٤ 

٦ 

١٢ ١١ 
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  بررسی می شود:  دیدگاه ٢شجره نامه از 

  غالب یا مغلوب بودن  ب)                     اتوزرم یا وابسته به جنس بودن  الف)

  :شود نامه مطرح می گزینه در بررسی یک شجره ٤ابراین بن

  Xوابسته به  –) غالب ٢                                                  اتوزوم –غالب ) ١

 Xوابسته به  - مغلوب  )٤                                            اتوزوم - ) مغلوب٣

  .ای را تفسیر کنید نامه  توانید هر گونه شجره کلید ش� میچهار با بررسی : توجه

   .با حداقل یک فرزند نامشابه پیدا کنید را والدین مشابه ،در شجره نامه ) ١کلید 

  و فرزند نامشابه سا; باشد الگو غالب است.  باشنداگر والدین مشابه، هردو بی�ر  �

  

  اگر والدین مشابه هر دو سا; باشند و فرزند نامشابه بی�ر باشد الگو مغلوب است.  �

  

**************************************************  

  شود: مینظر بررسی  دوکنیم. الگوی مغلوب از  ی غالب را حذف می گزینه دو ،الگو مغلوب شناخته شود ١اگر طبق کلید  )٢کلید 

  ب) وابسته به جنس                            وزومالف) ات 

  % اتوزوم است.١٠٠ ل تولد هیچ فردی داده نشده باشد،الف) اتوزوم: اگر هیچ توضیحی در مورد افراد نداشته باشیم و احت�

   :شود مورد بررسی می دوب) وابسته به جنس:  

              .% jام پسرانش بی�رند١٠٠مادر بی�ر داشته باشیم و این مادر پسر داشته باشد،  ،اگر در الگوورد اول: م      

   % پدری بی�ر دارد. ١٠٠، اگر دختر بی�ر داشته باشیم مورد دوم:      

، الگو مورد اول، الگو وابسته به جنس است. در صورت نقض شدن اگر هر دو مورد فوق بررسی شد و در هیچ موردی نقض نشد
  .نیازی به بررسی مورد دوم نداریم تواند وابسته به جنس مغلوب باشد و 9ی

  . الگو هر دو مورد خواهد بود ،در صورت تأیید الف و ب

  

  



   د شد.نگزینه مغلوب (اتوزوم مغلوب، وابسته به جنس مغلوب) حذف خواه ٢ ،غالب شناخته شود ١اگر الگو طبق کلید  )٣کلید 

  وابسته به جنس ب)     اتوزومگیرد: الف)  قرار می مورد بررسیاز دو نظر  ،الگوی غالب

  % اتوزوم است. ١٠٠ ،الف) اتوزوم: اگر هیچ توضیحی در مورد افراد نداشته باشیم

   شود: مورد بررسی می الگو، دو بودن: برای تایید وابسته به جنس وابسته به جنسب) 

  % jام دخترانش بی�رند.١٠٠ و این پدر دختر داشته باشد، مورد اول: اگر در الگو پدر بی�ر داشته باشیم     

        % مادری بی�ر دارد.١٠٠ ،مورد دوم: اگر در الگو پسر بی�رمشاهده شود     

ان پدر  در شجره نامه باید پسران بی�ر و پدران بی�ر بررسی شوند و مواردی که ی وابسته به جنس بودن الگوی غالببنابراین برای بررس 
و در صورت  هالگو وابسته به جنس غالب بود ،در صورت تایید هردو مورد گیرد.کنند مورد بررسی قرار  بی�ر و پسران بی�ر تایید می

   .نقض یک مورد، الگو وابسته به جنس غالب نیست

**************************************************  

   کنیم: به شکل زیر الگو را بررسی می ،را نداشته باشیم ١اگر در کل الگو، کلید ش�ره  )٤کلید 

  استفاده کنید.  ٢برای مغلوب بودن از کلید  .کنیم بررسی می مورد مغلوب بودن را ٢و زنیم الگو مغلوب است  الف) یکبار حدس می

  استفاده کنید. ٣برای غالب بودن از کلید  کنیم. میغالب بودن را بررسی  وردِ م ٢زنیم و  یکبار حدسِ غالب بودن، میب) 

  

وابسته به جنس  -٣  اتوزوم غالب - ٢وابسته به جنس غالب    - ١ :مورد تایید شود ٤الگو ممکن است در هر  ٤نتیجه: با داش- کلید 
  )شود مشاهده می ٤کلید ، واع الگوهای ان ردن همهالات کنکور برای فرض کؤ در اغلب س ((اتوزوم مغلوب -٤مغلوب 

  : مثال

  کدام مورد صحیح است؟ زیر،با توجه به الگوی  -١

  اتوزوم مغلوبد)               وابسته به جنس مغلوب  ب)    اتوزوم غالب  ج)                 وابسته به جنس غالب الف)

  

  کند.  شود و الگو را مغلوب معرفی می محسوب می ١کلید ش�ره  ١١و ٧و  ٦راه حل: 

 دبنابراین گزینه  .% اتوزوم صحیح است١٠٠ ،و چون هیچ توضیحی در مورد افراد نداریم نادرست است جو  الفی  بنابراین دو گزینه
  صحیح است. 

  »کند  می ) این مورد را نقض٤و ٨) و (٩و٣چنین ( ) و هم٦و ١الگو وابسته به جنس مغلوب نیست افراد ش�ره( «

 
٢ 

٨ ٦ 

١١ 

١ 

٥ 

١٢ 

٣ 

٩ ٧ 

٤ 

١٠ 
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  زیر را تعیین کنید؟های  نامه شجرهالگوهای  -١

  :���  

  :�  

  :	  

  )جنسمغلوب وابسته به  - مغلوب اتوزوم  - جنس وابسته به  غالب – (غالب اتوزوم صحیح نیست؟ زیرهای  نامه ر شجرهالگو د چند -٢

   

  

 

 

 

 ا�� 



  

  

  

  

  های مقابل صحیح است؟ نامه چند الگو در شجره -٣

                               

  

 

 

 ج

 
 د

٢ )١( 

�  
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……………………………………………………………………………………………  

  تعیین ژنوتیپ کدام فرد نیاز به آمیزش آزمون دارد؟ -٤

  

……………………………………………………………………………………………  

 ،A، احت�ل تولد فرد زیرنامه  اگر در شجره -٥
١

٤
  باشد نوع الگو را تعیین کنید. 

  

یک پسر بی�ر است، بنابراین احت�ل دو پیشامد، یعنی پسر بودن و بی�ر بودن  A، فرد دقت کنید ٥در سؤال 
١

٤
الگو در نتیجه باشد.  می 

تواند اتوزوم مغلوب باشد. در صورتی که اتوزوم مغلوب باشد، احت�ل پسر بی�ر از والدین سا;  9ی
١

٨
  خواهد بود. 

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

ل را از چه نوع فردی دریافت لاین ا ن کنید.ینوع الگو را تعی ،زا دریافت کند ل بی�ریلزیر، فرد بی�ر فقط یک انامه  اگر در شجره -٦
  کرده است؟

  بزرگ پدری مادر - ٣بزرگ پدری               پدر -١

  بزرگ مادری مادر - ٤                زرگ مادریب پدر -٢

٣ )٤ ( 

٥ )٦( 

١  

٤ 

٢ 

٣ 

A 

 



         ���� �� ���
��� ����  ���	  

  .ابتدا نوع الگو تعیین شود

  ل مورد نظر مشخص شود. لکنید تا احت�ل به ارث رسیدن ا مشخصژنوتیپ والدین را  -٢

 از والدین آنها ،اگر فرزندان کمک به تعیین ژنوتیپ والدین نکردند سپس .دنشو  بررسی میفرزندان  ابتدا ،تعیین ژنوتیپ والدین در -٣
والدین نسل از در صورت عدم مشخص شدن ژنوتیپ والدین،  ،کنیم میبررسی را اول فرزندان  دقت کنید(( کنیم.  (نسل قبل) استفاده می

 نادرست محاسبه خواهد شد.)) ،اشتباه کنید در بسیاری از مسائل احت�لدر این مورد ، اگر گیریم قبل کمک می

  قدر است؟ دختر بی�ر باشد چ) ؟  ( احت�ل اینکه زیردر الگوی مثال: 

% صحیح است. دقت کنید که ١٠٠اتوزوم مغلوب  ،الگو مغلوب است و چون هیچ توضیحی در مورد افراد نداریم ١٠و  ٧و  ٦با توجه به 
(دختر بی�ر، باید پدری  ٦و  ١٠(دختر بی�ر، باید پدری بی�ر داشته باشد) و مورد  ٣و  ٩الگو وابسته به جنس مغلوب نیست زیرا مورد 

  کند.  بی�ر داشته باشد)، وابسته به جنس بودن را نقض می

  

   .همین نوع الگو مسئله را حل کنید با ،مغلوب شناخته شد و اتوزوم ،الگو حال که

  الگو اتوزوم مغلوب است.  -١

   است.بی�ر خانواده )  دختر( ١٠ش�ره  فرد ناخالص است چون ٧و  ٦ژنوتیپ  -٢

) از والدین ناخالص aaاحت�ل بروز بی�ری مغلوب( -٣
١

٤
  است.  

١ ، ١٢احت�ل دختر بودن فرد ش�ره  -٤
٢

 است.  

ی فوق برابر با  نامه احت�ل داش� دختر بی�ر در شجرهنتیجه: 
١

٨
  است. 

 

  

  

  

 ؟

1

1
× 1

1
× 1

4
× 1

2
= 1

8
 

 ����� ��	
 �����
=  �
����	
 �����
×  ���� ����
� �
 ��� ����� �����
 ×  ��� �
�� ���� �����
× �
�� �
�� ���� �����
  

 

٥  

٢  

٩ ٦ 

١٠  

٣  ١ 

٧ 

٤ 

٨ 

١٢ ١١ 
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   قدر است؟چدختر بی�ر باشد  ؟در الگوی مقابل احت�ل اینکه  مثال:

  

    ⇐احت�ل بی�ر بودن فرد ؟ 

  راه حل: 

% ١٠٠ ، بنابراینتوضیحی در مورد افراد نداریمد و چون نکن الگو را مغلوب معرفی می ٥و  ٢و  ١ افراد  ⇐نوع الگو را تعیین کنید  )١
ال تاکید نس بودن نداریم مگر اینکه طراح سؤ بررسی وابسته به ج هال حل شود، نیازی ب(( با همین نوع الگو سؤ اتوزوم صحیح است. 

  کند الگو وابسته به جنس است))

  توانند فرزند بی�ر داشته باشند.  ل بودن میبنابراین به شرط ناق ،ستندسا; ه ٧و  ٦ ) افراد٢

را  ٧و  ٦د ش�ره افر اچون فرزند بی�ر نداریم 9ی توان ژنوتیپ  .کنیم توجه میآنها ابتدا به فرزندان  ٧و  ٦ افراد برای تعیین ژنوتیپ )٣
از این خانواده  .چون دختر بی�ر دارند ،سا; و ناقل هستند ٢و  ١ والدین .کنیم استفاده میاول  نسلدر  آنها از والدین . بنابراینتعیین کرد

د ) ناقل باش٦احت�ل اینکه فرد(، )٦)، پسر سا; متولد شده(٢و١(
٢

٣
   خواهد بود. 

ی با فنوتیپ غالب متولد شود،این فرزنـد، بـه احـت�ل   فرزند: اگر از والدین ناقل، مهم خیلی ی نکته
	

هموزیگـوت و بـه احـت�ل   

�

 

  هتروزیگوت خواهد بود.

فرد  ، احت�ل این کهمتولد شده ٧دختر سا; ش�ره  ٤و  ٣از والدین  ⇐چون فرزند بی�ر دارند ،سا; و ناقل هستند ٤و  ٣والدین  )٤

که سا; هست، ناقل باشد برابر با  ٧ش�ره 
٢

٣
  (با توجه به توضیح فوق)است.  

  

  

  

  

           ���
� ���
�19- ���� ���"�  #��$ % &$�� ������ �
'()) ���	87  ��93(  

  پسر بی�ر باشد را مشخص کنید. ؟احت�ل اینکه  زیرالگوی  رد -١

1 (
1

18
                2 (

1

8
                           3 (

3

8
                  4 (

1

4
  

  پاسخ:

�١ 

P 

�٢ 

 ؟

٢

٣
× ٢

٣
× ١

٤
× ١

٢
= ١

١٨
 

 ����� ��	
 �����
 = �
����	
 �����
×  ���� ����
� �
 ��� ����� �����
×  ��� �
�� ���� �����
× �
�� �
�� ���� �����
  

  

  

٢ ١ 

٦ ٥ 

١٠  ٩ 

٣ 

٧ 

٤ 

٨ 

 



  .دختر بی�ر باشد را مشخص کنید؟ در الگوی مقابل احت�ل اینکه  -٢

  

1 (
1

2
                2 (

1

6
                        3 (

1

8
                  4 (

1

12
  

:����  

……………………………………………………………………………………………  

  (تالیفی)دختر سا; داشته باشند؟  یکقدر احت�ل دارد خانواده الف، چ -٣

  

1( 
9

18
                2 (

4

9
                   3 (

3

4
                 4 (

8

9
  

 

……………………………………………………………………………………………  

  (تالیفی)قدر است؟چ Xاحت�ل ناقل بودن خانم  -4

1 (
11

27
        2 (

14

27
      

3 (
1

4
       4 (

4

9
    

  

? 

? 

(./�) 

X 
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   ..... در این خانواده وجود ندارد.وجود آمدن فرد ش�ره .... احت�ل به ،.. فرض شود.............ی .فت، بی�ری صی زیر اگر در دودمانه -5

  ٧ -  مغلوب ) وابسته به جنس٤         ٨ - ) وابسته به جنس غالب٣  ٦ -  ) اتوزومی مغلوب٢       ١١ - ) اتوزومی غالب١

  

……………………………………………………………………………………….…………  

  ی بی�ری .................. باشد.  تواند نشان دهنده 9ی ی زیر دودمانه -٦

  ) وابسته به جنس غالب٤           وابسته به جنس مغلوب) ٣) اتوزومی مغلوب                 ٢) اتوزومی غالب                 ١ا

……………………………………………………………………………………….…………  

  دختری بی�ر باشد، .......... است. » الف«، احت�ل این که فرد زیری  با توجه به دودمانه -7

) ١ا
١

٢
     ٢ (

١

٤
     ٣ (

١

٨
    ٤ (

٣

٤
  

 

  پاسخ:

………………………………………………………………………………………………… 

  

 (ا��)

٢ ١ 

٦ ٥ 

٣ 

٨ 

١٠ ٩ 

٧ 

٤ 

١١ 



  باشد.  صفت.........تواند نوعی  می ممکن باشد، بی�ری مورد مطالعه غیر» A«، اگر فقط تولد فرد زیری  با توجه به دودمانه -8

 مغلوب ) وابسته به جنس٤     غالب) وابسته به جنس ٣    ) اتوزومی مغلوب ٢    ) اتوزومی غالب ١

  پاسخ:

………………….………………………………………………………………………………  

  باشد.  می موزیگوسه........ از نظر این صفت ی  است و فرد ش�ره ی نوعی صفت .............. نشان دهنده زیری  دودمانه -9

  ٧ - ) اتوزمی مغلوب٣                       ٩ -) وابسته به جنس غالب١

  ٤ -) اتوزومی غالب٤                      ٨ - ) وابسته به جنس مغلوب٢

  

  ممکن می باشد. یر غ  .....ی ...... وتیپ فرد ش�ره............. فرض شود، تعیین ژن مقابل مربوط به نوعی صفتی  اگر دودمانه - 10

  ١٣ -) اتوزومی غالب ٣    ١٢ -  ) وابسته به جنس مغلوب١

  ١١ -  ) اتوزومی مغلوب٤                 ١٥ - ) وابسته به جنس غالب٢

  

  پاسخ:

  

  

……………………………………..………………………………………………………… 

  

١ 

٥ ٣ 

٢ 

٤ 

٨ ٧ 

٦ 

٩ 

A 
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   باشند. ..... میی ...... و ....... قطعاً ........... ، افراد ش�رهبه نوعی صفت ............... تعلق داشته باشد ی زیر اگر دودمانه - 11

  هموزیگوس - ١٠و  ٧ - اتوزومی غالب )٢                   هتروزیگوس -  ٧و  ٣ - اتوزومی مغلوب )1

  هتروزیگوس – ١٤و  ٦ - وابسته به جنس غالب )٤      هموزیگوس -  ٣و  ١٤ -  وابسته به جنس مغلوب )٣

  

  پاسخ:

………………………………………………………………………………………………….  

ی ............. در این خانواده وجود  ، احت�ل به وجود آمدن فرد ش�رهفرض شود ................... صفتیبی�ری،  ی زیر اگر در دودمانه -١٢
  ندارد. 

  ٨ -) وابسته به جنس غالب٢    ١١ - ) اتوزومی غالب١

  ٧ –) وابسته به جنس مغلوب ٤    ٦ –) اتوزومی مغلوب ٣

  

:����  

……………………………………………………………………………………….………… 

  

٤ 

٨ 

١ 

٩ 

٣ ٦ 

٢ 

١٢ ١٠ 

١٣ 

١١ 

١٥ ١٤ 

٥ 

٤ ١ ٣ ٢ 

٨ ٧ ٥ 

١٠ ٩ 

٦ 

١١ 



، عامل بی�ری وراثتی، اللی ............... نیست و اگر عامل بی�ری، اللی ...................فرض شود، احت�ل به وجود زیر ی  در دودمانه - 13
  .................. ممکن است.  آمدن فرزند

  د - اتوزومی غالب -  ) اتوزومی مغلوب٢    ب -اتوزومی مغلوب - ) اتوزومی غالب١

  ب یا د -  وابسته به جنس مغلوب –) وابسته به جنس غالب ٤    ب – اتوزومی غالب -  ) وابسته به جنس مغلوب٣

  

:����  

……………………………………………………………………………………………  

شود، با  ظاهر می BBو در زنانی با ژنوتیپ  Bbو  BBللی و اتوزومی است که در مردانی با ژنوتیپ صفت طاسی نوعی صفت دو ا - 14
به ترتیب  و  �( تواند باشد؟ مییک  ی زیر کدام ترتیب از راست به چپ در دودمانه به Bو  Aبه این اطلاعات، ژنوتیپ افراد توجه 

  دهد) مرد و زن طاس را نشان می      و       و ، مرد و زن پر مو

١ (Bb – BB     ٢ (bb – BB     ٣ (bb – Bb    ٤ (Bb – Bb 

  

  پاسخ:

……………………………………….…………………………………………………………  

  ممکن است. ................ غیر  ی دن فرد ش�رهرا بیان 9ی کند، چون به وجود آم................  Xی زیر، الگوی توارث وابسته به  مانهدود - 15

  ١١ - ) غالب٤     ٩ -) مغلوب٣     ٧ -) مغلوب٢     ٥ -مغلوب) ١

��� 	 � 

B A 
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  پاسخ:

……………………………………………………………………………………….…………  

  ممکن باشد، بی�ری مورد نظر مربوط به کدام نوع صفت است؟ی افراد به طور قطع   ر، اگر تعیین ژنوتیپ همی زی انهدمدردو  - 16

  ) اتوزومی غالب٤            ) اتوزومی مغلوب٣        ) وابسته به جنس غالب٢           ) وابسته به جنس مغلوب١

  

  پاسخ:

……………………………………………………………………………………….…………  

   ممکن است.......... غیر ن ژنوتیپ فرد ش�ره .تعیی ،مربوط به نوعی صفت .................. فرض شود زیری  اگر دودمانه - 17

      ١٦ - ) اتوزومی مغلوب1

  ١٣ - ) اتوزومی غالب٢

      ١٥ - ) وابسته به جنس غالب٣

  ١١ -  ) وابسته به جنس مغلوب٤

  

  پاسخ:

٤ ١ 

٥ 

٣ 

٨ ٧ 

٢ 

٩ ٦ 

١١ ١٠ 

 



           0��1	�2 �� 3(4 �  ��5 �% ��67  

  هستند:های جنسی به شکل زیر  ها و پرندگان کروموزوم پروانهدر 

  ⇒ZZ            پروانه نر یا پرنده نر

  ⇒ZW          یا پرنده مادهپروانه ماده     

 چند نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در کبوتر ،ت کامل باشدیلل غالبا ٢ی  . اگر رابطهللی وابسته به جنس در کبوتر مفروض استا ٢ژن  )١مثال
  شود؟ مشاهده می ماده، کبوتر نر و جمعیت کبوترها

   دهیم: را با یک حرف لاتین نشان میلل با رابطه ی غالبیت کامل ا ٢ راه حل:

A             غالب :aمغلوب :  

 
���� ���� � ⇒ � !"��#$ %�# 2
!"��&' %�# 2         

  

  


�# ���� � ⇒ � !"��#$ %�# 3
!"��&' %�# 2                                                                    

  

  

  

⇒ جمعیت کبوتر = تعداد ژنوتیپ  در جمعیت� ژنوتیپ نر + = ژنوتیپ ماده ٣ + ٢ = ٥  

⇒ جمعیت کبوتر = تعداد  فنوتیپ در جمعیت� =تعداد فنوتیپ نر ٢
 

های  د نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در پروانهچن ،ها للی غالبیت ناقص بین ا به شرط رابطه .للی در پروانه مونارک مفروض استا ٤) ژن ٢مثال
  کنید؟ (ژن وابسته به جنس) مشاهده می ها های نر و جمعیت پروانه پروانه ،ماده

   :حرف لاتین بزرگ 9ایش می دهیم ٤للی را با ا ٤راه حل: ژن 

                       پروانه ماده = ZW نوع ژنوتیپ = ٤نوع فنوتیپ =  ٤  
��                       ��                ��                   ��

���             �� �               ���             ���  

  

Z
a  Z

A
 

Z
a
W  

 !"��&'a  

Z
A
W  

 !"��&'A  

Z
a  Z

A
 

Z
a
Z

a  

 !"��&'a  

Z
A
Z

A
 

Z
A
Z

a  

 !"��&'A  
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Z
D  Z

C  Z
B  Z

A
 

Z
D
Z

D  

1!"��&'  

Z
C
Z

C  

Z
C
Z

D  

2!"��&'  

Z
B
Z

B  

Z
B
Z

C  

Z
B
Z

D  

3!"��&'  

Z
A
Z

A  

Z
A
Z

B  

Z
A
Z

C  

Z
A
Z

D  

4!"��&'  

ی  ی غالبیت ناقص دارند و همه ها رابطه لل(چون ا ٤+٣+٢+١= ١٠انواع فنوتیپ انواع ژنوتیپ و  ٤+٣+٢+١= ١٠، ZZ=  پروانه نردر 
  دارند )خود ها، فنوتیپ خاص  انواع ژنوتیپ

  � (")*+ !"��#$ = 4 + 10 = 14

(")*+ !"��&' = �,�# !"��&' = ١٠     

…………………………………………………………………………………………………  

            0��1	�2 ��67 �856��	�%�2 %  �9&:�5� &� ��    

  (( پنج حالت ممکن است)) کنیم. های مختلف بررسی می گیریم و در حالت ن، یک صفت را در کبوتر در نظر میبرای آموزش آسا

این صفت اتوزوم است و غالبیت  ،% فرزندان شبیه والد مادری شدند١٠٠اگر از آمیزش کبوتر ماده سفید و کبوتر نر سیاه،  :حالت اول
  کامل دارد. 

 �# ��"� × ����."/�   P:  

⇒ ."/� > ���"

(�� 012��� (/3 4#5
 ⇒ �."/� =  �

��"� = a                            ."/�
1

1
 �1:  

AA × aa     ⇒  1

1
Aa 

…………………………………………………………………………………………………  

ن حالت ممک ٢این صفت در  ،% فرزندان شبیه والد پدری خود شوند١٠٠اگر از آمیزش کبوتر ماده سفید و کبوتر نر سیاه،  حالت دوم:
  وابسته به جنس -٢اتوزوم  - ١است: 

صورت  دوتعیین نوع الگوی توارث (اتوزوم یا وابسته به جنس) به  .در این حالت صفت مشاهده شده (صفت پدری) غالبیت کامل دارد
  امکان پذیر است: 

  کند.  الف) طراح سؤال مشخص می

  % وابسته به جنس است. ١٠٠شود. که در این حالت صفت  مشاهده می F٢های نسل  ) صفت مغلوب فقط در برخی از زادهب

  شود) دوم مشاهده می نسلهای  صفت مغلوب، فقط در برخی از ماده (در واقع



  ��"��# ×."/� ����  P:  

⇒ ��"� > ."/�

012��� �6 7&+ 89 8:;9�1
 ⇒ ���"� =  �

."/� = a   ��"�
1

1
 �1: 

   

 

  

  

 

 

  

با توجه به توضیح سؤال یک مورد قابل قبول است (در حالت اول، اتوزوم یا حالت دوم، وابسته به جنس) که  ،در حل سؤال کنیددقت 
  تعداد حالات ممکن را بخواهد، باید هر دو مورد را در نظر بگیرید))سؤال اگر طراح  ((کنید. انتخاب می

……………………………………………………………….…………………………………  

ها فنوتیپ دیگری نشان  ی ماده نرها یک فنوتیپ و همهی  همهاگر  ،ماده سفیدکبوترهای نر سیاه و کبوترهای از آمیزش  حالت سوم:

نرها فرصت کنار هم قرار کنیم(چون  توجه می F١ها به نرهای  للی بین ا س است و برای تعیین رابطه% وابسته به جن١٠٠الگو  ،دهند
  .)شود ها تعیین می ی بین الل رابطه دهند، و با توجه به فنوتیپی که نشان مید نکن فراهم میلل های نر و ماده را دادن ا

 ��"��# × ."/� ���� P:  

 �# ."/�
1

2
 + ����  ��"�

1

2
 �1: 

کنند سفیدی غالب  اند الگو وابسته به جنس است و نرها اثبات می ها سیاه شده ی ماده سفید و همه ی نرها چون همه در مثال فوق
ها  ی بین الل ند رابطهنشان دهکه فنوتیپی با توجه به د و نکن های نر و ماده را فراهم می للون نرها فرصت کنار هم قرار دادن اچاست. 

  شود. ن میتعیی

=."/�A          =��"�a  

P: Z
A
W × Z

a
Z

a  

F1: 
1

2
 Z

a
W -  1

2
Z

A
Z

a
   

………………………………………………………………………….………………………  

  

  

:>"&  ?�' 012��� �5 @$ :A1� (��B  

AA × aa   P:  

Aa 
١

١
 F١:  

  
:>"&  ?�' 7&+ 89 8:;9�1 �5 @$ :01� (��B  

P: Z
a
W × Z

A
Z

A 

F١: Z
A
Z

a
 - Z

A
W 
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% اتوزوم ١٠٠الگو نوع  ،آمیزش دهیم و همه فرزندان خاکستری را نشان دهندبا هم های سفید را  اگر نرهای سیاه و ماده :حالت چهارم
  کنیم:  حرف لاتین بزرگ استفاده می ها از دو للبرای 9ایش الل غالب ناقص است. ی ا است و رابطه

=."/�A =��"� 1B 

 ��"��# × ."/� ���� P:  

C�:; �D 
1

1
 F1:  

P:AA × BB  

F1: 

1

1
AB  

  

  

  

…………………………………………………………………………………………………  

;�(2 </��: ���� 1 ��"� C�,�# �E� 8*, 1 >",� FG"�H �5 ."/� C�, �I 5�.��D @�.#2�' C# %�# J. �K��100 %   8MN9�5 1 (M�� 012�M��  C

�>, �, O�  (�� P#���.  

  

  

 �# ��"� × ���� ."/� P:  

5�.��D 
1

1
 F1:   

AA × BB     ⇒  1

1
AB ⇒."/� =A           ��"� = B  

………………………………………………………………………………………….………  
   

          &:�5� &� �� 0��= &� ��� �2 % 0��1	�2�	�%  �9  

  کنیم. ها را مشخص می للی بین ا ، نوع الگو و رابطهحالت مطرح شده ٥به  با توجه -1

  .کشیم میصفات وابسته به جنس را با 9اد نر و ماده بودن کادر دور  -٢

  .شود میکشیده صفت وابسته به جنس کادر دور ال مطرح شده نیز، در سؤ  -٣

  مستقل در نظر می گیریم.را صفت اتوزوم  -٤

 در محاسبه ی صفات در نسل دوم:  -٥

  کنیم. بررسی می �١و  Pرا با توجه به جنسیت در افراد  صفات وابسته به جنساحت�ل  الف)

  کنیم. بررسی می �١و  Pبدون در نظر گرف� جنسیت در افراد را  صفات اتوزوماحت�ل  ب)

���� �  !�: #�$ %
�� ��&�' �(� �
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 �'
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�� �
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    �20 8�29 �2�
 �
 ��
���*� .���

 )*+ �� ��,�
� :�;< �
�� ��
 =� >?& �$ .
�� � @A
 .��A � ��;A ��
 �
 �<�� ���,0�	

��$ .

� � .
�� � �$��) �$ .�� ���,0�	 (�$ 1� /���5
 �-�
 D��
E�
 ��
 .����  

���� �  !�:  �
 )*+ �� ��,�
� 
� �-�
 �'
 ��
 .�*$
 ��3� 
� ��� �
���	 �*�
�5 1� �$ .
�� %
�� ��&�' �(� �
 /���5
 �-�
 �'


.���� 1�� �
���	 �$ .
��  ���-� �(�   
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�&
�1 ��$ �� � �$�� �.
 %�*$
 ��3� 
� G�5�*& =� �$ .
�� � �$�� �
 
� G�5�*& ��$
 ��3� �?�,� �$.  HI���$ �'
  �

 

�&
�1 �*$
 ��3� 
� �*J� ��� G�5�*&%  �
 
� G�5�*& ��
�1 ��$
 K���� ��� :��< ��.                 �*J� ��� .
��
1

2
 �*J� ��� �� +

1

2
 : F1  

  

ی ، نرها�٢چه نسبتی از افراد  ،ها مشاهده شود فقط در برخی از ماده �٢، اگر رنگ سفید در نسل زیربا توجه به آمیزش  مثال:
   خاکستری و بال بلند خواهند بود؟

  :P کبوتر نر خاکستری بال بلند× ی سفید بال کوتاه  کبوتر ماده

١

١
  :�١خاکستری بال کوتاه  

�٢:  
  راه حل: 

  را در دو جنس نر و ماده می نویسیم.  �١ابتدا  *

 این مورددر  .پس الگو می تواند اتوزوم یا وابسته به جنس باشد ،اند ها شبیه نر شده ی زاده خاکستری، همه نر ماده سفید واز آمیزش  *
ی زیـر را مشـاهده  کند و یا در طرح سـؤال جملـه وابسته به جنس بودن مشخص می نوع صفت را از نظر اتوزوم بودن و سئوالطراح یا 

  کنید:  می

  است.  جنس صفت وابسته به ،رنگ گیریم است، از این جمله نتیجه میمشاهده شده  �٢های  برخی از مادهصفت سفیدی فقط در 

نر بال بلند در نسل کنیم: از آمیزش ماده بال کوتاه و  و با توجه به پنج حالت بررسی می خوانیم صفت دوم را نیز به صورت زیر می *    طول بال اتوزوم است. ⇐اند(شبیه مادر)  بال کوتاه شدهها  زادههمه  �١

  ����  A�9×                             .&R9 A�9 P:  

     1
2
                                     ����  A�9 +

1

2
                          ����  A�9 �1:  

 

  ?      .&R9 A�9�2:  

  شود.  کادر می (نر و ماده) صفات وابسته به جنس با 9اد جنسیت *

برابر با  F١ و Pنر خاکستری در نسل  احت�لکادر بررسی کنید.  ٤را در  �٢صفت وابسته به جنس در احت�ل  *
٢

٤
  است. 

١  برابر با F١ و Pبال بلند بودن در نسل احت�ل بررسی شود.  �١و  Pصفت اتوزوم بدون جنسیت در  *
٤

   است. 

برابر است با  F٢در نسل  دنتیجه: احت�ل نر خاکستری بال بلن
١

٨
 .  

١

٤
× ٢

٤
= ٢

١٦
= ١

٨
 

�� ������� ���� ���د 

������� ���د 

������� �� 

������� �� 
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یک  یهای جنس ها با توجه به کروموزوم ماده. الگوی توارث صفات وابسته به جنس در انسان، ملخ، شامپانزه و مگس سرکه مشابه است
  کنند. نوع گامت تولید می ٢ی جنسی ها و نرها با توجه به کروموزومنوع گامت 

           ها  پروانه . پرندگان وکند نوع گامت تولید می ٢جنس ماده،  ها مشابه است. پرندگان و پروانه توارث صفات وابسته به جنس درالگوی 
  )ZZ( کند. های جنسی تولید می کروموزوم نوع گامت براساس ١ ،و جنس نر )ZW( جنسی دارند نوع کروموزوم ٢

  ...، چرخ ریسک ،چلچله ،جولا ،هرهس: اند عبارتند از نام برده شده دبیرستان کتاب درسی ی که درپرندگان

  ، ...اپروفترا بروماتا ،ی)لبیستون بتولاریا (شب پرواز فلف ،: مونارکاند عبارتند از که در کتاب درسی نام برده شدهی یها پروانه

012��1�  89 8+�� �9  JP;&+ C�,

���� P� ."��� (��E %�# S6 �, .&&  

A + x22  

A + x22 
(A) + xx44  

012��1�  89 8+�� �9  JP;&+ C�,�# �,

2 P� ."��� (��E %�# & &..  

A + x22 

A + y22 
A + xy44  

…………………………………………………………………………………………………  

  

����  (��E %�# S6 �,

P� ."��� .&&  

A + x23  

A + x23 
A + xx46  

 �, �#2  ."��� (��E %�#

P� .&&  

A + x23  

A + y23 
A + xy46  

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

����  (��E %�# S6 �,

."��� P� & &. 

A + x11  

A + x11 
A + xx22  

 �, �#2  ."��� (��E %�#

P� .&  

A + x11  

A11 
A + xo22  



  

����  (��E %�# 1� �,

."���P� & &. 

A + Z38  

 W+ A38 

A + ZW76  

 �, �#1  (��E %�#

P� ."��� & &. 

A + Z38  

Z + A 38 

A + ZZ76  

…………………………………………………………………………………………………  

  

����  (��E %�# 1� �,

."��� P�  &.&  

Z  +
 
2

  

W  +
 
2

  

A + ZW  

�#  �,1  (��E %�#

P� ."���  &.& 

Z  +
 
2

  

Z  +
 
2

 

A + ZZ  

…………………………………………………………………………………………………  

  

����  (��E %�# 1� �,

."��� P� & &. 

Z  +
 
2

  

W  +
 
2

  

A + ZW  

�#  �,1  (��E %�#

 ."���P�  &.& 

Z  +
 
2

  

Z  +
 
2

 

A + ZZ  

  

   
  Vایش داده شده است. Aدر جداول فوق تعداد کروموزوم های اتوزوم با حرف 
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           DE8�= �5��C�  �9  

  آمیزش صفات اتوزوم و وابسته به جنس در انسان، ملخ، مگس سرکهجدول الف: بررسی 

."/�J T��U  

 ���'� C 8*, 

F1 8"�I  012��� �K�� J5���

 (�� 7&+ 89 8:;9�1 �6

))P� S*  W��X ((.& 
*

  

 ."/�
1

1
   ��"� �#× ."/� ����  

��"�J T��U  

8*, ���'� C 

 5.� 8"�I⇐  �K��100 %

(�� 012���  

 ��"�
1

1
   ��"� �#× ."/� ����  

»����  �5 �K�� %�# �,

P� @�Z#  @�[ .&,�2 

 012��1� x .#5��J ��"�J 

T��U«  

1007&+ 89 8:;9�1 %   ."/��#
1

2
 +  ��"� ����

1

2
   ��"� �#× ."/� ����  

]^�# ("���U  100012��� %  
1

1
 C�:; �D   ��"� �#× ."/� ����  

>, P#���  100012��� %  
1

1
 5�.��D   ��"� �#× ."/� ����  

  

                                                                                 : %  فرزندان فنوتیپ مادر را نشان دهند، دو نتیجه حاصل می شود١٠٠اگر * 

  ) فنوتیپ مادر غالب است.الف

نوع الگو را مشخص خواهد کرد و یا با مطرح کردن این سؤال طراح  ،در این حالت .تواند اتوزوم یا وابسته به جنس باشدالگو می  )ب
  .استالگو وابسته به جنس  که شود )) اثبات می کند دیده می F٢جمله : (( صفت مغلوب در برخی از نرهای 

  

  

  

  



  ها بسته به جنس در پرندگان و پروانهجدول ب: بررسی آمیزش صفات اتوزوم و وا

."/�J T��U  100012��� %   ."/�
1

1
   ��"� �#× ."/� ����  

��"�J T��U  

 .&:;, 5.� 8"�I 8*,

12��� 7&+ 89 8:;9�1 �6 0

P� S*  W��X) (.& 
*  

 ��"�
1

1
   ��"� �#×  ����."/�  

» �# 

�1 8N9�5 � CO� , �5 �

P� @�Z#  @�[ .,�2 

 012��1� Z �5��. 

."/�J (�� T��U«  

100 %7&+ 89 8:;9�1 

(��  
�# ."/�

1

2
 +����  ��"�

1

2
   ��"� �#×  ����."/�  

("���UJ ]^�#  100012��� %  
1

1
 C�:; �D   ��"� �#× ."/� ����  

>, P#���  100012��� %  
1

1
 5�.��D   ��"� �#× ."/� ����  

  

  : شود دو نتیجه حاصل می ،فرزندان فنوتیپ  پدر را نشان دهند%  ١٠٠اگر * 

   .غالب است) فنوتیپ پدر الف

کرد و یا با مطرح کردن این نوع الگو را مشخص خواهد سؤال در این حالت طراح  .تواند اتوزوم یا وابسته به جنس باشد الگو می )ب
  است .وابسته به جنس  الگوکه کند  اثبات می)) شود  دیده می F٢های  ماده(( صفت مغلوب در برخی از  جمله

   مهم: السؤ *

   است؟ قابل استنباطنتایجی ه چ ،های زیر مشاهده شود ها نسبت تر نر سیاه آمیزش دهند و در زادهاگر کبوتر ماده سفید و کبو 

  سیاه نر ×سفید  ماده

١

٤
سفید + نر  

١

٤
 +سیاه نر  

١

٤
 +سفید ماده  

١

٤
  سیاه ماده 

  تفسیر آمیزش فوق باتوجه به نتایج حاصل شده :

  و سفید غالب باشد. بودهتواند اتوزوم  الگو می) 1

  و سیاه غالب باشد.  ودهتواند اتوزوم ب ) الگو می٢

الگو وابسته  دقت کنید:.و این نر را هتروزیگوت در نظر می گیریم و سیاه (فنوتیپ نر) غالب باشد بودهتواند وابسته به جنس  ) الگو می٣

  شود) نوع فنوتیپ مشاهده Vی ٤ ، (اگر نر مغلوب باشد، هموزیگوت خواهد شد و در نتایج آمیزش.استممکن غیر ، و سیاه مغلوب به جنس و سفید غالب
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چه کسری را نشان  علامت؟ زیردر آمیزش  ه جنس و رنگ بال صفت اتوزومی است.فرض کنید در کبوتر طول بال، صفت وابسته ب) ١
  دهد؟ می

 :P  نر بال بلند سفید× کوتاه ماده خاکستری بال 

نر بال کوتاه خالدار  
١

٢
ر ماده بال بلند خالدا+  

١

٢
 �1: 

 :�2 نر خاکستری و بال بلند  ?

1 (
1

8
  2 (

1

16
  3 (

3

8
  4(  3

4
 

:����  

……………………………………………………………….……………………………  

  دهد؟ چه کسری را نشان می علامت ؟ .ها مشاهده شده است آمیزش زیر در سهره )2

 .&R9 5�_&� 1 ����  A�9 �# × ����  5�_&� 1  .&R9 A�9 ���� P: 

 
1

2
 ���� `��:� 5�_&� 1 ����  A�9 C + 

1

2
 `��:� 5�_&� 1 .&R9 A�9 �# �1: 

?    `��� 5�_&� 1 ����  A�9 �#�2:  

1 (
1

8
  2 (

1

16
  3 (

3

8
  4(  3

4
 

:����

…………………………………………………………………………………...……………  

  موارد الف و ب را پاسخ دهید: ،ها با توجه به آمیزش .شود بتولاریا آمیزش زیر مشاهده میون در بیست) ٣

  :P  کوتاهنرچشم قهوه ای روشن و شاخک × ماده چشم سیاه و شاخک بلند 

 
١

٢
ماده چشم قهوه ای روشن و شاخک بلند +

١

٢
  :�1 نر چشم قهوه ای تیره و شاخک بلند  

           ? �2:  

  ای روشن و شاخک بلند خواهد شد؟  ، چشم قهوهF٢ الف) چه نسبتی از افراد 

  دهد؟ جه به جنسیت نشان میرا بدون تو  F١، فنوتیپ افراد  F٢ب) چه نسبتی از افراد 

  پاسخ:

…………………………………………………………………………………………………  

  ها: چلچله ،درآمیزش زیر) ٤

   :Pبلند و رنگ طوسی منقارنر × ای  منقار کوتاه و رنگ قهوهماده 
١

١
  :F١های طوسی  منقار بلند و رنگ قهوه ای با رگه 

ای خواهند  نسل دوم، منقار بلند و رنگ قهوه اند، چه نسبتی از نرهای ها منقار کوتاه شده ه به این که در نسل دوم فقط مادهبا توج
  داشت؟



١ (
١

١٦
  ٢ (

٢

١٦
 ٣ (

٣

١٦
 ٤ (

٤

١٦
 

  پاسخ:

…………………………………………………………………………………………………  

های نر فنوتیپ مغلوب را نشان  ی ملخی غالب و مغلوبی مفروض است. هنگام رابطهللی و وابسته به جنس با در ملخ صفتی دو ا )٥
  .......................... قطعاً .................... باشد.  دهند که والد می

  هموزیگوس مغلوب  -  ) ماده٢  لل مغلوب دارای ا -  ) ماده١

  لل مغلوبفاقد ا -  ) نر٤  لل مغلوبدارای ا -  ) نر٣

  پاسخ:

………………………………………………………………………...………………………………………………  

ای غالب است) آمیزش  قهوهبر و سیاه  بوده با رنگ چشم سیاه (رنگ چشم صفتی وابسته به جنس ،ژنوتیپ کبوتری نربرای تعیین  )٦
  )طبق قوانین احت�لات (قابل انتظار است؟  کدام فنوتیپ در فرزندان .ایم انجام دادهآزمون 

  .ای شود ی ماده ها قهوه ی نرها و همه ) رنگ چشم همه١

  .ها سیاه شود چشم نیمی از نرها و نیمی از ماده) رنگ ٢

  .ای شود ها قهوه ی ماده ی نرها سیاه و همه ) رنگ چشم همه٣

  ها سیاه شود. ی ماده ای و همه قهوه) رنگ چشم نیمی از نرها ٤

  پاسخ:

………………………………………………………………………...………………………………………………  

های نسل اول پر سیاه و  ی زاده نر با پر سفید و منقار بزرگ، همهی  کوچک و پرندهشهدخوار ماده با پر سیاه ومنقار  ی از آمیزش پرنده )٧
های نسل  احت�لات.............. از زاده قانون طبق های ماده مشاهده گردید. ط در زادهفقو در نسل دوم، منقار کوچک  منقار بزرگ شدند

  خواهند شد.  دوم .......................

١ (
٣

٨
) ٢  های پر سیاه و منقار کوچک  ماده -  

١

٨
  های پر سفید و منقار کوچک ماده -  

٣ (
٣

١٦
) ٤  نرهای پر سیاه و منقار بزرگ -  

١ 
  نرهای پر سفید و منقار بزرگ -   ٨ 

  پاسخ:

…………………………………………………………………...……………………………………………………  

ملخ نر به شاخک کوتاه تعلق داشته باشد، از آمیزش  )D) به شاخک بلند و ژن (M( در ملخ با فرض این که ژن وابسته به جنس )٨
  های شاخک کوتاه، نر خواهند بود.  از زاده نیمیی شاخک ..................... طبق قانون احت�لات،  شاخک............. و ماده

  بلند – کوتاه) ٤    متوسط -  کوتاه) ٣    متوسط -  بلند) ٢    کوتاه – بلند) ١

    :پاسخ

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

  ی کلم: با توجه به آمیزش زیر در پروانه )9

  :Pای روشن و پای کوتاه  چشم قهوهنر  × ای تیره و پای بلند وهچشم قه ماده
١

٢
ای روشن و پای بلند  چشم قهوهماده   

١

٢
  F١ :ای تیره و پای بلند  چشم قهوهنر   + 
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  در نسل دوم، با شرط برقرار بودن قوانین احت�لات .................... خواهند داشت. 

١ (
١

٨
) ٢  ها، پای کوتاه  ماده 

١

٤
  پای بلند ،ها چشم روشن 

٣ (
١

٢
  ها، پای کوتاه چشم تیره 

  پاسخ:

٤ (
١

٢
  نرها، چشم تیره  

…………………………………………………………………………………………………  

ی غالبیت ناقص و بلندی بال نسبت  وچکی منقار با بزرگی منقار رابطهصفت سیاهی پر نسبت به سفیدی پر غالب، ک ،اگر در سسک )10
  ..... دید. ...را می توان در .. متترین تنوع گای صفات، بیش رض اتوزومی بودن همهمغلوب باشد، با ف به کوتاهی بال، صفتی

  منقار بزرگ و بال بلند ) نر پر سفید،٢  منقار متوسط و بال کوتاه  ،) نر پر سیاه١

  منقار بزرگ و بال بلند ،ی پر سفید ) ماده٤  ی پر سیاه، منقار متوسط و بال کوتاه  ) ماده٣

  پاسخ:

………………………………………………………..……………………………………………………………………  

ی  مهو پای بلند، در نسل اول هتیره و جنس نر با چشم قرمز  ،بیستون بتولاریای ماده با چشم قرمز روشن و پای کوتاهآمیزش از  )١١
با توجه به قانون  نسل دوم مشاهده گردید.های  ر مادهند و رنگ چشم قرمز روشن تنها دشدها چشم قرمز تیره و پای کوتاه  زاده

  های نسل دوم ..................... خواهند بود.  ت .................... از زادهاحت�لا 

١ (
٢

٨
) ٢  نر چشم قرمز تیره و پا بلند  - 

٣

١٦
  نر چشم قرمز تیره و پا کوتاه  - 

٣ (
٣

١٦
  ماده چشم قرمز تیره و پا کوتاه - 

  پاسخ:

  

٤ (
٢

٨
  ماده چشم قرمز روشن و پا بلند - 

  

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

نر  ش ملخداشته باشد، از آمیز به شاخک کوتاه تعلق  Dبه شاخک بلند و ژن  Mدر ملخ با فرض این که ژن وابسته به جنس  )١٢
ها شاخک کوتاه بوده و یک نوع جنسیت را  از زاده نیمی ،ی شاخک ......................... طبق قانون احت�لات ماده شاخک .................... با

  داد.  نشان خواهند

  کوتاه -  بلند) ٤    متوسط -  بلند) ٣    متوسط -  کوتاه) ٢    بلند – کوتاه) ١

  :پاسخ

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

بال بلند و شاخک  ها ی ملخ شاخک بلند، در نسل اول، همه ی بال کوتاه و مادهکوتاه با ملخ بال بلند و شاخک  از آمیزش ملخ نر )١٣
کدام وضعیت، طبق قوانین احت�لات 9ی تواند صحیح  .فقط در نرها مشاهده شده است ، شاخک کوتاهنسل دوماند و در  بلند شده

  باشد؟ 

١ (
١

٤
) ٢  افراد نسل دوم، بال کوتاه باشند  

١

٨
   بال کوتاه و شاخک کوتاه باشندافراد نسل دوم، نرهای  

٣ (
٣

٨
) ٤  ی شاخک بلند و بال بلند باشند افراد نسل دوم، ماده 

١

١٦
  افراد نسل دوم، نرهای شاخک بلند و بال کوتاه باشند.   

  پاسخ:



مکن بین های م های ممکن و انواع آمیزش ل باشد، انواع ژنوتیپلا ٤دارای ، ها یک صفت وابسته به جنس هرهجمعیت سهرگاه در  )١٤
  به چپ، کدام است؟  افراد، به ترتیب از راست

٤٠ – ١٤ )٤  ٣٢ - ١٢ )٣  ٢٤ - ١٠ )٢  ٢٠ - ١٠ )١  

  پاسخ:

………………………………………………………………………………………………………………………  

در نسل دوم به شرط  ،های نسل دوم دیده شود ت کوتاهی بال فقط در برخی ازمادهبا توجه به آمیزش زیر در چرخ ریسک، اگر صف) ١٥
  (سؤال تالیفی) برقرار بودن قوانین احت�لات، موارد زیر را محاسبه کنید.

 :p ماده بال کوتاه سفید×نر بال بلند و سیاه
١

١
 :F١ بال بلند و خاکستری     

  ها ، ماده خاکستری باشند. ال بلندباینکه احت�ل *        .خاکستریبال بلند و ماده احت�ل *

  ها، ماده بال بلند باشند. خاکستریاحت�ل اینکه  *                 های بال بلند، خاکستری باشند. ادهماحت�ل اینکه *

  .ها احت�ل بال بلند بودن خاکستری*          .سفید نر بال بلند واحت�ل *

  د باشند.های بال بلند، سفی نراینکه احت�ل  *        .ها احت�ل خاکستری بودن بال بلند *

  احت�ل اینکه نر سفید، بال بلند باشد.  *      ها، نر بال بلند باشند. ینکه سفیداحت�ل ا*

  پاسخ:

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

در آمیزش بین یک ملخ نر و یک ملخ ماده،  )١٦
١

٢
ود ی شاخک بلندی به وجهیچ ملخ ماده که  در حالی ،اند نرها شاخک بلند شده 

  ها شاخک کوتاه هستند؟ نیامده است. چه نسبتی از زاده

١ (
٣

٨
                    ٢(

٣

٤
                           ٣(

١

٤
                   ٤(

١

٢
  

  پاسخ:

............................................................................................................................................................................................................. 
ها، بال کوتاه  مادهچه نسبتی از  F٢بال کوتاه شده اند.در  F١های  ی زاده بلند، همهبال ی  کوتاه با ملخ مادهاز آمیزش ملخ نر بال ) ١٧
  شوند؟ می

١ (
٣

٤
                    ٢ (

٣

٨
                           ٣( 

١

٤
                    ٤( 

١

٢
 

 پاسخ:
…………………………………………………………………………………..……………………………………  

ی منقار کوتاه، ی ماده آمیزش سهرهاز ) ١٨
٣

٨
  شوند؟ مینر منقار بلند  یها کوتاه شده اند. چه نسبتی از زاده ها ماده و منقار زاده 

١ (
٣

٤
                    ٢(

٣

٨
                           ٣(

١

٨
                    ٤(

١

٤
 

  :پاسخ
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   ملخ نر بال کوتاه با ملخ از آمیزش  لل بلندی بر کوتاهی غالب است.و ا است Xصفتی تک ژنی و وابسته به  ،در ملخ طول بال) ١٩
  های این آمیزش درست نیست؟ یک در مورد زاده ه شده است. کدامی بال کوتا ی بال بلند، فرزند اول ماده ماده

١ (
١

٢
)٢              ها بال بلند                زاده 

١

٢
  نر ها بال بلند   

٣ (
٣

٤
)٤      لل بلندی             ها دارای ا زاده 

٣

 لل کوتاهیها دارای ا زاده  ٤
  پاسخ:

………………………………………………………………………………………………………………………  

ی غالب و مغلوبی ندارند. از آمیزش ملخ نر شاخک  بوده و شاخک بلند و کوتاه رابطه در ملخ اندازه شاخک، صفتی وابسته به جنس) ٢٠
  شود؟  خ ماده شاخک متوسط، کدام حاصل میکوتاه با مل

١ (
١

٢
)٢                 از ملخ های ماده، شاخک کوتاه              

١

٤
  فرزندان، ملخ نر شاخک متوسط  

٣ (
١

٢
)٤     فرزندان، ملخ نر شاخک کوتاه                            

١

 فرزندان، ملخ ماده شاخک بلند  ٤
  پاسخ:


