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 احتمالاتفصل اول

  
  

  
  
  

صـورت يـك    جاست كه به اين موضـوع بـه   در واقع مشكل اصلي اين. ترين داستان در ژنتيك و حل مسائل آن است    اي  و پايه ترين     احتمالات مهم  1
 وارد مباحـث  آموزان عزيزتر از جان، قبل از آن كه خوب احتمالات را ياد بدهند و يا ياد بگيرند،        دانش ها و   معلم شود و   درس اوليه و مستقل نگاه نمي     

پس دوستان مهربان بر شما باد يادگيري رياضيات و احتمال مرتبط بـا مـسائل               !! زند  يك چيزي لنگ مي   پاي   ميشهجاست كه ه    شوند و اين    ديگر مي 
كننـده و     شايد كمـي خـسته     ،ي زيستي به همراهش نيست      جايي كه يك جورهايي فقط رياضي محض است و آموخته           بخش احتمالات از آن   . ژنتيك
 خودتـان  ي نـسخه ) يعني وقتي اين مباحث رياضي با موارد زيستي تركيب شـد (دوتا پيچ جلوتر !!  اما حواستان باشد اگر آن را بپيچانيد  ؛كننده باشد   كسل

  .را سخت درد بخور و كاربردي احتمال را بررسي كنيم نه چيزهاي غيركاربردي و الكي ما در اين بخش سعي كرديم چيزهاي به. شود پيچيده مي
هاي اجق وجق     حواستان باشد در حل مسائل ژنتيك خيلي سراغ فرمول        

دهـد    هاي اخير نشان مـي      هاي كنكور در سال     گيري تست   جهت! نرويد
تـازه هـر    .  درك مفهوم است نه حفـظ فرمـول        ،چه اهميت دارد    كه آن 

ور جـا     ور و اون    هاي كنكـورِ ايـن      وقت كه يك فرمولي خيلي در كلاس      
ي مسائلي كه با آن فرمول        شود، طراح كنكور سوژه     افتد و شايع مي     مي

جـواب  هـا      با آن فرمول   تا كند  كاري مي   كمي دست شوند را     حل مي 
  ...وقته كه   اون!!دست بياوريد غلط به

. ترين چيز در احتمال، احتمال وقوع يك اتفاق است           اولين و ساده   2
ي دو ريـالي روي       كه در پرتـاب يـك سـكه         يند احتمال اين  گو  مثلاً مي 

1بيايد!) همون خط سابق  (سكه  
. جا خوب فهميد    بايد از همين  .  است 2

دقت كنيد در احتمال وقوع يك اتفاق ما با يك مخـرج كـسر طـرفيم               
جـا كـلاً دو      در ايـن  (محتمل، موجود است    سهم كل حالات    كه در آن    

سـهم   كـه در آن      و يك صـورت كـسر     ) خط سابق و شير سابق    : اتفاق
جا يك حالت     در اين  (.خواهيم، موجود است    كه ما مي  حالت يا حالاتي    

  !)يعني خط سابق آمدن
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ژنتيك مندلي

1 پسر باشد،  ،شود  كه فرزندي كه متولد مي      گويند احتمال اين    يا مي 
؛ پـسر شـدن يـا       ديعني براي بچه كلاً دو حالت با احتمال برابر وجـود دار           .  است 2

  .حالت مخرج است2يكي از اين) صورت كسر(كه پسر شدن ) مخرج= هاي محتمل  كل حالت(دختر شدن 

  ! Ok! يميبابا ولمون كن، اينارو كه خودمون اوستا: يدگ جاش كه حتماً مي تا اين
يعني يك فرد يـا سـالم اسـت يـا           . بيمار بودن يا سالم بودن    : براي هر فرد دو حالت وجود دارد      در يك جمعيت،    فرض كنيد   ! پرسم  يك سؤال مي   3

1، هر كدام در اين جمعيتگوئيم احتمال بيمار بودن يا سالم بودنتوانيم ب آيا مي. بيمار
   است؟2

1 احتمال هر يك از حالات     ،در هر موضوعي كه دو حالت دارد      .  نيست احتمال هر يك از حالات    ي    كننده  تعيين ،تعداد حالات در واقع   ! پاسخ منفي است  
2 

1 احتمال هر حالت   ،حالت دارد 3نوع يا   3در هر موضوعي كه   نيست يا   
مثلاً . ي احتمال آن مؤثر است       در محاسبه  فراواني هر يك از حالات     نيست، بلكه    3

1احتمـال سـفيد يـا سـياه بـودن آن              كنيد،     وقتي يك مهره از كيسه خارج مي       ،دي سفيد و سياه داشته باشي       اي دو نوع مهره     اگر شما در كيسه   
2 

مهره سـياه داشـته   20سفيد و  مهره10يعني اگر. قدر است ها چه  مهرهفراواني هر يك از انواع  ي اين احتمال اين است كه         نيست، موضوع مهم در محاسبه    

10،كه سفيد باشد  احتمال اين،وقت اگر يك مهره را از كيسه خارج كنيد  آن،باشيد
1 يا30

2باشدكه سياه   و احتمال اين3
1 است نه3

حالا حالتي هست مثل . 2

پس دقت كنيد علاوه    . هاي دنيا يك شير دارند و يك خط ولاغير          ي سكه   ، يعني همه  فراواني هر دو با هم برابر است      شير يا خط كه دو نوع حالت داريم و          
   ...) تاس و ،مثل سكه( ها نيز با هم برابر خواهد بود  احتمال آن،ها با هم برابر باشد  حالتفراوانياگر . ها هم مهم است  فراواني هر كدام از آن،ها بر انواع حالت

   
بينــي احتمـال وقــوع بعـضي چيــزا    پـيش  

  !خيلي آسونه
 6 احتمـال جفـت   ،مثلاً اگه من اين دوتا تـاس رو بنـدازم        

  !مهكُآوردنم يك يِ

  !شه يمپيشگويي احتمالات بعضي وقتا يكم سخت  
اگـه بخـوره چنـدتا      ؟خـوره يـا نه      خـوره، اصـلاً مـي       مثلاً اين خروس كدوم دونـه گنـدم رو مـي          

  !!خوره مي

ــختي قابــل        ــي بــه س ــات احتمــالات خيل ــضي اوق بع
  اند  بيني پيش

  !قدري به ما مثلاً خوردن يه سنگ اين

  : معناي ديگر هم نهفته استجور2،دقت كنيد كه در چيزهايي كه تا حالا گفتيم 4
a          اي   فرزند متولد شده در خانواده     بودنگويند احتمال بيمار      به عنوان مثال وقتي به شما مي      .  يكي از اين مفاهيم، مفهوم عميق و جالب متمم است 
1
3شود  براي هر فرزند در اين خانواده مي      بودن   يعني احتمال بيمار ن    ، است 4

...  امـا خـب      ،رسد  هر چند اين مفهوم، كاملاً تابلو و بديهي به نظر مي          . 4

  .كننده است  مفهوم متمم در حل مسائل پيچيده بسيار كمكدرك روح
b  گوينـد    وقتـي مـي   . نـد ي احتمالي را به صورت فراواني به شما بده          يعني امكان دارد يك جمله    . كه احتمال يك جورهايي يعني فراواني        دومي اين

1احتمال بيمار شدن يك فرزند در اين خانواده       
1 يعني ، است 4

كه فراواني افراد بيمار در بين فرزندان         ، يا اين  خواهند شد  فرزندان اين خانواده بيمار      4

1اين خانواده
  .خواهد بود 4

1د كه شو   مي بيني  پيشقت كنيد   د
ايـن موضـوع را بررسـي    ) 6(در شـماره  . گونـه شـود   هـا ايـن   ي خانواده كه قطعاً و در همه  فرزندان بيمار باشند نه اين     4

  .خواهيم كرد

1حتمـال خـط آمـدن در يـك پرتـاب سـكه،       اين است كه اگر ا،خورند ها گولش را مي وقت  چيز ديگري كه همه آن را قبول دارند اما خيلي       5
 باشـد، در  2

1هاي بعدي نيز اين احتمال      آزمايش
1شود و همان     بار يازدهم احتمال خط آمدن كم نمي       ،اي را انداختيد و خط آمد        بار سكه  10يعني اگر .  است 2

. ماند   مي 2
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 احتمالاتفصل اول

در اين حالت ذهنيـت پـدر و مـادر ايـن اسـت كـه                . تا دختر دارن و آقاي پدر آرزويش داشتن يك پسر كاكل به سره            5ايد كه     هايي را ديده    احتمالاً خانواده 

1باز هم احتمال پسر يا دختر شدن همان! نه بابا!! عه احتمال پسرشدن بيشترهشون دختر شدن پس حتماً اين دف ي قبلي تا بچه5چون
   . خواهد بود2

هاي ممكـن، روي رخ دادن يـا          پس رخ دادن يا رخ ندادن هر يك از حالت         
  .هاي ديگر تأثيري ندارد رخ ندادن هر يك از حالت

ديگـر ايـن اسـت كـه        !  موضوع بديهي و در عين حـال غيرقابـل بـاور           6
 يكي زنگ زده بـود دفتـر مـا و           يك روز ! احتمال، احتمال است نه واقعيت    

گفـتم چـرا؟ گفـت چـون بـر طبـق            !! ها كلاً غلطه    نامه    گفت اين شجره    مي

1قوانين احتمالات بايد  
1ها پسر باشند و      بچه 2

كه مثلاً در      دختر، در حالي   2

 يكي پسر بـود     ،تا بچه داشتند  4اي كه    در كنكور در خانواده     نامه يك شجره 
  . تاي ديگر دختر3و 

1گويد احتمال پسر شدن     احتمال مي 
1 است و  2

هـا در يـك جمعيـت          بچـه  2

هـاي    معيتاما در واقعيت و در ج     . خيلي بزرگ پسر خواهند بود     فرضي خيلي 
  . تواند غير از احتمال باشد واقعيت مي) مثل يك خانواده(كوچك 

1كه احتمال شير يا خط آمدن       پس با اين  
1ي   ردكننـده  و اين موضوع بـاز    !  بار خط بيايد   10 بار پرتاب هر   10 اما امكان دارد كه بعد از      ، است 2

 بـودن   2

n)بار پرتاب كنيم  nاحتمال شير آمدن پرتاب يازدهم و هر پرتاب ديگري نيست، بلكه اگر            )،  هر چه n شير يا خط   احتمال ،شود  تر مي    بزرگ 

1آمدن به
  .تر خواهد شد  نزديك2

  ).شود درصد هم عددي بين صفر و يك محسوب مي(احتمال وقوع يك اتفاق، حتماً عددي بين صفر و يك است       

تـا اتفـاق مـستقل      2حتمال رخ دادن    گه ا   قانون ضرب مي  . كنن  ها باهاش مشكل پيدا مي       داره كه اكثر بچه    »جمع« و   »ضرب« احتمال، دوتا قانون     7
  .ها  احتمال رخ دادن هر يك از آن اتفاق ضرب حاصل شه مي، زمان همصورت  به
 

1كشي بانك ملـي     شدن در قرعه    فرض كن احتمال برنده   . يك آدم هم تو بانك صادرات حساب داره و هم تو بانك ملي                
 و در بانـك     10

2صادرات
  قدره؟  چه،كه اين فرد در هر دوتا بانك برنده بشه گه احتمال اين خب حالا سؤال مي.  باشه10

  : براش افتاده مستقلزمان همدقت كنيد يك فرد داريم كه دوتا اتفاق 

    1 2 2
10 10    دو بانك هرشدن در احتمال برندهشدن در بانك ملي  احتمال برندهشدن در بانك صادرات احتمال برنده100

 
  قدر احتمال دارد فرد فقط در بانك صادرات برنده شود؟  چه    

)كه فرد در بانك صادرات برنده شود  يكي اين . فتد بي زمان  همدر اين حالت دوتا اتفاق بايد        )2
چون احتمال . كه در بانك ملي برنده نشود  و ديگر اين10

0/شدن در بانك ملي برنده 0/دهم، يعني شود يك منهاي يك  پس احتمال برنده نشدن در بانك ملي مي، بوده است1 9.  

    2 9 18
10 10   شدن فقط در بانك صادرات احتمال برندهشدن در بانك صادرات  احتمال برندهاحتمال برنده نشدن در بانك ملي100

 
  قدر احتمال دارد فرد فقط در يك بانك برنده شود؟  چه    

   رخ دهند، يا حالـت اول رخ  زمان هموقت امكان ندارد اين دو حالت   حالت وجود دارد كه هيچ2شدن،   فقط در يك بانك برنده     دقت كنيد براي حالت 
است حالت دوم رخ دهد و اگر حالت دوم رخ دهد محال اسـت حالـت اول رخ دهـد چـون            اگر حالت اول رخ دهد ديگر محال        . دهد يا حالت دوم     مي

 رخ  جاي هم   به و    نيستند زمان  همها    كه حالت   هاي مشابه آن    براي حل اين سؤال و سؤال     . شود   در يك بانك برنده      فقطشرط سؤال اين است كه فرد       
  .كنيم  ميجمعرا با هم ي مختلف ها احتمال حالت...  و دهد يا آن يا اين رخ ميدهند يعني  مي

  فقط در يك بانك شدن  برنده احتمال شدن فقط در بانك صادرات  احتمال برنده)حالت اول( شدن فقط در بانك ملي  احتمال برنده)حالت دوم(  

  ( ) ( )    2 9 1 8 26
10 10 10 10 100  

كه قبل از اين
 بزنهZاون 

من اين
عكس رو از
تلفن
دفترمون
گرفتم
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)به عبارت  ) ( )  2 9 1 8
10 10 10 )پرانتز.  پرانتزها ضرب و بين پرانتزها جمع است       داخل. ِ خوب دقت كنيد      خوب 10 )2 9

10 شدن فقـط در     حالت برنده  10

) در بانك صادرات برنده شودزمان همبانك صادرات است كه در اين حالت فرد بايد          )2
) و در بانك ملـي بازنـده  10 )9

پـس ايـن دو عـدد را ضـرب     . 10

)پرانتز. كنيم  مي )1 8
10 ) در بانك ملـي برنـده شـده اسـت    زمان همصورت  شدن فقط در بانك ملي است، يعني فرد به        حالت برنده  10 )1

 و در بانـك  10

)صادرات بازنده  )8
يـا فقـط در بانـك    : شدن دو حالت داريـم  حالا براي فقط در يك بانك برنده. ، به همين دليل اين دو عدد را در هم ضرب كرديم  10

پـس بـين دو پرانتـز جمـع     .  و بـا هـم  زمـان  هـم افتنـد نـه    مياتفاق جاي هم  بهحالت اين دو . شدن شدن و يا فقط در بانك صادرات برنده    ملي برنده 
  !كشتم خودمو .گذاريم نه ضرب مي

 
  قدر است؟   چه،كه فرد حداقل در يك بانك برنده شود احتمال اين    

شدن در حداقل يك بانك يعني يا در هر دو برنده شود و يـا فقـط در يكـي از              برنده. يعني يا دوتا سيب داريد يا بيشتر      . شما حداقل دوتا سيب داريد    
شدن با حـداقل در       دقت كنيد فرقِ فقط در يك بانك برنده       !! چون حداقل در يك بانك بايد برنده شود       ! در هيچ بانكي برنده نشود    تواند    اما نمي . ها  آن

  .شدن، در اولي نيست ولي در دومي هست شدن اين است كه حالت در هر دو بانك برنده يك بانك برنده

  ( ) 2 1 28
10 10 100)جواب سؤال قبله(! 26

  شدن حداقل در يك بانك برندهشدن  فقط در يك بانك برندهشدن در هر دو بانك برنده100

)  :شود حل كرد از راه متمم هم مي  )   9 8 281 10 10 )ندر هيچ بانكي برنده نشد(100 1شدن حداقل در يك بانك برنده  

   !شود گاهي پنهان مي!  متمم سخت استديدنديديد با اين كه مفهوم متمم خيلي بديهي است اما 

 خــب حــالا مــا ايــن همــه جــون 8
الان ! كنديم و توضيح رياضـي داديـم      

خوايم به صورت شهودي هـم يـه          مي
! يمچيز كاملاً بـديهي امـا جالـب بگ ـ        

جاي اين آقاهه فرض كنيد شما تـو         به
بانك ملي و صادرات حساب داريـد و        

خب از  . خوايد كه برنده شيد     واقعاً مي 
پرسـتتون بخوايـد بـه       قلب و مغز پول   

ــده   ــواب ب ــؤال ج ــن س ــال : اي احتم
هـا    شدن شما در يكـي از بانـك         برنده

شـدنتون در     بيشتره يا احتمال برنـده    
ــا بانــك؟ مــي ــدون  هــر دوت خــوايم ب

حاسبه و به صورت شهودي به ايـن        م
خــب، معلومــه . ســؤال جــواب بــدين

  قــدر  كــه يــه آدمــي اون احتمــال ايــن
  

 جا شه ميجوري  ضرب و جمع رو ايناز نظر رياضي هم قضيه . ها برنده بشه يكي از بانكتر از اينه كه تو  شانس باشه كه تو هر دوتا بانك برنده بشه كم خوش

2مثلاً. شه ميتر  وقتي دوتا عدد بين صفر و يك رو در هم ضرب كنيم عدد حاصل كوچك. دي بين صفر و يكهاحتمال هر اتفاق، عد: انداخت 1
10  شود  مي10

2
1 كه از هر دو عدد     100

2 و 10
1در واقع (تر است      كوچك 10

2 و 10
10،10

20 و100
شـدن در دو بانـك، احتمـال      برنـده زمـان  هـم اين يعنـي بـراي   ).  هستند100

.ها يك از بانك شدن در هر  احتمال برندهتر است از شدن در هر دو بانك كم كنيم چرا كه احتمال برنده شدن در هر بانك رو در هم ضرب مي برنده
  

  قدر است؟  ه چ،كه فرد برنده شود احتمال اين     

28شه مي كه تواند برنده باشد يا فقط در بانك ملي يا فقط در بانك صادرات و يا در هر دو كه اين حالت را قبلاً حساب كرديم حالت مي3فرد در
100.  

!تو هيچ بانكي برنده نشدهوقت حميد هيچ
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 احتمالاتفصل اول

يك اشتباه رايج!  
  :گونه حل كنند اي اين سؤال را اين احتمال دارد كه عده

    1 2 3
10 10   شدن يك فرد  احتمال برنده يا در بانك ملي برنده شود يا در بانك صادرات10

3بينيد كه   اما مي 
2ي  ، به اندازه  10

28 از 100
3دست آوردن   نظر مي رسد در به      كه به    است و جواب درست نيست در حالي       بيشتر 100

 اشـكالي وجـود نداشـته       10

3ي  اه بسيار ظريف در محاسبه    اما يك اشتب  ! باشد
2 محـصول ضـرب   (شدن     وجود دارد و آن هم اين است كه دو صدم در هر دو بانك برنده               10 1

10 هـم  ) 10

در بانـك   ون احتمـال هـست و هـم در  ) شدن و در بانك صادرات برنده يا بازنده شـدن    يعني در بانك ملي برنده    ( شدن  بانك ملي برنده   درون احتمال   در
ايـم    را دو بار محاسبه كرده     شدن  و ما حالت در دو بانك برنده      ) شدن و در بانك ملي برنده يا بازنده شدن         يعني در بانك صادرات برنده    ( شدن  صادرات برنده 

2به همين دليل جواب ما
28 از جواب درست يعني100

28 است و راه حل درست همان راه حلبيشتر 100
   .  است100

 
  ؟ شوددر يك بانك برنده حداكثر  كه اين فرد دقدر احتمال دار چه    

وقتي قرار است فرد حداكثر در يك بانك برنده شود يعني يا فقط در يـك                . تر  تا داريد يا كم   2تا سيب داريد يعني يا      2 شما حداكثر    دنويگ  وقتي مي 
  .بانك برنده شود و يا اصلاً برنده نشود

  ( )   26 8 9 98
100 10 10   شدن  حداكثر در يك بانك برندهشدن  فقط در يك بانك برندهبرنده نشدن در هيچ بانكي100

شدن فقط در يك بانـك يـا اصـلاً برنـده      شدن يعني يا برنده گفتيم حداكثر در يك بانك برنده. تر هم حل كرد خيلي راحت شد خيلي اين سؤال را مي  

)شدن  توانيم حالت در هر دو بانك برنده        پس مي ! نشدن )2 1
10 ماند حـداكثر در      چه مي   آن). روش متمم ( كم كنيم    )عدد يك  ( را از مجموع حالات    10

  .شدن است يك بانك برنده 2 981 100 100  

در واقع در احتمال شـرطي مخـرج كـسر، كـل اتفاقـات و احتمـالات نيـست بلكـه قـسمتي از                 . ست ا  موضوع آخر موضوع جالب احتمال شرطي      9
  . كسر استهاست و صورت كسر هم قسمتي از  مخرج آن

  قدر احتمال دارد فرد برنده، در هر دو بانك برنده شده باشد؟ چه     
قدر احتمال دارد فردي، در هر دو بانك برنده شود؟ به محل ويرگول در هر دو جملـه توجـه                 چه: اش اشتباه نگيريد    دقت كنيد اين سؤال را با سؤال مشابه       

  . در حالت اول ويرگول يا حس آن بعد از فرد برنده است و در حالت دوم بعد از فرد. !)د ويرگول نباشد اما حس ويرگول كه هستامكان دارد خو(كنيد 

 احتمال برنده شدن در هر دو بانك   : ست ا  شكلي در واقع حالت اول كسري اين 
  احتمال برنده شدن

صـورت كـسر    . يد محاسبه شود و در مخرج قرار گيـرد        بلكه احتمالي است كه با    نيست  ) كل(مخرج كسر قسمتي از كل است، يعني مخرج كسر يك           
  .در اين حالت بايد احتمال مخرج و صورت را جدا از كل حساب كنيم و كسر را تشكيل دهيم. قسمتي از مخرج كسر است

    1 2 2
10 10   شدن در هر دو بانك احتمال برنده100

  ( )   9 8 281 10 10 احتمال برنده نشدن100 1شدن احتمال برنده  

   
2

1100
28 14
100

  شدن فرد برنده در هر دو بانك احتمال برنده

) بعـد ويرگـول   (دقت كنيد در احتمـال شـرطي صـورت كـسر            
ها قبل ويرگـول      در بعضي از سؤال   . قسمتي از مخرج كسر است    

ي از  و بعد ويرگول مستقل از هم هستند و بعد ويرگـول قـسمت            
 اين حالت را هم اگر مثل احتمـال شـرطي      .قبل ويرگول نيست  

فقط صورت و مخرج با هم      . خوريد  حل كنيد، به مشكل بر نمي     
فهميـد    اي شده باشـيد مـي       اگر خيلي هم حرفه   . شوند  ساده مي 

  .كه در اين حالت ديگر نيازي به نوشتن كسر نيست
!كنيم كه چرا تا حالا تو هيچ بانكي برنده نـشديم          من و برادرم داريم به اين موضوع فكر مي        

 !!تري دست بزنيم  گرفتيم به اقدامات عمليو تصميم
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ژنتيك مندلي

  
1مال تولد فرزند بيماراي احت در خانواده    

  )ست بيماري اتوزومي( بيمار هستند؟  چه نسبتي از پسرهاي خانواده،.  است4

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(1

16  

  در واقع جواب اين سـؤال كـسري       . تا اتفاق مستقل از هم هستند و بيمار بودن قسمتي از پسر بودن نيست             2پسر بودن و بيمار بودن            

  .است) قبل ويرگول(و مخرج آن پسر ) بعد ويرگول(ست كه صورت آن پسر بيمار ا

  

 
 

1 1
14 2

1 4
2

پسر بيمار
 پسر 

  
1قعدر وا

1شود همان شوند و پاسخ مي  پسر بودن در صورت و مخرج با هم ساده مي2
  :سؤال زير را حل كنيد.  احتمال بيمار بودن4

  
  

1اي احتمال تولد فرزند بيمار در خانواده    
  چه نسبتي از فرزندان، پسرهاي بيمار هستند؟. است 4

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(1

16  

در اين سؤال احتمال تولد پسر بيمـار  ). يك(بل ويرگول كل فرزندان  هر دو بعد ويرگول هستند و ق ، پسرها و بيمار بودن        در اين سؤال        

1شود  مي) زمان  همدوتا اتفاق   ( 1
4 1 يعني 2

در واقـع احتمـال پـسر بـودن را ديگـر نبايـد              )  پسرها، بيمار هستند؟    از چه نسبتي (اما در سؤال قبلي     . 8

1شود  فقط بايد احتمال بيمار بودن را حساب كنيم كه مي وودن قطعي استپسر ب. محاسبه كنيم
4 .  

هـاي كـاربردي بـوده اسـت و از            ي قلـق    سعي ما در ارائـه    . بينيد  ها مي   ها را در تست     هاي كاربردي ديگري هم دارد كه آن        كاري هقوانين احتمالات ريز  
  .يز كرديمهاي غيرضروري پره ي فرمول ارائه
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اي مفاهيم پايهفصل دوم

  
  

  
  
  
  

  
 كـه وارد     قبـل از آن    ،اي ژنتيك را برايتان باز كنيم       خواهيم مفاهيم بسيار عميق و پايه       ميدر اين درس    !! تر باشد   شايد اين درس از درس اول هم مهم       

Aa Aaشويم !  
شـود گفـت همـان         كـه مـي    هـاي فـرد     كه صفت    ژنتيك يعني اين   1

بـه  ) و فنوتيـپ نـام دارنـد    (هـستند   د  فـر ها و شكل ظـاهري        پروتئين
كـه  ( مختلـف    هـاي DNAيعنـي . دنشـو   تعيين مـي   DNAي  وسيله
طي فرآيند رونويـسي و نهايتـاً       ) ي متفاوتي دارند  هاي نوكلئوتيد   توالي

سـازند    هاي فرد را مي     پروتئين!) خوانيد  دانشگاهي مي   در پيش (ترجمه  
 وجـود    بـه هـا و شـكل ظـاهري فـرد را             با اين كار فنوتيپ و صـفت      و  
  .آورند مي

 DNAصفات = شكل ظاهر = پروتئين = فنوتيپ

  

اي كه ساخت يـك پـروتئين      دو رشته  يDNA به قسمتي از يك    2
گوينـد     مي ،درا بر عهده دار   ) خوانيد  شگاهي مي دان   در پيش  ،RNAيا(

هـاي    مثل يك قطـار اسـت كـه از واگـن           DNAهر  پس در واقع   .ژن
هاي   چه باعث تفاوت بين ژن      آن. درپي به نام ژن ساخته شده است        پي

 در نتيجـه    ست كه ها  شود توالي متفاوت نوكلئوتيدهاي آن      مختلف مي 
  .سازند مي  متفاوتي) RNAيا(پروتئين 

فنوتيـپ خوشـتيپي، گفتـيم ريـا بـراي    ونـو بـذاريم   خواستيم عكـس خودم   
  ! رو گذاشتيم(Alain Delon)نشه، آلن دلون 

 . از ايشون گرفته شده1968اين عكس در سال 
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ژنتيك مندلي

  
 

3ژن 2ژن1ژن

توالي بين ژني توالي بين ژني

)3پروتئين (

شركت در ايجاد يك صفت!

)2پروتئين (

ايجاد يك صفت

)1پروتئين (

ايجاد يك صفت

..... .....DNAيك 

  
  

  
  

 
ث ساخت  ترش اين است كه بگوييم هر ژن باع         در واقع خيلي درست       

هـا چنـدين    چون بعضي از پـروتئين . شود مي!) RNAيا(پپتيدي  ي پلي يك رشته 
ايـن موضـوع را در      . شـوند  پپتيدي دارند و توسط چند ژن ساخته مي         ي پلي   رشته

  .خوانيد دانشگاهي مي فصل اول كتاب پيش

شود اين است كه پس كروموزوم اين وسط چه     جا مطرح مي     يك سؤال كه اين    3
 مـا كـه كرومـوزومي       !ها قرار دارنـد؟     روي كروموزوم ها    گويند ژن   شود؟ چرا مي    مي

  . توجه كنيدرو روبهبه شكل ! نديديم
درون ) DNAتـــوالي نوكلئوتيـــدهاي (هـــاي روي آن  و ژن DNAدر واقـــع
م، وكرومـوز . شـوند   بندي و فشرده مي     ها بسته   ها، كروماتيدها و كروماتين     كروموزوم

. انـد  و پـروتئين سـاخته شـده    DNAاتيـد و كرومـاتين هـر سـه از تركيـب     كروم
ي   كروماتين را در مرحلـه    . تر كروماتين هستند    اتيد حالت فشرده  كروموزوم و كروم  

البته اين  . )يا ميوز ( ي ميتوز    را در مرحله   دبينيم و كروموزوم و كروماتي      اينترفاز مي 

وقتي طراح و تست به فشردگي و       يعني  !  خيلي هم سفت و سخت نيست      تعريف
ين و  كنـيم كـه كرومـات        مـا هـم تمركـز مـي        ،نام كرومـاتين اهميـت بدهـد      
ي كرومـوزوم بـسيار       وگرنـه كلمـه   نظـر بگيـريم      كروموزوم را دو نام مجزا در     

  .رود كار مي  به يك سلولپركاربرد است و تقريباً در تمام مراحل زندگي

. ود داردوج ـ DNAهـا  هـايي دارد كـه در آن   كه هر فرد كرومـوزوم   نتيجه اين  4
هايي كه هر فـرد دارد ژنوتيـپ          ژن. ي ژني تشكيل شده است    ها  از واگن  DNAهر

پ و  ي ـ هر فرد باعث ايجاد صـفات، فنوت       (DNA)ژنوتيپ. كند  آن فرد را تعيين مي    
  .شود هاي آن فرد مي پروتئين

(صفت، فنوتيپ، شكل ظاهري)كروموزوم پروتئين DNA(ژنوتيپ)  
  

در مـثلاً   . دهنـد   ها را بـا حـرف نمـايش مـي           هاي حاصل از آن     ها و پروتئين    پيها و ژنوتيپ فرد و فنوت        ژن معمولاً آن    و مسائل  ژنتيكدر        

  .شود  ميAباعث ساخت پروتئينAهاي گروه خوني اصلي انسان، ژن ژن
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اي مفاهيم پايهفصل دوم

  
شـما را   ! رسـي كنـيم    موضـوع رو بر    وري  اونخـواهيم     حالا مـي   5
گوينـد    ي يـك سـلول انـسان و بعـد مـي             فرسـتند درون هـسته      مي

2،46 ، 1:اريدها را بشم    كروموزوم 3.  كنيـد   دقـت گويند    بعد مي 
بينيــد كــه  مــي. كنــد آيــا چيــز ديگــري توجــه شــما را جلــب مــي

دقـت  . انـدازه و شـبيه هـم هـستند          دو هم   هاي انسان دوبه    موكروموز
nكنيد كه  2 :  يك معادله براي حل كردن نيست كـه بنويـسيد     46

nپس  در واقـع   . اي براي حـل نكـردن اسـت         بلكه اين معادله  ! 23
  :تا اطلاع به ما بدهند2خواستند با اين معادله  دانشمندان مي

a كروموزوم دارد46هر سلول انسان.  
b هومولوگ يا همتا هاي گويند جفت كروموزوم ها مي اندازه و شبيه هم هستند كه به آن دو هم هاي انساني دوبه ها درون سلول كروموزوم.  
هـر مجموعـه نـسبت بـه هـم      درون هاي  وم كه كروموزاند تايي تشكيل شده23 كروموزوم  مجموعه2هاي انساني در هر سلول از          پس كروموزوم  6
  .نامشابه هستند  وهومولوگهمتا و غيرغير

. كند  ق مي ها با هم فر     هاي آن   البته تعداد كروموزوم  .  هستند n2انسان و جانوران   7
، nچنـد (پلوئيـد     بعضي از گياهـان پلـي     . اما به هر حال دو مجموعه كروموزوم دارند       

تتراپلوئيـد،  : هـا n4تريپلوئيـد، : هـا n3 ( اسـت  n2نخودفرنگي. هستند) n2بيش از 
n6يوتي شويد و   ي سلول يوكار     پس امكان دارد شما وارد هسته      ....)هگزاپلوئيد و   : ها

  ...تا شبيه هم باشند و 6تا6تا يا 4تا4تا يا 3تا3ها  در آن كروموزوم

  :ترين نكته در رابطه با اين موضوعات اين است كه مهم 8
a هاي دو كروموزوم همتا يكسان است  ژنموضوع.  

b از نظــر تــوالي(هــاي يكــسان و يــا متفــاوتي  تواننــد ژن  دو كرومـوزوم همتــا مــي 
  .ي آن موضوع داشته باشند درباره) ئوتيدهايشاننوكل

  هايي كه گفتيم يعني چه؟ حالا اين
هـر دو  يرنـد  گ قرار مي) 2(و ) 1(هايي كه در جايگاه       ژن. نظر بگيريد  را در ) 2(و  ) 1(جايگاه  . رو همتا هستند    دو كروموزوم روبه  

حـالا امكـان   . هم در مورد گروه خـوني اسـت  ) 2(ت ژن  در مورد گروه خوني اس    ) 1(مثلاً اگر ژن    . در مورد يك موضوع هستند    
بـا هـم    ) 2(و  ) 1 (هاي  هاي جايگاه    ژن  توالي كاملاً عين هم باشد و يا امكان دارد       ) 2(و  ) 1 (هاي  هاي جايگاه   هاي ژن   دارد توالي 

هـاي     گـروه  OوA،Bژن3مـثلاً فـرض كنيـد اگـر         . يكي است هاي اين دو جايگاه        ژن موضوعاما دقت كنيد    . متفاوت باشند 
ايـن اتفـاق باعـث    . نيـز قـرار بگيرنـد   ) 2(تواننـد در جايگـاه    ژن مي 3گيرند، هر كدام از اين    قرار ب ) 1 (خوني بتوانند در جايگاه   

  ...و AA،AB،AO،OO:حرفي باشد2ود ژنوتيپ فرد براي گروه خوني ش مي
 اسـت   سگوينـد ژنوتيـپ فـرد هوموزيگـو         يكـسان باشـند مـي      بـا هـم   گيرنـد هـم كـاملاً         قـرار مـي   ) 2(و  ) 1(هايي كـه در       اگر علاوه بر موضوع، ژن    

  .گويند ژنوتيپ فرد هتروزيگوس است با هم متفاوت باشند مياگر  اما) AA،aa،OO،BBمثل(

  
!  يا حلقويست ببينيم خطي! كنيم هايش نگاه مي اول به كروموزوم! ؟كنيم چيست   د اولين كاري كه مي     گفتي اگرديم  وارد يك سلول ش    پس وقتي    9

  .دارند) حلقوي و پروتئينDNAحاوي(ها يك نسخه كروموزوم حلقوي  پروكاريوت). باكتريه (گوييم سلول ما پروكاريوت است  مياگه حلقوي بود
 

  .دنشو ها ديده مي  در برخي از باكتري هم به نام پلازميدهاي حلقوي كوچكDNAيك سري    
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بينـيم   كـه مـي   يـن ا اريم و دومشـم   مـي  هـايش را    كه تعـداد كـل كرومـوزوم        يكي اين ! كنيم   مي تا كار ديگر  2 خطي بود،  ي سلول ها   كروموزوم  اگر 10
  . دتا به هم شبيه هستنش چندتا چنديها كروموزوم

پـس بـراي سـلول      . تا به هم شـبيه هـستند      3تا3ها  كه اين كروموزوم  تاست  12ها  رو كل كروموزوم     سلول روبه  مثلاً در 
nنويسيم  رو مي   روبه 3 . گيـرد   كرومـوزوم قـرار مـي     3مجموعه كرومـوزوم دارد كـه در هـر مجموعـه          4اين سلول . 12

يـك مجموعـه     سـلولي كـه   بـه .مدل مختلف و نسبت به هم غيرهمتـا هـستند  4هاي درون يك مجموعه از   كروموزوم
  .گويند مي...  يا تريپلوئيد و n3: يا ديپلوئيد، سه مجموعهn2: يا هاپلوئيد، دو مجموعهn :كروموزوم دارد

  .هايي است كه نسبت به هم همتا نيستند طبق تعريف كتاب درسي، هر مجموعه كروموزوم شامل كروموزوم

ست يعنـي يـك كروماتيـد     ا كروماتيدي  ما تك مكروموزو  حالت اولدر!  جوري ديگريجوري و     يكي دهند،  ها را دو جور نشان مي       وم كروموز 11

 كرومـوزوم   ،اينترفـاز ) همانندسـازي  (S ي  در مرحلـه  .  و يـك سـانترومر     سـت    ا نوكلئوتيـدي   ي پلـي    ه حاوي دو رشـته     ك دارد DNA، يك قطعه  دارد
  .شده وماتيدي يا مضاعفكردوشود كروموزوم  سازد و مي شود و براي خودش يك كروماتيد ديگر مي كروماتيدي مضاعف مي كت

  : كروماتيدي2كروموزوم
   . يك سانترومر دارد

  .تا كروموزوم2 يك كروموزوم است نه
  .ي تشكيل شده است از دو كروماتيد خواهر

 البته اين دو قطعه در محلي به نام سـانترومر           .)راو  كراسينگدر صورت عدم وقوع     (ها عين هم است       آنجدا از هم دارد كه توالي        DNA دو قطعه  
  .اند به يكديگر متصل شده

  .)رووا وع كراسينگدر صورت عدم وق(ا عين هم است ه دو توالي آنبه كه دو  نوكلئوتيدي دارد نوار پلي4 

در صـورت عـدم وقـوع    (هاي موجود روي دو كروماتيد خواهري يك كرومـوزوم هميـشه عـين هـم هـستند       و ژن DNA توالي 12
  . داردa خواهري آن هم حتماً ژنته باشد كروماتيد داشa يعني اگر يك كروماتيد ژن.)اوور موثر كراسينگ

 يكي اسـت    انهايش   موضوع ژن  ، هم كروماتيد خواهري هميشه  2.گويند   كروموزوم مي  ،كروماتيدي2يك كروموزوم كروماتيد  2به 13
 يكـي اسـت امـا تـوالي     شانهاي ـ دو كرومـوزوم همتـا هميـشه موضـوع ژن     ).  رخ ندهـد   راوو    اگـر كراسـينگ   (هايـشان      توالي ژن  همو  

  .باشد) هتروزيگوس(يا متفاوت ) هوموزيگوس(يكسان تواند  ميها  هاي آن ژننوكلئوتيدهاي 
  

  
)5(  

  
)4(  

  
)3(  

  
)2(  

  
)1(  

  حالت دوكروماتيدي
  )3(شكل 

  اتيديحالت دوكروم
  )2(شكل 

  دو كروموزوم همتاي
  كروماتيدي با موضوع  تك

  يكسان و توالي متفاوت

  دو كروموزوم همتاي 
 كروماتيدي با موضوع و  تك

  توالي يكسان

يك كروموزوم 
موضوع و دوكروماتيدي با 

  توالي يكسان

دهيم نه دو كروماتيد       را نشان مي   كروماتيدي   تك هومولوگ داريم دو كروموزوم همتا يا       ،AA است يا  Aaگوييم ژنوتيپ فردي    وقتي مي       

  . نداريمها  و دوكروماتيديِ كروموزومدر واقع در مسائل ژنتيك خيلي كاري به حالت مضاعف.  را يك كروموزومخواهري
گيـريم   نظـر مـي   كروماتيدي در  بلكه آن را در حالت تك  ،AAaaنويسيم ژنوتيپ    نمي bت كنيد در مورد حالت      دق.  را در نظر بگيريد    زيرشكل   14

  .هايش مضاعف شده است  فقط كروموزوم، استn2كه سلول ما   است در حاليn4 ما  سلولو اين يعنيژن 4 يعنيAAaaچرا كه

Aa

 

ژنوتيپ 
    b Aa

 

ژنوتيپ 

  

   a  
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nسلول مقابـل يـك سـلول       2 سـانترومر دارد و    6وكرومـوزوم   6دهـد كـه      را نـشان مـي     6
 و DNAقطعـه 12 يـا  كروماتيـد و  12كـل سـلول   . هاي آن دو كروماتيدي هـستند       كروموزوم

  .نوكلئوتيدي دارد لينوار پ24يا
  
  .دهد  را نشان مي.............. از يك سلول  كروموزومشكل مقابل يك مجموعه       

  1(n 2 2    2(n 3 6  
  3(n 2 8    4(n 1  

  
پس وقتي  . هاي غيرهمتاست   دانيد كه هر مجموعه شامل كروموزوم       مي. گويد يك مجموعه از يك سلول       مي.  صورت سؤال نگاه كنيد    به      

n ياباشد آن سلول2يك سلولnيد يا هاپلوئعدد  n است، يا2 2 n يا4 3 n يا6 4 nكه فقط...  يا 8 3   .هاست  در گزينه6

  
   انـسان،   9ي  م شـماره  كرومـوزو در جفـت    مثلاً  . هاي مربوط به يك موضوع خاص است         جايگاه و محل قرارگيري ژن     ،هر قسمت از يك كروموزوم     15

  

اين مطلب خارج از كتاب درسي      (بازوي بلند   در محل   
ربوط به گروه خوني    هاي م    هميشه و هميشه ژن    )است

ي   هـاي سـازنده      در واقـع تـوالي     يعنـي ( گيرند  قرار مي 
 ).گيرند  هاي گروه خوني در اين محل قرار مي         پروتئين

 اين جايگاه هميشه يـك ژن       سؤال اين است كه آيا در     
در ايـن   ! گيرد؟ پاسخ منفي اسـت      و يك توالي قرار مي    

تـوالي  3بـا  O و A،Bژن3براي گروه خوني  جايگاه  
هايي كـه     به ژن . توانند قرار بگيرند    مي DNAمتفاوت

 قـرار بگيرنـد     بـه جـاي هـم     توانند در يك جايگاه       مي
 در  آلـل هـاي     ژن. آلـل  يا همان    آللهاي    گويند ژن   مي

هـا بـا هـم     مورد يك موضوع هستند هر چند توالي آن 
   .متفاوت است

  
ها همگي ژن  ژن. هستيم) آلل(و ضمناً نسبت به هم برادر ! هستيم) ژن(من و كميل هر دو آدم  . ثل برادر ست م    صفتي ا  آللدر واقع     

 3مـثلاً   . هـستند ) برادر (آللهايي كه بتوانند به جاي هم در يك جايگاه قرار بگيرند،              ژن. اما همه نسبت به هم برادر نيستند      ! هستند) آدم(
هـر  .  نيـستند  آلـل ) ژن زالـي   (a ژن نسبت بـه ژنِ       3اين  . باشند   مي آللضمناً نسبت به هم      گروه خوني، ژن هستند و       O و   A  ،Bژن  

 در گـروه   A آلـل «: گـيم    مي  داريم وقتي. ي و برادري ندارند   آللاي    تا با اين يكي رابطه    3 ژن هستند، اما اون      a و هم    O و   A  ،Bچند هم   
 آلـل ي  گـيم، در همـون كلمـه    البتـه ايـن آخـرش رو كـه نمـي          . » است لآل O و   B كه نسبت به     Aژن  «: گيم  م مي ي، يه جورايي دار   »خوني
توانيم بگـوئيم     مثلاً مي . توانند به درستي و در يك مفهوم به جاي هم به كار بروند               و جايگاه ژني خيلي جاها مي      آلل عبارت ژن،    3. مستتره

 2 براي گروه خوني     ABگوئيم فرد     مثلاً وقتي مي    .  دارد  جايگاه ژني  2  =   دارد آلل 2  =   ژن دارد  2  هر انسان براي گروه خوني اصلي،     
 از ژن اسـتفاده كنـيم، جـز         آلل و به جاي     آللتوانيم به جاي ژن از        پس هميشه مي  .  جايگاه ژني دارد   2 دارد، يعني    آلل 2يعني  ژن دارد،   

ها بـرادر      يعني ژن  آللهاي    ژن. ستا» آللهاي    ژن«يك عبارت ديگر عبارت      . نباشند آللهاي مورد بحث نسبت به هم         وقتي كه ژن  
  .توانند به جاي هم به كار روند هم هستند و مي
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 در واقـع در عبـارت  . )اشـتباه رايـج   (شود  استفاده ميهاي يك ژن آلل از عبارت كمي نادرست آللهاي  ژنجاي عبارت درست      شايع شده است كه به    
  .توانند به جاي هم در يك جايگاه ژني قرار بگيرند كه مي) هايي ژن (ييها آللست، يعني   اي ژن، همان جايگاه ژني دوم منظور از كلمه

  

 و ديپلوئيـد روي يـك جفـت كرومـوزوم همتـا قـرار               n2 كه در يك فـرد     د هستن آللتا ژن   a، 2و Aچيه؟ Aa پس 16
  .Aaد كردن راn2ن فردد و ژنوتيپ آگرفتن
Aaa   نظر  مورد هاي فرد   يعني چي؟ يعني سلول،n3 هـا  آلـل ين  در مورد ا   ن فرد  به همين دليل ژنوتيپ آ     .ست   كروموزومي 

  .دارد) حرف (آللتا ژن 3

اگر در يك ژنوتيپ،    . WWW و RR،aa مثل هوموزيگوسگويند    ند به آن فرد مي     كاملاً شبيه هم باش    يك فرد هاي موجود در ژنوتيپ       آلل اگر   17
  ... و RW،Aaa،Bb، فرد هتروزيگوس است مثلها متفاوت باشند آلل

جـور  W،3 و Rبـين و   O و A،B، بـين  A و a بين  مثلاً  يعني )هاي يك جايگاه ژني     آللدر واقع   ( هاي يك ژن    آلل يا همون    آللهاي     بين ژن  18
  :تواند وجود داشته باشد استعماري ميرابطه از نظر 

a مثلاً در فردي با ژنوتيپ    : ي غالب و مغلوبي      رابطهAa  ،آللA آلل ر بa يعني ژن. غالب استA و ژنسازد مي پروتئين اصلي و مهم را a   يـا
در .  دارد A فنوتيـپ  Aa فـردي بـا ژنوتيـپ      گوينـد   اين است كه مـي    .  خيلي كم است   تأثيرش ،سازد و يا اگر هم پروتئيني بسازد        پروتئيني نمي 

ي غالـب و       رابطـه  آلـل  يعنـي بـين دو       Ll،Bb،Ppپس هر جا ديديد   . دهند  ها را با حرف بزرگ و كوچك نشان مي          آلل و مغلوبي    ي غالب   رابطه
 غالب هستند اما خبري از حرف كوچك        O بر B و Aهاي  آللهاي خوني     مثلاً در گروه  . البته عكس اين قضيه برقرار نيست     . مغلوبي برقرار است  

  .و بزرگ نيست

b به نـسبت بـين      )و پروتئين بسازند  (شان دهند   اندازه باشد و هر دو به صورت جدا خودشان را ن             با هم هم   آللتا ژن   2وقتي زور : تواني  ي هم    رابطه ،  
  

مـثلاً بـراي    . تـواني   گوينـد هـم     ها مـي    آللاين  
هـــاي گـــروه خـــوني در فـــردي كـــه  آلـــل

ــپ ــم ژنABژنوتي ــون ه ــم A دارد چ  و ه
ترتيــب  شــوند و بــه  هــر دو روشــن مــيBژن
ي   سـازند، رابطـه      را مـي   B و Aهاي  روتئينپ

پس فـردي بـا   . توان است  هم آللتا  2بين اين 
 خواهــد داشــت، AB، فنوتيــپABژنوتيــپ

ــروتئين ســازد و هــم   را مــيAچــون هــم پ
 موي سـفيد    آللها هم     در اسب .  را Bپروتئين

يعنـي  . تـوان هـستند     و قرمز نسبت به هم هم     
 قرمـزي مـو و      آلـل 2 اسـت اگـر    n2اسب كه 

 رنگش  سفيدي مو را در كنار هم داشته باشد،       
  ! شود؟ صورتي؟ نه اشتباه كـردي   ميچه رنگي   

  

  !گن اَبرَش به اين رنگ اسب مي. شه و يه جاهائيش سفيد يه جاهائيش قرمز مي

 2 جايگاه ژني، 2 براي گروه خوني n2اي كه شايد كمي آدم را دچار سردرگمي كند اين است كه هر فرد  نكته
ريـم كـه    را داO و A ،B ژن 3، امـا در محـيط بـراي گـروه خـوني      )ارز هـستند   هـم  3هر  ( دارد   آلل 2ژن،  

، ژن يـا جايگـاه ژنـي داشـتيم و بـراي          آلـل  2جا ديديد كه در يك فـرد،          پس اين .  هستند آللنسبت به هم    
پس وقتـي بـه شـما       ! البته در جمعيت ديگر جايگاه ژني معنا ندارد       .  يا ژن  آلل 3همان موضوع، در جمعيت     

ي يعني براي اين جايگـاه ژنـي،        آلل5و  ) اشتباه رايج ( ژني   ي است، ژن يعني جايگاه    آلل5گويند اين ژن،    مي
 .در جمعيت وجود دارد) آلل= ژن  (= آلل ژنِ 5
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c  حـد وسـطي   چيـز  شوند و يك  هايشان با هم قاطي مي       ولي پروتئين  ،دسازن  و پروتئين مي   د فعال هستن  آللتا  2 كه هر   هم هست  يه حالت ديگر  : غالب ناقص 
ي ناقص دارنـد    نسبت به هم غلبه   رنگ گل ميموني،     (W) سفيدي آلل و   (R)ي قرمز آللمثلاً   . پيدا كرد  شود  جدا نمي  ها را   آلليك از     شود و اثر هيچ     درست مي 

  موي فرفري در   لآل موي صاف و     آللي بين     رابطهطور    همين. ست   ا فنوتيپش صورتي  RWپس گل ميموني با ژنوتيپ    . كنند  و در كنار هم گل صورتي ايجاد مي       
  .شود  مي)چيزي حد وسط صاف و فرفري( موهايش موجدار ، موي صاف را داردآلل موي فرفري و هم آللي كه هم فرديعني . انسان غالب ناقص است

. )b بـا  B و a بـا  Aيعنـي  ( هـستند  آلـل دو نـسبت بـه هـم           كـه دوبـه    ،n2جفت ژن در يك فرد    2هاي   يعني چي؟ يعني ژنوتيپ    AaBb حالا 19
  . هستندآللتا ژن نسبت به هم 4 كه هري كروموزومn4يك جايگاه در يك فرد مربوط به آلل4هاي  يعني ژنوتيپAaaaولي

  
  .ن تعريف كنيمجا برايتا  تركيب كنيم و كل داستان ژنتيك را يك در كنار همها را نيم توي اين كادر اينام تا بتوي گفتها را ي اين خب، همه

، دارد)  و يـك جايگـاه ژنـي   ژن (آلل براي آن صفت يك    n كه يك فرد   ست   ا صفتي) اتوزومي(ژني    صفت تك . ژني و چندژني    كت: اند   دو دسته  1اه   صفت 20
يعنـي هـر     (ژني بر اسـاس يـك سـلول هاپلوئيـد اسـت             تك تعريف صفت    مبنايژني؟ چون     گن تك  حالا پس چرا بهش مي    ... تا و   n3،3تا ژن،   n2،2فرد
 ! دارد آلـل تا  2كه  چرا؟ اين . داردژني نقش     ك در انسان در كنترل يك صفت ت       Aa پس .) دارد ، ژن يا جايگاه ژني    آللبراي كنترل آن صفت فقط يك        nفرد

.  خواهـد داشـت  آلـل 6ژنـي   بـراي يـك صـفت تـك     n6يك جانـدار  .  خواهد داشت  )ژن، جايگاه ژني   (آلل2ژني   تك  است، براي يك صفت    n2چون انسان 
  .ژني هستند هاي گروه خوني و رنگ گل ميموني و خيلي از صفات ديگر تك صفت

ــفت  21 ــين ص ــالا هم ــك ح ــي ت ــهژن ــرد  ك ــك ژن و n ف ــاه و ي ــك جايگ   ي
 ژن  نـوع 2توانـد   مـي  جامعـه  در كل    ، دارد يش برا )آلل (ژن2جايگاه و n2،2فرد

 و سـت   ا ژني  اي رنگ گل ميموني كه صفتي تك      مثلاً بر .  يا بيشتر  داشته باشد ) آلل(
نـوع  2 در محـيط هـم     ، دارد تا جايگاه 2 و آللتا  2 صفت  براي اين  n2گل ميمونيِ 

رد گروه خوني اصلي در انسان كـه آن هـم           اما در مو  .  وجود دارد  W و   R) ژن (آلل
در  ،رددا) آلـل (تـا ژن  2تا جايگـاه و   2شيبرا n2 و هر فرد   ست  ژني  يك صفت تك  

اوت وجـود دارد كـه      هاي متف ـ   با توالي ) نژ (آلل نوع3،جايگاه2محيط و براي اين   
 در  آلـل 2ژنـي كـه بـيش از        به صـفات تـك    . تا جايگاه قرار بگيرد   2تواند در آن    مي

  .يآللژني چند گويند صفات تك ، ميراي قرارگيري در جايگاهايشان دارندمحيط ب
  :گرفتي كه جا ياد پس تا اين

a هايي هستند كه در هر فرد       صفتاتوزومي  ژني    هاي تك    صفتn    يك جايگـاه 
  .دارند... و ) آلل(ژن 2جايگاه وn2،2، در هر فرد)ژن (آللو يك 

b هايـشان   ه براي قرار دادن در جايگا     آللنوع  2 يا ژني در محيط    هاي تك    صفت
ژنـي    گوينـد تـك     هـا مـي      كه در حالت اول بـه آن       ،آللنوع  دارند و يا بيش از دو       

  .يآللژني چند ي و در حالت دوم تكآللدو

  
                                                             

 .ي اين قواعد در حالت اتوزومي صادق است زنيم، اتوزومي است و همه هاي جنسي، هر صفتي كه در اين فصل از آن حرف مي  تا قبل از تيتر كروموزوم-1

  :بار ديگر به يك تضاد جواب بدهيم خواهيم يك مي
  »يآلل 3ژني  صفت تك«

ژنـي و بعـدش    گـوئيم تـك    جا مـي     هر دو يك معنا دارند؟ پس چرا اين        آللجا هي نگفتيد كه ژن و         گر شما هميشه تا اين    آقا م 
قـسمت اول يعنـي صـفت    ! ها با هـم برابـر نيـستند؟ دوسـت خـوب مـن              آللها و     جا تعداد ژن    ي؟ چرا اين  آلل 3گوئيم    مي

امـا قـسمت   .  و يك جايگـاه ژنـي داريـم      آلل باشد يك ژن، يك      nكه  ! يعني در فرد، يعني در فرد، يعني در فردي        » ژني  تك«
 آلـل  يـك ژن،     nژني كه فرد      يعني براي همان صفت تك    . مربوط به محيط، به محيط، به محيط است       » يآلل 3«بعدي يعني   

  !با توالي متفاوت داريم) آلل( ژن 3! يا جايگاه دارد، در محيط، در محيط، در محيط

خوار ل ميموني و مرغ مگسگ
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ژنتيك مندلي

محل قرارگيـري   ) 2(و  ) 1(هاي    فرض كنيد جايگاه  . هدد  رو يك جفت كروموزوم همتا را در گل ميموني نشان مي            شكل روبه  22
 اسـت پـس بـراي ايـن      n2ست و چون گل ميموني      ژني  رنگ گل ميموني صفتي تك     .ميموني باشند گل  رنگ  ) هاي  آلل (يها  ژن

پـس ايـن   .  وجـود دارد W و Rآلـل 2ژنـي    براي اين صفت تك    محيطدر  . واهد داشت ژن خ 2جايگاه و 2فرد در   ژني  صفت تك 
   قـرار خواهـد     Rآللنيز يا   ) 2(در جايگاه   . Wآللگيرد يا      قرار مي  Rآلليا  ) 1(در جايگاه   . ست  يآللژني و دو      صفت صفتي تك  

  ج

ها را  ي انواع ژنوتيپ    ي محاسبه   نحوه (شود   در جمعيت مي   WW و RR،RWنوع ژنوتيپ 3هاي متفاوت باعث ايجاد     اين قرارگيري . Wآلل گرفت يا 
  ).خوانيم  بعداً مي،ها آللاز روي انواع 

. گيرنـد   هاي گروه خوني اصـلي روي آن قـرار مـي            دهد كه ژن    رو يك جفت كروموزوم همتا را در انسان نشان مي            شكل روبه  23
  .داشته باشد) ژن (آلل2جايگاه و2 براي اين صفت بايدفردهر  پس .ست ژني  گروه خوني اصلي صفتي تك است وn2انسان

 چـون در  سـت  يآلل ـژنـي و چنـد     صفتي تـك ،پس اين صفت.  دارد وجودO وA،B)ژن (آلل نوع3 براي اين صفت محيطدر  
  نيـز همـين طـور       ) 2(توانند قرار گيرنـد، در جايگـاه           مي O و A،Bآلل3يكي از ) 1(در جايگاه   .  دارد آللنوع  2محيط بيش از  

  

دسـت آوردن انـواع    كمي جلـوتر چگـونگي بـه    (شود هاي خوني اصلي مي     براي گروه  نوع ژنوتيپ 6هاي متفاوت نهايتاً باعث ايجاد      ين قرارگيري ا .است
  ).ها را خواهيم گفت ها و فنوتيپ ژنوتيپ

كـه   شـود در حـالي    روشـن نمـي  Oآلـل در واقـع  . انـد   غالـب Oآلـل  بر   B و Aآللدقت كنيد كه    . كنند   نوع فنوتيپ ايجاد مي    4نوع ژنوتيپ 6اين
هـاي قرمـزش       را روي گلبـول    B و Aهـاي    پـروتئين  ABهمين دليل فـرد   به  . سازند   را مي  B و Aهاي  شوند و پروتئين     روشن مي  B و Aهاي  آلل
بـه  . اش خـاموش اسـت  Oآلـل هـاي قرمـزش دارد و     را روي گلبـول A، فقـط پـروتئين  AOكـه فـرد    اسـت در حـالي  ABسـازد و فنـوتيپش     مي

توانـد   ، نمـي Oن نيـست چـون ژن  ژ  اصـلاً آنتـي    O.گويند  هاي گروه خوني مي     ژن   كه مربوط به گروه خوني اصلي هستند آنتي        B و Aهاي  پروتئين
 و نـه    Bژن  نتـي  دارد، نـه آ    Aژن  هـاي قرمـزش نـه آنتـي          روي سـطح گلبـول      دارد Oكه گروه خـوني    OOفردي با ژنوتيپ  . بسازدفعالي  پروتئين  

  .!)اين آخري اصلاً وجود خارجي ندارد (Oژن آنتي
 در B پـادتن ضـد  طور  همين.)Aپادتن ضد(آيد  وجود نمي  دارند، پادتني عليه آن به   Aژن  هاي قرمزش آنتي    در خون فردي كه گلبول          

 ABمثلاً فردي بـا گـروه خـوني      .  را دارد  Aژن  خونش پادتن ضد آنتي   پلاسماي   را نداشته باشد حتماً در       Aژن  اما اگر فردي آنتي   . Bژن  مورد آنتي 
 يـا فـردي بـا     را نـدارد B و ضدAهاي ضد يك از پادتن خونش هيچپلاسماي  اما در ،Bژن  دارد و هم آنتي   Aژن  هاي قرمزش هم آنتي     روي گلبول 

  . خونش پلاسماي درBهاي قرمزش دارد و پادتن ضد  روي گلبولAژن  آنتي،A خونيگروه

  هايي دارد؟ چه پادتن  هايي دارد؟ ژن چه آنتي فنوتيپ ژنوتيپ
AO 
AA A  ژن آنتي A  پادتن ضد B  

BO 
BB B  ژن آنتي B  دتن ضدپا A  

AB AB ژن آنتي  Aژن و آنتي B نه پادتن ضد Aدارد و نه پادتن ضد  B  
OO O ژن نه آنتي Aژن  دارد و نه آنتي B هم پادتن ضد Aدارد و هم پادتن ضد  B 

  .كاربرد اين نكات را به صورت غيرمستقيم در حل مسائل ژنتيك خواهيد ديد

  

تواننـد   گيرند و مي تا قرار مي هاي هم  يا بيشتر، روي كروموزومn2 در يك فرد آللهاي    كه ژن   ي مهم ديگر اين     يك نكته 
 هـستند،  آلـل  دارد كه از يـك نـوع      آللتا ژن   2خوني، اين فرد   براي گروه    AAمثلاً در فردي با ژنوتيپ      . يكسان باشند 

توانند بـا      داريم كه نمي   آلل ژن    نوع 3هاي خوني   از طرف ديگر در محيط براي گروه      . پس اين فرد هوموزيگوس است    

ه ها اهميت دارد ن  آننواعااند، چون در محيط       هميشه با هم متفاوت    آللهاي    در واقع در محيط ژن    . هم يكسان باشند  
، چون كار بـه     )هوموزيگوس(يا يكسان   ) هتروزيگوس(توانند متفاوت باشند       مي آللهاي    اما در يك فرد ژن    . ها  تعداد آن 

 .زنيمانواعشان نداريم بلكه با تعدادشان سروكله مي
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، هـر  )ژن يـا جايگـاه ژنـي    (آلـل بـرايش يـك    nكه هر فرد(ژني  هاي تك ژني و چندژني و باز هم گفتيم كه صفت      تك :اند  ها دو دسته    فت گفتيم كه ص   24
 مثل  ،يآللژني چند    تك هاي  صفت (آللنوع  2و يا بيش از   )  مثل رنگ گل ميموني    ،يآلل2ژني  هاي تك   صفت(ارند   د آللنوع  2يادر محيط   ...) تا و   n2،2فرد

  .)گروه خوني اصلي
هـاي    صـفت . هـاي چنـدژني     صـفت ! رسيم به حـسابِ     حال مي 

متفاوتي هاي متعدد و      هايي هستند كه پروتئين     چندژني صفت 
 نقش دارند و چنـدين ژن در چنـدين          ها  در كنترل و ايجاد آن    

هـاي    بـا صـفت   . سـازند   هـا را مـي       آن پروتئين  ،جايگاه متفاوت 
 كه هـر    ژني برخورد كرد،    ثل چند زيرصفت تك   چندژني بايد م  

ي آلل2تواند در محيط    ودش مي ژني خ   هاي تك   صفت يك از زير  
اول . ژني اسـت  3مثلاً فرض كنيد يك صفت    . يللآ يا چند  باشد
ژنــي اســت يعنــي چــه؟ يعنــي يــك فــرد 3 صــفتي،كــه ايــن

خب .  آن صفت دارد   براي) آلل(تا ژن   3تا جايگاه يا  3دهاپلوئي
 دارد؟ چـون    آلـل ژني چنـد    3راي يك صفت   ب انسانحالا يك   

 خواهد داشت   آلل2ژني   زيرصفت تك   است براي هر   n2انسان
 كـه   ژن خواهـد داشـت    6،ژنـي 3اي يـك صـفت    پس نهايتاً بر  

توانند بـه   چون در يك جايگاه نمي( نيستند آللژن با هم    6هر
 آلـل دو نـسبت بـه هـم        ها دوبـه     اين ژن  .)جاي هم قرار بگيرند   

 دقت كنيد كـه هـر يـك از ايـن          . ) است n2چون فرد (هستند  
تواننـد در محـيط    مـي ) هاپلوئيـد جايگاه ژن در فـرد      3(ژن  3
  .ي باشندآللي يا چندآللدو

  
 رنگ پوست و ساخت پـروتئين هموگلـوبين در انـسان            ، رنگ چشم، طول قد، وزن، رنگ مو        كتاب درسي  ي  هصفات چندژني در محدود         

  .شوند كنترل مي) چند ژن(ژن  همگي توسط بيش از يك هستند كه 
يك اشتباه رايج!  

 در آلـل نـوع  3)1(گوينـد ژن   مثلاً مـي . كنند  استفاده ميژني   از كلمهجايگاه ژني  طور مصطلح شده است كه به جاي كلمه       سهواً و اشتباهي اين   
 در محـيط    آلـل نوع  3)1(كه ژن     اين منظور از ! فهمند  كنند و چيزي نمي     ها كاملاً و كلاً همه چيز را قاطي مي          ت كه بچه  جاس   معمولاً اين  .محيط دارد 

مصطلح است حتي از اين به بعد در ايـن          خيلي   به هر حال اين غلط خيلي     !! تواند قرار بگيرد    مي) ژن (آللنوع  3،)1(دارد اين است كه در جايگاه ژن        
  .  را برايتان توضيح داديمآللبه هر حال ما در اين فصل خوب خوب فرق جايگاه ژن، ژن و !! كتاب

   ست، چند آلل دارد؟  آللي ا5 آللي و ژن سوم2آللي، ژن دوم3 در محيطژني كه ژن اول3 براي يك صفتn2گويند يك فرد به شما مي      

 ، خواهـد داشـت    آلـل 2 دارد، آللتا  1000طژني كه در محي      براي يك صفت تك    n2طور كه يك فرد     جواب اين سؤال را قبلاً داديم و گفتيم كه همان         
  .ها در محيط هاي ژن آلل مستقل از انواع ، داشت خواهدآلل6نيز حداكثرژني 3براي يك صفت

ي و  آلل ـ3 كـه اولـي      n2ژنـي در انـسان      2يك صـفت    : اينو بگو يعني چي   !  رو قاطي كرديم     و جايگاه ژني   آللآقا باز هم ژن،     
  .تي اسآلل5دومي 

ژنـي، خـودش   2 بـراي يـك صـفت     n فـرد يعني يك    ).جمعيت(ژني مربوط به فرد است نه محيط        2قبلاً گفتيم كه صفت     
  . جايگاه ژني دارد2×2 =آلل 2×2=ژن 2×2 براي اين صفت،n2يك فرد .   دارد جايگاه ژني2  = آلل 2  =  ژن2

  .قسمت دوم جمله بالا مربوط به محيط و جمعيت است
يعنـي بـراي زيرصـفت      . ژني اسـت  5= ي  آلل5ژني است و زيرصفت دوم در محيط        3= ي  آلل3 محيط   زيرصفت اول در  

  ... .گيرند و   قرار ميn2تا در هر فرد 2) آلل( ژن 3 هستند و از اين آلل ژن هست كه نسبت به هم 3اول در محيط 
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  ست؟  ا اين صفت چندژني، داشته باشدAaDdMNي براي كنترل يك صفت ژنوتيپاگر انسان      
  شش) 4  سه) 3  دو) 2  تك) 1  

پس اين صـفت    . آلل6ژني   و براي يك صفت سه     آلل4 براي يك صفت دوژني    ، دارد آلل2ژني   است پس براي يك صفت تك      n2انسان      
  . داردآلل6ست چون يك انسان براي كنترل آن  اژني3

هـا    كروماتيدي بودن كروموزوم    ي موارد فوق را در حالت تك         اين است كه ما همه     اي ژنتيك بايد به آن توجه كنيد        ي بسيار مهمي كه در مباحث پايه        نكته
. ها بـوده اسـت   كروماتيدي بودن كروموزوم  دارد، منظور در حالت تك   آللتا  2 براي صفت رنگ گل    RRمثلاً وقتي گفتيم فردي با ژنوتيپ     . حساب كرديم 

  .رود كروماتيد فقط در حالت مضاعف بودنِ كروموزوم به كار مي. ي آن را ذكر كند كه مرحله لاً منظور طراح هم همين است مگر اينمعمو

    : روست ورت روبه به ص ها آلل، كروماتيدي هستند   ها تك   كه كروموزومG1ي   در مرحلهABمثلاً در فردي با گروه خوني

    :روست  به صورت روبهABهاي فرد با ژنوتيپ  آلل  ،اند كروماتيدي شده2ها   كه كروموزوم S  و ميتوز و اواخرG2ي  اما در مرحله

  .AABB است نهABدر اين حالت هم ژنوتيپ فرد
 هـاي  و تـوالي ) ها ژن(ها  آللهميشه ) !گيم بهتون مي! اوور يعني بدون رخ دادن كراسينگ( در يك كروموزوم دوكروماتيدي در حالت عادي      دقت كنيد 

هـا   داريم كه هر كـدام از آن  DNAقطعه دو ،كروماتيدي دور يك كروموزوم  دانيد كه د    مي (هستندكروماتيد دقيقاً و عميقاً شبيه هم        دو   وDNAدو
  ).اي است رشته دو

 
صـورت برخـورد دو    احتمـال دارد در  ،شـود   تـشكيل مـي  د كـه تتـرا  I پروفـاز ميـوز   ي  دانشگاهي خواهيد خواند كه در مرحله       در پيش     

 در ايـن حالـت در   .)اوور گـن كراسـينگ   به ايـن مـي   (جا شود  با هم جابه اين دو كروموزوم   كروماتيدهاي غيرخواهري  هاي  آللم همتا به هم،     كروموزو
   .ها در دو كروماتيد يك كروموزوم با هم متفاوت خواهند بود آللدهد كه   بودن ژنوتيپ فرد، حالتي رخ ميهتروزيگوسصورت 

 

     

 

كراسينگ اوور 
        

 روي يك جفت كروموزوم همتـا هـستند كـه ايـن      a و Aa  ،A با ژنوتيپ  n2گفتيم كه در فرد    25
 n2كـه (هـاي زاينـده       در جـانوران در سـلول     . شوند  وماتيدي مي ، دوكر Sي    ها بعد از مرحله     كروموزوم

از هـم  ) a وA (آلـل هاي    ، ژن Iدر آنافاز ميوز  . دنشو  ها ساخته مي    دهد و گامت    ميوز رخ مي  ) هستند
 Iها در آنافاز ميوز     زمان با تفكيك كروموزوم    ها كه هم     اصل تفكيك ژن   گويند  مي به اين    .شوند  جدا مي 
  !نويسيم  قانون اول مندل است كه كمي جلوتر آن را بيشتر مي،نام ديگر اين قانون. افتد اتفاق مي

ز طرف آقاي مندل مطرح شـد و        كه ا !  ها  يك قانون ديگر هم هست به اسم اصل جورشدن مستقل ژن           26
كـه   (a و Aهـاي   ژن AaBb بـا ژنوتيـپ    n2گويـد در فـردي      اين قانون مي  ! خيلي قانون درستي نيست   

)  هستند آللها هم نسبت به هم        كه آن  (b و Bهاي  روي جورشدن و تقسيم شدن ژن     )  هستند آللهاي    ژن
  :بينيم بستگي دارد، حالا به چي؟ پايين با هم مي: گوييم در پاسخ مي. دگذارن تأثير نميها  در گامت

Aاگر / a و B / b    هـا مـستقل از       موزوم و جدا از هم باشند، بله جورشدن ايـن ژن           روي دو جفت كرو
  :گيرد هم صورت مي
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A
a

  
A تواند با ميb وارد يك گامت شود ياA تواند با ميB ها ژن شدن مستقلوارد يك گامت شود و اين يعني جور   

  B
b

  

Aاما حالت ديگري هست كه   / aو B / b اند گويند اين دو جفت ژن پيوسته  در اين حالت مي.  روي يك جفت كروموزوم هستند:
   

A B
a b

  

هـا     حالت اصل جورشدن مـستقل ژن      در هر صورت در اين    . B باشد يا با   )روي يك كروموزوم  ( پيوسته   b با Aپذير است كه    در اين شرايط دو حالت امكان     
  . مستقل از هم نيستندBو A است كه برود ومجبور هم B،در هر گامتي برود A با هم،B وAشود چرا كه فرضاً در صورت پيوسته بودن  مينقض

  
  . خطيها تعداد متعددي كروموزوم ي يوكاريوت بينيم و در هسته ها يك كروموزوم اصلي و حلقوي مي م پروكاريوت گفتيم كه در سيتوپلاس27

  .هستند) n2، بيش ازnچند(پلوئيد  بعضي از گياهان پلي.  هستندn2بيشتر جانوران و گياهان      
 

  . هستندn2) فرمانروي آغازيانوجز(ها  دياتوم. هاپلوئيد هستند) هاي سبز ك جلبوجز 2هر(كلاميدوموناس و اسپيروژير . يدندپلوئهاها  قارچ    

  :ها را بلد باشيد آن.  زير در كتاب ذكر شده استجاندارانهاي  هاي سلول م تعداد كروموزو28

  48: شامپانزه  78: مرغ  23: ملخ نر

  48: زميني سيب  78: خروس  24: ملخ ماده

  48: آلو  78: سگ  46: انسان

  8: مگس سركه  2: سيليوم پني ) جفت500بيش از ( 1262: سرخس مارزبان
  .است nتوان فهميد كه فرد چند ها نمي دقت كنيد از روي تعداد كروموزوم      

ــانوران در 29 ــد  ج ــت كني ــم دق ــاز ه ــانوران، در ، ب ج
صـورت مـستقيم باعـث        هايي هـستند كـه بـه        كروموزوم

شـوند    شـوند يعنـي باعـث مـي         تعيين جنسيت جانور مي   
هاي    كروموزوم ،ها  روموزومبه اين ك  . جانور نر يا ماده شود    

 فـرد كـه در      هـاي   ي كروموزوم   به بقيه . گويند  جنسي مي 
هـاي     كرومـوزوم  ،تعيين جنسيت نقش مستقيمي ندارنـد     

  .گويند غيرجنسي يا اتوزوم مي
هــاي جنــسي و مكانيــسم تعيــين   تعــداد كرومــوزوم30

امـا بيـشتر جـانوران      . جنسيت در جانوران يكسان نيست    
...) هـا و      هـا و پروانـه      س، پرنـده  انسان، سگ، مرغ و خرو    (

  .يك جفت كروموزوم جنسي دارند

 زنـان  در   ، در انسان يـك جفـت كرومـوزوم جنـسي          31
و در مـردان    ) كه همتـا هـستند     (Xشامل دو كروموزوم  

 X.اسـت  Y و يـك كرومـوزوم     Xشامل يك كروموزوم  
ــستند  Yو ــا ني ــم همت ــه ه ــسبت ب ــوزومي Y. ن  كروم

  . استXتر و متفاوت از كوچك
  .گونه نيست ي جانوران اين  اما در همه،شود شدن فرد مي و نبود آن باعث ماده  باعث نر شدنYانسان وجود كروموزوم در

  به نسل اندازشون رو به زواله  نسل،ها طفلكيYهاي كروموزوم
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 و ZW را بـه صـورت  XYهـا   به صورت قراردادي در پرندگان و پروانه.)برعكس انسان (XYها  هستند و مادهXXها نرها  در پرندگان و پروانه  32
XXرا به صورت ZZ كنيد هر دو جورش درستهدقت. دهند  نمايش ميهم .  

n ملخ نر  33 2 n و ملخ ماده   23 2 Aملـخ نـر را بـه صـورت        .  است 24 XO22  و 
Aملخ مـاده را بـه صـورت        XX22      دهنـد    هـم نمـايش مـي.A   زوم ي اتـو     اول كلمـه

Aدهـد    در واقع فقدان يك كروموزوم جنـسي را نـشان مـي            XO در O.است X22 1 
  .كروموزوم23شود مي

 هميـشه   ،هايش زوج است     تعداد كروموزوم  لزوماً n2اين ديد كه هر سلول          

  .كروموزوم دارد23، استn2مثلاً ملخ نر كه. درست نيست
ي متفـاوتي دارنـد و     نيستند و اندازه نسبت به هم همتا    Y و Xكروموزوم      

  .با هم يكسان نيست) ها هاي آن آللموضوع (ها  اطلاعات روي آن

nكه ملخ نر     با اين  34 2  دقت كنيد كه از نظر كرومـوزوم جنـسي دو نـوع             ، است 23
)وجـود دارد  X كرومـوزوم شهـاي   در نصف گامت.كند گامت توليد مي  A X)11 و در 

)! وجــود داردO وجــود نــدارد وXنــصف ديگــر كرومــوزوم A O)11 . يعنــي نــصف
  .كروموزومي11ها نكروموزومي هستند و نصف ديگر آ12هاي ملخ نر گامت

 ـ قـرار دار X روي كروموزوم ها  ي آن   كننده  هاي كنترل    به صفاتي كه ژن    35    صـفات  ،دن
  

 اتـوزومي كمـي متفـاوت    مـسائل ها با  از و كار حل مسائل آن از اين جهت اهميت دارند كه س      Xدر ژنتيك صفات وابسته به    . گويند   مي Xوابسته به 
 Xهـاي وابـسته بـه        هست اما براي صـفت     آلل2ژني اتوزومي،   هاي تك   ي صفت    براي همه  ، است n2 است و  XY44چرا كه مثلاً در مرد كه     . است
  .  وجود داردآللژني فقط يك  تك

هـاي روي   دانـشگاهي برداشـته شـده اسـت و تعـدادي از ژن              كتـاب پـيش   44ي  از صـفحه   زيـر شكل  
  :خاطر بسپاريد  بهX روي كروموزوم راها اسم و ترتيب قرارگيري آن. دهد  را نشان ميXكروموزوم

  )بيماري (تحليل عضلاني دوشن -1
  )بيماري (ي چشم اي شدن شبكيه رنگدانه -2
  )نام يك پروتئين( Iينسيناپس -3
  )بيماري( Xدار، وابسته به كام شكاف -4
  )نام يك پروتئين( 2ي آنژيوتانسين پذيرنده -5
  )بيماري ( نشانگان زالي ـ ناشنوايي-6
  )نام يك پروتئين (L10 پروتئين ريبوزومي-7

  !10ترس كپن : ها يادتون نره، اينو داشته  باشيد كه ترتيب اين ژن  براي اين
  .اندXها وابسته به  هستند و اين بيماريX بيماري هموفيلي و كوررنگي هم روي كروموزومدوهاي  ها ژن علاوه بر اين      

  
تـأثير  توانند هيچـي، كمـي يـا خيلـي تحـت           اما همين صفات مي    ،دنشو  ها كنترل مي    ي ژن    و به وسيله   هستندهاي موجودات زنده ژنتيكي       ي صفت   همه 36

تواند باعث خـاموش شـدن يـا روشـن            مثلاً محيط مي  . دهد  ها صفات را تغيير مي       از طريق تأثير روي ژن     ها  وقت دقت كنيد محيط هم خيلي    . محيط هم باشند  
 يعني تأثير محـيط روي      در نهايت تأثير محيط روي صفات     . ... تر يا بيشتر پروتئين ساخته شود و          تواند باعث شود از روي يك ژن كم         شدن يك ژن شود يا مي     

 اين ،شود ها با هم متفاوت مي  برخي از صفات آن، كاملاً يكساني دارند اما اگر در دو محيط متفاوت بزرگ شوند ها و ژنوتيپ مثلاً دوقلوهاي همسان ژن . فنوتيپ
كـه محـيط    ات تحت تأثير محيط نيستند و يـا ايـن   صفآن اين يعني يا    ماند،ها هم يكسان خواهد        برخي صفات آن   .يعني آن صفات تحت تأثير محيط هستند      

   .) بالاخره از بعضي جهات،هايي هم داشته باشند امكان دارد دو محيط متفاوت تشابه(دوقلوي مورد بررسي در مورد آن صفت خاص يكسان بوده است 

 نيـست، هـرappleاين تبليغ شـركت     ! اشتباه نكنيد  
ي  ي انـدازه    چند ما بهش علاقمنديم؛ خواستيم مقايـسه      

  !!هاي كوچولو دستتون بياد بعضي ملخ
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!كنيم ايشالّا تو كتاب بعدي جبران مي! پرسپوليسيا ما رو ببخشن

 هايي   در انسان رنگ پوست، قد و هوش صفت        37
ايـن  . گيرنـد   قرار مي  تحت تأثير محيط     هستند كه 

در گـل ادريـسي     . ها چنـدژني هـم هـستند        فتص
اگـر گـل    . صفت رنگ گل تحت تأثير محيط است      

هـا آبـي      ادريسي را در خاك اسـيدي بكـاريم گـل         
 و اگـر در خـاك       !!)ها  قابل توجه استقلالي  (شوند    مي

رنـگ روبـاه    . شوند  ها صورتي مي    خنثي بكاريم گل  
افزايش  . قطبي هم صفتي تحت تأثير محيط است      

هـاي    شـود كـه ژن      دماي هوا در تابستان باعث مي     
ي رنگيزه در روباه فعال شـوند و          هاي سازنده   آنزيم

ي ملانـين در      هـاي سـازنده     با ساخته شدن آنـزيم    
  ر فصل  د. شود  اي مي   فصل تابستان رنگ روباه قهوه    

  

دقت . شود شود و روباه سفيد مي   ي ملانين، ملانيني ساخته نمي      هاي سازنده   ها و عدم ساخت آنزيم      زمستان با كاهش دماي محيط، خاموش شدن ژن       
 محـيط   ي رنگ بدن روباه قطبي تحت تأثير        كننده  هاي كنترل   اما ژن . هاست  هاي ديگر تحت كنترل ژن      ي صفت   كنيد رنگ بدن روباه قطبي مثل بقيه      

  .هستند
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 داشته باشد، فرد   يا يك جايگاه ژني    آلل، يك   يعني فرد هاپلوئيد براي آن صفت يك ژن       [ژني باشند     توانند تك   جا ياد گرفتيم كه صفات مي       تا اين  1

لوئيد كه هيچ كروموزوم همتايي ندارد براي كنترل آن صفت چند ژن دارد كه اين                يعني يك فرد هاپ    [ يا چندژني    ]... .تا و   3تا، تريپلوئيد 2ديپلوئيد
   ].م همتا نداردوكه فرد هاپلوئيد كروموز  حالي  در،گيرند هاي همتا قرار مي  روي جفت كروموزومآللهاي   چون ژن. نيستندآللها نسبت به هم  ژن

صـفت  (وجود داشـته باشـد      ) جمعيت(تواند در محيط      مي آن   هاي   براي جايگاه  آلل2،ژني  ي اين مسائل گفتيم كه در يك صفت تك          جدا از همه   2
 بـراي   ،)جمعيـت (هاي موجـود در محـيط         آللخواهيم ببينيم با انواع        در اين مبحث مي    .)يآللژني چند   صفات تك  (آلل2يا بيشتر از  ) يآللژني دو   تك

  .آيد ژني يا چندژني چند نوع ژنوتيپ و فنوتيپ در جمعيت به وجود مي  تكيك صفت

ي آلل ـژنـي، دو  دانيد كه اين صـفت تـك   مي.  داردآلل2 اين صفت برايn2چرا؟ چون گل ميموني . ژني است    تك رنگ گل در گل ميموني صفتي      3
  . را داردW وRآلل2نيز) هاي ميموني جمعيت گل(ط چرا؟ چون در محي. است

  .ي هستندآلل2هاي گل ميموني دانيد كه ژنوتيپ  بودن گل ميموني ميn2با توجه به
  . داردآلل يك ،يآللي يا چندآللژني دو  ژنوتيپ جاندار براي يك صفت تك،n    در يك فرد  

  . داردآلل دو ،يآللي يا چندآللژني دو  ژنوتيپ جاندار براي يك صفت تك،n2در يك فرد

  . داردآلل سه ،يآللي يا چندآللژني دو  ژنوتيپ جاندار براي يك صفت تك،n3در يك فرد
خـواهيم ببينـيم بـا توجـه بـه            مـي .  در نظر بگيريـد    ،هاي رنگ گل در گل ميموني است        آللرو را كه مربوط به         جايگاه روبه  2خب حالا 

)در جايگاه   . آيد  وجود مي  ي به آلل2نوتيپهاي موجود در محيط نهايتاً چند نوع ژ         آلل  در  .توانند قـرار بگيرنـد       مي W و Rآلل هر دو    1(
)جايگاه   ) حالت در جايگاه   2 كه رسد  در نگاه اول به نظر مي     . طور   هم همين  2( ) حالت در جايگـاه    2 و دهد   رخ مي  1(  و بـا در نظـر       2(
)يگاهجاگرفتن  ) و 1( 2،زمان  به صورت هم2(   .آيد  وجود مي  در جمعيت بهn2ي براي رنگ گل ميمونيآلل2 ژنوتيپ4 يعني2
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 انواع ژنوتيپ و فنوتيپفصل سوم

 تـا ژنوتيـپ  4پـس از . شـود   فرقي ندارد و يك نوع ژنوتيپ در نظر گرفتـه مـي  WR با ژنوتيپRWي ظريف و جالب اين است كه ژنوتيپ  اما نكته 
RR،RW،WRوWW،2    نهايتاً براي رنگ گل ميموني     بنابراين .هستندتا عين هم n2،3   يآلل ـ2 نوع ژنوتيـپRR،RW و WW  در جمعيـت 

  .شود ديده مي
  RWوRR  2 حالت دارد  R   ؟
W   يك حالت دارد WWفقط     ؟

  )ك حالت داردفقط ي!  را بالا حساب كرديمRWچون حالت(
 بـراي   ، بگـذاريم  Wاگر در يك جايگاه   . Wگذاريم يا    مي R يا ،يمحالت دار 2 براي جايگاه بعدي   ، بگذاريم Rبه نمودار بالا دقت كنيد اگر در يك جايگاه        

  ! .توانيم ايجاد كنيم        را، جديد مي   WW فقط يك ژنوتيپ      و ايم   را قبلاً توليد كرده    RWچون . حالت جديد نداريم    2جايگاه بعدي ديگر       2 1 3  

 بـراي ايـن     n2 يعنـي هـر فـرد      ؛ژنـي اسـت     گروه خوني اصلي در انسان تـك      .  در نظر بگيريد   n2ي را در انسان   آللي و چند  ژن  حالا يك صفت تك    4
ي بـراي   آلل ـ2 موجود در محيط چند نـوع ژنوتيـپ        آلل 3خواهيم ببينيم با اين    مي. رد را دا  O و A،Bآلل3،اين صفت در محيط   .  دارد آلل2صفت،

  .توان ساخت انسان مي
  . قرار گيردAفرض كنيد در يك جايگاه. جايگاه دارد2ژني گفتيم هر انسان براي هر صفت تك

  A   حالت اول : ؟
  . شود  تشكيل ميAO وAA،ABنوتيپنوع ژ3يعني. O وA،B:نوع3، درست استتوانيم قرار دهيم؟  ميآللچند نوع در جايگاه بعدي 

  B   حالت دوم : ؟
هـاي   هـايي را قـرار دهـيم تـا ژنوتيـپ      آلـل  چـه  Bحـالا در كنـار  . اش خالي است   قرار مي دهيم و جايگاه كناري      Bهحالا فرض كنيد در يك جايگا     

 در بنـابراين . شـود   تكراري تشكيل مي  AB، را قرار دهيم   A، در اين لحظه اگر    B پس در كنار   ، را در بالا تشكيل داديم     ABغيرتكراري ايجاد شود؟  
 را در يـك جايگـاه قـرار         Oآلـل در حالـت سـوم      . شـود    تشكيل مـي   BOوBBنوع ژنوتيپ غيرتكراري  2كهدهيم     را قرار مي   O و BآللB،2كنار
  !كنيم  فكر مياش دهيم و در مورد جايگاه كناري مي

  O   حالت سوم : ؟
تـوان ايجـاد كـرد و آن هـم حـالتي            پس در حالت سوم فقط يك ژنوتيپ غيرتكراري مي        .  قرار گرفت  O در كنار  B و در حالت دوم    Aدر حالت اول  

  . تشكيل شودOO قرار گيرد و ژنوتيپO در كنارOاست كه
  AO , AA , AB  3حالت A   الت اولـح : ؟

  BO , BB  2حالت B   دوم التـح : ؟
  OO  1حالت O   حالت سوم : ؟

شود   مي ، مختلف ساخت  آللنوع  3توان با    كه مي  يآلل2هاي  مجموع انواع ژنوتيپ   3 2 ژنـي   ها بـراي صـفت تـك     پس در جمعيت انسان   .6 يعني 1
  .ها را دارد  نوع ژنوتيپ در جمعيت وجود دارد كه هر فرد فقط يكي از آن6ي گروه خونيآلل 3و

 چند نوع ژنوتيپ وجود دارد؟ دقت كنيد كـه يـك   ، داردآلل4ژني كه در محيط     و تك ) Xبسته به غيروا(حالا در انسان براي يك صفت اتوزومي         5
 چنـد نـوع ژنوتيـپ دوتـايي      موجـود در جمعيـت،   آلـل نوع  4باخواهيم ببينيم     حالا مي .  دارد آلل2ژني  هاي تك   ي صفت    است و براي همه    n2انسان

يـد كـه نهايتـاً     آ  وجـود مـي    حالـت بـه   4اگر بر اساس روش حل قبلـي برويـد        . شود  ها ديده مي    در انسان ) يآلل2(  1 2 3  يعنـي  ،يـپ  نـوع ژنوت 4
  .توان ساخت  ميآلل 4ي باآلل2نوع ژنوتيپ10نهايتاً

2،يآلل2ژني و براي يك صفت اتوزومي تك         . وجود داردجمعيت در يآللنوع ژنوتيپ دو3 يعني1

،يآلل3ژني و براي يك صفت اتوزومي تك 3 2   . وجود داردجمعيتي در آللنوع ژنوتيپ دو6 يعني1
،يآلل5ژني و براي يك صفت اتوزومي تك   5 4 3 2   . وجود داردجمعيتي در آللنوع ژنوتيپ دو15 يعني1

n!) چندتا دو يا چند يا هر    (ي  آلل nژني  براي يك صفت اتوزومي تك           (n ) (n )    1 2    ي در جمعيـت وجـود      آلل ـ2 نوع ژنوتيـپ

  .دارد
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ني وس كلاس پنجم ابتـدايي بـود و خيلـي شـيط           يك روز وقتي آقاي گاو    

معلمش براي  ! گذارد سر يك كاري   بمعلمش را وادار كرد كه او را        ! كرد مي
.  را حساب كـن    100 تا 1مجموع اعداد :  به او گفت   ،كه او را تنبيه كند     اين

يعني حاصل عبارت       1 96 97 98 99 100 .  فكـر   گـاوس معلم 
  !!شه  حساب كنه شب ميگاوسكرد كه تا  مي

 بـه جـواب رسـيد و معلـم     گـاوس تر از يك دقيقه آقاي        خلاصه بعد از كم   
  ؟جوري حالا چه. شد!  بدجوري پكَرْگاوس

       
     

1 2 3 4 99 100
100 99 98 97 2 1




  

 و بار ديگـر     100تا 1يك بار از    : ايم  بار نوشته   را دو  100  تا 1 در بالا مجموع  
يعنـي  . 101شـود    هـم مـي     مجموع عددهاي زيرِ   ،اگر دقت كنيد  . 1تا100از

ــم 1ه ــم100 2، ه ــم،99 3 ه ــدتا ... .  و 98 ــالا چن ــم؟ 101ح  داري
 جمـع   بـار  دوپس حاصـل    .  داريم 101تا100 پس ،تا عدد داشتيم  100چون

100شود  مي100تا  1  شـود    مـي  100تـا 1 جمـع    بـار    يـك  حاصل    و 101
100 101
) يا2 ) 100 100 1

2!  

n(n  :شود  ها مي د كه مجموع آن ده نسبت يك مي عدد طبيعي متوالي تشكيل يك تصاعد عددي با قدر  n مجموعبنابراين )1
n يا2 n2

2  

   : اتوزومييآللnي براي يك صفتآللهاي دو ي انواع ژنوتيپ پس در محاسبه

توانيم به جاي روش مي  3 2 ) از روش1 )  2 2 1   . استفاده كنيم32

توانيم به جاي روش مي   6 3 2 ) از روش1 )  3 3 1   . استفاده كنيم62

توانيم به جاي روش مي    10 4 3 2 ) از روش1 )  4 4 1   . استفاده كنيم102

nتوانيم به جاي روش مي  (n ) (n )    1 2 از روش n(n )1
  . استفاده كنيم2

  !درست فكر كرديد!! شد  چه كولاكي مي،نوشتيم  كتاب رياضي ميما با خودتون فكر كرديد كه اگر ها امهن درسحتماً با خواندن اين 

  شود؟  چند نوع ژنوتيپ در جمعيت ديده مي،ي در انسانآلل10 اتوزوميژني و  تكبراي يك صفت      
  1(55  2(100  3(90  4(45  

).10گذاريم  ميnجاي به       ) 10 10 1
  .يآللنوع ژنوتيپ دو55شود  كه مي2

  
 ـ  بـراي ايـن صـفت در جمعيـت         سچند نوع ژنوتيپ هتروزيگو    ، ديده شود   انسان  در جمعيت  آلل6ژني  اگر براي يك صفت تك           ه د دي

  شود؟ مي
  1(15  2(21  3(9  4(6  

)  : كنيم  انواع ژنوتيپ را حساب مي.  جلوتر استيخب، كمي از سؤال بالاي       )  6 6 1 212  

  .ژنوتيپ هتروزيگوس است) نوع15(ها  ي آن  داريم و بقيهيگوسهوموز ژنوتيپ ،ها آللنوع ژنوتيپ به تعداد 21از اين
  .هاي هوموزيگوس با هم برابر است ها و تعداد انواع ژنوتيپ     هميشه تعداد انواع آلل  
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 آللي چند نوع آميزش ژنـوتيپي       2 و ژني  براي يك صفت اتوزومي، تك          
  شود؟ در جمعيت انسان ديده مي

  1(4  2(6  
  3(9  4(12  

)،آللي2ژني  براي يك صفت تك          ) 2 2 1
 نوع ژنوتيـپ در     3يعني 2

اش اين است كه فـرض         ساده .شود  الا ببينيم چند نوع آميزش مي     ح. جمعيت داريم 
 نوع مـرد داريـم      3 نوع ژنوتيپ داريم،   3كنيم در جمعيتي كه براي صفت اتوزومي      

3زن، پس   نوع هم3و   !پاسخ اين است كه نعخير.  داريمآميزش نوع 9  يعني3
 AA،Aaشـوند   هـاي شـما مـي       پس ژنوتيـپ  . اشند ب a و Aشما هاي  فرض كنيد آلل  

  . چون صفت اتوزومي است نبايد زن و مرد بودن را در نظر بگيريم. aaو

: را تصور كنيدAAهاي  ازدواجخبُ
AA

AA Aa
aa





   نوع3شد .

: را بشمريد  Aaهاي  حالا ازدواج 
  Aa

Aa
aa




Aaنبايد ازدواج  . AA   حـساب را 

AA.ايد در بالا انجام دادهرا كنيد چرا كه قبلاً اين كار  Aa   
  

Aaهمان AAهاي ازدواج . است، چون صفت اتوزومي استaaرا بشمريد :aa aa.  
:هــاي ممكــن شــد كــل انــواع آميــزش 3 2 يعنــي همــان .  نــوع آميــزش6 يعنــي1

n(nفرمول )1
) نوع 9 تا از 3 كه 2 )3 ،  نـوع آميـزش    9 چرا؟ چـون در   . تر است    كم 3

AAهاي  آميزش Aa،aa AA و Aa aa) ژنوتيپـشان  دو طـرف،  ي كـه    يها  آميزش 
  .ست  چون صفت اتوزومي،كنيم كه اين غلط است بار حساب مي  را دو)يكي نيست
3 نگاه كنيد و متوجه شويد كه چرارو روبهبه جدول    . غلط است3

  .كرديد ها را نبايد حساب مي تاي آن3  خانه دارد اما9 بينيد كه اين جدول مي

  شود؟  در جمعيت انسان ديده مي از نظر انواع ژنوتيپي چند نوع آميزشآلل5ژني و براي يك صفت اتوزومي تك      
  1(25  2(100  3(120  4(225  

5شود انواع ژنوتيپ در جمعيت مي       6
:شود ژني و اتوزومي مي انواع آميزش در اين صفت تك.  نوع15 يعني2 15 16 1202. 

  
هـاي جمعيـت     انـواع ژنوتيـپ  ،xاما در صفات اتوزومي اگـر . هاXY انواعهاXXشود انواع   ها مي    انواع آميزش  Xدر صفات وابسته به         

x(xشود مي هاي تكراري،  به خاطر حذف آميزشها   انواع آميزش،باشد )1
2 .  

  

n(n!) هاn2ددر افرا  (n2ي در جمعيت افراد   آللnژني  جا فهميديد كه براي صفت تك      خب، تا اين   )1
حـالا بـا    . شـود    نوع ژنوتيپ در جمعيت ديده مي      2

  .دست آوريم  انواع فنوتيپ را هم به، ژنوتيپ انواعخواهيم از طريق مي) ي غالب و مغلوبي از نظر وجود يا عدم وجود رابطه(ها  آللي بين  دانستن رابطه
  شود؟ تاي ديگر غالب است، چند نوع فنوتيپ در جمعيت ديده مي ي كه يكي بر سهآلل4ژني اتوزومي در يك صفت تك      

  1(6  2(5  3(7  4(3  
n(nها از راه  جور سؤال  براي حل اين         )1

4شود كنيم كه مي را حساب مي  انواع ژنوتيپ2 5
هـا را روي   آلـل د بع. نوع ژنوتيپ10 يعني2

a  ).م نيست، قرارداديه   مه. چي نوشتي، نوشتي هر (نويسيم يك خط مي a a a1 2 3 4  

aa  Aa  AA   

 3   2   1  AA 
 Aa 2  تكراري با  4   5 
 aa 3  باتكراري  5  تكراري با  6 
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  . كنيم هايي كه روي آن غلبه دارند وصل مي آللهاي غالب را با يك خط به  آلل يا آللآئيم و  بعد مي
a  : بر بقيه غالب استa1مثلاً در اين سؤال a a a1 2 3 4  

  .تا خط3كلاً شد

  ها انواع فنوتيپ ها انواع ژنوتيپها تعداد خط) ها آللهاي غالب و مغلوبي بين  اد رابطهتعد(

    10 3   ها انواع فنوتيپ7
  .ستها آلل و مغلوبي بين هاي غالب هي تعداد رابط دهنده ها نشان در واقع تعداد خط

  
هـا هـم غالـب        آللي    ي بين بقيه     غالب است و رابطه    m5 و m3،m4 بر m2 و  بر بقيه  m1آللي،  آلل5ژني اتوزومي   در يك صفت تك         

  شود؟  اين صفت در جمعيت ديده مييچند نوع فنوتيپ برا. ناقص است
  1(11  2(9  3(8  4(7  

  
    m m m m m1 2 3 4 5  n(n )  1 5 6 152 2  
  

    15 7   ها  انواع فنوتيپها انواع ژنوتيپها  تعداد خط8
  شود؟ وتيپ حد واسط در اين جمعيت ديده ميبا توجه به سؤال قبل چند نوع فن      

  1(3  2(4  3(5  4(6  
m( داريـم    هوموزيگـوس ژنوتيپ  ) نوع5(ها    آلل به تعداد    .وع ژنوتيپ داريم  ن15. است تر  قبلي پيشرفته سؤال  اين سؤال از           m1 1،m m2 2 

نـد  ا لـب ا غm2وm1آلـل  چـون  ند، امـا حـد واسـط نيـست    ؛ هـستند گـوس هتروزي داريـم كـه   هـايي  هـم ژنوتيـپ   ) نـوع 7(هـا     و به تعداد خط   ) و
)m m1 2،m m1 3،m m1 هـا    آلـل يعني يكي از    (ماند كه هم هتروزيگوس هستند و هم حد واسط            نوع ژنوتيپ باقي مي   3نوتيپنوع ژ 15پس از  . )و4

)  . ستها غالب ناقص ا   آللي  ي بين بقيه   رابطهm2 وm1ضمناً صورت سؤال گفته كه غير از   ). بر ديگري غالب نيست  )  15 7 5 3  

  
 صـفر  ي غالب نيست و اين يعني     آللي بر هيچ    آلل يعني هيچ    ؛ها نباشد   آللاگر هيچ خطي بين     

n(nرا از  )1
هـا بـا هـم برابـر          ها و انواع ژنوتيـپ       اين يعني انواع فنوتيپ    ! باز كنيم و    كم مي  2

هـا برقـرار      آلـل ي غالب و مغلوبي بين        تي كه هيچ رابطه   ها در حال     انواع فنوتيپ  پس .شوند  مي

n(nشود   مي ،نيست )1
ي  ها يك خـط بكـشيم ايـن يعنـي بـين همـه        آللي    اگر بين همه  . 2

بينـيم كـه     مـي ،هـا را بـشمريم   قرار است و اگـر تعـداد خـط   بري غالب و مغلوبي   ها رابطه   آلل

n(nشود  مي )1
n(nها  ژنوتيپ و اگر آن را از انواع        2 )[ ]1

انـواع  (مانـد     چه مي    آن ، كم كنيم  2

   .ها آلل، يعني به تعداد nشود مي) ها فنوتيپ
  

  ي نيستآللوقتي كه هيچ خطي بين هيچ 
 . ديگر غالب نيستآلل ي برآللوقتي كه هيچ يعني 

n(n)ها ژنوتيپ انواعبه تعداد  ( ) n(n )   1 102 ها حداكثر انواع فنوتيپ2

    

ي  ها خط هست و همه آللي  وقتي كه بين همه
  .ي غالب و مغلوبي دارند  هم رابطهها با آلل

n(n)ها لـآلانواع عداد ــبه ت ( ) n(n ) n   1 1
2 ها حداقل انواع فنوتيپ2

ي غالب  رابطه
مغلوبي، تقريباً 

 !جوريه اين
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  قدر اختلاف دارد؟ هها با حداقل آن چ فنوتيپحداكثر انواع . دانيم ها را نمي آللي بين  ي رابطهآلل7ژني راي يك صفت تكب      
  1(28  2(21  3(20  4(16  

n(n يعني همان  ؛هاست  ها برابر انواع ژنوتيپ     حداكثر انواع فنوتيپ         )1
شود   كه مي  2 7 828 هـا برابـر انـواع        حداقل انواع فنوتيـپ   . 2

  .7شود  هاست كه مي  آلل 28 7 21  
  
  ي در انسان باشد؟آلل4ژني هاي يك صفت تك ع فنوتيپاوتواند ان يك نمي كدام      

  1(12  2(10  3(7  4(4  
        

n(n)حداكثر( ) 1
nها انواع فنوتيپها انواع ژنوتيپ 2 حداقل(ها  آللع اوان(  

 وقتي اسـت كـه   9اي غالب و مغلوبي نباشد،  وقتي است كه هيچ رابطه   10. باشد 12تواند   متغير است و نمي    10 و 4ها بين   پس در اين سؤال انواع فنوتيپ     
  . رسي تلاش كن مي. 4طور بيا پايين تا برسي به  غالب باشد و همينآلل 2 فقط برآلل وقتي است كه يك 8 ديگر غالب باشد،آلل بر يك آللفقط يك 

  :چند جور سؤال ديگه هم ببينيم
متري ديده شود، اين       سانتي 20 و 10،12،18هاي   اندازه  با اگر گياهاني . كند   را كنترل مي   ي يك گياه    ژني اتوزومي اندازه     صفت تك  يك      

  شود؟ صفت چگونه كنترل مي
  .ي غالب و مغلوبي ندارند  كه رابطهآلل3ي  به وسيله)2  .ي غالب و مغلوبي ندارند  كه رابطهآلل2ي به وسيله) 1  
  .تاي ديگر غالب است2برتاي ديگر و دومي 3 كه يكي برآلل4ي به وسيله) 4  . دوتاي ديگر غالب استبر كه يكي آلل3ي به وسيله) 3  

  :كنيم ها را بررسي مي تك گزينه حالا تك. نوع فنوتيپ دارد4 ماژني و اتوزومي گويد كه صفت تك صورت سؤال مي      

             !نوع فنوتيپ بدهد4تواند نوع ژنوتيپ نمي3   2 3    )1(ي  گزينه: انواع ژنوتيپ 32

    6 0 انواع فنوتيپ            6 3 4    )2(ي  گزينه: انواع ژنوتيپ 62
  

     6 2 a    انواع فنوتيپ      4 a a1 2 3   3 4    )3(ي  گزينه : 62
  

    10 5 a  انواع فنوتيپ5 a a a1 2 3 4   4 5    )4(ي  گزينه : 102

 وجـود دارد كـه      آلل5 ديگر غالب است و براي ژن دوم       آلل2 وجود دارد كه اولي بر     آلل3ژني در انسان، براي ژن اول     2در يك صفت        
  شود؟ براي اين صفت چند نوع فنوتيپ در جمعيت ديده مي. مانده غالب است  باقيآلل3 ديگر و دومي برآلل4اولي بر

  1(28  2(32  3(24  4(15  
  .ضرب انواع ژنوتيپ يا فنوتيپ براي هر ژن هاي چندژني برابر است با حاصل ها در صفت ها و فنوتيپ اع ژنوتيپدهد كه انو اين سؤال ياد مي      

 انواع ژنوتيپ ژن دوم انواع ژنوتيپ ژن اول انواع ژنوتيپ يك صفت چندژني  

 نوتيپ ژن دومانواع ف انواع فنوتيپ ژن اول انواع فنوتيپ يك صفت چندژني  

  ( )  3 4 2 a                     اع فنوتيپ ژن اول انو انواع ژنوتيپها  تعداد خط42 a a1 2 3  
  

  ( )  5 6 7 a         انواع فنوتيپ ژن دوم انواع ژنوتيپها  تعداد خط82 a a a a1 2 3 4 5  
  

    4 8   ژني2هاي صفت  انواع فنوتيپ32
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هاي جفـت ديگـر       آللي غالب و مغلوبي و        ها داراي رابطه    هاي دو جفت از آن      آللجفت ژن است كه     3صفتي تحت كنترل  n2در فردي       
  براي اين صفت چند نوع فنوتيپ در جمعيت وجود دارد؟. ي غالب و مغلوبي هستند فاقد رابطه

  .يستناطلاعات مسئله كافي ) 4  27)3  8)2  6)1  
)12پاسخ       ) 2 2 جفـت ژن اسـت،     3صفتي تحت كنترل  . دانم چرا و چگونه اين اشتباه رايج شده است           براي اين سؤال غلط است و نمي       3

طـور نيـست كـه هـر وقـت        پس اين!ي نيست؟آلل10 است ويآلل2،ست ي آن غالب و مغلوبيها آللي  ديم كه ژني كه رابطهيمخب قبول، حالا ما از كجا فه 
  !آيد ها خدا را خوش نمي طور سؤال طرح اين نه، اين كار نادرست است و .ي استآلل2 بگوييمنا ما خودم،ي استآلل ما نگفت ژن چندسؤال به

  
تواني و در دو جفت ديگـر   ها، هم ها در دو جفت از اين ژن      آللي بين     ي است كه رابطه   آلل2جفت ژن 4صفتي تحت كنترل  n2فرديدر        

  شود؟ براي اين صفت چند نوع فنوتيپ در جمعيت ديده مي. از نوع غالب و مغلوبي است
  1(16  2(36  3(54  4(81  

ي غالـب     ها رابطه    آن آلل2هايي كه بين    براي ژن . ي است آلل2ي سؤال قبل است و در آن معلوم است كه هر ژن             شده اين سؤال، اصلاح        

  .شود نوع فنوتيپ در جمعيت ديده مي3،نيست كه ييها نوع و براي آن2،و مغلوبي هست

  3 1 a   ي غـالب و مغلوبي آللي با رابـطه2 براي ژنانواع فنوتيپ2 a1 2  
 2 3  ي آلل2ژنوتيپ براي ـانواع ژن32

  3 0 a  غلوبيي غالب و م آللي بدون رابطه2 براي ژنانواع فنوتيپ3 a1 2

  
 2 3  ي آلل2ژنانواع ژنوتيپ براي 32

      3 3 2 2   ژني4ها براي صفت  انواع فنوتيپ36
  يشتر است؟يك ب هاي كدام وتيپنانواع ف      

  . غالب استي كه يكي بر بقيهآلل6ژني و  تكصفتي) 1  
  . است)توان هم(ي آلل3و ژن دوم)  غالب يكي بر بقيه(ي آلل4 ژن اولژني كه2صفتي) 2  
  . استتواني ها هم آللي بين   رابطهي وآلل 2ها ي ژن  همهي كهژن3صفتي) 3  
  . استها غالب و مغلوبي آللي بين   رابطهي وآلل2ها ي ژن  همهژني كه4صفتي) 4  

  :كنيم يكي، حساب مي يكي      

  21 5 اين صفتانواع فنوتيپ 16
 

a a a a a a1 2 3 4 5 6 
n(n )  1 6 7 212  )1(ي  گزينه:  2

  

  10 3 انواع فنوتيپ ژن اول7
 

a a a a1 2 3 4 
n(n )  1 4 5 102 ژن اول : 2   

  6 7 انواع فنوتيپ اين صفت42
  6 0 aانواع فنوتيپ ژن دوم6 a a1 2 3

 
n(n )  1 3 4 62  ژن دوم: 2

  

 )2(ي  گزينه: 

 

  3 0 a ژن اولانواع فنوتيپ3 a1 2
 n(n )  1 2 3 32  ژن اول : 2

 ژن دوم : !عين ژن اول 
 

   3 3 3 انواع فنوتيپ اين صفت27
 ژن سوم : !عين ژن دوم 

  

 )3(ي  گزينه: 

 

  3 1 a ل ژن اوانواع فنوتيپ2 a1 2 n(n )  1 2 3 32  ژن اول : 2

 ژن دوم : !عين ژن اول 
 ژن سوم : !عين ژن دوم     2 2 2 2 انواع فنوتيپ اين صفت16

 ژن چهارم : !عين ژن سوم 

  
 )4(ي  گزينه: 
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ف
صا

ي 
ها
مو

 

فر
ي 
ها
مو

 

1)شاهمظفرالدين( موهاي مجعد

  شود؟  چند نوع فنوتيپ در جمعيت ديده مي،ي گوش  گودي روي چانه و وضعيت نرمهصفت حالت مو،3زمان با در نظر گرفتن هم      
  1(6  2(8  3(12  4(27  

 بـراي گـود   آلـل چرا؟ چـون يـك   . ي هستندآللژني و دو ي گوش تك و وضعيت نرمه روي چانه هاي حالت مو، گودي     هر كدام از صفت         

مـوي  بـراي    آلـل ي گوش پيوسته، يك       ي گوش آزاد است و آن يكي براي نرمه           براي نرمه  آللست و آن يكي براي گود نبودن، يك         بودن روي چانه ا   
صـفت  ! ي كنكور در محدوده ). شود  دار مي    موي فرد موج  ،  گيرند  در كنار هم قرار مي     آلل  دو هر  كه  حالتي در(صاف است و آن يكي براي موي فرفري         

نـوع  2ي گـوش هـر كـدام         چانـه و نرمـه      روي و صفت گودي  ) ي غالب و مغلوبي ندارند      ها نسبت به هم رابطه      آللچون  (نوع فنوتيپ دارد    3حالت مو 
   1. غالب و مغلوبي است  ها  آنهاي  آلل ي بين   چرا كه رابطه،دارندفنوتيپ    3 2 2   صفت3ها براي انواع فنوتيپ12

  

  

  

  

  

  

  

  

   ي است؟آللاين صفت حداقل چند. شود شكل مختلف در يك جمعيت ديده مي30ژني به صفتي تك      
  1(6  2(7  3(8  4(9  

n(n)ها انواع ژنوتيپ(         ) 1
nها انواع فنوتيپ 2 ) ها آللانواع(  

  :ي زير را حل كنيم ها بايد نامعادله آللي حداقل انواع  براي محاسبه

  n(n ) 1
  ها  انواع فنوتيپ2

n(nي  اي كه در نامعادله     ترين گزينه    كم .كنيم  ها را امتحان مي      گزينه ،گير و سخت است     چون حل اين نامعادله وقت     ) 130  حـداقل   ، صـدق كنـد    2

 كنند و چـون حـداقل را خواسـته اسـت             هر دو در نامعادله صدق مي      9 و 8كنند ولي    در نامعادله صدق نمي    7 و 6.ها براي اين صفت است      آللانواع  
  .كنيم  را انتخاب مي8ما
  
  ي است؟آلل اين صفت حداكثر چند.شود شكل مختلف در يك جمعيت ديده مي30ژني به صفتي تك      

  1(15  2(30  3(20  4(40  
  .ي باشدآلل30 حداكثر وژني تواند تك  مي،نوع فنوتيپ مختلف دارد30وقتي صفتي      

n(n)ها انواع ژنوتيپ(   ) 1
n نوتيپانواع ف 2  ) ها آللانواع(  

تـر   هميشه كم ها آللها و در حالت معمول انواع  ها برابر است با انواع فنوتيپ آللحداكثر انواع . شود نميها بيشتر  ها از انواع فنوتيپ    آللوقت انواع    هيچ
   .ها است ع فنوتيپاومساوي ان

                                                             
حـالا سيبيلاشـم موجـداره؛ مـا        . خوايم از موهـات عكـس بگيـريم         تونستيم بهش بگيم كلاهتو وردار مي       ميديگه اون موقع شاه بود ن     . شاه مجعد بود، باور كنين       موهاي مظفرالدين  -1

  !!تلاشمونو كرديم، باور كنين
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خـواهيم    حـالا مـي   . نوع است 30ها براي آن صفت     شود يعني انواع فنوتيپ     حالت در يك جمعيت ديده مي     30وقتي يك صفت به   !: يك بار ديگه بگيم   
ي  ظـر رابطـه  منظـور از ن (هايش  تواند در يكي از حالت     ها براي يك صفت كه مي       ترين انواع آلل    يعني كوچك . ببينيم اين صفت حداقل چندآللي است     

n اگر .نوع فنوتيپ توليد كند   30) كه چندتا آلل بر چندتاي ديگر غالب باشد        ست   ا غالب و مغلوبي    6 و 6هـايش بـين      انـواع فنوتيـپ    ، باشـد  6 7
2 

ي   در بازه  30بينيد كه اصلاً    مي. متغير است 21يعني  7ها بين    انواع فنوتيپ  ، نوع باشند  7ها  طور اگر انواع آلل     همين.  نيست 6ها   انواع فنوتيپ  21
nتا( يا بالاتر باشد     n،8اگر.  در اين بازه نيست    30هم ير است كه باز    متغ 28و   30يتواند در حـالت     ها مي   ي اين حالات، انواع فنوتيپ      در همه ) 30

nاما خب در  . باشد 8 يـك حـداقل انـواع        ها ممكـن اسـت، كـدام        ي بين آلل    فنوتيپ براساس نوع خاصي از رابطه     30ها انواع   ي آن    كه در همه   30
nهاست؟ معلومه ديگه آلل    .نوع فنوتيپ توليد كنند30توانند هايي هست كه مي ع آلل حداقل انوا8

  

  .ي باشدآللژن دو.............. تواند تحت كنترل   اين صفت مي، نوع فنوتيپ داشته باشد36اگر صفتي      
  1(3  2(4  3(5  4(6  

نوع فنوتيـپ توليـد     3نوع و اگر نباشد   2، غالب و مغلوبي باشد    شهاي  آللي بين     اگر رابطه  ،يآلل2ژنهر  . گه اول بفهميم سؤال چي مي          

  خواهيم ببينيم اين صفت چندژني است يعني از  مي. نوع فنوتيپ دارد36ي هستند وآلل2هاي آن ي ژن  صفتي داريم چندژني كه همهحالا. كند مي

جـور تجزيـه كـردن بـه          اميدوارم در درس رياضي اين    . كنيم   تجزيه مي  3 و 2 را نسبت به   36پس.  تشكيل شده است   3 يا 2چندتا
 2تـا 2 يعنـي  36بينيـد كـه     مـي ! م آن را با معلم رياضي چـك كـنم         توان   زود است و نمي    لان صبح خيلي  ا! اعداد اول را خوانده باشيد    

ژن آن  2و در ) ع فنوتيپ نو2(ي غالب و مغلوبي برقرار است          رابطه آلل ژن آن بين دو      2 كه در  ست   ا  ژني 4يعني اين صفت  . 3تا2و
  ).نوع فنوتيپ3(ي غالب و مغلوبي وجود ندارد   رابطهآللبين دو 

  

  ي باشد؟آلل3 وژني2هاي يك صفت تواند انواع فنوتيپ يك نمي كدام      
  1(6  2(12  3(15  4(18  

 آلـل  بـر     غالب  اول آلل ، دوم آلل غالب بر     اول آللتواني،   تواند هم   ها مي   آللي اين      رابطه .ي است آلل3ها  هر يك از ژن   . خوب دقت كنيد        

3 ژنهر.  سوم باشدآللبر غالب  دوم آلل  و دوم و سومآلل اول غالب بر آلليا دوم و سوم و  4
  .نوع ژنوتيپ دارد6 يعني2

 6 2 c ديگر غالب آلل 2يكي بر : 4

 6 3 d سوم غالب آلل دوم بر آلل اول بر دوم و سوم غالب و آلل : 3

 6 0 a توان   همآلل 3هر : 6

 6 1 b   ديگر غالبآلل بر يك آلليك :  5
 ژناينبراي  ها انواع فنوتيپ: 

  .توان يافت ژني نمي  يك صفت تكآلل3ي ديگري بين رابطه
هـاي آن    ژنـي اسـت و انـواع فنوتيـپ        2كـه ايـن صـفت       حالي ي را حساب كرديم در    آلل3هاي يك ژن    خب، ما در بالا انواع فنوتيپ     

  : باشدرو روبه هاي تواند به صورت مي
6 4.تواني است    هم آلل3ي بين   رابطه ، يعني در هر دو ژن در اين صفت        6 تواني است   همآلل3ي بين  يعني در يك ژن رابطه     6

  .... و ) نوع فنوتيپ4(الب است  ديگر غآلل2 برآلل3 يكي از،و در مورد ژن ديگر)  نوع فنوتيپ6(
 ـ  متغيـر اسـت و مـي   6 تـا 3هايش بـين  ي انواع فنوتيپآلل3دانيد كه يك ژن  مي!كنيدنيك راه حل ديگر اين بود كه حساب     دتوان

  . در اين بازه نيست6بينيد، فقط طور كه در راه حل پايين مي  همان. نوع فنوتيپ داشته باشد6 و3،4،5

حداقل انواع فنوتيپ حداقل انواع فنوتيپحداكثر انواع فنوتيپ حداكثر انواع فنوتيپ
  )انواع آلل(  )انواع آلل(  )انواع ژنوتيپ(  )انواع ژنوتيپ(

 36   6  6  


انواع فنوتيپ براي يك
 آللي3ژني و2صفت

 9   3  3  

  
 ، هـستند  XOهاي نر كـه     در ملخ   هستند و  XYهاي ماده كه    ها و پروانه    پرنده،   مردها .افتد  اي نمي    خيلي اتفاق پيچيده   Xدر مورد صفات وابسته به    

  .دن دارXزوموهاست چرا كه فقط يك كروم آللژني برابر انواع   تكXهاي صفت وابسته به انواع ژنوتيپ

36 2
18 2
9 3
3 3
1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 6 36
6 5 30
6 4 24
6 3 18
5 5 25
5 4 20
5 3 15
4 4 16
4 3 12
3 3 9
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 انواع ژنوتيپ و فنوتيپفصل سوم

n(nي برابر آلل nژني    ها براي يك صفت تك       انواع ژنوتيپ  ،هستند XXهاي ماده كه    هاي نر و ملخ      پروانه  و ها   پرنده ،ها  در مورد زن   )1
 ، خواهـد بـود    2

n(n شدn2ي در افرادآللnژني اتوزومي  هاي تك    كه براي صفت   يبه همان دليل   )1
 در صـفات  . داريـم يآلل ـتـا جايگـاه   2چرا كه در هر دو حالت .2

  !X دو كروموزوم همتاي،جا اين دو جايگاه كروموزوم همتاي اتوزوم هستند و در اين2،اتوزومي اين دو جايگاه
  پذير است؟ هاي مختلف انساني امكان  چند نوع آميزش بين ژنوتيپ،يآلل4ژني و  تكXبراي يك صفت وابسته به      

  1(20  2(40  3(80  4(160  
n(nها چند نوع ژنوتيپ داريم؟  در زن.نوع4، يعنيها آللدر مردها چند نوع ژنوتيپ داريم؟ به تعداد انواع        )1

  .نوع ژنوتيپ10 يعني،2

    4 10   انواع آميزش40
  
چند نوع به ترتيب  ، ديگر غالب استآلل3ر و دومي ببقيه بري كه اولي آلل5ژني  تكXدر بيستون بتولاريا براي يك صفت وابسته به      

  شود؟  ميهاي نر و ماده ديده فنوتيپ در پروانه
  1(8 5)2  ـ5   ـ8
  3(10 8)4  ـ8    ـ10

هـا   آلـل به تعداد انـواع   است و XY بيستون بتولارياي ماده      

 بـه   ،دارد Xكه فقط يك كروموزوم     و با توجه به اين     ژنوتيپ خواهد داشت  
 XXبيـستون بتولاريـاي نـر     . ها هم فنوتيپ خواهد داشت      آللتعداد انواع   

n(nاست و )1
  .نوع ژنوتيپ دارد15 يعني2

  

    15 7        انواع فنوتيپانواع ژنوتيپها خطتعداد 8
 

X X X X X1 2 3 4 5
  

  
  ! وجود داردXي ظريف ديگر در مورد انواع ژنوتيپ و فنوتيپ در صفات وابسته به  يك نكته6

  شود؟  چند نوع ژنوتيپ و چند نوع فنوتيپ در جمعيت انسان ديده مي،ي كه يكي بر ديگري غالب استآلل 2 وX وابسته بهبراي يك صفت      
  1(2 4)2  ـ3 2)3  ـ5 4)4  ـ5   ـ6

هـا و     پي ـ انـواع ژنوت   ،نظـر بگيـريم     زنان و مردان را بـا هـم در         Xي سؤال اين است كه اگر در مورد يك صفت وابسته به                 در واقع ايده        

  : باشدhX مغلوبآلل و HX غالبآللنيم؟ فرض كنيد ك ها را چگونه حساب مي فنوتيپ

  

 h H H H H h h hX y , X y , X X , X X , X X

hX HX HX HX hX

)1( )2( )3( )4( )5(
  

فهميم كه   نويسيم مي   ها را مي    تي فنوتيپ اين ژنوتيپ   اما وق . نوع ژنوتيپ داريم  5پس در كل جمعيت   . بينيم  نوع ژنوتيپ متفاوت مي   5در اين جمعيت  
. هـا نـه     شود ولي در انواع فنوتيـپ       ها محاسبه مي     جنسيت در انواع ژنوتيپ    Xدر واقع در صفات وابسته به     . HX و hX:دو نوع فنوتيپ بيشتر نداريم    

  .توانند فنوتيپ يكساني را نشان دهند  بودن خودشان دو نوع ژنوتيپ متفاوت هستند اما ميXY ياXXش هم معلوم است چونعلت
  
 چند نوع ژنوتيپ و چند نوع فنوتيـپ         ،ي كه اولي بر بقيه و دومي بر سومي و چهارمي غالب است            آلل 4و X    براي يك صفت وابسته به          

  شود؟ در جمعيت انسان ديده مي
  1(5 9)2  ـ4 5)3  ـ14 5)4  ـ10   ـ14
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4ها در زن. نوع هم فنوتيپ داريم4نوع ژنوتيپ و4    در مردها   5
10نوع ژنوتيپ و 10 يعني2   .وع فنوتيپ داريمن 5 يعني5

  

  
X X X X1 2 3 4

  

10:كنـيم   ها را با هم جمع مـي         ژنوتيپ در كل جمعيت انواع ژنوتيپ مردها و زن         ي انواع   خب، در محاسبه   Xچـرا؟ چـون   . 4 Y1  بـا X X1  دو نـوع    1
كه يا مساوي يـا بيـشتر از انـواع    (ها  هاي زن شود انواع فنوتيپ ها در كل جمعيت مي ي انواع فنوتيپ اما محاسبه...  و الي آخر ژنوتيپ متفاوت هستند  

X حالا چرا؟ چون فنوتيپ    .) در مردهاست   فنوتيپ Y1،X X1 1،X X1 2،X X1 X و 3 X1 يعني هر فنوتيپي را شما در مردان بـا         ...  و   X1شود   هم مي  4
 ها غالب و مغلـوبي نباشـد    آللي    اگر رابطه (آيد    وجود مي   ها به   هايي هست كه فنوتيپي در زن       اما حالت . ها هست   ها تصور كنيد حتماً در زن       آللاين  

10هـا   نـوع فنوتيـپ داريـم و در زن        4 در مردهـا   . دارنـد  Xكه در مردها نيست چون فقط يك كروموزوم       ) هاي حد واسط    فنوتيپ نـوع   5 يعنـي  5
Xفنوتيپ: ها هست ولي در مردها نيست ط يك نوع فنوتيپ هست كه در زنپس فق. فنوتيپ X3 4  

شـود كـه در    ها ديـده مـي   در زنها نيست، چند نوع فنوتيپ        آللي غالب و مغلوبي بين        ي كه رابطه  آلل4و X    در يك صفت وابسته به          
  مردها نيست؟

  1(10  2(4  3(6  4(5  
4ها هم   در زن . نوع فنوتيپ داريم  4    در مردها        5

ي  شـود چـون رابطـه     كـم مـي  ها تا از انواع ژنوتيپ صفر ( نوع فنوتيپ داريم   10 يعني 2

X.ها هم هست نوع فنوتيپي كه در مردها هست در زن       4 هر .)ها نيست   آللغالب و مغلوبي بين      Y1 فنـوتيپي شـبيه  ،در مردها X X1  هـا دارد   در زن1
،X Y2،X X2   .ها هست كه اصلاً در مردها وجود ندارد ط در زننوع ژنوتيپ حد واس6...  و 2

  
دقت كنيـد در  . ها را امتحان كنيد     توانيد گزينه    مي ، خيلي خودتان را ناراحت نكنيد     .رسيد  مي 2ي درجه  گاهي در حل بعضي از مسائل به يك معادله        

  .آيد كه قابل قبول نيست ها منفي درميnها معمولاً يكي از اين معادله
هـاي مـاده چنـد نـوع           در سهره  ،نوع ژنوتيپ داشته باشد    10هاي نر    در سهره  ،ژني است   تكو   X صفتي وابسته به   اگر طول منقار كه         

  ژنوتيپ دارد؟
  1(4  2(5  3(6  4(10  

  . هستندXXهاي نر سهره      

  n , n  5 4  (n )(n )  5 4 0  n n  2 20 0  n n 
2

102  n(n ) 1 102  

n  )XYهاي ماده هاي سهره انواع ژنوتيپ. تر از صفر باشد  بايد بزرگn چون، صحيح است4   .هاي موجود در جمعيت است آلل برابر انواع (
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آميزش مونوهيبريدي فصل چهارم

  
  

  
  
  
  

  
  
  

Aaرسيديم به  1 Aa !    يعني ماده،  يعني نر،     ،ضرب يعني ازدواج و آميزش P يعني والدين، »Parent« و F  نـسل،     يعنـي »Filialation«) F1 :
   ....)نسل دوم و : F2نسل اول،
Aa Aa  ــر دو ــه ه ــر ك ــي دو نف ــستند n2،يعن ــك صــفت  ( ه ــراي ي ــون ب چ

دار   اند و اگر خدا بخواهد قرار است كه بچـه           با هم ازدواج كرده   )  دارند آلل2ژني  تك

كنيم، آميزش مونوهيبريدي يا      ي آن يك ژن را بررسي م      هايي كه در    آميزش. بشوند

باز هـم امكـان دارد   ).  آميزش يك، هيبريد  مونو  . (دنشو  عاملي ناميده مي   تك

Aaكسي بپرسد كه آقا در     Aa        تـا ژن دارنـد    2كه هر كـدام از طـرفين عروسـي .

ايـن صـفت    بـراي   ) ژن (آلـل 2 هـستند،  n2ن افراد گوييم درست است چون اي      مي

ژنـي همـين    كـه مبنـاي تعريـف تـك    ( داشتند  آلل بودند يك    nژني دارند، اگر      تك

AAa.آلل3 بودندn3و اگر) است Aaa  هم يك آميزش مونوهيبريدي است چرا

توانـد در     حالا اين جايگـاه ژن مـي      . كند  را بررسي مي  ) يك جايگاه ژن  (كه يك ژن    

هاي خـوني اصـلي        آميزش گروه   مثلاً. بيشتريا  ) a و   A( داشته باشد    آللمحيط دو   

ژني   چرا كه در اين حالت ما داريم يك صفت تك ،هم در انسان مونوهيبريدي است    

صـفت  اين  ي     دارنده افرادكنيم كه چون      را بررسي مي  ) جايگاه ژني   عاملي، تك  تك(

   . داردآلل2 هستند، هر فرد براي اين صفتn2ژني، تك

! قفل كه بسته شد، يعني تعهد

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR



 

 32

ژنتيك مندلي

كتاب درسي كمي محدودتر اين تعريـف       . تري نسبت به كتاب درسي است       تر و جامع     تعريف كلي  ، اين تعريفي كه ما از مونوهيبريدي ارائه كرديم        2
ت كه طي آن فقط يك صـفت كـه          آميزش مونوهيبريدي آميزشي اس   «: رسد و كمي هم مبهم است        نظر خالي از اشكال نمي     را ارائه كرده است كه به     

Aaور از اين جمله اين است كه آميزش       منظ. »گيرد  دو حالت دارد، مورد پژوهش قرار مي       Aa چرا كـه ايـن صـفت دو حالـت           ،ست ا  مونوهيبريدي 
RWاسـت و آميـزش  ژنـي    صفت رنگ گل ميموني تكمثلاً. لنگد  كمي مي اين حرف درست است اما فقطش       .  دارد (A)و غالب  (a)مغلوب RW 

 به هر.  سفيد، قرمز و صورتي دارد!حالت3 بلكه فقط!حالت ندارد2 اما اين صفت فقط ،كند  ژني را بررسي مي      يك صفت تك   چونست     ا مونوهيبريدي
ي آللخواهد آن صفت دو   حالا مي.ست ا  مونوهيبريدي،ژني بررسي شود  تر اين است كه هر آميزشي كه در آن فقط يك صفت تك              حال تعريف درست  

  .غالب و مغلوبي باشد يا هر چيز ديگريها  آللي  خواهد رابطه ي، ميآللباشد يا چند 

AaBbآميزش 3 AABb   دي  (هيبريدي است      يك آميزش دي ـ              براي اين  ،) دو  : كنـيم    را بررسـي مـي     يكه در ايـن آميـزش مـا دو جايگـاه ژن
Aa AA و Bb Bb .   م آميزش كن  باز هم تكرار ميAaaa AAaa                ژنـي را در فـرد يـا           يك آميزش مونوهيبريـدي اسـت چـرا كـه يـك جايگـاه

ه ژنـي را داريـم بررسـي        يك جايگا   ما هستند و اين يعني   ) يك جايگاه ژني  ( مربوط به يك ژن      آلل4هر Aaaa در ژنوتيپ  .كند  بررسي مي  n4سلول
A يكي   جايگاه ژني داريم  2 ما AaBbكنيم اما در    مي / a ديگري  و B / b .  چون از كجا بفهميم؟A و a  هستند و  آللم   با ه B و b   امـا   با هـم ،A  
 اسـت، و چنـد هيبريـدي   در واقع شما در هر آميزش بايد بفهميد كه چه خبر است           .  اين يعني وجود دو جايگاه ژني متفاوت       ، نيستند آلل با هم    Bو

   . در آميزش دخالت دارد يا بيشتر)آللهاي  ژن (ژنيك 
  هاي زير مونوهيبريدي است؟  يك از آميزش كدام      

  1(AaXY aaXX2     در انسان(MNRW MNRRدر گل ميموني   
  3(AAABBB AAABBB4  زي در گندم امرو(ABM aBNدر كلاميدوموناس   

در . تواننـد بـه آن پاسـخ بدهنـد      مـي ،باشند   را خوانده)1 (دانشگاهي هايي كه پيش   اين سؤال يك سؤال تركيبي است و فقط كنكوري              

 پـس آميـزش   . دارد آلـل 6ژنـي    يعنـي بـراي يـك صـفت تـك          ؛كرومـوزومي اسـت   n6گنـدم امـروزي   خـوانيم كـه        مـي  5 فصل )1(دانشگاهي    پيش

AAABBB AAABBB      يك آميزش مونوهيبريدي در يك فرد n6       چون فرد(كند  است و فقط يك جايگاه ژني را بررسي ميn6   هـر است بـراي 
هاسـت، همـين تـست بـالا نـشان       گوييد اضافه و زيادي و خيلي عميـق و از ايـن حـرف    نگوييد اين چيزهايي كه شما مي   ).  دارد آلل6ژني  صفت تك 

راستي داشت يـادم    . شود طرح كرد     مي اي   چه تست اساسي و مفهومي     ، پا افتاده و در عين حال مبهم مونوهيبريدي         دهد كه از مفهوم بسيار پيش       مي
  .  هستندآللمتعلق به يك جايگاه هستند و نسبت به هم  Bو Aهاي آلل) 3 (ي   در گزينه،رفت مي

ها را با حروف كوچك و بزرگ         ها و آلل     آلل هستند چرا با حرف بزرگ و كوچك نمايش نداديد؟ هميشه ژن            B و Aاسرائيلي نگيريد كه اگر     ايراد بني 
  . در رنگ گل ميمونيW وRمثل! دهند كه نمايش نمي

Aa فرضاًيبريدي  م در آميزش مونوه   يخواهيم ببين   حالا مي  4 Aa   گفتيم كه . افتد  چه اتفاقاتي ميAa    ژني در يك فـرد       يعني يك صفت تكn2. 
  قبـل از ميـوز     ي  اوليـه هـاي     ها نصف سلول    گامتهاي    د كروموزوم تعدادانيد كه     مي. كند  كند و گامت توليد مي       براي توليد فرزند ميوز مي     n2اين فرد 

اي ه ـ  بـه همـين دليـل گامـت       . كرومـوزوم خواهنـد داشـت     23ها  هاي زاينده، هر يك از گامت       كروموزومي بعد از ميوز سلول    46يعني در انسان  . است

1. هستند n2  ،nيAa فرد هاي  يعني گامت . هستند A و Aa،aفرد
1 و دارند A آلل ،Aaهاي فرد    گامت 2

يك جور ديگـر هـم   . a  آلل ها   ديگر آن  2

1وقتي. توان به قضيه نگاه كرد      مي
1باشند و داشته   a  آلل ها   گامت 2

1ر لقـاح   د a يعني احتمال شركت گامـت     ،A ديگر 2
 اسـت و احتمـال شـركت        2

1هم Aگامت
شـوند و     هاي يك ژن از هـم جـدا مـي           آلل) طي ميوز  (Iنافاز ميوز كه طبق آن در آ    ) قانون اول مندل  (ها    اين يعني اصل تفكيك ژن    . 2

  . شوند و نصف ديگر وارد گامت ديگر ها وارد يك گامت مي  آننصف

 ميوز مي كند  Aaفرد نر
1
  a:هاي نر  گامت2

  

1
  A:هاي نر  گامت2

  
a:1

هاي ماده  گامت2
  

A:1
هاي ماده  گامت2

  

  
  

  

Aa ي  فرد مادهميوز مي كند 
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ي وصلت سر بگيرد و گامت نر و مـاده بـا هـم           ايقرار است به خواست خدا يك جور      . هاي نر و ماده در مقابل هم توجه كنيد          متآرايي گا   خوب به صف  
  : دهيم ها را با فلش نشان مي  حالتحالت ممكن است،چند . ودلقاح كنند و زيگوت تشكيل ش

)1(

)2(

)3(

Aaنر

1
2 a

1
2 A

a 1
2

A 1
2

Aaماده 

)4(  
  : شود  مييطور بنويسيم ايناگر بخواهيم اين آميزش را به صورت خطي 

  AA Aa aa 1 1 1
4 2 4  AA Aa aA aa  1 1 1 1

4 4 4 4  ( A a)1 1
2 ) گامت ماده 2 A a) 1 1

2 Aa نرAa گامت نر 2  ماده   
  

Aاز نظر احتمالي.  با هم جمع كنيمها را توانيم آن  پس مي، يك نوع ژنوتيپ هستند aA و Aaدانيد كه   مي A1 1
2 AA1دهـد    مي2

 يعنـي وقتـي   .4

1 هست   Aاحتمال داشتن يك  
1شود     مي زمان  هم به صورت    Aتا2 پس احتمال داشتن   ،2 1

2 1 هست   Aaوقتي احتمال  .2
كـه     يعني احتمال اين   2

aA،شود  مي Aشد و هم   داشته با  a هم   زمان  هميك نفر به صورت      Aa1 1
4 ) از مـاده Aآيـد و  ر مـي  از نaبار  يعني يك. 4 ) 1 1 1

2 2  و بـار ديگـر   4

) از مادهaآيد و   از نر ميAبرعكس ) 1 1 1
2 2 1شود  ميAa و در نهايت احتمال تشكيل4 1

4 1 يعني 4
2.  

    
لـوتر كميتتـان لنـگ     برويـد ج  كه  يعني يك كم     ! خيلي بيشتر هيچ   يداگر نفهميد هاي مونوهيبريدي را فهميديد كه هيچ         اگر عمق مفهوم آميزش   

  .  نگيد اينا رو كه بلديم، به مفهوم ضرب و جمع دوباره توجه كنيد!!!) ولي فكر كنم مفهومش اينه كه كارت تمومه،دونم معنيش چيه خودمم نمي(زند  مي

هـا رو   د دارم كـه فلـش   من يه پيـشنها ،كردن و فلش تو فلش كشيدن خطي  اومد و گفت آقا به جاي خطپانتخطي به نام برادر    يك آقاي خوش   5
  : نامرئي كنيم

 

a1
2A1

2

A1
2

a1
2

گامت هاي والد نر

اده
د م

 وال
اي

ت ه
گام

  
هـاي سـطر    هاي روي ستون را با هر يك از گامـت  هر يك از گامت. خطي بشود كه خط  كنيم، بدون اين    قبلي را مي  همان كارهاي     جا هم دقيقاً    در اين 

  . نويسيم  بين دو گامت ميي مشترك شده را در خانه و زيگوت تشكيل) دهيم آميزش مي(كنيم  ضرب مي

 a1
2A1

2

A1
2

a1
2

AA1
4 Aa1

4

aa1
4aA1

4

  

  

  

a1
2A1

2

A1
2

a1
2

  

رسـد و از   تر مـي  تر و راحت ، كه به نظر مرتبهم ها در كردن گامت  روشي است براي ضرب.دقت كنيد اين مربع پانت اصلاً چيز مهم و عجيبي نيست       
  . گير است طرف ديگر وقت
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ژنتيك مندلي

Aaجا نشان داديم كه در آميزش       تا اين       Aa     يآلل هايي تك   ، هر يك از والدين گامت(n) 

ژنـي دو    آن صـفت تـك  آيد كه براي   به وجود مي   n2، جانداري nهاي  آورند و از لقاح گامت      به وجود مي  
اي  بـر n2 در هر فرد.كنيم  دوباره تكرار مي،دانستيم  كه از قبل هم مي راگيري  پس يك نتيجه  .  دارد آلل

 از والـد مـاده      يو ديگـر  ) گامت والـد نـر    (ها از والد نر        وجود دارد كه يكي از آن      آلل2ژني  هر صفت تك  
  . آيد مي) گامت والد ماده(

   
   انـواع   بـر اسـاس  . اي اسـت  خانـه 4رود ي آميزش مونوهيبريدي به كار مـي  ترين مربع كه براي محاسبه ساده. اي نيست  خانه4مربع پانت لزوماً  

  

در (تواند مستطيل باشد      حتي مي .  باشد بيشترهايش    تواند تعداد خانه    كنند، مي   ليد مي هايي كه والدين تو     گامت
   :مثلاً به مستطيل پانت مقابل توجه كنيد). هاي پدر و مادر با هم متفاوت باشد كه تعداد انواع گامت صورتي

Aaكل ژنتيك همين     6 Aa تري و تتراهيبريـدي بـه       ،اگر هم آميزش دي   . آميزش مونوهيبريدي است   ،كل ژنتيك يعني  .  همين و همين   ، است 
Bb)  : ها را تبديل به چند آميزش مونوهيبريدي كنيد   بايد آن،شما دادند Bb)و (Aa Aa)  AaBb AaBb  

  . د مونوهيبريدي را انجام دهييها  ضرب، به صورت ذهنييعني پانت ع استفاده از مرب بدوندن خط وترين نكته اين است كه بايد بتوانيد بدون كشي مهم
Aaدر آميزش مونوهيبريدي       Aa،است؟نادرستيك   كدام   

1)2  .آيد جود مي و نوع فنوتيپ به2)1  
3)3  . فنوتيپ نوتركيب دارند،ها زاده 4

1)4  . دارندaآللها   زاده4
  . هستندهتروزيگوس افراد غالب، 2

    AA Aa aa 1 1 1
4 2 4  Aa Aa  

  .آيد ميجود  و  بهa وAنوع فنوتيپ2 وAAو aa،Aaنوتيپنوع ژ3در اين آميزش

1پس   دارند،   Aوالدين فنوتيپ 
3.  نسبت به والدين فنوتيپ نوتركيب دارند      ، دارند aها كه فنوتيپ       زاده 4

)ها   زاده 4 Aa aa)1 1
2 دقـت  .  دارند a آلل 4

)4ي  گزينه.  دارد  a آلل هم   Aaكنيد 3(A)افـراد غالـب   . خواهد يك احتمال شرطي را مطرح كنـد         اين گزينه مي  .  غلط است  (
هـا را تـشكيل        زاده 4

    هستند؟  هتروزيگوس از افراد غالب،  چه نسبتي  .دنده مي
Aa

Aa AA
  



1 1
22 2

1 1 3 3
42 4

  

  . ها آميزش ديگري وجود ندارد  تصور كنيم و غير از آنتوانيم جور آميزش مونوهيبريدي را مي6اتوزوميكلاً در صفات  7

AA AA   هوموزيگوس غالب 2( هوموزيگوس غالب  AA aa   هوموزيگوس مغلوب 1( هوموزيگوس غالب  

Aa Aa   هتروزيگوس 4( هتروزيگوس  aa aa  هوموزيگوس مغلوب  3( هوموزيگوس مغلوب  

aa Aa  هتروزيگوس  6( هوموزيگوس مغلوب  AA Aa  هتروزيگوس  5( هوموزيگوس غالب  
تنها نياز بـه مربـع پانـت و         ها نه     كنند و حل آن      فنوتيپ توليد مي    نوع ها فقط يك نوع ژنوتيپ و يك        تاي آن 3هر!  گلابي است   آخرِ ،تا آميزش اول  3

  .خواهد ط ندارد، فكركردن هم نميخط و خو
دهـيم    و گرنه دم ما گرم كه يك راهي بهتان ياد مي          د كه هيچ، دم شما گرم       ها را از بري     آميزش آخر مشكلي نداريد و آن     3اگر در  .آميزش بعدي 3ماند  مي

Aa  !!! كه دم شما هم من بعد گرم شود AA aa 1 1 1
2 4 4  Aa Aa)4  

  Aa AA1 1
2 2  AA Aa)5  

  Aa aa1 1
2 2  aa Aa)6  

1 حتماً،باشند  هتروزيگوسوالدين  كه در هر آميزشي كه ايني اول  نكته
  .  هستندهتروزيگوسها   زاده2

Aa آميـزش     از يعنـي  .ها عين والدين هستند     زاده 6و 5هاي  كه در آميزش    ايني دوم     نكته aa،1
1،هـستند Aaهـا    زاده 2

در آميـزش   . aa ديگـر  2

Aa AA،1
1 هستند وAaها  زاده2

  .AA ديگر2

هتروزيگوسافراد غالب 
 افراد غالب

a1
4A3

4

از والد ديگراز يك والد

 هم محصول گامت است هم مولد گامتAaفرد 

A a

A a

A a

aA

aaa Aa
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  : بگوييدي قبل صفحههاي  هاي زير را با دانسته  ضرب، حاصل و از حفظ وط و مربع پانتخب حالا بدون خط و خ
RW WW)3  Bb BB)2  MN MN)1  

1 ديـديم    هتروزيگـوس هـر جـا     .  را داريـم   هتروزيگـوس   ضـرب دو   ،1ي    در شماره 
1 آميـزش ايـن    در. خواهنـد بـود    هتروزيگـوس هـا      زاده 2

ديگـرِ   2

NN1ها،  زاده
MM1 و4

MN  . بودد ن خواه4 MM NN 1 1 1
2 4 4  MN MN  

1شود   را داريم كه پاسخ آن مي  هوموزيگوس در يك    هتروزيگوس ضرب يك    ،2 ي  در شماره 
1 و ههتروزيگوس ـ 2

هـم   3ي  در شـماره ! ههوموزيگوس ـ 2

1،هوموزيگوس در يك تروزيگوسه از ضرب يك ،همين است
1ه و هتروزيگوسشه   مي2

  . ههوموزيگوسشه   مي2
 بــا يــك هوموزيگــوسيــك   ش در آميــز،...)و  A/a ، R/W ، B/bمثــل (ژنــي اتــوزومي  در مــورد يــك صــفت تــك n2در يــك فــرد      

1،هتروزيگوس
1ه وهتروزيگوسشوند  ها مي  زاده2

  . ههوموزيگوس شوند  ميها ديگر زاده 2

در . باشـد ! يآلل ـيا بيشتر    4يا 3،تواند مثل گروه خوني يا چيزهاي ديگر         صفت مي  .)A/a   ، R/W(ي  آللژني بود و دو     ، تك  صفت هاي بالا   در حالت  8
  .  خيلي فرمولي نيست، بايد با تمرين مسلط بشويم.دو در ذهنمان ضرب كنيم به ها را دو آللاين حالت، بايد 

  ).سعي كنيد سرعتتان را زياد كنيد ( را ذهني بگوييدزيرهاي  ميزشي آ نتيجه     
a a a a1 4 2 4) 3  a a a a1 2 3 3) 2  a a a a1 3 1 4) 1  

  : دارندآللژني هستند و دو يا چند  ها را خوانديم كه تك خيلي از صفت 9

 انواع فنوتيپ يپانواع ژنوت  ها آللي بين  نوع رابطه ها آللانواع   ژني نام صفت تك
  ؟  ؟  . آبي غالب استآللاي بر   قهوهآلل  ؟  رنگ چشم

  2  3  .نبودن غالب است   گودآلل گودي بر آلل  2  گودي روي چانه

  2  3  . وجود مو بر نبود آن غالب استآلل  2 وجود مو روي بند انگشتان

  2  3  .ي گوش پيوسته غالب است ي گوش آزاد بر نرمه  نرمهآلل  2  ي گوش آزاد لاله

  2  3 .كردن زبان غالب است   عدم توانايي لولهآلل توانايي لوله كردن زبان بر آلل  2  كردن زبان توانايي لوله

  ؟  ؟  . و صاف غالب ناقص استي فر موآللي بين دو  رابطه  ؟   حالت مو

  4  6  .ندا  غالبOتوان هستند و هر دو بر   همB و A آلل  3  گروه خوني اصلي

  3  3  . استغالب ناقصرنگ سفيد  آلل رنگ قرمز با آللي بين  ابطهر  2  يرنگ گل ميمون

  ؟  ؟  .توان هستند  رنگ قرمزي و سفيدي هميها آلل  ؟  رنگ موي بدن اسب

  ؟  ؟  .اي غالب است  رنگ قهوهآللبر  سياهي آلل  ؟   رنگ بدن موش

توانيم انواع ژنوتيپ و   پس نمي.آللي كه كتاب درسي گفته، نيست2 محدود به همانمحيطها در  در مواردي كه علامت سؤال گذاشتيم، انواع آلل
ي كنكور  البته به صورت قراردادي و در محدوده. ي بين دو آلل كه كتاب درسي گفته، چگونه است توانيم بگوييم رابطه فقط مي. فنوتيپ را بگوييم

  .توان از اطلاعات كتاب درسي مسئله ساخت مي
  

  
  
  
  
  
  

aa  AA/AaAA/Aa 
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  اي باشد؟ ها پسري با چشمان قهوه  چقدر احتمال دارد فرزند پنجم آن.آبي دارند اي دختري چشم قهوه پدر و مادري چشم      

  1(1
8  2(1

4  3(3
4  4(3

8  

 يعنـي هـر     ،آبي دارند  اي فرزندي چشم    قهوه  پس وقتي پدر و مادري چشم     . لب است  آبي غا  آللاي بر      قهوه آلل رنگ چشم    درگفتيم كه         

  .اند ر دو ناخالصپس پدر و مادر ه. اي شده است  چشمان والدين قهوه،اي  قهوهآلل مغلوب آبي را دارند اما به علت غالب بودن آللدو 

  b B1 3
4 4  Bb Bb  

  .ها را حفظ باشيد و ضرب نكنيد قرار شد اين ضرب

   3
)پسر شدن (8 1

)اي قهوه (2 3
  اي قهوه  احتمال پسر چشم4

 آلـل  ...............اين پسر بـراي ايـن صـفت         . دارد گودي روي چانه و مادري بدون گودي روي چانه           باپسري بدون گودي روي چانه، پدري             
  .كرده است دريافت

  از پدر يا مادرش) 4  از پدر و مادرش) 3  فقط از مادرش) 2  فقط از پدرش) 1  
هـا را از پـدرش         دارد كـه حتمـاً و هميـشه يكـي از آن            آلـل 2ژنـي    است و براي هر صفت تك      n2انسان. ست ا  اي و اساسي    سؤال پايه       

 در اين صـفت ناخـالص و هتروزيگـوس           چانه است اما    روي درست است كه پدر داراي گودي     . جا هم همين است     اين. گيرد و ديگري را از مادرش       مي
شده اسـت بـدون      مغلوبآلل2 مغلوب است كه يكي را به پسر داده است و پسر با           آلل2مادر هم داراي  . ست ا   داده ش مغلوبش را به پسر    آللاست و   
  !گودي

  
1اي احتمال تولد پسري با موهاي صاف  وادهاگر در خان      

  قدر است؟  ه احتمال تولد دختري با موهاي مجعد چ، باشد4

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(1

16  

  :بايد ژنوتيپ والدين را حدس بزنيم      

    1
 شدن مو  احتمال صاف2 1

 شدن مو    احتمال صاف  احتمال پسر شدن4 1
   احتمال پسري با موهاي صاف 4

    

fs،بودن مو بگيريم فقط در آميزش   فرفريآلل را f صافي وآللرا  sاگر ss،1
  . شوند  ميssها  زاده2

  . چند تا قلق خوب در آن بهتان ياد داديم. را بخوانيد 7ي  و شماره، برويد زبانم لال ايد شده  اگر در انتخاب نوع آميزش گيج

    1 1 1
2 2 ss احتمال دختر مومجعد             4 fs1 1

2 2  fs ss  

  

1 شدنAاگر احتمال 10
1شدنBباشد و احتمال 2

  . B شود و ديگريAقدر احتمال دارد از دو فرزند يك خانواده يكي هخواهيم بدانيم چ  مي،4

1شود  مي كه پاسخ آن     Bگيريم و دومي را      مي Aاول را در احتمالات به آن پرداختيم و فهميديم كه يك بار فرزند            
 گيريم  مي B و بار ديگر اولي را     8

1شود  كه آن هم ميAو دومي را
1تا2.دهد يا حالت دوم يا حالت اول رخ مي. 8

  .كنيم  را با هم جمع مي8
  يگري سياه باشد؟اي و د  يكي قهوه،چقدر احتمال دارد فرزند دوم و سوم. شده است  اي اي فرزند اول قهوه  قهوهبااز ازدواج موشي سياه       

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(1

16  

  .حالت ممكن است2 يعني،اي شود و ديگري سياه وقتي گفته يكي قهوه      

  Bb bb1 1
2 2  Bb bb  

  

مجعد          صاف

اي       آبي قهوه

1
2

اي         سياه قهوه  سياه   اي قهوه
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 1 1 1
2 2   حالت اول :  سياه اي قهوه  4

 1 1 1
2 2 حالت دوم:  اي قهوه  سياه  4

1تا2 پس،دهد  رخ نميزمان هم حالت اول و دوم 
   :كنيم   را با هم جمع مي4 1 1 1

4 4 2  

  
 چقـدر احتمـال دارد فرزنـد اول و دوم ايـن             .كند   ازدواج مي  ، در رابطه با اين صفت     هتروزيگوسي گوش پيوسته با زني        مردي با نرمه        

  و مادرشان باشند؟خانواده از نظر جنسيت و ژنوتيپ دقيقاً شبيه پدر 

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(1

16  

    Aa aa1 1
2 2  Aa) هتروزيگوسزن(aa)مرد پيوسته(   

    1 1 1
2 2    پيوستهپسر احتمال 4

    1 1 1
2 2   هتروزيگوس دختر احتمال 4

  

 1 1 1
4 4   حالت اول :  پسر پيوسته هتروزيگوسدختر    16

 1 1 1
4 4 دومحالت :  هتروزيگوسدختر   پسر پيوسته   16

   :افتد يا حالت دوم ت اول اتفاق مييا حال 1 1 1
16 16 8  

  :طوري است  محصول آميزش هم اين،هستند Aaاي پدر و مادر هر دو درخانواده: يك چيز مهم 11

  aa AA Aa 1 1 1
4 4 2  Aa Aa  

 AAديگـري و   Aaتـا aa ، 2 يكـي  حتمـاً د  فرزند داشته باش ـ  4ر اين خانواده   اگ  كه  اين تصور  ؟ها چيست   ژنوتيپ آن .  دارد فرزند4حالا اين خانواده  
اما چون آن طرف    . طور نيست    كه اين  ،بار هم شير  2آيد،  بار خط مي  2ماًبار يك سكه را بيندازيم حت     4كه بگوييم اگر  است   مثل اين . غلط است  است،

كـه     در حـالي   ،ها قطعـي هـستند      رسد كه انگار اين نتيجه       به نظر مي    با اين كسرها،   طور   اين ،رانويسيم و اين طرف فرزندها        فلش پدر و مادرها را مي     
اين نتايج وقتي قطعي و نزديك به قطعي خواهند بود كه        . ها بيفتد   هاي احتمالي هستند يعني احتمال دارد كه اين اتفاق          ها نتيجه   اين. طور نيست   اين

100/ اگر مثلاً.ي ما خيلي بزرگ باشد فضاي نمونه  1بينيم كه  مي  زايمان را در جهان بررسي كنيم تقريبا000ً
1ها پسر و زاده 2

 ، ديگر دختـر هـستند  2

  . طور نيست اين) خانواده(كه در فضاي نمونه محدود   در حالي

 اصلاً بـا  . اين مقوله مشكل داشتم با موقعي كه خودم كنكور داشتم خيليهراستش يادم. تيپي و ژنوتيپي است  هاي فنو   يك چيز مهم ديگر نسبت     12
 خـوبي و  بـه ايـن   به اين خـوبي و آدم   آخه اون موقع زمان ما كتاب     .كار كنم  افتاد كه حالا بايد چي      ي لرزه بر اندامم م    1:2:2:1: ديدن يك همچين الگويي   
  !!!بود كهاين همه چيزاي خوب كه ن

  AA aa Aa 1 1 1
4 4 2  Aa Aa  

ر مخرج مشترك   ي كسرها رو د     بعد همه . )4شه   مي 4و2مخرج مشترك بين  ( آوريم  ميدست   مخرج مشترك كسرها رو به    . جا كه چيزي نداره     تا اين 
  . شهاي كسرها يك ب همهمخرج باقي نمونه و ي كسرها رو در عددي ضرب كنيم كه ديگه هيچ كسري  در واقع ما بايد همه. كنيم ضرب مي

  1:1:2 AA aa Aa 1 1 AA 4ضرب در   2 aa Aa 1 1 1
4 4 2   

  . تأثير است  فنوتيپي و ژنوتيپي بيهاي نسبتجايي در  كند و جابه فرقي نمي 2:1:1با 1:2:1 با 1:1:2دقت كنيد 
  .  ضرب كنيمها آن فنوتيپي را خواست بايد كسرهاي فنوتيپي را بنويسيم و در مخرج مشترك هاي نسبتاگر سؤال 

هتروزيگوسپيوسته      

 فرزند دوم فرزند اول

 فرزند سوم فرزند دوم
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Aaدر آميزش       Aa،م است؟هاي فنوتيپي كدا  نسبت  
  1 (1:2  2 (1:1:2  3 (1:3  4 (1:4  

    1:3 A a3 4Aمخرج مشترك 1 a3 1
4 4  Aa Aa  

  
  ؟ كدام استترين ژنوتيپ فراوان ، باشد1:2:3هاي ژنوتيپي در جمعيتي   اگر نسبت     

  1(1
2  2(1

3  3(1
5  4(1

6  

)ها  نسبتمجموع  . حال هست  براي حالت برعكس يك روش خيلي با             ) 1 2  را در مخـرج     هـا   نـسبت بعـد   . شود مخرج مشترك     مي 3

  . كنيم تا به كسرها برسيم مشترك ضرب مي

      1 2 3 1 1 1
6 6 6 6 3 2    1 2 3 6 1:2:3   

1دانيم كه   كدام ژنوتيپ است، فقط ميالنسبت مدانيم كدام  كه البته نمي
   . استنسبتترين  تر است و بزرگ ر بزرگ از دو عدد ديگ2

شده و تكراري از گروه خوني هـست و گـاهي     نما ي نخ   لهسري مسئ  يك.  هستند هاي آن مونوهيبريدي    ست و آميزش   ا  ژني   اصلي، تك  خوني گروه   13
  .سري مسائل جديد و نو هم يك

  
   چقدر است؟، باشدAژن آنتي پسري داراي   اول خانوادهكه فرزند احتمال اين.  ممكن استگروه خوني4 هر وجوداي در خانواده      

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(1

16  

دقـت  .  هـستند  BO و AOگروه خوني ممكن است يعني پـدر و مـادر         4اي هر   وقتي در خانواده  . نماست  هاي نخ   يكي از آن سؤال      اين      

AB  .  دارندAژن   آنتي،ABهم گروه خوني و Aخوني  گروه  كنيد هم  AO BO OO  1 1 1 1
4 4 4 4  AO BO  

  
  

    1 1 1
2 2    Aژن  پسر داراي آنتي4

هاي گروه خوني را  ژن اي محتمل باشد، چند درصد فرزندان اين خانواده حداقل يكي از آنتي             گروه خوني بين فرزندان خانواده    4اگر هر        
  هاي قرمزشان دارند؟ روي گلبول

  1(25  2(50  3(75  4(100   
  .  دارندBO وAOپدر و مادر گروه خوني      

 AB AO BO OO  1 1 1 1
4 4 4 4  AO BO  

1
2

Aژن  داراي آنتي

ژن گروه خوني حداقل يك آنتي
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3 پـس  ).ABگروه خوني (و يا داشتن هر دو      ) Bيا Aگروه خوني (ژن    تن يك آنتي  ژن گروه خوني را داشتن يعني يا داش          آنتي  يك حداقل
هـا     زاده 4

1ژن براي گروه خوني دارند و فقط حداقل يك آنتي
  .  ندارندهاي قرمزشان  روي گلبولژني  هيچ آنتي، دارندO خوني كه گروه4

  
  . داشته باشند............... توانند گروه خوني  فرزندان اين زن نمي. هاي گروه خوني اصلي را دارد ي پادتن زني در خونش همه      

  1(A  2(B  3(O  4(AB   
 پادتن گروه خوني     نوع  ولي هر دو    وجود ندارد  هاي قرمز   هاي خوني اصلي روي گلبول      ژن گروه   ، آنتي دارند Oكه گروه خوني    در افرادي       

  .  داشته باشدABتواند فرزندي با گروه خوني  وقت نمي  هيچ، دارد با هر كس كه ازدواج كندOفردي كه گروه خوني. در پلاسما هست
  
  د؟دهن  نميرا نمايشدر كدام آميزش هيچ يك از فرزندان گروه خوني والدين       

  1(BO AO  2(OO AB  3(AB AB  4(AB AO  
    

  .وجود دارد) شبيه والدين (BO وAOهاي  تولد بچه دارند و احتمالB وAمادر گروه خوني پدر و): 1(ي  گزينه
 AOهـا يـا   بچـه . باشـد   داشـته O يـا ABتواند گـروه خـوني    اي نمي    دارند و هيچ بچه    O و ABپدر و مادر گروه خوني    ): 2(ي    گزينه
  .BOشوند يا مي

  .  داشته باشندBياA،)شبيه والدين (ABتوانند گروه خوني  ميها  دارند و بچهABپدر و مادر هر دو گروه خوني): 3(ي  گزينه
  .داشته باشند) AB ياA( شبيه والدين توانند گروه خوني ها مي بچه): 4(ي  گزينه

  
 گروه خوني را داشته     هاي  ژن  آنتيي    احتمال تولد پسري كه در خونش همه      ،  B با مردي با گروه خوني     ABاز ازدواج زني با گروه خوني           

1باشد
   خواهند بود؟هتروزيگوس  دختر در اين خانوادهها  زادهچه نسبتي از.  است4

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(1

16  

  .  گروه خوني را داردهاي ژن آنتيي   همهABگروه خوني. BOيااست  BBمرد دو حالت دارد يا      

    1 1 1
4 2 AB  AB پسر8 1

4   BO)مرد(AB)زن(  

    1 1 1
2 2 AB  AB پسر4 1

2   BB)مرد(AB)زن(  

  ! باشهBBمرد بايد

  AB BB1 1
2 2  AB BB  

   1
AB دختر4 1 1

2   هتروزيگوسال دختر  احتم2

  ! ببينيدها در تستتر را   مسائل سخت،هاي خوني در مورد گروه

  .  مفهوم نوتركيبي ژنوتيپي و فنوتيپي است،گويم  خيلي خلاصه و گذرا ميفصلآخرين چيزي را كه در اين  14

AA  :رو را در نظر بگيريد آميزش روبه Aa aa 1 1 1
4 2 4  Aa Aa  

1. دارند Aaوالدين ژنوتيپ 
1و)  ژنوتيپ نوتركيب ندارندها اينكه ( شبيه والدين دارند ژنوتيپها   زاده 2

.  ديگر شبيه والدين نيستند و ژنوتيپ نوتركيب دارند2

3 است وAاز نظر فنوتيپي، فنوتيپ والدين
1 دارند و فقط فنوتيپAها هم فنوتيپ  زاده4

  ). شبيه والدين نيست( و نوتركيب است aها  زاده4

  . ها را حل كنيد  را گفتم تا بتوانيد بعضي از تست اين. فتيك فصل كامل در مورد نوتركيبي خواهيم گ
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 امـا تمـرين     ،ها شايد سؤال مـستقيمي در كنكـور نيايـد           هر چند از اين فصل    . دهند   اين فصل و فصل قبلي يك جورهايي آميزش اوليه را ياد مي            1
  ...پس .  در فصول ديگر استمسئلهكردن در اين فصول شرط اصلي براي يادگيري و سرعت دادن به حل 

  

Aaدر فصل قبل ياد گرفتيم كه      2 Aa و RW RW)    در . دهند  تيپ مي چند نوع ژنوتيپ و چند نوع فنو      ) مونوهيبريديهاي    هر كدام از آميزش  
  

AaRWخواهيم ببينيم كه در آميزش      اين فصل مي   AaRW     چـه اتفـاقي 
هـاي    نوتيپ در آميـزش   نيم انواع فنوتيپ و ژ    يخواهيم بب    در واقع مي   .افتد  مي

  .چگونه است...) هيبريدي و  يهيبريدي، تر دي(بيش از مونوهيبريدي 

، بيندازيم پايين و ضـرب كنـيم      ! كه راحت سرمان را مثل آدم        قبل از اين   3
 مـستقل   جـور شـدن    قانون   ، اين مفهوم   را عميقاً درك كنيم    بايد يك مفهوم  

ي آزمايشات مندل      همه اين قانون كه قانون دوم مندل است و در        . ستها  ژن
 در بعضي از موارد صـادق اسـت و در بعـضي مـوارد ديگـر          ،صادق بوده است  

. ها هميشه درست نيـست       مستقل ژن  جور شدن به همين دليل اصل     . نيست
  ها چي ميگه؟  ژنجور شدنحالا اصلاً اين اصل 

 اسـت و دو     n2ين فرد ا.  را لطفاً در نظر بگيريد     AaBbشما فردي با ژنوتيپ   
  . b وBطور  هستند، همينآللهاي   ژنa وAجفت ژن دارد كه
 جـور شـدن جفـت       ،AaBb فـرد   در گويد  ها مي   ژنمستقل  اصل جور شدن    

Aژن / a       هيچ ارتباطي با جور شدن جفت ژن B / b حالا يعني چه؟   .  ندارد  
  

مـصداق داشـت،كسي كه قانون دوم خودش، براي خودش        !  مندل 
 !ي صفات طور تصادفي، اونم در همه اونم به
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A يعني كلاً جور شدن    نيست،گامت  همان  به   b يا B ورود ي  كننده   به يك گامت تعيين    a يا Aآللورود  يعني   / a) ورودA يا a   هـيچ  )  به گامـت
Bتأثيري روي جور شدن / bندارد و برعكس .  

هـا پيوسـته       اما در حالتي كـه ژن      .)مندل كه هميشه صادق بود    از جمله در آزمايشات     (ها درست است      ها خيلي وقت    ژناصل جور شدن مستقل      4
  .شود  قانون دوم مندل نقض مي،باشند

در ايـن حالـت جـور شـدن         . روي يك كرومـوزوم و بـا هـم پيوسـته باشـند             B و Aهاي  آلل،  AaBbفرض كنيد در فردي با ژنوتيپ     
Aهاي  آلل / a و B / b         آلليعني   .گذارد   مستقل از هم نيست و روي هم تأثير ميA    آلـل  حتماً   ، وارد هر گامتي شودB     هـم وارد آن

A اصلاً دو جفت ژن. برعكس وشود گامت مي / aو B / bمستقل از هم نيستند و كلي هم سرنوشتشان به هم پيوسته است  .  
 اما در حل مسائل ژنتيـك هميـشه   .ها صادق است كنيم كه قانون دوم مندل در مورد آن     هاي غيرپيوسته صحبت مي     در كل اين فصل ما در مورد ژن       
هـا    چرا؟ چون در صورت سؤال نگفته بود ژن       . هيبريدي ساده كلي تلفات داشت      يك آميزش دي   87 در كنكور سال     .بايد حواستان به پيوستگي باشد    

  !ها نبود  در گزينه جوابكردي اند و هر چه از راه غيرپيوسته حل مي پيوسته

هايي كـه مـستقل از        اما در مورد ژن   . پيوسته بماند در فصل پيوستگي    هاي    هيبريدي براي ژن     آميزش دي  5
هيبريدي  ها صادق است و پيوسته نيستند، هر آميزش مولتي        شوند و قانون دوم مندل در مورد آن         هم جور مي  

  .آوريم را به صورت چند آميزش مونوهيبريدي درمي

 ... AaBbDd AaBbDd  
 

...  Aa Aa  

...  Bb Bb  

...  Dd Dd  
هـا بـراي آميـزش        ها و فنوتيـپ      نسبت ژنوتيپ  ها و   ها و فنوتيپ    انواع ژنوتيپ 

 ها در هم، انواع فنوتيپ ها در  انواع ژنوتيپ  ضرب  حاصلهيبريدي برابر     مولتي
.  است هاي فنوتيپي در هم      و انواع نسبت   هم هاي ژنوتيپي در     انواع نسبت  ،هم

علت ! كنيم  هاي ژنوتيپي را در هم ضرب مي        جا يعني مثلاً نسبت      اين »هم در«
هاي مونوهيبريدي اين است كه هـر كـدام از ايـن           ضرب كردن نتايج آميزش   

 با آميزش مونوهيبريدي ديگر زمان هم است كه    مستقلها يك اتفاق      آميزش
  .افتد مي

AaBbRW    در آميزش        AABbRW،  ها چنـد نـوع        در زاده
  بينيم؟ فنوتيپ و چند نوع ژنوتيپ مي

  1(18 18)2  ـ6   ـ12
  3(12 12)4  ـ6   ـ8

 مسائل كه صـورت سـؤال در مـورد پيوسـته            گونه  در حل اين        

نسبت به هم غيرپيوسته    را  ها     ما ژن  ،ها چيزي نگفته است     بودن يا نبودن ژن   
اگـر جـواب در حالـت غيرپيوسـته در          . كنـيم    را حل مـي    مسئلهگيريم و     مي

  .ها نبود بايد به پيوستگي شك كنيم و آن را امتحان كنيم گزينه
  :كنيم  آميزش مونوهيبريدي تبديل مي3هيبريدي را به  ياين آميزش تر

  

Aa نوع فنوتيپ 1نوع ژنوتيپ و2   AA  
B نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3   b B b  
RW نوع فنوتيپ 3نوع ژنوتيپ و3   RW  

هـاي    نوتيـپ  و انواع ف   هاي مونوهيبريدي را در هم      هاي حالت   نوتيپ انواع ژ  ،هيبريدي  ها در آميزش تري      و فنوتيپ  ها  ي انواع ژنوتيپ    حالا براي محاسبه  
  .زمان همتا اتفاق مستقل و 3مثل. كنيم هم ضرب مي درهم را هاي مونوهيبريدي  التح

     2 3 3   هيبريدي هاي آميزش تري  انواع ژنوتيپ18
     1 2 3   هيبريدي هاي آميزش تري  انواع فنوتيپ6

A B
a b

 بزنـه، بعـدZكه يكي از دوستاتون به شـماره شخـصي اتـاقتون               اين 
اَي(بــه شــماره منــزل و دوســت ســومتون  ! يكــي ديگــه از دوســتاتون 

زمـان  هـم به موبايلتون؛ يعني سه تا اتفاق مستقل و  !) هاي شيطون   بچه
  !!ق بدشانسي يكي رو نشون بدنكه بايد در هم ضرب شن تا عم

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR



 

 42

ژنتيك مندلي

AaBbDd    در آميزش        AaBbDd، ها حداقل و حداكثر چنـد نـوع فنوتيـپ وجـود              در زاده . دانيم  ها را نمي    هاي ژن   آللي بين      رابطه
  خواهد داشت؟

  1(27 9)2  ـ8 9)3  ـ6 3)4  ـ8    ـ2
  :ي غالب و مغلوبي باشد ها رابطه آللها وقتي است كه بين  حداقل انواع فنوتيپ      

Aa لل ها رابطه ي غالب و مغلوبي باشدآاگر بين نوع فنوتيپ 2   Aa  

Bb لل ها رابطه ي غالب و مغلوبي باشدآاگر بين  !عين بالا   Bb  

Dd لل ها رابطه ي غالب و مغلوبي باشدآاگر بين  !عين بالا   Dd  
     2 2 2   ها  حداقل انواع فنوتيپ8

نوع فنوتيـپ   3 در هر آميزش مونوهيبريدي حداكثر     كهي غالب و مغلوبي وجود نداشته باشد          ها رابطه   آللها وقتي است كه بين         انواع فنوتيپ  حداكثر
  .شود ديده مي

     3 3 3   ها  حداكثر انواع فنوتيپ27
  
  )82سنجش (  هاي كدام آميزش بيشتر است؟     تنوع ژنتيكي در زاده  

  1(AaBB AABb  2(AaBb aaBb  3(AaBB aaBb  4(AaBb aabb  
دانيـد   مثلاً مـي . دست بياوريد انواع ژنوتيپ را بهبايد بتوانيد چشمي براي هر جفت ژن      . ها ندارد    نياز به حل و بررسي گزينه      مسئلهاين        

Aa( باشد   هتروزيگوسكه اگر آميزش بين دو       Aa يا Bb Bb   و يـك    هتروزيگـوس دهـد و يـا اگـر آميـزش بـين يـك                نوع ژنوتيپ مـي   3...) يا 
AA( باشد هوموزيگوس Aaيا aa Aa(2دهد نوع ژنوتيپ مي.  

   2 2   )1(ي  گزينه : 4
    2 3   )2(ي  گزينه : 6

   2 2   )3(ي  گزينه : 4
   2 2   )4(ي  گزينه : 4

  
  در ايـن حالـت   . خواهنـد  يك نوع فنوتيـپ را مـي   فراواني يك نوع ژنوتيپ يا ،هيبريدي اين است كه در يك آميزش      مولتي مسائليك جور ديگر     6

  

،  بـه صـورت غيرپيوسـته      مـسئله كه بعد از حل        يا اين  كه صورت سؤال پيوستگي را ذكر كند       ها پيوسته نيستند مگر اين      هم فرض بر اين است كه ژن      
هيبريـدي را     ي قبلي، آميزش مولتي     ها عين دفعه    مسئلهدر حل اين    !  در حالت اخير بايد به شدت به پيوسته بودن فكر كرد           .ها نباشد   جواب در گزينه  

   .كنيم مستقل از هم را كه صورت سؤال خواسته، در هم ضرب مي زمان همكنيم و در آخر هم وقايع  تبديل به چند آميزش مونوهيبريدي مي
AaBbRW    در آميزش   AaBBRW،احتمال ژنوتيپ  aaBbRWقدر است؟  چه  

  1(1
4  2(1

8  3(1
16  4(1

32  

سـت  اگر نظر شما چيـز ديگـري ا       .  را حل كنيد   لهمسئخواهيد بايد اصلاً دست به خودكار نشويد و به صورت ذهني              نظر من را مي   اگر        

  .ها پيوسته نيستند كنيم ژن  فرض مي!گذاريم فعلاً به آن احترام مي
خواهـد،     ببينيـد سـؤال چـه مـي        .، كامل ننويسيد  هاي مونوهيبريدي   ها را در آميزش      اين است كه زاده    ،كه سرعتمان كمي زياد شود     يك راه براي اين   

  .بنويسيدهمان را 

RW 1
2   RW RW  Bb 1

2   B b B B  aa 1
4   A a A a  
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 پس احتمال هر كـدام از  ، در كنار هم باشندزمان هم به صورت   ،)چون پيوسته نيستند  ( از هم هستند     مستقل كه   RW و aa  ،Bbخواهيم  حالا مي 
  .كنيم ها را در هم ضرب مي آن

     1 1 1 1
4 2 2   aaBbRW احتمال ژنوتيپ16

AaBbRW    در آميزش   AabbRWها فنوتيپ  زاده، چه نسبتي ازAbRRدارند؟   

  1(1
4  2(3

16  3(3
32  4(9

32  

  .برسيم! مان دهيم تا به خواسته  به صورت جداگانه تشكيل ميهاي مونوهيبريدي را آميزش      

RR1
4  RW RW  b 1

2   B b b b  A 3
4   A a A a  

     3 1 1 3
4 2 4   AbRRاحتمال فنوتيپ32

AaBb    از آميزش   AaBbيك نادرست است؟ ، كدام  

  1(9
1)2  .غالب هستنددر هر دو صفت ها   زاده16

  . هستندهتروزيگوسها در هر دو صفت   زاده4

  3(1
3)4    . دارندAabbها ژنوتيپ  زاده8

  . دارندAbها فنوتيپ  زاده8
  

    bb Bb BB 1 1 1
4 2 4  Bb Bb  aa Aa AA 1 1 1

4 2 4  Aa Aa  

  
  

    3 3 9
4 4   )1(ي  گزينه :  صفت در هر دو غالب بودن16

    1 1 1
2 2   )2(ي  گزينه :  در هر دو صفت بودنهتروزيگوس 4

    1 1 1
2 4   )3(ي  گزينه : Aabb ژنوتيپ8

    3 1 3
4 4   )4(ي  گزينه : Ab فنوتيپ16

  
AaBb    از آميزش   AaBb، آللها   زادهچه نسبتي ازAدارند؟   

  1(3
8  2(3

16  3(3
4  4(2

3  

Aaاز آميزش        Aa،3
) دارند Aآللها     زاده 4 AA Aa)1 1

4 3در سؤال فوق هم   . 2
كـه در      دارند، بدون توجـه بـه ايـن        Aآللها     زاده 4

Bbدر واقع آميزش  . ي داشته باشند  آلل چه   b و Bمورد صفت  Bb     3كه  اين هيچ تأثيري در
 ،ايـن سـؤال   .  نخواهـد داشـت    ، دارنـد  Aآلـل ها     زاده 4

  .ست، در حالي كه جواب بسيار آساني دارد  ااي دارد و مفهومي زننده صورت گول
  .ها بپرسند  زادهدرترين درصد فنوتيپي يا ژنوتيپي را   بيشترين يا كم،ها از سؤالامكان دارد در يك جور 

  
AabbDD    در آميزش   AaBbDd،ترين ژنوتيپ كدام است؟  فراواني فراوان  

  1(1
8  2(3

4  3(3
8  4(1

4  

    

DD Dd1 1
2 2  DD Dd  Bb bb1 1

2 2  bb Bb  Aa 1
2   Aa Aa  

A 3
4

a 1
4 b 1

4
B 3

4
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وقتي چندتا ژنوتيپ بيشتر داريم خب . كنيم ها را در هم ضرب مي پيترين ژنوت  فراوانآوريم و دست مي ترين ژنوتيپ را به در هر آميزش مونوهيبريدي فراوان

1شود ها مي ي زاده  فراواني همهدوم و سومهاي  مثلاً در آميزش! نويسيم ها را مي يكي از آن
  . همه هست و هم يك جورهايي بيشتر استمالِ  كه هم2

     1 1 1 1
2 2 2   ترين ژنوتيپ   فراواني فراوان8

AaRW    در آميزش   AaRW،ترين فنوتيپ كدام است؟  فراواني فراوان  

  1(1
4  2(9

16  3(3
8  4(3

16  

A3) ترين فنوتيپ فراوان(    
4  A a A a  

RW1 )ترين فنوتيپ فراوان(  
2 RW RW  

    3 1 3
4 2   جفت ژنترين فنوتيپ براي دو  فراوانفراواني 8

  .خوانيم دهند كه كمي جلوتر با هم مي مي هم،ها  تر از اين يك سري مسائل سخت

  
AaBB    در آميزش   AaBb،ها كدام است؟ هاي ژنوتيپي ميان زاده  نسبت  

  1(1: 1: 1: 2 : 2  2(1: 1: 1: 1: 2 : 2  3(1: 1: 2 : 2 : 2  4(1: 1: 1: 1: 2  
AA  :دهيم  اي مونوهيبريدي را تشكيل مي  ه  باز هم آميزش       Aa aa 1 1 1

4 2 4  Aa Aa  

  BB Bb1 1
2 2  BB Bb  

نـوع  2هـا   يكي از آميـزش   . هاي آميزش مونوهيبريدي اول و دوم را در هم ضرب كنيم            ها بايد زاده    ها در زاده    ي انواع ژنوتيپ    دست آوردن همه    براي به 
)نوع و اين حاصل ضرب    3ژنوتيپ دارد و ديگري    )2 از اين نظر شـايد بتـوان   (نوع ژنوتيپ داريم 6ها هم  پس در زاده،نوع ژنوتيپ خواهد داشت  36

  .)ها را رد كرد بعضي از گزينه

  

AA Aa aa

BB

Bb

1 1 1
4 2 4

1 1 1 1
2 8 4 8
1 1 1 1
2 8 4 8

  

1:شود هاي ژنوتيپي كسري براي دو جفت ژن مي   پس نسبت 
1 و4

1 و4
1 و8

1 و8
1 و8

قبلاً گفتيم كه براي تبـديل كـسر بـه نـسبت ژنـوتيپي بايـد        .8

:1  . كسرها را در مخرج مشتركشان ضرب كنيم    1: 1: 1: 2 : 2   8 , , , , ,1 1 1 1 1 1
8 8 8 8 4 4  

  هاي فنوتيپي نسل بعد كدام است؟ ، نسبتAaRW    از خودلقاحي  
  1(9 : 3 : 3 : 1  2(6 : 3 : 3 : 2 : 2 : 1  3(9 : 3 : 3 : 2 : 2 : 1  4(6 : 3 : 3 : 2 : 1: 1  

a نوع فنوتيپ 2      A1 3
4 4  A a A a  

RR نوع فنوتيپ 3   RW WW 1 1 1
4 2 4  RW RW  

  

R RW W

A

a

1 1 1
4 2 4

3 3 6 3
4 16 16 16
1 1 2 1
4 16 16 16
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3
1 و8

6 را به صورت8
2 و16

  .كنيم ها ضرب مي خرج مشترك آنهاي فنوتيپي، كسرها را در م براي تبديل كسرها به نسبت.  باشد16 تا مخرج همه، نوشتيم16

  6 : 3 : 3 : 2 : 1: 1  16 , , , , ,6 3 3 2 1 1
16 16 16 16 16 16  

AaBb    در آميزش   aaBb،ترين نسبت فنوتيپي نسل بعد كدام است؟  بزرگ  
  1(2  2(3  3(6  4(9  

    B b3 1
4 4  Bb Bb  a A1 1

2 2  Aa aa  

  

B b

A

a

3 1
4 4

1 3 1
2 8 8
1 3 1
2 8 8

  

:  . است3ها  ترين نسبت فنوتيپي در زاده بزرگ : :3 3 1 1   8 , , ,3 3 1 1
8 8 8 8  

  
 احتمـال داره  ،شـم  تماً قبول مـي شم يعني آزاد رو كه ح من حداقل ديگه دانشگاه آزاد قبول مي. حداقل يك چيز را داشتن يعني داشتن آن و بيش از آن        

شم يعني احتمـال داره كـه         آزاد قبول مي   من حداكثر ديگه دانشگاه   . تر از آن    حداكثر چيزي را داشتن يعني داشتن آن چيز و كم         ! سراسري هم قبول شم   
، شـايد   شـده دقـت كنـيم      ما خواسـته  ال از    سؤ چه در   در حل حداقل و حداكثر بايد به متمم آن        ! شم   نمي  قبول دانشگاه آزاد قبول شم ولي سراسري ديگه      

خـواهيم بـدانيم    مـثلاً وقتـي مـي    . دست بياوريم   پاسخ سؤال را به   ) ها  مجموع احتمال (تر باشد و بعد با كم كردن احتمال متمم از يك              ي آن آسان    محاسبه
هـايي   ها خيلـي بيـشتر از خـانواده    چرا كه تعداد آن! كنيمهايي را كه بچه دارند سرشماري   نبايد آن،هاي ايراني حداقل يك بچه دارند  چند درصد خانواده  

و ايـن درصـد را      ) تر است   كه آسان (كنيم    هايي كه بچه ندارند را حساب مي         درصد خانواده  ،دست آوردن پاسخ اين سؤال      براي به . است كه اصلاً بچه ندارند    
  ).يعني يا يك فرزند دارند و يا بيشتر(رزند دارند هايي كه حداقل يك ف شود خانواده كنيم و پاسخ مي از يك يا صددرصد كم مي

 
سراسري يا آزاد؛
مسئله اين است!

  

AaBbDd    از آميزش   AaBbDdها حداقل در يك صفت غالب هستند؟ ، چه نسبتي از زاده  

  1(15
16  2(31

32  3(7
8  4(63

64  

كـه در هـيچ    پس اگر احتمال اين.     حداقل در يك صفت غالب هستند يعني در يك صفت يا در دو صفت يا در سه صفت غالب هستند                    

  .ل در يك صفت غالب باشندكه حداق شود احتمال اين صفتي غالب نباشند را از يك كم كنيم، مي
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!آقاي اسپيلبرگ اين فيلم را بر اساس يك احتمال شرطي ساخته است

d D1 3
4 4  Dd Dd  b B1 3

4 4  Bb Bb  a A1 3
4 4  Aa Aa  

  (a) (b) (d)   1 1 1 1
4 4 4    در هيچ صفتي غالب نباشند64

    1 631 64    حداقل در يك صفت غالب باشند64
AaBbDD    در آميزش   AaBbDd، ها حداكثر در دو صفت غالب هستند؟  زادهچه نسبتي از  

  1(11
16  2(9

16  3(7
16  4(14

16  

صفت 3 اگر احتمال در هر.!)در يك صفت و يا هيچ صفتي(تر    ند و يا كم   ا  حداكثر در دو صفت غالب هستند يعني يا در دو صفت غالب                 
  .ند احتمال حداكثر در دو صفت غالب بودن استما چه مي غالب بودن را حساب كنيم و از يك كم كنيم آن

  A B D   3 3 914 4   ABD احتمال16

    9 71 16    احتمال حداكثر در دو صفت غالب بودن16
AaBbDd    در آميزش   AaBbDd، حداكثر در يك صفت غالب هستند؟ها   زادهچه نسبتي از  

  1(9
64  2(10

64  3(11
64  4(12

64  

 حـداكثر در يـك صـفت غالـب     .بهتر است سؤال را مستقيم حل كنـيم  يافت و توان نمي! رادستيعضي از موارد هم متمم خوب و    در ب       
  ).Abd،aBd،abD(د نكه فقط در يك صفت غالب باش و يا اين) abd(د ند يعني يا در هيچ صفتي غالب نباشنباش

  abd aBd abD Abd ( ) [( ) ]          1 1 1 1 3 1 1034 4 4 4 4 4 64  

  
هـاي   احتمال شرطي پاي ثابـت تـست  به نظرم به زودي   

لازم نيــست يــك تــست مــستقيم از . شــود كنكــور مــي
هـاي معمـولي و       همين تست . احتمال شرطي طرح شود   

ي ژنتيك با يك دستكاري كوچك تبديل به تست           ساده
  .دنشو سخت احتمال شرطي مي

ــزش    از    AaBbDdآمي AaBbDd، چــه 
هايي كه در هر سه صفت غالب هـستند،           نسبتي از زاده  

  صفت هوموزيگوس هستند؟3در هر

  1(1
64  2(1

27  

  3(1
32  4(1

54  

براي مخرج بايد حـساب كنـيم كـه چـه                 

بـراي  . صـفت غالـب هـستند     3ها در هـر     نسبتي از زاده  
هـا هـم    يم چه نـسبتي از زاده    صورت هم بايد حساب كن    

صــفت 3صــفت غالــب هــستند و هــم در هــر3در هــر
  .هوموزيگوس
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AA  . بايد تمرين كنيم چيزهاي اضافه ننويسيم  . طور است براي دو صفت ديگر هم همين Aa aa 1 1 1
4 2 4  Aa Aa  

  
     3 3 3 27

4 4 4   صفت غالب3 در هر64

  :كنيم    اي صورت محاسبه ميافراد هوموزيگوس غالب را بر   1 1 1 1
4 4 4   صفت هوموزيگوس و غالب3 در هر64

    
1

164
27 27
64

  هاي غالب كه هوموزيگوس هستند  درصدي از زاده

AaBbDdدر آميزش       AaBbDd، هستند، حداقل در يك صفت غالب هستند؟هوموزيگوسصفت 3هايي كه در هر  زاده ازچه نسبتي   

  1(63
64  2(31

32  3(15
16  4(7

8  

    1
AA   هستندهوموزيگوسها   زاده2 aa Aa 1 1 1

4 4 2  Aa Aa  

  1
BB  هستند هوموزيگوسها   زاده2 bb Bb 1 1 1

4 4 2  Bb Bb  

  1
DD  هستند گوسهوموزيها   زاده2 dd Dd 1 1 1

4 4 2  Dd Dd  

     1 1 1 1
2 2 2    هستندهوموزيگوس صفت 3هايي كه در هر  زاده8

يك اشتباه رايج!  
هـاي ديگـر      كـه بـسياري از ژنوتيـپ          هستند، در حـالي    هوموزيگوسصفت  3 در هر  AABBDDو aabbddهاي  ها بگويند فقط ژنوتيپ      شايد بعضي 

  .اند  نگرفتهدر نظررا ...  و AAbbddمثل
. تـر اسـت   از راه متمم حل كنيم دردسرش كم. صفت غالب باشند3 يعني در يك يا دو يا هر   ،هايي كه حداقل در يك صفت غالب باشند         هوموزيگوس

  .صفت مغلوب باشد3ي را حساب كنيم كه در هرهوموزيگوسيعني بايد احتمال 

  aabbdd  
1

164
1 1 8
8 8

  

1پس به احتمال
7صفت مغلوب خواهد شد و به احتمال3 در هر،د شوهوموزيگوس، اگر فردي 8

8( ) 11   . حداقل در يك صفت غالب خواهد بود8
  
AaBbDd    در آميزش   AaBbDdافرادي كه فنوتيپ، چه نسبتي از AbD ،آلل دارندaدارند؟   

  1(1
3  2(3

4  3(1
4  4(2

3  

دوبـاره  !  اسـت Dوb همراه با فنوتيپAa است و صورت كسر احتمال افرادي با ژنوتيپAbDمخرج كسر احتمال افرادي با فنوتيپ          

  !شويد بخوانيد متوجه مي

d D1 3
4 4  Dd Dd  b B1 3

4 4  Bb Bb  AA Aa aa 1 1 1
4 2 4  Aa Aa  

  

 
3

232
9 3
64

    احتمالي كه صورت سؤال خواسته
   3 1 3 9

4 4 4    مخرج كسرAbD احتمال فنوتيپ64

   3 1 1 3
4 4 2    صورت كسرD وbبا فنوتيپAaاحتمال داشتن ژنوتيپ32

 را از راه   مسئلهتر اين     هاي باهوش   آدم
1
2
3
4

 هم در صورت هـست و هـم در مخـرج و بـا هـم سـاده                   D و b احتمال فنوتيپ  چرا؟ چون . كنند   حل مي  

  .شوند مي

 غالبهوموزيگوس
 غالب

   صفت3شدن در هر   مغلوب هوموزيگوساحتمال 
  صفت3 شدن در  هوموزيگوساحتمال 

a1
4A3

4

a1
4A3

4
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ز شـر  كرد ا  اما از اول اين گروه خوني با ما بود و كمكمان مي ،خوانيم  هاي پيش رو مفصل مي      وط به ژنتيك انسان را در فصل      مباحث مرب  هر چند    7
در ايـن  . ي بين تئـوري و واقعيـت را بهتـر لمـس كنـيم       و رابطهها خلاص شويم  و اين  B و M و a!معني  ن نمادهاي كم  اي

هاي قرمز هوارتا پروتئين هست كه به خيلي          ي گلبول رو. Rhژن   نام آنتي  شويم به   وست جديد آشنا مي   قسمت با يك د   
ش نـام  (D خوني اصلي هـستند و پـروتئين  هاي  هاي گروه   ژن   آنتي B و Aهاي  پروتئين. ژن  گويند آنتي   ها مي   از آن 

هاي قرمزش دارد   روتئين را روي گلبول    مثبت يعني كسي كه اين پ      Rh.Rhژن  آنتي)  نيست درسيهاي    در كتاب 
 و  (R) مثبـت  Rhآلل شود،  ي كنترل مي  آلل2يك ژن  توسط   Rhساخت پروتئين ...! ست كه      ا  منفي كسي  Rhو

  .  منفي غالب استRhآلل مثبت بر Rhآلل. (r) منفيRhآلل
مغلوبي اين صفت ي غالب و   بودن و رابطهيآللژني بودن و دو   اما تكايد شده آشنا )6(فصل  در سال دوم   Rhبا

دهند  شود و در صورت سؤال اطلاعات مربوط به آن را مي          طرح مي  Rh تست كنكور از   ليودر كتاب درسي نيست     
  .!)ها  غالب است و از اين حرفr برRآللكه مثلاً (

 خوانيد و بايد به آن دقت كنيد و شايد در مسائل ژنتيك به صـورت غيرمـستقيم از آن سـؤال                       كه در سال دوم مي     Rhي مهم در مورد     يك نكته  8
تواند خون بگيرد نه       مي Rh فقط از فرد   Rhكه فرد     در حالي  ، خون دريافت كند   Rh و Rhافرادتواند از      مي Rh شود اين است كه فرد     حطر

 يعني گلبول قرمز به     ؛زنند  وقتي خون به كسي مي    .  پادتن ضد آن را دارد     ، ندارد Rhژن   كه آنتي  Rhدليل اين اتفاق اين است كه فرد      . Rhاز فرد 
 كـه در خـونش پـادتن دارد    Rhبه همـين دليـل فـرد   . ها كه در پلاسما هستند نه      شوند اما پادتن    ها منتقل مي    ژن  پس آنتي . دهند نه پلاسما    او مي 
 گلبـول قرمـز     Rhتوانـد از فـرد       مي Rhاما فرد . دنكن   مي رسوبژن در كنار هم ايجاد         را دريافت كند چرا كه پادتن و آنتي        Rhژن  تواند آنتي   نمي

  .ژن دهد آنتي  كه خون ميRhفرد پادتن دارد و نه Rhبگيرد چرا كه نه فرد

Rh  !حلّه  

Rh




  Rh خون بدهد به   

  Rh خون بدهد به   Rh  !حلّه  
  Rh خون بدهد به   Rh  رسوبتشكيل   

  شود؟ يپ در جمعيت ديده ميچند نوع ژنوتيپ و چند نوع فنوتبه ترتيب  Rhبراي!     حالا با توجه به توضيحات بالا بگيد ببينم  
  1(2 2  2(2 3  3(3 3  4(3 4  

  
 معين كنيد به ترتيب از راست به چپ حداكثر چند نوع فنوتيـپ و چنـد   ،B با زني با گروه خوني    A    از ازدواج مردي با گروه خوني           

  )82سنجش (  توان انتظار داشت؟ ها مي نوع ژنوتيپ در بين فرزندان آن
  1(12 6  2(12 8  3(18 8  4(18 6  

  . بگيريمهتروزيگوسدهد كه همه چيز را   وقتي رخ مي،حداكثر      

AB فنوتيپ نوع 4نوع ژنوتيپ و4   OO A B    AO BO  
RR نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3   Rr rr   Rr Rr  

    4 3   Rh انواع ژنوتيپ با در نظر گرفتن گروه خوني و12
    4 2   Rhيپ با در نظر گرفتن گروه خوني وفنوت انواع 8

 ABدي با گروه خوني آمدن فرزنبه دنيااحتمال .  استOيكي از فرزندان داراي گروه خوني     .  است B و مادر  A    گروه خوني پدر        
  )76آزاد (  چند درصد است؟

  1(/12   50)4  25)3  صفر) 2  5
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  .است Rr و پدرBOوAOدين است يعني والOوقتي يكي از فرزندان      

Rr 1
2   Rr rr  AB 1

4   AO BO  

  /   1 1 1 12 54 2 8   AB احتمال%

  
البته تا به حال در كنكـور نيامـده   و (تواند بيايد  له صحبت كنم كه در هر قسمت از مسائل ژنتيك مي     خواهم از نوع خاصي از طرح مسئ         مي جا  در اين 
حـالا  .  حـل كنيـد  ،ان مطـرح كردنـد   برايت ـاي لهجور مـسئ  كه اينهم  از ژنتيك     ديگري  جاي ايد بتوانيد در  جا فهميديد ب    اگر موضوع را در اين    ). است

  موضوع چيست؟
A،3 و شانس تولد فرزندي با گروه خوني       Aاي گروه خوني مادر         اگر در خانواده        

 ABOهـاي   ژن   آنتي ها   زاده چه نسبتي از   ، باشد 16

  ) غالب استRh برRhآللكه  ي استآللژني و دو   صفتي تكRh(ندارند؟ ن شان هاي خو ولگلب روي Rhو

  1(3
16  2(1

16  3(5
16  4(9

16  

 Rrپـس يـا    ، دارد rآلـل پدر هم حتمـاً     .  است Rr يعني حتماً  ؛ دارد Rh است و فرزندي   Rhوقتي مادر       

  .rrاست يا

1شود   منفي شدن فرزند مي    Rh احتمال ،باشد rrخب، اگر پدر  
1شـود    اين احتمال مـي    ، باشد Rr و اگر پدر   2

 شـدن فرزنـد     Rhاگـر احتمـال   . 4

1بشود
3شود   شدن فرزند مي   Aصورت احتمال   چرا؟ چون در اين   ! شود  ، نمي 2

A،3 احتمال چون (8
 آميـزش حـالتي از    دانيد در هيچ      مي).  است 16

3 بشود A گروه خوني  ممكن نيست احتمال  
 در فرزنـدان    Rh احتمـال  ، باشند Rrاگر پدر و مادر هر دو     .  است Rr باشد و  rrتواند  پس پدر نمي  . 8

1شود مي
4.  

   3
A   احتمال4 1

A3 احتمال4
  A احتمالAاحتمال Rhاحتمال  16

3 شدن بشودA است پدر بايد چگونه باشد تا احتمالAخب، وقتي مادر
  ؟4

 A؟    ؟؟    
        

A O3 1
4 4

  

AO AO

 را براي فرزندان حساب كنـيم       Oحالا بايد احتمال  . افتد  د اين اتفاق مي    باشن AOبينيد كه فقط در حالتي كه پدر و مادر هر دو            اگر دقت كنيد مي   

 شود كه مي 1 1 1
16 4 4.  

شـما در   . سري چيزهاي كمي مشخص كشيد بيرون      شود از درون يك     اما جواب را مي   !  مشخص نيست   مشخصِ جور مسائل همه چيز مشخصِ     در اين 
جور مـسائل    حل اين . دست بياوريد  كه تمام جوانب پاسخ را به        نه اين   بياوريد دست  چه سؤال خواسته است توجه كنيد و آن را به          بايد به آن  اين حالت   

  !شودبامكان دارد انسان گيج  .دبيشتري نسبت به مسائل معمولي دارنياز به خلاقيت 

  
  شود؟ نوع فنوتيپ حاصل مي چند نوع ژنوتيپ و چند  ،AaBbRWDDEEff ژنوتيپي باخودلقاحي جانداراز       

  1(9 12)2  ـ12 9)3  ـ27 6)4  ـ27   ـ9

rr
Rr

Rr

مادر پدر

مادر پدر
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    AaBbRWDDEEff AaBbRWDDEEff  

A  نوع ژنوتيپ3نوع فنوتيپ و2 a A a 
B  نوع ژنوتيپ3نوع فنوتيپ و2 b B b 
RW  نوع ژنوتيپ3 ونوع فنوتيپ3 RW 

DD  نوع فنوتيپ و ژنوتيپ1 DD 
E  نوع فنوتيپ و ژنوتيپ1 E E E 
f  ع فنوتيپ و ژنوتيپنو1 f f f 
        2 2 3 1 1 1   ها فنوتيپ انواع 12
        3 3 3 1 1 1   ها نوتيپ انواع ژ27

ژنـي    چند صفت تـك دست آمده است، در اين آميزش پ بهتا فنوتيyتا ژنوتيپ ياx،گويند از خودلقاحي جانداري  وقتي به شما مي   :هاي اخلاقـي    نتيجه
 باشد، شـما    هوموزيگوسژني    صفت تك 1000  اين فرد  دركنند و اگر       ايجاد مي  1 ها  هوموزيگوس چرا؟ چون    !دانم  اند؟ بايد بگوييد نمي     شركت كرده 

  . آن را حدس بزنيدy وxتوانيد از روي نمي
تجزيـه   3و2 را نـسبت بـه     y و x بايـد  وجـود دارد،   در اين فرد     هتروزيگوس  دوآللي و  ژني   چند صفت تك   y و xاگر از شما بپرسند كه با توجه به       

در انـواع   . دهـد   نـوع ژنوتيـپ مـي     3،ي غالب و مغلوبي باشد چـه نباشـد           چه رابطه   هتروزيگوسهاي بين دو      ي آميزش   ها، همه   در انواع ژنوتيپ  ( كنيد
  ).آيد وجود مي نوع فنوتيپ به3نوع و اگر نباشد2ها غالب و مغلوبي باشد آللي بين   اگر رابطههتروزيگوسها در آميزش بين دو  فنوتيپ

 يعني ؛ داريم نوع ژنوتيپ 27در مثال بالا، وقتي    3 3 نـوع فنوتيـپ هـم يعنـي       12. در فـرد وجـود دارد      هتروزيگوستا ژنوتيپ   3 يعني 3 2 2  ؛3
  . مغلوبي هست و در يكي نيستي غالب و ها رابطه تاي آن2 كه درهتروزيگوسنوع ژنوتيپ 3يعني

  
 ،ها هست آللي غالب و مغلوبي بين  ها رابطه تاي آن..............  دارد و در هتروزيگوسژني  صفت تك  ..............  كه     از خودلقاحي جانداري        

  .آيد وجود مي هاي بيشتري به انواع فنوتيپ
  1(2 3  2(1 4  3(4 5  4(5 5  

 3غلوبي در ي غالب و م      رابطه بدون هتروزيگوس و براي هر صفت      2 در يي غالب و مغلوب      رابطه  با هتروزيگوسژني    براي هر صفت تك         

  .كنيم ضرب مي
    2 2 3   )1(ي  گزينه : 12

     3 3 3 2   )2(ي  گزينه : 54
      2 2 2 2 3   )3(ي  گزينه : 48
      2 2 2 2 2   )4(ي  گزينه : 32

  
ها    وجود دارد و در چند جفت از آن        هتروزيگوسدر اين فرد چند جفت ژن       .  نوع فنوتيپ ديده شده است     162خودلقاحي جانداري     در        

  ها غالب و مغلوبي نيست؟ آللي بين  رابطه
  1(4 3)2  ـ5 4)3  ـ5 3)4  ـ6   ـ6

        

  .) به اعداد اولمثل تجزيه (3 و بعد به2اول به.  تجزيه كنيم3 و2 را به162بايد
  

 حاصل ،ها  يعني انواع فنوتيپ     2 3 3 3 نـوع  2هـا   دارد كـه يكـي از آن  هتروزيگـوس جفت ژن 5اين فرد.  است 3
هـا غالـب و    آلـل ي بين  ها رابطه جفت از آن4و در) ها غالب و مغلوبي است آللي بين  رابطه(كرده است   ايجاد  فنوتيپ  

  .مغلوبي نيست

162 2
81 3
27 3
9 3
3 3
1
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 فصل انواع ژنوتيپ و فنوتيپ ياد گرفتيم كه چگونـه انـواع           در 1
ي   زاده. دسـت بيـاوريم    هـا بـه     هـا را در زاده      هـا و ژنوتيـپ     فنوتيپ

كه در سؤال   ( ژنوتيپ   اي كه از نظر فنوتيپ يا       نوتركيب يعني زاده  
Aaمثلاً آميـزش  . شبيه والدين نباشد  ) شود  طرح مي  Aa   را در

  .نظر بگيريد

  AA Aa aa 1 1 1
4 2 4  Aa Aa  

  نوتركيب سؤال اول اين است كه در اين آميزش چند نوع ژنوتيپ          
 نـوع ژنوتيـپ     3گوييم كـلاً در ايـن آميـزش         آيد؟ مي   وجود مي  به
 3 پس . شبيه والدين است   (Aa)ها  آيد كه يكي از آن      وجود مي  به

aa)نوع ژنوتيپ نوتركيب2شود منهاي يك مي , AA).  
ها وجـود دارد؟      گويند چند نوع فنوتيپ نوتركيب در زاده        حالا مي 

 را داريـم و در      A و aنـوع فنوتيـپ   2هـا   گـوييم در كـل زاده       مي
در والـدين    (a) پس يـك نـوع فنوتيـپ       .Aوالدين فقط فنوتيپ  

  .ها نوتركيب است در زادهنيست و 

 انواع ژنوتيـپ و فنوتيـپ    آن را ازكنيم و بعد تركيب، انواع ژنوتيپ و فنوتيپ را در نسل بعد حساب مي        نوي انواع ژنوتيپ و فنوتيپ        براي محاسبه  2
  .كنيم والدين كم مي

AaBbDd    در آميزش   AaBBdd،آيد؟ وجود مي  و فنوتيپ نوتركيب در نسل بعد به چند نوع ژنوتيپ  
  1(2 2)2  ـ12 3)3  ـ10 3)4  ـ12   ـ10

 كمـك شـاياني بـهPhotoshopافزار    ه با خلق نرم    ك ADOBE با تشكر از شركت      
  !خلق جانوران نوتركيب كرد
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Aa نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3     Aa  

Bb نوع فنوتيپ 1وع ژنوتيپ ون2   BB  
Dd نوتيپ نوع ف2نوتيپ ونوع ژ2   dd  

  

دسـت آوردن   پس براي به. ارند دبينيم دو نوع ژنوتيپ متفاوت  مي،كنيم به والدين نگاه مي  
  .10شود كنيم كه مي  كم مي12را از 2هاي نوتركيب انواع ژنوتيپ

   3 2 2   ها انواع ژنوتيپ در زاده12
  12 2   ها كيب در زادهانواع ژنوتيپ نوتر10

  

دارد و ديگـري فنوتيـپ      ABdبينـيم يكـي فنوتيـپ        مـي  ،كنيم  باز هم به والدين نگاه مي     
ABD .نوع فنوتيپ داريم2پس در والدين.  

   2 1 2   ها انواع فنوتيپ در زاده4
  4 2   ها انواع فنوتيپ نوتركيب در زاده2

  

  
AaBbDdدر آميزش     AaBbDD،شود؟ پ نوتركيب ديده مييها چند نوع ژنوتيپ و چند نوع فنوت  در زاده  

  1(4 3)2  ـ17 4)3  ـ17 3)4  ـ16   ـ16
Aa نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3  : كنيم    حساب ميها ها را در زاده ها و ژنوتيپ انواع فنوتيپ       Aa  

Bb  !ييهبالاعين    Bb  
DD نوع فنوتيپ 1نوع ژنوتيپ و2   Dd  

     3 3 2   ها ها در زاده انواع ژنوتيپ18
     2 2 1   ها ها در زاده انواع فنوتيپ4

انـواع   را از    1وهـا     از انـواع ژنوتيـپ    را   2پـس .  اسـت  ABDنوع ژنوتيپ متفاوت دارند اما فنوتيپ هـر دو والـد          2.كنيم   حالا به والدين نگاه مي     خب،
  :كنيم ها كم مي فنوتيپ

    18 2   هاي نوتركيب انواع ژنوتيپ16
    4 1   هاي نوتركيب انواع فنوتيپ3

  
aaBbRWدر آميزش     AaBbRW، شود؟ ها ديده مي نوتركيب در زادهفنوتيپ و چند نوع ژنوتيپ  چند نوع  

  1(10 10)2  ـ16 11)3  ـ17 11)4  ـ16   ـ17
a نوتيپ  فنوع2نوتيپ وع ژنو2     a A a  

B نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3   b B b  
RW نوتيپ نوع ف3نوتيپ ونوع ژ3   RW  

   2 2 3   ها ها در زاده  انواع فنوتيپ12   2 3 3   ها ها در زاده  انواع ژنوتيپ18
  .نوع ژنوتيپ متفاوت دارند2نوع فنوتيپ و2والدين

  12 2   هاي نوتركيب  انواع فنوتيپ10  18 2   هاي نوتركيب  انواع ژنوتيپ16

AAبه آميزش. ها مانده است هنوز يك موضوع اساسي در رابطه با اين نوع سؤال! ا پايان ماجراي انواع ژنوتيپ و فنوتيپ نيست اينج3 aaتوجه كنيد .  

  Aa  AA aa  
RRيا آميزش . شود و نوتركيب است      دارند و اين ژنوتيپ در والدين ديده نمي        Aaها ژنوتيپ   ي زاده   در اين آميزش همه    WW     را در نظـر بگيريـد ، 

شما پرسـيدند كـه در   پس، هر وقت از . هستند كه نسبت به والدين هم فنوتيپ نوتركيب دارند و هم ژنوتيپ نوتركيب   ) صورتي (RWها  ي زاده   همه
در هـاي مونوهيبريـدي كـه دو طـرف           شاين آميزش چند نوع ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب داريم حتماً حتماً حتماً حتماً، اول بايد ببينيـد كـه آميـز                    

aa( متفاوت هستند    هوموزيگوس AA يا RR WW(.   از نظر فنوتيپ و   هم  ها از نظر ژنوتيپ يا        ي زاده   تمال دارد همه   اح ،اگر داشتيم .  داريم يا نه 
  .ژنوتيپ نوتركيب باشنداز نظر هم 

  
AaBbDDدر آميزش     AaBBdd شود؟ ها ديده مي ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب در زاده، چند نوع  

  1(2 1)2  ـ6 1)3  ـ5 2)4  ـ6   ـ5
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 كـه در     متفـاوت در والـدين هـست يـا نـه           هوموزيگـوس هـا بايـد ببينـيم آيـا آميـزش دو              سؤالجور   گفتيم كه حتماً قبل از حل اين            
DDجا اين ddآميزش. گونه است ين اDD ddپيها ژنوت ي زاده شود همه  باعث ميDdشود يك از والدين ديده نمي  داشته باشند كه در هيچ.  

Aa نوع فنوتيپ 2 ونوع ژنوتيپ3   Aa  
Bb نوع فنوتيپ 1نوع ژنوتيپ و2   BB  
DD نوتيپ نوع ف1 ونوتيپنوع ژ1   dd  

   2 1 1   ها ها در زاده  فنوتيپ انواع2   3 2 1   ها ها در زاده  انواع ژنوتيپ6
ها را كلاً از نظر ژنوتيپي نـسبت    دارند كه آنDdها در مورد يك جفت ژن، ژنوتيپ      ي آن    نوتركيب خواهند داشت چرا كه همه       ها ژنوتيپ   ي زاده   همه

  .كنيم) والدين هستندكه شبيه ها  زادههاي  انواع ژنوتيپ (را منهاي صفرها  هاي زاده در اين حالت بايد انواع ژنوتيپ. كند به والدين نوتركيب مي
    6 0   هاي نوتركيب انواع ژنوتيپ6

DDدر مورد فنوتيپ، از آميزش  ddفنوتيپ ،Dشود والدين ديده مي آيد كه در يكي از وجود مي  به.    2 1   هاي نوتركيب انواع فنوتيپ1
  

  
AaBbRRدر آميزش     AABbWW،شود؟ ها ديده مي  چند نوع ژنوتيپ و چند نوع فنوتيپ نوتركيب در زاده  

  1(2 1)2  ـ6 2)3  ـ6 1)4  ـ5    ـ5
RR آميزش مونوهيبريدي،در اين آميزش.  متفاوت داريم يا نههوموزيگوس دو گفتيم كه اول بايد ببينيم آيا آميزشِ          WW گونه  اين

RRهاي  يعني زاده . است WW  كه همگي RW) ي   همـه ايـن يعنـي     . هستند هم از نظر ژنوتيپي نوتركيب هستند و هم از نظر فنـوتيپي            ) صورتي
اي نـداريم كـه از نظـر ژنـوتيپي و      هند داشت و اين بـاز هـم يعنـي هـيچ زاده     خواRWفنوتيپي نوتركيب هستد چون همه  ژنوتيپي و   ها از نظر      زاده

  .دست آوريم كنيم تا انواع ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب را به ها كم مي انواع ژنوتيپ و فنوتيپ زادهصفر را از ! فنوتيپي شبيه والدين باشد و اين يعني
Aa نوع فنوتيپ 1 ونوع ژنوتيپ2   AA   
Bb نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3   Bb  
RR نوع فنوتيپ 1نوع ژنوتيپ و1   WW  

   1 2 1   ها  انواع فنوتيپ در زاده2   2 3 1   ها  در زاده  انواع ژنوتيپ6
  

  2 0   ها  انواع فنوتيپ نوتركيب در زاده2  6 0   ها  انواع ژنوتيپ نوتركيب در زاده6

WWشايد يك نفر بگويد آقا، درست است كه در آميزش              RR شـوند   ها مي   ي زاده    همهRW     امـا مـثلاً در     ، و نوتركيـب هـستند 
Bbآميزش Bb ب، خBb گيريم؟ جوابش اين است كه يك جاندار          چرا آن را در نظر نمي      ،كيب نيست و شبيه والدين است     آيد كه نوتر    وجود مي   به

Aهاي  در مورد جفت ژن    / a و B / b  د وقتي قدر هم شبيه والدين باش       هر چهRW   د به همه چي و ژنوتيـپ آن        زن  مي... گيرد    ها قرار مي     در كنار آن
اما اين فرد هم از نظر فنوتيپي و هـم از نظـر ژنـوتيپي         ،  Bb نوتركيب است و نه    Aa نه AaBbRWاي با ژنوتيپ    مثلاً در زاده   .شود نوتركيب   فرد مي 

  .گونه نيستند يك از والدين اين است كه هيچ) صورتي (RWنوتركيب است چرا كه

  
  .ها رويم سراغ احتمال آن هاي نوتركيب كار داشتيم حالا مي ها و فنوتيپ جا ما با انواع ژنوتيپ  دقت كنيد كه تا اين4

  AA Aa aa 1 1 1
4 2 4  Aa Aa  

  ژنوتيـپ و فنوتيـپ     آيـيم و احتمـال      راه حل اين مسائل اين است كه از روش متمم مي          . ها   فنوتيپ آن  A ژنوتيپ والدين است و    Aaدر اين آميزش  
  هـايي   ل ژنوتيپ يا فنوتيـپ زاده      احتما ،ماند  چه مي   آن. كنيم  كم مي ) كل، صددرصد (كنيم و بعد اين احتمال را از يك           ها حساب مي    والدين را در زاده   

1شود  ها مي   در زاده ) ژنوتيپ والدين  (Aaدر مثال بالا، احتمال   . اند  ست كه شبيه والدين نيستند و نوتركيب      ا
1يعني به احتمـال   . 2

هـا ژنـوتيپي       زاده 2

1يك منهاي ها ژنوتيپ نوتركيب دارند؟ خب، حالا با چه احتمالي زاده. شبيه والدين دارند
1شود  مي2

  قدر است؟ حالا احتمال فنوتيپ نوتركيب چه. 2

3شود ها مي  در زاده(A)احتمال فنوتيپ والدين
4 ( AA Aa)1 1

4 3شود يك منهاي پس احتمال فنوتيپ نوتركيب و جديد مي. 2
1 يعني4

4.  
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AaBbDdدر آميزش     AABbdd،است؟قدر ها چه  احتمال ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب در زاده   

  1(3 1
4 4  2(1 1

4 4  3(1 3
4 4  4(3 3

4 4  

  .كنيم جدا حساب مي ل ژنوتيپ و فنوتيپ والدين را جداگفتيم كه احتما      

Dd  !تمرين كن كه بتوني از حفظ بگي dd  از حفظ بگو ! Bb Bb  از حفظ بگو!  Aa AA  

     1 1 1 1
2 2 2   ها در زاده) يكي از والدين (AaBbDd احتمال ژنوتيپ8

     1 1 1 1
2 2 2   ها در زاده!) يكي ديگر از والدين (AABbdd احتمال ژنوتيپ8

    1 1 1
8 8   ها از نظر ژنوتيپي شبيه والدين باشند كه زاده  احتمال اين4

    1 31 4   )ژنوتيپ نوتركيب داشته باشند(باشند نها از نظر ژنوتيپي شبيه والدين  كه زاده  احتمال اين4

  .كنيم ها حساب مي ها را در زاده احتمال آن.  استABD وABdترتيب  بهتيپ والدينفنو

   3 1 31 4 2   ها  در زادهABd احتمال فنوتيپ8   3 1 31 4 2   ها  در زادهABD احتمال فنوتيپ8

     3 3 6 3
8 8 8   ها فنوتيپي شبيه والدين داشته باشند كه زاده  احتمال اين4

    3 11 4   )از نظر فنوتيپي نوتركيب باشند(ها فنوتيپي شبيه والدين نداشته باشند  كه زاده  احتمال اين4

هـا و     ي احتمـال ژنوتيـپ      محاسـبه  بـراي    ،)شـود   كـي مـي   يها هم     كه طبيعتاً فنوتيپ آن   (يك نوع ژنوتيپ دارند     هايي كه والدين هر دو         در حالت  5
بيني كه لازم نيست  كمي فكر كني مي (هر دو راكنيم نه  كم مي ) يك( احتمال ژنوتيپ و فنوتيپ يك والد را محاسبه و از كل             ،هاي نوتركيب   فنوتيپ

هـا يكـي       آن   در حالت ديگري امكان دارد والدين ژنوتيپ متفاوتي داشته باشند اما فنوتيپ            .!)ديم  قي انجام مي  حفظ كني، چون داريم كار خيلي منط      
ها،   ر مورد فنوتيپ  كنيم اما د    ي احتمال ژنوتيپ نوتركيب، احتمال ژنوتيپ هر دو والد را با هم جمع و از يك كم مي                   در اين حالت براي محاسبه    . باشد

  .كنيم كم مي) يك(دن فنوتيپ يك والد را از كل وجود آم فقط احتمال به
  
  

AaBbRWدر آميزش     AaBbRWها ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب دارند؟  زاده، چه نسبتي از  

  1(14 7
32 8  2(23 7

32 8  3(14 6
32 8    4(23 6

32 8  

  .هر دو والد هم ژنوتيپ و هم فنوتيپ يكسان دارند      

RW  !عين قبليه RW  عين قبليه!  B b B b  حفظ باش!  A a A a  

     1 1 1 1
2 2 2   ها احتمال ژنوتيپ يكي از والدين در زاده8

    1 71 8   ها احتمال ژنوتيپ نوتركيب در زاده8

 چرا كه ژنوتيپ هر دو والد يكسان است و محاسبه و كسر احتمال يك والد از يـك بـه                     ،ديديد كه فقط احتمال ژنوتيپ يك والد را از يك كم كرديم           
  .الد ديگر هم هستمعناي محاسبه و كسر احتمال و

  ABRW    3 3 1 9
4 4 2   ها احتمال فنوتيپ يكي از والدين در زاده32

    9 231 32   ها احتمال فنوتيپ نوتركيب در زاده32

  
AaBbRWدر آميزش     AABbRW دارند؟ها ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب زاده، چه نسبتي از   

  1(5 7
8 8  2(5 3

8 4  3(1 7
4 8  4(1 3

4 4  
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  .دو والد ژنوتيپ متفاوت اما فنوتيپ يكساني دارنددر اين سؤال       

B  !باور كن كه حفظي b B b  تو حفظي!  Aa AA  
RW  !ن كاراتو تعطيل كن برو سراغ حفظ كردنشوناگه حفظ نكردي الآ   RW  

     1 1 1 1
2 2 2   )يكي از والدين(ها   در زادهAaBbRW احتمال ژنوتيپ8

     1 1 1 1
2 2 2   )والد ديگر(ها   در زادهAABbRW احتمال ژنوتيپ8

  ( )   1 1 31 8 8   ها  احتمال ژنوتيپ نوتركيب در زاده4

  . احتمال هر دو را از يك كم كرديم،چون ژنوتيپ دو والد با هم متفاوت بود

     3 1 31 4 2   )احتمال فنوتيپ هر دو والد (ABRW احتمال فنوتيپ8

    3 51 8   احتمال فنوتيپ نوتركيب8

  .كرديمار احتمال فنوتيپ والدين را از كل كم ي انواع فنوتيپ نوتركيب فقط يك ب  براي محاسبه،چون هر دو والد يك نوع فنوتيپ دارند

فقط احتمال ژنوتيپ يا فنوتيپ يك والد را محاسبه و از يـك كـم                ، يكي باشد  تي ژنوتيپ يا فنوتيپ هر دو والد      گوييم وق  ميكه    اين    

در واقع ما داريم احتمال ژنوتيپ يا فنوتيپ هـر  . دگوييم كه شما اشتباه نكنيد و دو بار حساب نكني اين را مي.  در واقع خيلي درست نيست   ،كنيم  مي
جا  اين. تا2 فنوتيپ يا ژنوتيپ را حساب كنيم نه       يك نوع كنيم، چون ژنوتيپ يا فنوتيپ دو والد يكي است پس ما بايد احتمال                 مي دو والد را حساب   

ها را از كل  ال نوع ژنوتيپ يا فنوتيپ آنم پس ما احت،تا ژنوتيپ يا فنوتيپ دارند از يك نوع  2والدين. ها  نوع ژنوتيپ يا فنوتيپ مهم است نه تعداد آن        
كـرديم     هـر دو را حـساب مـي        قبلاً. ها مهم است     انواع آن  .تا باشند 100خواهند  خواهند يكي باشند مي      مي ،ها نداريم    آن دكنيم و كاري به تعدا      كم مي 
  .كنيم چون يك نوع هستند شان را حساب مي  يكي حالا فقط،نوع بودند2چون

DD:كـرديم  له حتماً حواسمان را به آن جمـع مـي     يپ نوتركيب كه بايد قبل از حل مسئ       انواع ژنوتيپ و فنوت   ي     يك حالتي بود در محاسبه     6 dd 
RRيا WW)      از نظر هم  از نظر ژنوتيپي و     هم  ها ييهو از نظر ژنوتيپي و يا          ي زاده   شد همه   ه باعث مي  ك)  متفاوت هوموزيگوسوجود آميزش بين دو

شود كـه احتمـال        خودش در محاسبه معلوم مي     ،اش كنيم    را متوجه  حواسمانجا هم همين حالت هست اما لازم نيست           اين. شوندفنوتيپي نوتركيب   
ها از نظر ژنوتيپي يا       كنيم و اين يعني كل زاده       كم مي ) كل(يك  را از   صفر  است و در اين حالت      ها صفر     ايجاد ژنوتيپ يا فنوتيپ شبيه والدين در زاده       

  .فنوتيپي نوتركيب هستند
  

AaBbDDدر آميزش     AaBBdd،ها ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب دارند؟  چه نسبتي از زاده  

  1(3 14  2(3 1
4 2  3(1 14  4(1 1

4 2  

    

Dd  DD!اينو نوشتيم كه ياد بگيريد dd    Bb BB    Aa Aa  

! صفر     1 1 02   ها  در زاده)يكي از والدين (AaBbDD احتمال ژنوتيپ2

! صفر     1 1 02   ها  در زاده)والد ديگر (AaBBdd احتمال ژنوتيپ2

  ها ژنوتيپي شبيه والدين داشته باشند  زادهكه  احتمال اين! صفر! صفر!صفر  
  1صفر ! 1ها  احتمال ژنوتيپ نوتركيب در زاده  

  !ها ژنوتيپ نوتركيب دارند يعني كل زاده
DD با ديدن  اگر زرنگ باشيد   dd ها ژنوتيپشان   ي زاده   فهميد كه همه     ميDd ها ژنوتيـپ نوتركيـب خواهنـد داشـت و            ي زاده   شود و قطعاً همه      مي

  .ديگر نيازي به محاسبه نيست

     3 31 14   ها  در زاده)كي از والديني (ABD احتمال فنوتيپ4
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! صفرصفر    3   ها  در زاده)والد ديگر (ABd احتمال فنوتيپ14

  )  1
)صفر4  31    احتمال فنوتيپ نوتركيب4

  
AaBbRRدر آميزش     AaBBWW،ها ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب دارند؟  چه نسبتي از زاده  

  1(1 1  2( 31 4  3(3 14  4(1 1
2 2  

RRچرا كه در آميزش   . اما اين سؤال نيازي به حل ندارد      . يد حلش كنيد  توان  مي       WW هـا   ي زاده    همهRW  شـوند كـه هـم در          مـي

  .ژنوتيپ و هم در فنوتيپ نوتركيب خواهند بود

كه مسائل نوتركيبي به اين چيزهايي        ي آخر در مورد نوتركيبي اين       نكته 7
توان بـا     ي ژنتيكي را مي      هر مسئله  .شوند  جا گفتيم محدود نمي     كه ما در اين   

آمـادگي برخـورد بـا مـسائل        . ... نامـه و      حتي شـجره  ! نوتركيبي تركيب كرد  
A جــاي ديگــري داشــته باشــيد، نــوتركيبي فقــطهــرنــوتركيبي را در  / a 

Rو / W و B / b نامـه و     هاي انسان، ژنتيك حيواني، شـجره        بيماري . نيست
  .تواند بستري براي طرح نوتركيبي باشد هر جاي ديگري مي

  
 وجـود   AB و O، فرزنداني با گروه خوني    اي  خانوادهاگر در       

 شـدن   AB شدن فرزندان بيشتر از احتمـال      Oداشته باشند و احتمال   
  شود؟ ها چند نوع ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب ديده مي ها باشد، در زاده آن

  1(6 7)2  ـ10 ـ11
  3(6 6)4  ـ6   ـ8

مـسائل  دهد كه در هر فضايي امكان طرح          اين سؤال نشان مي         

 AB هـست و هـم     Oي  اي هم بچـه     وقتي در خانواده  . نوتركيبي وجود دارد  
اي هـم گـروه       وقتي در خـانواده   .  هستند BO و AOحتماًيعني پدر و مادر     

ــوني ــم Rhخ ــست و ه ــا Rh ه ــدين ي ــي وال Rr يعن Rr ــستند و    ه
  

Rrيا rr . ي  ي كه هم بچه   حالت ديگرRh  و هم Rh  يـك درسـت اسـت؟       حـالا كـدام   .  نـداريم  ، توليد شودRr Rr  يـا Rr rr      ؟ وقتـي پـدر و

1 شدن هر دو بـا هـم مـساوي و برابـر            AB شدن و  Oين حالت احتمال   در ا  ، هستند BO و AOمادر
هـا    گويـد در زاده     وقتـي سـؤال مـي     .  اسـت  4

هـا    ، ژنوتيـپ  Rh شدن با هم برابر است، پـس بايـد در مـورد            AB شدن و  O احتمال كه   به اين   است و با توجه    AB بيشتر از احتمال   Oاحتمال
Rh،Rrافتد كه ژنوتيپ والدين براي       مي  ورتي اين اتفاق در ص    . بيشتر باشد  Rh از Rh احتمال طوري باشد كه   Rr     باشد كـه احتمـال Rh  در 

3شود  اين آميزش مي  
rrدر آميزش . ر است  بيشت Rhچهارمِ   يك  كه از  4 Rr احتمال ،Rh و Rh    1برابر و برابرِ   با هم

خـب بعـد از ايـن       .  اسـت  2

 دانـيم ژنوتيـپ     ند اما كلاً مي   دانيم زن و مرد دقيقاً چه نوع ژنوتيپي دار          البته هنوز نمي  .  تازه ژنوتيپ والدين را تعيين كرديم      حسين كُرد، ي    همه قصه 
AORr  . والدين چيست BORr  

AO نوتيپ نوع ف4نوع ژنوتيپ و4   BO  
R نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3   r R r  

    4 3   ها  انواع ژنوتيپ در زاده12
    4 2   ها  انواع فنوتيپ در زاده8

  .كنيم هاي والدين كم مي  و فنوتيپها انواع ژنوتيپاز   را2 پس،پ متفاوت دارندنوع فنوتي2نوع ژنوتيپ متفاوت و2بينيد كه والدين مي. به والدين نگاه كنيد
    12 2   هاي نوتركيب  انواع ژنوتيپ10

    8 2   هاي نوتركيب  انواع فنوتيپ6

Salam 
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  ها ژنوتيپ و فنوتيپ نوتركيب دارند؟ بلي، چه نسبتي از زادهبا توجه به سؤال ق    

  1(10 7
16 8  2(10 3

16 4  3(13 3
16 4  4(13 7

16 8  

  .كنيم ها حساب مي ها را در زاده احتمال آن.  استBORr وAORrژنوتيپ والدين      

R  !حتماً حفظي r R r  حتماً بلدي!  AO BO  
  

( )   1 1 31 8 8   ها  احتمال ژنوتيپ نوتركيب در زاده4
  1 1 1

4 2   ها  در زادهAORrپ احتمال ژنوتي8

  1 1 1
4 2   ها  در زادهBORr احتمال ژنوتيپ8

  

( )   3 3 101 16 16   ها  احتمال فنوتيپ نوتركيب در زاده16
  1 3 3

4 4   ها زاده در AR احتمال فنوتيپ16

  1 3 3
4 4   ها  در زادهBR احتمال فنوتيپ16

  !توان احتمال شرطي هم داد  با نوتركيبي مي8
  

AaBbDdدر آميزش     AaBbDD،صفت غالب هستند، ژنوتيپ نوتركيب دارند؟3هايي كه در هر  چه نسبتي از زاده  

  1(9
16  2(5

16  3(1  4(5
9  

اسـت و مخـرجش     ) زمان هـم غالـب و هـم نوتركيـب          هم(صفت غالب و نوتركيب     3هاي در هر     زاده  احتمال كسري داريم كه صورتش         

  .صفت غالب3هاي در هر احتمال زاده
DD  !گلابيه Dd   قبليهعين!  Bb Bb  حفظي ! Aa Aa  

     3 3 914 4   صفت غالب3احتمال در هر16

9 !جا به بعدش را دقت بفرمائيد  خوب از اين  
ها شبيه والـدين   هايي كه ژنوتيپ آن جاست كه زاده اما مشكل اين. لب هستنداصفت غ3 در هرها زاده 16

9هايي كه شبيه والدين هستند را از پس بايد احتمال زاده   . تنداست، نوتركيب نيس  
دسـت بيـاوريم كـه هـم در      هايي را بـه   كنيم تا احتمال زاده كم16

  .ند و هم نوتركيبا صفت غالب3هر

  صفت غالب 3 كه در هرها زادهاز  هايي احتمال ژنوتيپ
 ) همان ژنوتيپ والدينيعني(! اما نوتركيب نيستندهستند 

هايي كه در احتمال ژنوتيپ
   .صفت غالب هستند3 هر

  هايي كه در هر احتمال ژنوتيپ
. و نوتركيب هستندصفت غالب3

  ( )   9 1 1 5
16 8 8 AaBbDd)احتمال16 AaBbDD)  9

16  

  :دهيم   مورد نظر سؤال را تشكيل ميكسرحالا  
5

516
9 9

16
  

  
 F4 وF3 وPهـاي   و نـوه F1هـاي   يعنـي بچـه  P،F2هـاي   يعني بچه  F1، يعني والدين  Pداستان اين است كه به صورت قراردادي و كاملاً نسبي          9
  :ا نسبي؟ چونحالا چر! nFتا

  بنشين و دمي به شادماني گذران    برخيز و مخور غم جهان گذران
  نوبت به تو خود نيامدي از دگران    در طبع جهان اگر وفايي بودي 

  )خيام (

 صفت غالب هستند و هم نوتركيب3هم در هر 
  صفت غالب هستند3در هر 
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ژنتيك مندلي

 F2 موقعيـت  كنـد كـه شـما از         و مادربزرگتان هستيد طبع جهان بعد از مدتي كار مي          ي پدربزرگ   ام، اگر شما امروز نوه    بر اساس حرف حق برادر خي     
  ! و بعد هم بزنيد زير غزلP و بعدF1برسيد به

ستند قـراردادي بـراي يـك سـؤال نـه      هايي ه ـ  نسبتF2 وP ،F1پس. F2 است و براي پدربزرگ و مادربزرگشF1 براي پدر و مادرش  Pيعني بالاخره هر  
  .F2 بهF1 برسيم و از طريقF1 بهP را داريم و بايد از طريقPها در صورت سؤال  در واقع مسائلي هستند كه در آنF2مسائل. و بدون تغييرابدي  اطلاقي

  

  
 چند نوع فنوتيپ و چند نـوع ژنوتيـپ انتظـار    F2سفيد، در كوتاه و گل   ساقه يمونيگل م قرمز با     بلند و گل     ساقه گل ميموني از آميزش       

  )77دانشگاهي  پيش(  ) غالب و مغلوبي نداردي  بلندي ساقه نسبت به كوتاهي ساقه رابطهگل ميموني،در (رود؟  مي
  1(4 9)2  ـ4 4)3  ـ4 9)4  ـ9   ـ9

F نوع فنوتيپ 3نوع ژنوتيپ و3     : RR RW WW 2  F : RW RW1  P : RR WW  

P  !عين بالاييه   : MM NN  
    3 3   F2 انواع ژنوتيپ9
    3 3   F2 انواع فنوتيپ9

Rي ساقه مثل ها در اندازه آللي بين  چون رابطه / Wالب و مغلوبي نيست، در اين صفت هم در غF2،3شود نوع فنوتيپ ايجاد مي3نوع ژنوتيپ و.  

 اين اسـت كـه   F2ي قابل ملاحظه در مورد     تنها نكته  10
  خالصِ هايشPميشهچون آقاي مندل در آزمايشاتش، ه     

انـد، در مـسائل قـديمي كنكـور يـك              خالص بوده  خالصِ
 اطلاعاتي  Pكه در مورد    سري مسئله هست كه بدون اين     
چون اين فرض خالص    (بدهد كه خالص است يا ناخالص       

لي معـروف و مهـم بـوده       در آزمايشات مندل خي    Pبودن
 را خالص فرض كرده و ما هم بايد ايـن كـار را              آن) است
پس اگر به سؤالاتي در كنكـور برخـورديم كـه در       . بكنيم
  اطلاعـات  ) دقـت كنيـد قطعـي     ( با كمبود قطعي     Pمورد

  

ي  ها اشتباه رايج اسـت و نـشانه      جور سؤال  اين. لص نيست  لزوماً هميشه خا   Pدقت كنيد . گيريم  ص مي  را به تبعيت از آقاي مندل خال       Pطرف بوديم، 
گيريم و ديگري را  گيريم؟ يكي از والدين را خالص غالب مي رفت، چه جوري خالص مي راستي داشت يادم مي! ح كنكور است  اتأثير آقاي مندل بر طر    

aa)خالص مغلوب  AA)   يكي را  ،ها نبود   آللي غالب و مغلوبي بين         يا اگر رابطه RR گيريم و ديگري را      ميWW .        دو هـر  در واقـع در ايـن حالـت
  .والد خالص هستند اما فنوتيپ متفاوتي دارند

  
  شوند؟  ميهتروزيگوسي غالب و مغلوبي دارند، چه نسبتي از افراد نسل دوم براي هر دو صفت  راثت دو جفت صفت كه رابطهدر و    

  1(1
8  2(3

16  3(2
8  4(9

  )79سراسري (   16

در .  در دسترس نيست  Pي غالب و مغلوبي دارند و خلاص، هيچ اطلاعات ديگري از             دو جفت صفت كه رابطه     .به اين سؤال دقت كنيد          

توانـد هـر     ميP در حالت كليدقت كنيد. سئله را حل كنيم را خالص فرض كنيم و مPكه اي نداريم جز اين اين حالت كه اشتباهي رايج است چاره     
  .نوع ژنوتيپ يا فنوتيپي داشته باشد

  F : AA Aa aa 2
1 1 1
4 2 4  F : Aa Aa1  P : AA aa  

P  !عين بالاييه   : BB bb  

1براي يك صفت
1شود صفت مي2 هستند پس برايهتروزيگوسها   زاده2 1

2 2 يا2
8!  

 دارد چـون  هتروزيگـوس ي صفات ژنوتيپ      در همه  F1چرا كه در اين حالت حتماً     ،  F1شود رفت سراغ    ها يك راست مي     جور سؤال  در اين       

  !ها، نه كلاً در هر سؤالي جور سؤال دقت كنيد گفتم در اين.  استبا فنوتيپ متفاوت  خالص محصول والديني

1862در سال مندل در يك عكس دسته جمعي به همراه كشيشان اتريشي 
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2Fنوتركيبي و فصل ششم

 چنـد نـوع    F1 و P نـسبت بـه    F2 ايـن اسـت، در     F1 اين اسـت و    Pگويند حالا كه    مي. كنند  ب مي  را گاهي با هم تركي     F2هاي نوتركيبي و    سؤال 11
F)ها  ي از زاده   چه نسبت  كه  ژنوتيپ يا فنوتيپ نوتركيب وجود دارد؟ يا اين         در اين حالـت بايـد        ژنوتيپ يا فنوتيپ نوتركيب دارند؟     F1 و P نسبت به  2(

هـا و   بعد انواع يا احتمال انـواع فنوتيـپ  . ژنوتيپ يا فنوتيپ متفاوت وجود دارد) تاه چندن( چند نوع F1 وPخوب چشمانمان را باز كنيم و ببينيم در      
 را خـالص فـرض   Pدر اين نوع سؤالات هم شـايد مجبـور شـويد   . شود جواب سؤال  مي،كنيم ا كم ه  را از كل انواع يا كل احتمال      F1 و Pهاي  ژنوتيپ
  ).اگر سؤال اطلاعاتي نداده بود(كنيد 

  

AARR    در آميزش   aaWW،در F2نوتركيب نسبت به و چند نوع فنوتيپ چند نوع ژنوتيپ Pو F1شود؟  ديده مي  
  1(3 4)2  ـ6 4)3  ـ7 3)4  ـ6   ـ7

    F : AaRW AaRW1  P : AARR aaWW  

  3 3  انواع ژنوتيپ 9
  3 2     انواع فنوتيپ6

نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3
  

نوع فنوتيپ 3نوع ژنوتيپ و3

Aa Aa

  

RW RW

 
F2

پـس بـا در نظـر      .  نيـست  P هـم شـبيه    F1نوع فنوتيپ دارد و نـوع ژنوتيـپ و فنوتيـپ          2نوع ژنوتيپ و  P،2.گيريم   را با هم در نظر مي      F1 و Pحالا
  . داريمF1 وPوع فنوتيپ درن3نوع ژنوتيپ و3 مجموعاF1ً وPگرفتن

    6 3   F2 در انواع فنوتيپ نوتركيب3
    9 3   F2 در انواع ژنوتيپ نوتركيب6

  
   فنوتيپ نوتركيب دارند؟F1 وP، نسبت بهF2هاي با توجه به سؤال قبل چه نسبتي از زاده    

  1(5
8  2(3

8  3(1
16  4(1

8  

    A a3 1
4 4  A a A a  

  RR RW WW 1 1 1
4 2 4  RW RW  

  3 1 3
4 2 Fفنوتيپ8 : ARW1    1 1 1

4 4 Pفنوتيپ16 : aWW    3 1 3
4 4 Pفنوتيپ16 : ARR  

     3 1 3 10
8 16 16   F1 وPهاي انواع فنوتيپ16

    10 31 16   F2ر دانواع فنوتيپ نوتركيب 8

سـري مـسئله طـرح       خـواهيم يـك     جا به بعد ما مي      ز اين ا . ...ها همگي خالص و بعد      P! ها بود    ديديد از اين گلابي    F2ي  جا هر چي مسئله     تا اين  12
  . را محاسبه كنيمF2خواهيم برويم و د و باز هم ميها ناخالص هستنPكنيم كه

  
Pدر آميزش      : Aa Aa، در F2   ها هـم خودلقـاحي و هـم         جمعيت بزرگ است و در زاده      ( هستند؟ هتروزيگوسها     زاده چه نسبتي از

  )پذير است لقاحي امكاندگر

  1(1
2  2(1

4  3(1
16  4(1

32  

  سختي كار در كجاست؟      

  F : ?2  F : Aa AA aa 1
1 1 1
2 4 4  P : Aa Aa  

F1 والدين F2 قدر تنوع ژنوتيپي در     هر چه .  هستندF1    ي   بيشتر باشد، امكان محاسبهF2 در واقع وقتي در   . تر است    سختF13      نـوع ژنوتيـپ متفـاوت
3داريم،  براي جلوگيري از اين كار      !ديوانه شـد   ونوشت  نوع آميزش را    9  بايد هر  F2ي  شوند و براي محاسبه      مي F2نوع آميزش باعث ايجاد   9يعني3

 را بنويـسيم، بايـد فراوانـي    F1هـاي  ي انـواع آميـزش   تـوانيم همـه   در حـالتي كـه نمـي   . مكـن   كه توجه شما را به آن جلب مـي        حل جالبي هست    راه
  .مين را حساب كF1هاي گامت
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ژنتيك مندلي

fي  همثلاً براي محاسب   (a)          آلل بايد تعداد يا نسبتي از افراد جمعيت كهa     آلل دارند و تعدادaرا در صورت درج كنيم و      ) تا2يكي يا (يي كه دارند    ها
  .2ها را بگنجانيم ضرب در اي آنه در مخرج تعداد كل جمعيت يا مجموع نسبت

  
[ Aa] [ aa ]

f (a)
 

 


1 1 2 12 4
1 2 2  

  . داردaآلل aa،2 ضرب كرديم؟ چون2 را درaaچرا.  داردaآلل فقط يك Aa نكرديم؟ چون2ضرب دررا  Aaآقا چرا
، در صـورت كـسر      aآلـل ي فراوانـي      براي محاسبه . دست بياوريم   را به  aآلل فراوانيخواهيم     كسر مي  در اين  كرديم؟ چون    2چرا مخرج را ضرب در    

  . داردآلل 2است و n2 ضرب كرديم چون هر فرد2مخرج را در. ها آلل هست و در مخرج تعداد كل aآللتعداد 

  f (a)   

fوقتي (a)1 بشود
f پس،2 (A)1شود  هم مي

  .شود يك  ميها آللچرا كه مجموع فراواني . 2

f  :قدر است  چهF2 درAaگويد احتمال  ل مي خب، حالا سؤا (Aa) f (A) f (a)      2
1 1 12 22 2 2  

  .aA را حساب كرديم و يك بار ديگر احتمالAa؟ چون يك بار احتمال2جا چرا ضرب در حالا اين
  .ها هر كدام يك بار هوموزيگوس بار آمده اما 2هتروزيگوسبيني كه  مي.  پانت نگاه كنبه اين مربع

A

a

A a

AA Aa

aA aa

  

تـر     خيلـي مفـصل    !) كتاب خيلي سـبز    1دانشگاهي    يش پ 5فصل   (    كل روش حل اين سؤال و اين توضيحات اخير را در ژنتيك جمعيت                

  .شود ي مشكلاتتان حل مي  را بعد از خواندن ژنتيك جمعيت دوباره بخوانيد، همهF2كنم قسمت آخر پيشنهاد مي. ايم درس داده
  
  

AaBbاگر آميزش والدين     AaBb باشد، درF2ها حداقل در يك صفت غالب هستند؟  چه نسبتي از زاده  

  1(31
32  2(15

16  3(7
8  4(3

4  

  :نويسيم ميبه صورت مونوهيبريدي       

  F : ?2  F : Aa AA aa 1
1 1 1
2 4 4  P : Aa Aa  

  f (A)  1
2  

( ) ( )
f (a)

  
 



1 11 2 12 4
1 2 2  

Bbبا توجه به يكسان بودن آميزش Bbبا Aa Aa،F(B) f (b)  1
  . خواهد بود2

f  : ها حداقل در يك صفت غالب هستند  ه زادچه نسبتي از گويد  خب حالا سؤال مي  (aabb)     1 1 1 1 1
2 2 2 2 16  

1
15 پس،هستندمغلوب ها در هر دو صفت   زاده16

  .يا در يك صفت غالب هستند و يا در هر دو يعني .ها حداقل در يك صفت غالب هستد  زاده16

  aهاي آللتعداد كل 
هاي جمعيت آللتعداد كل 
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مندلفصل هفتم

  
  

  
  

  
  

  
  نسل قبل يك روز صبح شروع كردند به اهلي كـردن جـانوران و پـرورش            nهاي  ها و مادربزرگ    بندان پدربزرگ  سال پيش، بعد از عصر يخ     10000 1

  

هاي بعد گياهـان و      ها دوست داشتند در نسل      آن. دادن گياهان 
بـه همـين دليـل      . تري داشته باشـند     قويتر و     جانوران مرغوب 

چه كار  (د  كردن  تر را با هم مجبور به توليدمثل مي         افراد مرغوب 
اف شوم  دادند تا به اهد     كار را ادامه مي    طور اين   و همين !) زشتي

كـه  ! كار يعني يه كار ژنتيكي علمي      اين. و استعماريشان برسند  
عهد بـوق   ها در     اون آدم . گن انتخاب مصنوعي   امروزه بهش مي  

فهميدند كه آميزش گياهان و جانوران مرغوب بـا هـم، در              مي
يعني . شود  نسل بعد باعث توليد گياهان و جانوران مرغوب مي        

بين گياهان و جانوران مرغوب يك چيز مرغـوبي         در توليدمثل   
از والـدين مرغـوب بـه فرزنـد         ) گـيم ژن    كه امروزه بهش مـي    (

   از   )ژن(چيز   همان قالبه انت . كند  رسد كه آن را مرغوب مي       مي
  

  !شود ژنتيك مي! و علم بررسي وراثت و چيزها) يعني چيز را از پدر و مادرمان به ارث برديم(گويند وراثت  ها مي والدين به بچه

گويـد    صفات كـه مـي  ي آميختگي نظريه!  اعتقاد پيدا كردي غلط كم به يك نظريه  كم،اي كرد كه بشر عزيز به كار مرغوبيت توجه ويژه     بعد از اين   2
1/متري و مادر  2كه از ازدواج پدر     يعني اين . صفات هر فرد برآيند يا ميانگيني از صفات والدين هستند           2شـوند ميـانگين     هـا همـه مـي       متري بچه 5

1/و  غالب و مغلوبي نيـست  ها آللي بين    ها كه رابطه    اي است اما در مورد بعضي از صفت         ي منسوخ و رد شده      ي آميختگي صفات نظريه     يهنظر!  متر 5
طـور در مـورد صـفات چنـدژني           ي غالب و مغلوبي دارند، همـين        ژني كه رابطه    اما در مورد صفات تك    .  رنگ گل ميموني صادق است     مثل حالت مو و   

  !شو شكوند اشت اما برادر مندل زد كاسه كوزهريه تا اوايل قرن بيستم هم طرفدار داين نظ. صادق نيست

عدادي از اجدادمانت
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   منسوخ آميختگي صفات است؟ي     وراثت كدام صفت شبيه نظريه  
  رنگ گل ادريسي) 4    گودي روي چانه) 3  رنگ گل نخودفرنگي) 2  حالت مو در انسان) 1  

هر چند اين نظريـه عموميـت       . گويد هر زاده برآيند يا ميانگين صفات والدينش را دارد           ي منسوخ و قديمي آميختگي صفات مي        نظريه      

شـود   ، فرزندشـان مـي  ه باشنديعني اگر پدري موي صاف و مادري موي فرفري داشت. ها دارد   آللي غالب ناقص بين       ندارد اما شباهت زيادي به رابطه     
  . موي موجدار خواهد داشتها،  وسط و ميانگين آندح

او ! اش   جـز رياضـي    ي كارهـايش خـوب بـود        كـه همـه    ت ناي ـ  به اسـم   بينيم   يك آقايي را مي    )سال پيش 200حدود (طور كه جلوتر بياييم      همين 3
 بــا هــم آميــزش ،هــاي ســفيد و ارغــواني داشــتند لبــرگكــه گرا هــايي  او نخــودفرنگي! كاشــت و خــداي خــويش را شــاكر بــود نخــودفرنگي مــي

P)داد  مي : AA aa) كه در نسل  كرد   مي مشاهده    وF1 گلبرگ ارغواني دارند   ها  ي زاده    همه (Aa) .    افرادبعد، از آميزشF1     ني ارغـوا   كه همگـي گـل
Aa)بودند Aa) در ،F2 كـرد و      قاطي مـي   نايتجا بود كه آقاي برادر        اين.  سفيد رغواني دارند و تعدادي ديگر گل     ها گل ا    ديد كه تعدادي از زاده       مي

  !گذاشت سر به كوه و بيابان مي

F  :آزمايشات نايت : AA Aa aa 2
1 1 1
4 2 4  F : Aa Aa1  P : AA aa  

  

1بفهمدشمرد تا      را نمي  F2هاي  در واقع مشكل اصلي آقاي نايت اين بود كه زاده         
3ها گل سفيد دارند و       آن 4

ديـك بـه ايـن      البته نز (رغواني  ها گل ا     آن 4

شمرد  ان را ميآزمايشات نايت و مندل كاملاً شبيه هم بودند و تنها تفاوت در اين بود كه مندل در هر نسل تعداد گياه         ). ها   نه دقيقاً خود آن    ها  نسبت
  .موضوع داشتبه  در يك كلام ديد آماري و رياضي .كرد ي تجزيه و تحليل ميآورد از نظر آمار دست مي و اعدادي را كه به

  

   فنوتيپ و ژنوتيپ نوتركيب داشتند؟F1 نسبت بهF2 افرادچه نسبتي از    در آزمايش نايت   

  1(1 1
4 2  2(1 1

2 4  3(1 1
2 2  4(1 1

4 4   

F2،1ها ارغـواني شـدند و در        ي گل    همه F1 در .هاي ارغواني و سفيد بودند       با گل  هاي خالص    نخودفرنگي Pدر آزمايش نايت،        
هـا     گـل  4

3سفيد شدند و
  . ارغواني4

  F : aa Aa AA 2
1 1 1
4 2 4  Aa Aa)ارغواني(F AAP)ارغواني(aa)سفيد(   1: :   

  

F1،1 نــسبت بــهF2در آزمــايش نايــت در
2( aa AA)1 1

4  افــراد ژنوتيــپ 4

1نوتركيب و
  .هم فنوتيپ نوتركيب دارند) سفيد (4

منـدل، كشيـشي اهـل اتـريش كـه در           ديگه رسيديم به بـرادر بزرگـوار         4
 1884 كارهايش را منتشر كـرد و در سـال       1866 در  به دنيا آمد و    1822سال

از انتـشار كارهـاي   ) سال150تقريباً(بيش از صد سال   . دار فاني را وداع گفت    
پدرش كشاورز بـود و منـدل از زمـان كـودكي چيزهـايي از         . گذرد  ل مي مند

. كه در دانشگاه، علوم و رياضي خوانـده بـود           پدرش ياد گرفته بود، ضمن اين     
هاي نايت بود، با اين تفـاوت كـه از            اولين كاري كه مندل كرد تكرار آزمايش      

  !ها را بررسي كرد و به نتايج جالبي رسيد نظر آماري زاده

اً شايد خدا نخودفرنگي را علاوه بر استفاده در سالاد الويه، بـراي منـدل و                واقع 5
منــدل خيلــي شــانس آورد كــه بــا گيــاهي بــا ايــن همــه   ! آزمايــشش آفريــده باشــد
  !رو شد مشخصات خوب روبه

1
4

سفيد 3
4

ارغواني

A3
4 a1

4
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ژنـي بودنـد، شـانس آورد كـه عـلاوه بـر        ها تك  اين صفتصفت را آزمايش كرد و شانس اساسي كه آورد اين بود كه تمام     7 مندل در آزمايشش   الف
تونـه   قـدر مـي    فـك كـن يـه آدم چـه        !!! صفت، غالـب و مغلـوبي بـود       7ي بين دو آلل در هر       آللي بودند و باز شانس آورد كه رابطه       2ژني بودن، همگي    تك
  !!!شانس باشه خوش

7صفت چندژني بود يا اگر تنها يكي از ايـن       7 يكي از اين   يعني اگر حتي  

هـا    ي بين آلـل     صفت رابطه 7 در يكي از اين    آللي نبود يا اگر تنها    2صفت،
توانـست نظـراتش را تعمـيم دهـد و بـه            غالب و مغلوبي نبود، مندل نمـي      

 خيلـي  ها يك طرف، يـك شـانس خيلـي    ي اين هتازه هم . خورد  تناقض مي 
فت نـسبت بـه هـم       ص7كدام از اين    هاي هيچ   اساسي ديگر اين بود كه ژن     

پيوسته نبودند و روي يـك جفـت كرومـوزوم نبودنـد و گرنـه اگـر حتـي            
ن نـه ژنتيكـي بـود نـه مـا ايـن             الآصفت پيوسته بودند،    7تا از اين  2هاي  ژن

 بـه مـا بـد و    كنديم كتاب ژنتيك بنويسيم نه شـما ايـن همـه    همه سال جون مي 
ي   كتـاب از همـه    !  پس خدا خيلي مندل را دوسـت داشـت         !گفتيـد   راه مي بي

صـفت  7هايي كه ما گفتيم، فقط حالتي را گفته كه ايـن  ها و شانس    حالت
  .واسط ندارند حالت دارند و فنوتيپ حد2فقط

  

ي  ها و مادگي در نخودفرنگي بـه وسـيله   پرچم.  يعني هم پرچم دارد و هم مادگي  ،ش كامل است  هاي ديگر نخودفرنگي اين است كه گل         از مزيت  ب
هاي   توانند گامت   هاي نر يك گياه نخودفرنگي فقط مي        ها، گامت   به همين دليل در حالت عادي و بدون دستكاري انسان         . شوند  دو گلبرگ پوشانده مي   

اگـر در حالـت طبيعـي نخـودفرنگي         . گي در حالت عادي فقـط خودلقـاحي دارد و دگرلقـاحي نـدارد             يعني نخودفرن . ي همان گياه را بارور كنند       ماده
   ،)گيرنـد  بـرگ جلـوي ايـن كـار را مـي     گل2(اش كه حاوي گامت نر هستند را در محيط آزاد كنـد   هاي گرده توانست دانه دگرلقاحي هم داشت و مي   

  

پي عـددهاي ثـابتي از آب       هاي فنوتيپي و ژنوتي     نسبت
ــي ــي   درنم ــدل نم ــد و من ــست در ن آمدن ايــت هتوان
 چون به الگو و روند مشخص آمـاري         ،گيري كند   نتيجه
 بـراي انجـام     .!)شـانس ديگـه   اين هـم يـه      (رسيد    نمي

هـاي گـرده را از         بـه روش مـصنوعي، دانـه       دگرلقاحي
 ي داريــــم و روي كلالــــه  برمــــيAنخــــودفرنگي

بـراي  !) مـو   ي قلم   به وسيله (گذاريم     مي Bنخودفرنگي
هـاي   ي گامـت  ، گامت ماده به وسيله B گياه  در كه  اين

 بارور نشود، قبـل از رسـيدن و توليـد           Bنر خود گياه  
  .  را بايد قطع كردBي گرده، پرچم گياه دانه

كـرد كـه منـدل زودتـر و بـا             ها كمك مي    اين. كند  هاي زيادي توليد مي     دهد و دانه    زود گل مي  . پرورش است   نخودفرنگي گياهي كوچك و آسان     ج
  . را بررسي كندنتايج بيشتري هاي داده

  ؟ندارددگرلقاحي  توانايي  به طور طبيعي    چرا نخودفرنگي  
  زمان پرچم و مادگي در گياه وجود هم) 4  ها وضعيت قرارگيري گلبرگ) 3  وضعيت قرارگيري مادگي) 2  ها وضعيت قرارگيري پرچم) 1  

  

ي زير گلبـرگ      هاي گرده در همان فضاي بسته       ل دانه شوند به همين دلي     گلبرگ پوشانده مي  2ها و مادگي در نخودفرنگي توسط       پرچم      

دهـد كـه    هر چند نشان مـي ) كامل بودن گياه(زمان در يك گياه  وجود پرچم و مادگي هم. روند نشينند و جاي ديگر نمي    روي مادگي همان گياه مي    
  !دگرلقاحي نيست!) ي نفي كننده( نافي  يعني،به معني عدم توانايي دگرلقاحي گياه نيست اما ،تواند خودلقاحي كند گياه مي

صـفت، غالـب و   7هـا در هـر      ي بين آلل    آللي هستند و رابطه   2ژني و   ها تك   ي آن   همه (ها با هم پيوسته نيستند      ژنصفت مندل   7كدام از    هيچ در 6
  .)مغلوبي است

ين سكه به افتخار صدمين سالگرد تولد مندل ضرب شدا
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  مغلوبآلل  ب غالآلل  صفت
  كوتاهي  بلندي  بلندي گياه

  انتهايي  جانبي محل قرارگيري گل
  چروكيده  صاف  شكل غلاف
  زرد  سبز  رنگ غلاف
  چروكيده  فصا  شكل دانه
  سبز  زرد  رنگ دانه
  سفيد )بنفش(ارغواني   رنگ گلبرگ

  )براي اين دو صفت (وع ژنوتيپ متصور است؟ چند ن،سبز با غلاف سبزي       براي نخودفرنگي دانه  
  1(1  2(2  3(4  4(8   

راي فنوتيپ غالـب دو نـوع ژنوتيـپ         ب. سبز بودن دانه فنوتيپي مغلوب و سبز بودن غلاف فنوتيپي غالب است                 

)AAيا Aa (و براي فنوتيپ مغلوب فقط يك نوع ژنوتيپ(bb)نظر گرفت توان در  مي.  
  
  ؟نكرديك را در نخودفرنگي بررسي      مندل كدام  

  رنگ غلاف ) 4  شكل غلاف) 3  موقعيت گل) 2   گلشكل) 1  
  !صفتي كه مندل در نخودفرنگي بررسي كرده بود، نبود7 درشكل گل . )8-1(ك به جدول .ر      

  
آزمايشات مونوهيبريدي منـدل عـين آزمايـشات        . دست آمد  ها به   دند كه چيزهاي زيادي از آن      اولين آزمايشات مندل آزمايشات مونوهيبريدي بو      7

شـوند،    توليد مـي  ) والدين خالص  (Pي اول كه طي آن      در آميزش مرحله  . اند   طراحي شده  F2 و P،F1نسل3هاي مندل براي توليد     آميزش. نايت بود 
وجود  از چند نسل خودلقاحي، گياهاني به     بعد  . طور گياه سفيد را     مندل آمد و گياه ارغواني را گذاشت چند نسل براي خودش خودلقاحي كند، همين             

منـدل ايـن افـراد    . با احتمال خيلي زيادي خالص هـستند ها  اين يعني اين زاده. هايشان سفيد يا ارغواني بودند ي زاده  آمدند كه طي خودلقاحي همه    
آورند، مندل يكي از والدين را ارغواني خـالص و   وجود مي  را بهF1كنند و  آميزش ميPي دوم كه طي آن افراد در مرحله.  ناميد(P)خالص را والدين  

در هـر هفـت   .  ارغـواني شـدند  F1هـاي  ي زاده همه) دگرلقاحي به صورت مصنوعي! (ها را با هم آشنا كرد ديگر را سفيد خالص انتخاب كرد و آن  الدو
   . فقط شبيه يكي از والدين بودندF1هاي ي زاده صفت همه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مندل ؛ ديروز و امروزي  باغچه

 بزس ي دانه    غلاف سبز  
 2  2    1  
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هـا    بودن كروموزوم n و چند  n2،آللتصور كنيد كه در مورد ژن و        . عاتتان را بايد فراموش كنيد و خودتان را جاي مندل بگذاريد          دقت كنيد كه اطلا   
  .بينيد سري شواهد را مي  يك داريدبيرون، فقط از دانيد چيزي نمي

هـاي ارغـواني    ، تعـداد گـل  F2هاي آماري فهميـد كـه در   مندل با بررسي. وجود آمد  بهF2، با همF1هاي ارغواني ل گخودلقاحيي سوم، از     در مرحله 

3 يعني،هاي سفيد است برابر گل3 تقريباً
1ها ارغواني هستند و  گل4

  . بود1 بهF2 ،3ها در صفت ديگر هم نسبت6در. ها سفيد  ديگر آن4

  :ي آزمايشات مندل خلاصه 8

گل ارغواني 
 

 گل سفيد

چند نسل خودلقاحي 
 

چند نسل خودلقاحي 

گل ارغواني 
 ×

گل سفيد

مرحله ي اول P

 

دگرلقاحي 
 

 

 گل ارغواني

مرحله ي دوم F1

 

 خودلقاحي 

مرحله ي سوم

 

1سفيد
3+ ارغواني4

4

F2 

  

  .هستند............... و ............... ترتيب محصول   بهF2 وF1،    در آزمايشات مندل  
  ـ خودلقاحيدگرلقاحي ) 4  دگرلقاحي ـ دگرلقاحي) 3  خودلقاحي ـ خودلقاحي) 2  خودلقاحي ـ دگرلقاحي) 1  

F! هرچي     F خودلقاحي  2: : Aa Aa1  دگرلقاحي P : AA aa  

F1 محصول ،AA aa    است كه دگرلقاحي است .F2 محصول Aa Aa    هاي دو طـرف   دانيد كه در خودلقاحي ژنوتيپ    مي.  است كه خودلقاحي است
عـي نخـودفرنگي    جايي كه بـه صـورت طبي        اما از آن  . هاي دو طرف به معناي خودلقاحي نيست        البته هميشه يكسان بودن ژنوتيپ    . حتماً يكسان است  

Aaدهد، اين است كه فقط خودلقاحي انجام مي Aa يعني خودلقاحيدر حالت طبيعي  در نخودفرنگي.  
  
   كدام است؟F2هاي ژنوتيپي در نسبتهاي مندل  در آزمايش      

  1(3:1  2(4:1  3(1:2:1  4(1:3:1   
aaشود  ميي مندل   F2ها در   ژنوتيپ       Aa AA 1 1 1

4 2 هـاي غيركـسري، كـسرها را در مخـرج            قرار شد براي تبديل كسر به نـسبت       . 4

  .1:2:1شود هاي ژنوتيپي مي  نسبت4رها دربا ضرب كس.  است4مخرج مشترك كسرها. مشتركشان ضرب كنيم
  
  يك درست است؟     در مورد آزمايشات مندل كدام  

  .درصد افراد خالص بودندF2،50در) 2  . بودندهوموزيگوسدرصد افراد F1،100در) 1  
  . فرد با فنوتيپ مغلوب وجود نداردPدر) 4  . بودPتر ازبيش F2 درهوموزيگوسدرصد افراد ) 3  

    F : aa Aa AA 2
1 1 1
4 2 4  F : Aa Aa1  P : AA aa  

)درصد افـراد  F2 50در.  هستند هتروزيگوسدرصد افراد    صد F1در AA aa)1 1
4  فنوتيـپ   P در aa. صددرصـد جمعيـت    P خـالص هـستند و در      4

  .مغلوب دارد
  :درآو در مي سرتا چيز مهم 3 از بايدبا توجه به نمودار بالا مندل

aرا چF1ها نيست؟ ها همه ارغواني شدند و اصلاً سفيد در آن  
b چرا وقتي درF1ييهو در، هيچ سفيدي نيست F2شود؟ ي سفيد ديده مي  زاده  
c 3اين نسبت :   ي چيست و علت آن چيست؟ دهنده دست آمده نشان صفت به7ر هر كه د1

  . مندل شدتوسطي ژنتيك  ها باعث كشف قوانين اوليه طرح اين سؤالات و رفتن به سمت حل آن

3 يا همان  1 به 3 نسبت     دقت كنيد      :  تقريبـاً برقـرار     هـا   صفت اين نـسبت بـين زاده      7 در هر  F2 اما در  ،ي تقريبي است نه دقيق     نسبت ،1

3 اين نسبت به،ها بيشتر باشد هر چه تعداد زاده. است :   .شود تر مي ك نزدي1
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ژنتيك مندلي

  : را دادc وa،b مندل با خودش خوب فكر كرد و با چند نظريه جواب9
a      تا 2 او گفت كه نخودفرنگي براي هر صفت

دارد كـه يكـي را از پـدرش         ) ژن، آلـل  (عامل  
پــس يــه ( و ديگــري را از مــادرش گيــرد مــي
 اسـت كـه     n2ايي اون گفت نخـودفرنگي    جور

در لقاح، اين دو عامـل در       ). درست هم هست  
دانـيم كـه      امروزه مـي  . گيرند  كنار هم قرار مي   

در (ژنــي   بــراي هــر صــفت تــكn2هــر فــرد
ژنــي  هــا تــك ي صــفت آزمــايش منــدل همــه

تواننـد از     آلـل مـي   2ايـن . آلل دارد 2)هستند
و يـا متفـاوت     ) هوموزيگـوس (يك نوع باشند    

  ).هتروزيگوس(باشند 
آلل را  2صفت، مندل اثر يكي از اين     7در اين 

طـور    او ايـن  . لـب فـرض كـرد     بر آلل ديگـر غا    
ي    بـه ايـن دليـل همـه        F1توجيه كرد كـه در    

آلل رنگ ارغواني و 2ها ارغواني هستند كه     گل
 امـا  ،انـد   در كنار هـم قـرار گرفتـه       رنگ سفيد   

چون آلل رنگ ارغواني بـر آلـل رنـگ سـفيد            
ي    همـه  پوشـاند و    غالب اسـت، اثـرش را مـي       

  .شوند ها ارغواني مي گل

b       كه در   جواب اين سؤال كه چرا با اينF1ها ارغواني هستند امـا در  ي گل  همهF2     ايـن اسـت كـه در   ،شـود   گـل سـفيد هـم ديـده مـي F1هـا    زاده
، يكي از والد نر و ديگري از والد ماده در كنـار هـم قـرار                 aآلل F2  ،2 در .سفيد را به صورت مغلوب دارند      گل   لآل ناخالص هستند و      يا هتروزيگوس

  . اثري از آن نبودF1كه در آيد در حالي وجود مي  بهF2گيرند و گل سفيد در مي

  F : a A2
1 3
4 4  F : Aa Aa1  

c      ي رياضي در     به علت رابطه   ؟ است 1 به 3 چرا نسبت گل ارغواني به سفيدAa Aa  قرار گرفتن  ، كه احتمال a و a   شـود   دركنار هم مـي1 1
2  و 2

3شود مي)  شدنAيعني( نشدن aaاحتمال
4!  

 »عامـل «مي بـه عنـوان       و ژن از اس ـ    آلـل اطلاع بود و بـه جـاي          زوم بي  و كرومو  آلل،   مندل از وجود ژن    10
طـوري اصـلاح      امـروز ايـن جملـه را ايـن        . عامـل دارد  2از نظر او هر فرد براي هر صـفت،        . كرد  استفاده مي 

  .دارد) ژن (آلل2ژني،  براي هر صفت تكn2كنيم كه هر فرد مي
تـشكيل  هنگـام   گفـت     ضـمناً مـي   . گفت اين دو عامل در فرد يكي از پدر آمده و ديگري از مـادر                مندل مي 

  .شوند  اين دو عامل از هم جدا مي،گامت

را نقـد  ها  و آنكنيم  يكي صحبت مي م و در موردشون يكييسري حرف زد كه حالا با هم ميا      مندل يك  11
  .كنيم مي

a  باشد و فرد   ژني  اگر صفت تك  . عامل دارد 2هر فرد  فت در هر ص n2،  جانداراني هستند .  درست استn4)     كه براي يك )  گياهانمثل بعضي از
 n2انسان كـه  . اگر صفت چندژني هم باشد، داستان متفاوت است       .  دارند آللژني فقط يك       براي يك صفت تك    n يا افراد  ، دارند آلل4ژني  صفت تك 

  .)موضوع پرداختيماين اي به  پايهمفاهيم در فصل  (لآل2 براي هر ژن،: داردآلل6ژني3است براي يك صفت

گامت والد ماده

Aaهاي فرد  گامت

a

A a

A

Aa با ژنوتيپn2فرد

گامت والد نر

لقاح

ميوز

!نخود فرنگي
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مندلفصل هفتم

. 1865 در سال اي از مندل به زبان آلماني شتهنو دست
 . يكي از مقالات اوستي اول صفحه اين نوشته

b   عامل متفاوت در جمعيت وجود دارد كه يكي بر ديگـري           2،براي هر صفت
توانـد در   ژنـي مـي   صـفت تـك  . ژني يا چندژني باشد   تواند تك    صفت مي  .غالب است 

 لزومـاً غالـب و      يـشه همهـم   هـا     آلـل ي بين     رابطه. باشدي  آللي يا چند  آلل2،جمعيت
  .مغلوبي نيست

c رسد و ديگري از والد ماده و ايـن            يكي از والد نر مي     ،هاي يك صفت    عامل
 ايـن تقريبـاً درسـته، فقـط       .شـوند   مت از هم جدا مـي     گادو عامل هنگام تشكيل     

  .دارد) مشابه يا متفاوت (آلل2ژني، ، براي يك صفت تكn2يك فرد!  كم دارهn2يه
هاي يـك ژن    آللشوند،    تا از هم جدا مي    هاي هم   ، وقتي كروموزوم  Iهنگام آنافاز ميوز  

گوينـد    يبه ايـن اتفـاق م ـ     . شوند   از هم جدا مي    ،ها هستند   هم كه روي اين كروموزوم    
كه به    اين قانون هميشه درست است مگر آن      . ها يا قانون اول مندل      قانون تفكيك ژن  

سـت و هـم      ا ها از هم جدا نشوند كـه ايـن اتفـاق هـم نـادر                 كروموزوم ،علت اختلالي 
  .غيرطبيعي

  

d        صـفت ديگـر تـأثير       گويـد وراثـت يـك صـفت روي          ها مي   جور شدن مستقل ژن   . هاست  قانون دوم مندل قانون جور شدن مستقل ژن   
  

يادتان باشد گفتيم كه منـدل ايـن شـانس را آورد كـه هـر صـفتي كـه                    . گذارد  نمي

يعنـي  .  بـود  غيرپيوستهي غالب و مغلوبي و        ي، با رابطه  آللژني، دو   كرد تك   بررسي مي 
خب معلوم اسـت كـه در       . دندجفت كروموزوم متفاوت بو   7صفت روي 7هاي اين   آلل

ها   اين حالت انتقال اين صفات از يك نسل به نسل بعد مستقل از هم است و اين ژن                 
هـاي    گيري، جدا شدن كروموزوم    يعني قرار  »جور شدن « .شوند  مستقل از هم جور مي    

 يعني در قرارگيـري، جـدا شـدن و          »مستقل جور شدن  «. همتا و نهايتاً تشكيل گامت    
  ! ل بودن مستق،تشكيل گامت

  
هاي زيـر، تأييـدي بـر         يك از آلل     جدا شدن كدام   زير    با توجه به شكل           

  قانون اول مندل است؟
  1(aو b  2(bو A  
  3(bو B  4(Aو D  

از ) جايگاه ژني (هاي يك ژن          طبق قانون اول مندل در آنافاز ميوز، آلل             

aپس جدا شدن. شوند هم جدا مي  , Aو b , B   تأييدي بر قـانون اول منـدل اسـت  .
  . تأييدي بر قانون دوم مندل استD وAجور شدن مستقل

   .دهد نشان مي دارد، AaBbدر يك فرد كه ژنوتيپ  دو جفت كروموزوم همتا را       ،)1(شكل  
  

A ژن   دو جفـت   .دهـد   نـشان مـي    دارد،   AaBbدر فـردي كـه او هـم ژنوتيـپ         فت كروموزوم همتا را      يك ج  ،)2(شكل   / a 
Bو / b    بـه علـت پيوسـته       )2( اما در فـرد      ،شوند چون اين دو جفت ژن پيوسته نيستند          مستقل از هم جور مي     )1( در فرد 

 aچـرا كـه هـر جـا كـه      .ها در مورد اين دو جفت ژن صادق نيست  اصل جور شدن مستقل ژن    ،B با A و b با aبودن ژن 
Aبرد و اين يعنـي جفـت ژن    را با خودش ميa برودbبرد و هر جا كه  را با خودش مي    b،برود / a روي جفـت ژن B / b 

 صـادق   ،انـد   هايي كه پيوسته    ديم كه قانون دوم مندل در مورد ژن       پس فهمي . گذارد و نسبت به هم مستقل نيستند        تأثير مي 
  .نيست

A a B b

 )1(شكل 

A a

B b
 )2(شكل 

A a D d

B b
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ژنتيك مندلي

Aaمورد كه در    يك چيز ديگر اين    12 Aa،   شـدن   چرا كه در جـور  . معني است   ها بي   شدن مستقل ژن   ها معني دارد اما اصل جور        اصل تفكيك ژن  
  

Aگوييم جفت ژن    ها ما مي    مستقل ژن  / a   ًجفت ژن  از مثلا B / b   اگر پيوسـتگي    ؛دشو   مستقل جور مي 
از ز يك ژن هستند نه      هايي ا   آلل a و Aچون. شود   مستقل جور مي   a با Aگوييم   نمي .اشدها نب   بين آن 

  .متفاوت) جايگاه ژن( ژن دو

عاتي كه در اين فصل داديم هم از نظر حفظ كردن اهميت دارنـد و هـم از      كه اطلا    موضوع ديگر اين   13
مـثلاً  . دهند  جديداً مد شده است كه حفظ كردن و مسئله را در كنار هم مي             . نظر فهميدن و حل مسئله    

Aaكه بگويند در آميزش     به جاي اين   Aa   گويند در آميـزش دو گـل از نـسل            مي ،شود   چه خبر ميF1 
شايد از اين فصل سؤال مـستقيمي طـرح نـشود    .  مندل چه خبر بود F1 كه شما بايد بدانيد كه در      مندل

  .صول ديگر زياد استاما امكان استفاده از اطلاعات آن در طرح مسائل ف

كه ما دوست نداشتيم وقتي مندل را درس بدهيم كه شـما اصـلاً چيـزي از ژنتيـك                     اين! سخن آخر   14
  !همين). اي يعني در فصل مفاهيم پايه(دانستيد  نمي

  )82سنجش (  ي براي هر دو صفت خالص خواهند بود؟هاي نخودفرنگي صاف و سبز با چروكيده و زرد، در نسل دوم چه نسبت در آميزش دانه      

  1(1
4  2(1

2  3(9
16  4(3

16  

  !).به تأسي از آزمايشات مندل(كنيم   ما آن را خالص فرض مي،كند تي نمي صحبPگفتيم كه در مسائلي كه در مورد      

  F : Aa AA aa 2
1 1 1
2 4 4  F : Aa Aa1  P : AA aa  

P  !عين بالاييه   : BB bb  

1براي هر صفت،
1شود صفت مي2پس براي. اند  افراد خالص2

4.  

 خالص

 ميكروسكوپ مندل
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آميزش آزمونفصل هشتم

  
  

  
  
  
  
  

 مفهـوم رياضـي جالـب را در          اما يك  ، مبحثي قديمي است كه كتاب درسي هم خيلي به آن نپرداخته است             كه مبحث آميزش آزمون      از اين   فارغ 1
  .اي از دري نو وارد شويم تا به اين موضوع كليشه! ر دارد كه ما را بر آن داشتخود مستت

   آزمون چيست؟    هدف از آميزش  
  .تعيين ژنوتيپ والدي كه فنوتيپ آن معلوم است) 2  .ژنوتيپ آن معلوم استتعيين فنوتيپ والدي كه ) 1  
  .تعيين فنوتيپ فرزندي كه ژنوتيپ آن معلوم است) 4  .تعيين ژنوتيپ فرزندي كه فنوتيپ آن معلوم است) 3  

گويند فنوتيـپ   گويد كه وقتي به شما مي آميزش آزمون مي اي    در واقع مفهوم كليشه         

 A،AAدانيـد ژنوتيـپ ايـن فـرد          اسـت امـا نمـي      Aدانيد كه فرضاً     شما مي  ،يك فرد غالب است   
 Aaمنديد كه بفهميد ژنوتيپ اين فـرد        حالا فرض كنيد شما علاقه    . )ناخالص (Aaاست يا ) خالص(

 aaخواهيد بـا فـردي بـا ژنوتيـپ        ترين كار اين است كه از اين فرد ب         به ،براي اين كار  . AAاست يا 
  !!...واج كند تا ازد) aفنوتيپ(

دانيم    ما دو نفر داريم كه يكي فنوتيپ غالب دارد اما ژنوتيپش را نمي             پس در هر آميزش آزمون    
  .و ديگري فنوتيپ و ژنوتيپ مغلوب دارد

   ... A a : هاي آزمون ي آميزش در همه  
  ...  aaA ؟  : هاي آزمون ي آميزش در همه  

پـس در   . الژنوتيـپ چـه ژنـوتيپي دارد        فهميم كـه والـد مجهـول        ها مي   هاي آن   از روي بچه  در واقع   
  . ها  ما تعيين ژنوتيپ يكي از والدين است، با بررسي زادهآميزش آزمون هدف

  
  

  پ نياز به آميزش آزمون دارد؟در نخودفرنگي تعيين ژنوتيپ كدام فنوتي    
  غلاف زردرنگ) 4  رنگي زرد دانه) 3  گل سفيدرنگ) 2  انتهايي بودن گل) 1  
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ژنتيك مندلي

بودن گل و زردرنـگ بـودن    بينيد كه انتهايي و سفيد  مي8-1 فعاليتدر  . هاي غالب نياز به آميزش آزمون دارد        تعيين ژنوتيپ فنوتيپ       

  . صفتي غالبيِ دانهي مغلوب هستند و زردهاي غلاف، صفت

Aa1  AA   پي ببريم؟والدينژنوتيپ به كند كه    خب حالا اين آميزش آزمون چگونه كمك مي 2 aa) 1  

  Aa aa1 1
2 2  Aa aa) 2  

امـا در   . شـوند    مي A با فنوتيپ  ،Aaها براي هميشه    ي زاده   در حالت اول حتماً حتماً حتماً همه      .  داشته باشد  Aa يا AAتيپتواند ژنو   والد غالب مي  

1حالت دوم به احتمال
1شود و به احتمال مي) مغلوب (aها فنوتيپ زاده ،2

  .شود  مي)غالب (Aها  زاده  ديگر فنوتيپ2

  ! كجا؟ اين تست رو حل كن تا بگم!جاست اين ،ها حواسشان به آن نيست  كه خيليي اصلي و مهم،ي مفهومي نكته
  
  ي زير صحيح است؟ يك از دو جمله  كدام،Aدر آميزش آزمون فردي با فنوتيپ      
a(ها فنوتيپ ي زاده  اگر همهAاستهوموزيگوس فرد فوق حتماً ، داشتند .  
b(استهتروزيگوس فرد فوق حتماً ،ي مغلوب داشته باشيم  اگر فقط يك زاده .  

  كدام هيچ) 4  هر دو) b  3فقط) a  2فقط) 1  
A اصلي در آميزش آزمون اين است كـه اگـر در آميـزش آزمـون                و ي مفهومي   نكته       a  هـا فنوتيـپ    ي زاده    همـهA    داشـته باشـند ، 

1 شدن aaوقتي احتمال ! چون احتمال، احتمال است   .  نيست Aa است و  AAتوانيم بگوييم ژنوتيپ والد غالب لزوماً       نمي
طور نيست كـه    اين ، است 2

 شـدن   Aكـه   با ايـن  . د نباش aaها هم   احتمال دارد يكي از آن    .  باشند aa تا 10احتمال دارد هر  .  باشند aa تا 5بچه دارند لزوماً  10اي كه   در خانواده 
(aa) اما ،كند  ي فرزندان هيچ كمكي در شناسايي ژنوتيپ والد غالب نمي           همه a    لـل آدهد كه فرد غالب حتماً   شدن حتي يك فرزند نشان ميa دارد 

  . استهتروزيگوس و Aaپس حتماً ژنوتيپش
فهميم كه ژنوتيپ والـد غالـب      تولد فرزند مغلوب است و در اين حالت مي         ، ژنوتيپ والد غالب   ي تشخيص   در آميزش آزمون تنها نشانه    ! پس پس پس  
 در آميـزش آزمـون      AAچون فرد !  است AA غالب يم كه ژنوتيپ فرد   توانيم بفهم   ما در هيچ آميزش آزموني نمي     ! پس پس پس  .  است هتروزيگوس

  !تواند زاده با همان ژنوتيپ را در آميزش آزمون توليد كند  هم ميAaكند كه فرد ها ژنوتيپي را توليد مي در زاده

مـون   شـما بايـد حـدس بزنيـد در يـك آميـزش آز          ،هـا   هـا در زاده     يـا درصـد آن    ها    مورد انواع فنوتيپ و ژنوتيپ زاده      تي در  گاهي با دادن اطلاعا    3
شـوند كـه مـا بخـواهيم آميـزش آزمـون              در واقـع ايـن سـؤالات وقتـي طـرح مـي            .  هـست  هتروزيگوس  چند ژنوتيپِ  هيبريدي، در والد غالب     مولتي
  .هيبريدي برگزار كنيم مولتي

دار  كـرك  (Hو) ي بلند بوته (Aهاي فرنگي آلل     در گوجه    
بـراي تعيـين    .  دارند غلبه) hوa(هاي متقابلشان     بر آلل ) بودن ساقه 

 در صـورتي  . دار آميزش آزمون انجام شـد       و كرك ي بلند    ژنوتيپ بوته 
هاي مـساوي باشـد،        نوع فنوتيپ با نسبت    4ي اين آزمايش      كه نتيجه   

  )81سنجش (  ي مورد آزمايش كدام بوده است؟  ژنوتيپ بوته
  1(AaHh  2(AAHh  
  3(AaHH  4(AAHH  

  :حالت باشد2تواند آميزش آزمون براي يك صفت مي      

  Aa aa1 1
2 2  Aa aa  

  Aa1  AA aa  
)دهد  نوع فنوتيپ مي  4براي دو صفت، اين حالت    . دهد  پ مي  نوع فنوتي  2حالت اول  )2 ي بلند    پس بوته . ها با هم برابر است      ي آن    كه فراواني همه   2

  .نوع فنوتيپ با فراواني برابر ايجاد كند4تواند در آميزش آزمون باشد تا بهتروزيگوس بايد در هر دو صفت ،دار كه در هر دو صفت غالب است كرك
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آميزش آزمونفصل هشتم

ها فنوتيپ   زادهچه نسبتي از. دشو نوتيپ ديده مينوع ف4ها در زاده. ژني غالب آميزش آزمون انجام داده است  صفت تك 3    جانداري با       
  نوتركيب دارند؟

  1(3
4  2(7

8  3(5
8  4(2

3  

 نـوع   2توانـد      مـي  (A)فـرد غالـب   .  و طرف ديگر فنوتيپ غالب     (aa)در آميزش آزمون يك طرف آميزش حتماً فنوتيپ مغلوب دارد               

  . داشته باشدAa ياAAژنوتيپ
AA يك نوع فنوتيپ    aa  

Aa  دو نوع فنوتيپ   aa  
 پس والـد غالـب      . است هوموزيگوس و براي يكي ديگر      هتروزيگوس ،صفت3صفت از 2نوع فنوتيپ داريم يعني والد غالب براي      4صفت،3وقتي براي 

نـوع  4 آميـزش آزمـون    ازحالـت ديگـري     هيچ  براي اين سؤال در     ). تا هتروزيگوس و در يكي هوموزيگوس غالب است       2در( دارد   AaBbDDتيپژنو
  . شود فنوتيپ توليد نمي

  AaBbDD aabbdd  
     1 1 112 2   )يكي از والدين (ABDاحتمال4

     1 1 0 02   )والد ديگر (abdاحتمال2

    1 104   احتمال والدين4

    1 31 4   فنوتيپ نوتركيباحتمال 4

  .ها خواهيد ديد ت كه در تستتوان داش  آميزش آزمون باز هم ميازورانه  نوآي از اين نوع استفاده
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AaBbدر آميزش     AaBbهستند؟هتروزيگوسها در هر دو صفت   زاده چه نسبتي از   

  1(3
4  2(1

2  3(3
8  4(3

16  

  
      

شحاليد كـه عجـب سـؤال    در نظر اول كلي خو. خوريد ايد كه به سؤال بالا مي ي كنكور نشسته شود كه شما سر جلسه جا شروع مي     داستان از اين   1
آخـه مـا تـا كـي بايـد غلـط            !  سـؤال غلـط     بـازم  ،هاَ: يـد يگو  يابيد و با خود مـي        نمي ها   جواب را در گزينه    ،يدييد حل بنما  يآ   ميقدر    اما هر چه  ! اي  ژنتيك گلابي 

   !!؟هاي كنكور سراسري رو بگيريم سؤال
  :كنيد حل مي شما از اين راه 

  1 1 1
2 2    AaBbاحتمال4

Aa 1
2   Aa Aa  

Bb 1
2   Bb Bb  

   .ها نيست اما يك چهارم در گزينه
اما اگـر  . ها پيوسته باشند  شك كنيد كه احتمال دارد ژن،ها نبود شما در گزينه پاسخ تيد و بعد از حل يك سؤال ژنتيك،   اگر شما آدم كاردرستي هس    

كـه جديـداً مـد شـده در صـورت سـؤال               خلاصـه ايـن   ! ايد  كردهحل   بدانيد كه سؤال را غلط       ،ها نيست   آدم كاردرستي نيستيد و پاسخ شما در گزينه       
مواظـب  . ها باشـد    ها نباشد و پاسخ حالت پيوسته در گزينه         كنند كه پاسخ حالت ناپيوسته در گزينه        اند و فقط كاري مي      ها پيوسته   نويسند كه ژن    نمي

  .خودتان باشيد

  
AaBb 1

2
A B
a b

( ) 1 1
2 2

A B
a b

( )1 1
2 2  A B

a b
A B

a b  
  .رسيم ن جواب مي پيوسته بگيريم، باز هم به ايb را باAاگر

 ،چون در صورت سؤال چيزي نگفتـه  ! ي درس پيوستگي اين است كه شايد شما نفهميد كه يك سؤال كنكور در مورد پيوستگي است                  ترين نكته   مهم
   .شود اما سؤال فقط از راه پيوستگي حل مي
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 پيوستگي!

  

. گيرنـد    هـستند و روي يـك جفـت كرومـوزوم قـرار مـي              آللهاي     با هم ژن   a و A تا حالا ياد گرفته بوديم كه      ،AaBb با ژنوتيپ  n2 در فردي  2
  .گيرند  روي يك جفت كروموزوم قرار مي هستند وآلل با هم ژنِ b وBطور همين

 وارد  aها و    وارد نصف گامت   Aدرست است و هنگام ميوز،    ) ها  اصل جور شدن مستقل ژن    (در اين حالت قانون دوم مندل       
  .تأثير است ها بي  در گامتb وBشدن ها روي جور  در گامتa وAي جور شدن شود و نحوه ها مي نصف ديگر گامت

 البتـه در محلـي   ، قرار دارنـد a و A روي همان جفت كروموزومي قرار بگيرند كه       b و Bآلل، دو   AaBb با ژنوتيپ  n2 حالا فرض كنيد در فرد     3
Aگويند جايگاه ژني در اين حالت مي . a و Aازمتفاوت   / aبا جايگاه ژني B / bمثلاً اگر جايگاه ژني.  پيوسته استA / a  كنـد و    رنگ مو را كنتـرل مـي

Bجايگاه ژني  / b      يعني در يك فرد.اند وستهگويند صفت رنگ مو و صفت سفيد شدن مو با هم پي   مي ، مربوط به سفيد شدن مو است n2جفت ژن 2، اين 
  .گيرند روي يك جفت كروموزوم قرار مي

 روي يـك جفـت كرومـوزوم قـرار     AaBbوقتـي دو جفـت ژن  . تـوان توضـيح داد    هم اين پيوستگي را مـي    يك جور ديگر  
  پيوسته اسـت و در حالـت دوم        b با Aگويند   كه در حالت اول مي     ،B يا با  ، روي يك كروموزوم است    bبايا   Aگيرند  مي
  انـد و ايـن دو صـفت در يـك             صـفت بهمـان پيوسـته     هـاي     ژنهاي صـفت فـلان بـا          كه بگويند ژن    اي اين ج   يعني به  .Bبا

  

دقـت كنيـد در فـردي بـا     . ت پيوسـته اس ـ Bآلـل  بـا  Aآلـل گوينـد    قرار دارند، بر اساس ژنوتيپ فـرد مـي  همتا روي يك جفت كروموزوم   n2فرد
 چون ،پيوسته است B باaآلل بگوييم ديگر نيازي نيستيعني ! چيز تمام است  ديگر همه، پيوسته است  b با Aآللگوييم     وقتي مي  AaBbژنوتيپ
  . پيوسته باشدBكه با اي ندارد جز اين  چارهa پيوسته باشد،b باAوقتي

  :دهند  ژنوتيپ فرد را به صورت زير نشان مي، و پيوسته باشد روي يك كروموزومb باAآلل، AaBbاگر در فردي با ژنوتيپ 4
A b
a B

   دو كروموزوم همتا :

A  :دهند ط نمايش ميروي يك خ ) دو كروموزوم همتا (جاي دو خط    بالا را به پيوستگيِ  ،صورت قراردادي  در حل مسائل ژنتيكي به b
a B

  

Aدقت كنيد b
a B

a با B
A b

  .دهد جايي صورت و مخرج ژنوتيپ را تغيير نمي جابه.  يكي است

روي هـم     هـاي آلـل روبـه       ژن. روي هم ننويـسيد      را روبه  b و aاشتباهيوقت   اند، يك   ها پيوسته    كه ژن  AaBbحواستان باشد كه در فردي با ژنوتيپ      
  ).b باa ياB باa ياBباAمثلاً(روي يك كروموزوم هستند  ) پيوسته(غيرآلل هاي  ژن). Bروي  روبهb وAروي  روبهa(هستند 

 Aآلـل  هر جـا     ،اند  پيوستهبا هم    b و Aآلل كه   AaBb درك اين موضوع است كه در فردي با ژنوتيپ         ،ميت دارد پيوستگي و مسائل آن اه    چه در      آن 5
 پس پيوسـتگي باعـث   .اند  هم پيوسته  شوند و به جور نمي مستقل از هم b وAيها آلل ،در هنگام تشكيل گامتيعني . )و برعكس(رود   هم مي bآللبرود  

هـايي كـه    كـدام از صـفت   يچدر فصل مندل گفتيم كه برادر مندل اين شانس را آورد كه ه ـ           . ها شد   نقض قانون دوم مندل يعني اصل جور شدن مستقل ژن         
 اما خـب ايـن بـدي را هـم داشـت كـه               .دست درآمد و به تضاد نخورد       ند و يك  هايش خيلي ر     پيوسته نبودند و به همين دليل نتايج بررسي        ،كرد  بررسي مي 

  .ها فهميدند كه درست نيست  ژن كه بعد از بررسي پيوستگي صفات و داد همها را شدن مستقل ژن ي اشتباه جور نظريه

 آلـل هـاي   ژندر واقـع  توان پيوسته فرض كرد چون مربوط به يك جايگاه ژني و           را نمي  A و Aa،a پس حواستان باشد كه در فردي با ژنوتيپ        6
  .شود تعريف مي) B باA ياb باA (للآهاي غير پيوستگي حداقل در مورد دو جايگاه ژني و ژن. هستند

A a

b B

A a

B b
)حالت دوم()حالت اول(
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ايد    كه حتماً متوجه شده    AaaBBb وگرنه در فردي با ژنوتيپ     ، تعريف كرديم چرا كه آشناتر است      n2هاي   پيوستگي را براي حالت    7
  :        پيوسته باشدa باتواند مي Bآلل ، استn3كه

 A، اسـت AbcD و ژنوتيپشي استكروموزومnيا مثلاً در قارچ مخمر كه  

A:دتواند پيوسته باش مي cبا c b D  
EeFFHh A    فردي با ژنوتيـپ          B D

a b D
،n x2  اسـت .  

xقدر است؟  چه  
  1(4  2(6  
  3(8  4(12  

 يعنـي   ،اين سؤال را درست حل كرديد و فهميديد       اگر  واقعاً       

در واقع ژنوتيپ ايـن فـرد       . ايد  فهوم پيوستگي را خوب فهميده    تعريف و م  

A  : شكلي است اين B D E F H
a b D e F h

  

xپس. تا8،بعله. ها را بشمريد خب حالا كروموزوم    . است8
 

:داديم  نشان ميمقابلصورت    ژنوتيپ فرد را به ،ها پيوسته نيستند   كه ژنAaBbدر فردي با ژنوتيپ     
  

A B
a b

  

  .گيرند  روي يك جفت كروموزوم قرار ميآللكه در اين حالت هر جفت ژن 

  .ها را با هم كنيم و گسسته م ضرب ميهاي پيوسته را با ه  پيوستگي اين است كه در يك فرد ژنتاصلي در حل سؤالاي   نكته8

  DdA b
a B

Dd
A b
a B  

Dd Dd  و كنيم چون پيوسته نيست     دا ضرب مي   را ج A b
a B

A b
a B

در ضرب كسرهاي پيوستگي دقت كنيد      . كنيم   را هم جدا در هم ضرب مي       

1آلل هر كدام با هر تعداد ،كه احتمال صورت يا مخرج
  .تر  نه كم است، نه بيشتر2

1دانيد كه مي
  . در تشكيل يك گامت استهمتاهاي  موزوم احتمال شركت يكي از كرو،2

1
a احتمال2 B C D E h

1
A احتمال2 B C d e H

  

a B C D E h
A B C d e H  

1
Ab احتمال2

1
aB احتمال2

 
A b
a B  

1
D احتمال2

  
1
 d احتمال2

 
Dd

 كردن كسرهاي پيوسته، صورت كسر اول را در صورت و مخرج كسر دوم ضرب كنيد و بعد مخرج كسر اول را در صورت و مخرج كسر                            در ضرب  9

1 هر كدام با احتمال    ،شود  كسر تشكيل مي  4در اين حالت  . دوم ضرب كنيد  
 شـبيه هـم   ها ژنوتيپ يا فنوتيـپ     يد كه شايد بعضي از آن      بايد دقت كن   .4

دهيـد و   ها داريد يك گامت را با گامـت ديگـر لقـاح مـي                ضرب ي    دانيد كه در همه     حتماً مي  (ها را با هم جمع كنيد        آن طور بود  اگر اين . داشته باشند 
  ).كنيد ح و تشكيل ژنوتيپ يا فنوتيپ حاصل از آن را حساب مياحتمال آن لقا

A b
a B

1
4 

2
  

a B
a B

1
4 4  

A b
A b

1
4  1  

A b
a B

1
4 

 3
  

  

  
  A b

a B
A b
a B



 1
 2  3

 4  

  :ها را بايد با هم جمع كنيم  عين هم هستند و احتمال آن3 و2بينيد كه ژنوتيپ و فنوتيپ مورد  مي،اگر دقت كنيد

  AAbb , AaBb , aaBB1 1 1
4 2 4  

A a a

b B B

 قارچ مخمر نان
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  . صورت معمولي بنويسيم هاي پيوسته را به  كه نتوانيم ژنوتيپ ژنطور نيست اين

  AaBb  مي توان نوشت
 A b

a B  
ها نوشت كه از      لهر مسئ توان براي آخ    عمولي را هم مي   حالت م . شود اشتباه كنيم    ها باعث مي    وقت خيليبه صورت معمولي،     پيوسته   هاي  ژناما نوشتن   

  .كنيم ها استفاده نمي آللآن به بعد ديگر از پيوسته بودن 
  

هـا   شدن مـستقل ژن  ي غالب و مغلوبي ندارند و از قانون جور  هتروزيگوس است كه رابطهآللاز خودلقاحي گياهي كه داراي دو جفت           
  )79سنجش (  هاي نسل اول شبيه والدين خواهند بود؟   از فنوتيپكنند، احتمالاً چه نسبتي  پيروي نمي

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(3

8  

      M R
N W

1
2N W

N W
1
4M R

M R
1
4  M R

N W
M R

N W
  

  
  .شوند اند و با هم وارد يك گامت مي ها پيوسته كه ژن كنند يعني اين ها پيروي نمي از قانون جور شدن مستقل ژن

  
  

هـاي      ، نـسبت ژنـوتيپي زاده     هستندصورت پيوسته روي يك كروموزوم        به DوCهاي   كه ژن  DdCcاز خودلقاحي افرادي با ژنوتيپ        
  )83سنجش (  تواند باشد؟  يك مي ها كدام آن

  1(3 : 1  2(1: 1  3(1: 2 : 1  4(9 : 3 : 3 : 1  

  
  

D C
d c

1
2d c

d c
1
4D C

D C
1
4  D C

d c
D C

d c
  

ي كسرها را در مخرج مـشترك كـسرها           همه! طوري يك سري كسر را تبديل به يك سري نسبت غيركسري بكنيم؟ خيلي ساده است                خب، حالا چه  

1، كسرهاي4با ضرب كسرها در.  است4 در اين سؤال مخرج مشترك . ضرب كنيد 
2،

1
4،

1
:1هـاي  شوند به نـسبت   تبديل مي4 1: ي  ، كـه در گزينـه  2

  .بينيد مي) 3(
  
  

 نسبت به هم پيوسته باشـند، از        B1 و A1 غلبه نداشته باشند و    B2 و A2هاي  ترتيب نسبت به ژن      به B1 و A1هاي  كه ژن    در صورتي     
  )80سنجش (  شوند؟   با چه احتمالي افراد خالص حاصل مي F1ها، در خودلقاحي هتروزيگوس

  1(1
16  2(1

8  3(1
4  4(1

2  

  
  

A B
A B

1 1

2 2

1
2

A B
A B

2 2

2 2

1
4

A B
A B

1 1

1 1

1
4  A B

A B
1 1

2 2


A B
A B

1 1

2 2
  

  
  
  

 ژنوتيـپ نوتركيـب داشـتند؟       F1 و P نـسبت بـه    F2هاي دو صفت پيوسته بودند، چه نسبتي از افـراد           آللهاي مندل     اگر در آميزش      
  ).دارندهاي غالب روي يك كروموزوم قرار  آلل(

1)3  1)2  صفر) 1  
2  4(1

4  

    a b
a b

 1
4

A B
a b

 1
2

A B
A B

F :2
1
4  A B

a b
A B

a b
F :1  a b

a b
A B

A B
P :  

  
  . نوتركيب نيستندF2هاي يك از زاده پس هيچ. بينيم  ميF1را در) 2( و ژنوتيپ Pرا در) 3(و ) 1(ژنوتيپ 

 شبيه والدين

1
2

 خالص هستندF1 افراد

)3(            )2(             )1(
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در . را در هم ضرب كنيد تا بفهميـد دنيـا دسـت كيـست    ها   ها و مخرج    بايد صورت !  از كلك رشتي نيست    ي يادتان باشد در پيوستگي خيلي خبر      10
  .دست آوردن انواع ژنوتيپ و فنوتيپ  مثل بهگونه است، ي موارد اين مهه
  

Aپاز خودلقاحي گياهي با ژنوتي         b
a B

 در فرزنـدان وجـود دارد؟   )از راست به چـپ    (ترتيب    ، چند نوع فنوتيپ و چند نوع ژنوتيپ، به        

)Aبر aو Bبر b80سنجش (  ) ي كامل دارد  غلبه(  
  1(3 4)2  ـ2 2)3  ـ2 3)4  ـ3   ـ3

  

  
  A b

a B
1
2a B

a B
1
4A b

A b
1
4  A b

a B
A b

a B
  

  .نوع فنوتيپ به وجود آمده است 3 نوع ژنوتيپ و3بينيد كه از اين آميزش مي
  
aaBbDdEeHh    در آميزش        AaBbDdEeHh، اگر A با B   و  روي يك كروموزوم D با e         ،در   روي يـك كرومـوزوم ديگـر باشـند 

  شود؟ يها چند نوع فنوتيپ و چند نوع ژنوتيپ ديده م زاده
  1(36 36)2  ـ18 48)3  ـ27 48)4  ـ18   ـ27

  

    HhD e
d E

A B
a b

HhD e
d E

a B
a b

  

  :كنيم هاي متناظر را هم در هم ضرب مي هاي متناظر را در هم و گسسته پيوسته

AaBB نوع فنوتيپ 3نوع ژنوتيپ و4   aaBb AaBb aabb  1 1 1 1
4 4 4 4  A B

a b
a B

a b  
DDee نوع فنوتيپ 3نوع ژنوتيپ و3   DdEe ddEE 1 1 1

4 2 4  D e
d ED e

d E  
HH نوع فنوتيپ 2نوع ژنوتيپ و3   Hh hh 1 1 1

4 2 4  Hh Hh  

     4 3 3   ها انواع ژنوتيپ36
     2 3 3   ها انواع فنوتيپ18

كـه در يـك     حـالي   در، پيوسته اسـت B باAايد هاي كتاب و شايد شما از ما اين غلط را بگيريد كه در صورت سؤال گفته ارخيلي از ويراستممكن است   
بگوئيم چي با چي پيوسته     لازم است   اصلاً  آيا  .  پيوستگي وجود داشته باشد    ،aaBBدر فرد رض كنيد   ف! هاي گلم   ببينيد بچه . شود   پيوسته مي  B با aفرد

a را  چون همه اين پيوستگي   . نه!  معلومه است؟ B
a B

ال اشـاره  پس كـلاً وقتـي سـؤ   . توان نوشت  چون جور ديگري نمي،اي ندارند نويسند و البته چاره     مي 

چـون در آن حالـت كـه    .  نيـست ،وجـود دارد در آن  كه پيوسـتگي  AABB حتماً منظورش در فردي  با ژنوتيپ       ، پيوسته است  B با A مثلاً كند كه   مي
 يعني ژنوتيپ يك طـرف يـا دو طـرف           ، پيوسته است  B با Aگويد  وقتي سؤال مي  .  نيست و حالت ديگري وجود ندارد      Bا ب Aاي جز پيوسته بودن     چاره

 پيوسته اسـت يـا   B باA شما بايد بدانيد كه،AaBbمثلاً در فردي با ژنوتيپ. b پيوسته است يا باB باAست كه شما بايد بدانيد كه     ا  آميزش طوري 
  .bبا
  
  صفت غالب هستند؟5ها در هر  زادهچه نسبتي از    با توجه به سؤال قبل   

  1(3
16  2(1

64  3(3
64  4(1

32  

    AB DE H  1 1 3 3
2 2 4 16  

  
  قدر است؟ ترين ژنوتيپ چه  احتمال تشكيل فراوان،    با توجه به سؤال قبلي  

  1(3
32  2(1

32  3(1
8  4(1

16  
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 برابـر    و يكـسان ها با هـم        انواع ژنوتيپ  تمام در جفت كروموزوم اول      .يمنترين ژنوتيپ را حساب ك      وم فراوان بايد براي هر جفت كروموز          

1با
1(DdEe)ترين ژنوتيپ در جفت كروموزوم دوم احتمال فراوان.  است4

  . است2

1(Hh)ترين ژنوتيپ وزوم سوم احتمال فراواندر جفت كروم
  . است2

     1 1 1 1
4 2 2   ترين ژنوتيپ احتمال فراوان16

 آلـل تـا   2جـاي   كـه بـه     چيـز مثـل سـابق اسـت جـز ايـن            همه. دسته را سريع و درست در هم ضرب كني        نيد كسرهاي پيو  ابايد بتو !  همين ديگه  11
اش اين است كه زياد  ترسند، دليل اصلي كنند يا مي بعضي از پيوستگي فرار مي    .  تا كروموزوم را بايد به صورت يك واحد در نظر بگيريد           Aa(2مثلاً(

 ؛شـود مطـرح كـرد    مـسائل پيوسـتگي را هـر جـايي مـي     .  نكنيد؛ تمرين كنيـد از پيوستگي فرار. اند اند و كسر پيوسته زياد ضرب نكرده    تمرين نكرده 
   .... و Xهاي انسان، صفات وابسته به ، بيماريF2نوتركيبي،

. موضوع تا به حال تستي در كنكور نيامده است البته از اين    . هاي پيوستگي است     انواع حالت  ،پردازيم  ميآن   آخرين موضوعي كه در پيوستگي به        12
  ...اما 

AaBb    در آميزش   AaBb،ها فقط در يك صفت غالب هستند؟  زادهچه نسبتي از ، در صورت وجود پيوستگي  

  1(1
4  2(1

2  3(3
4  4(1

3  
  

  !يش ل را حل كن ببين متوجه مشكل مياول سؤا! هاي قبلي تفاوت اساسي دارد  سؤال سؤال با اين.اشتباه نكنيد      

  :نوع حالت پيوستگي وجود داردAaBb،2براي ژنوتيپ. b پيوسته است يا باB باAجاست كه سؤال نگفته مشكل اين

  
A b
a B

A   يا         B
a b  

a نگوئيد .حالت ديگري نيست   b
A B

aيعنـي ! تـأثير اسـت     بـي در پيوسـتگي    دانيد كه معكوس كردن كـسر         كلاً مي . چپي  شود مثل دست    ، مي  b
A B

 

Aهمان B
a b

  . است

  :گيريم هر دو حالت را در نظر مي

  AABB AaBb aabb 1 1 1
4 2 4  A B

a b
A B

a b
 )1  

  AAbb AaBb aaBB 1 1 1
4 2 4  A b

a B
A b

a B
) 2  

  .ا باشده پس بايد حواستان به اين حالت. ي حالت اول و دوم خيلي با هم متفاوت است بينيد كه نتيجه مي

1،در حالـت دوم . هـا نيـست     نيست كه فقط در يك صفت غالب باشد و البتـه صـفر هـم در گزينـه                  اي   اول هيچ زاده   تدر اين سؤال در حال    
 هـا   زاده2

(AAbb aaBB)      1شود پس پاسخ سؤال مي.  فقط در يك صفت غالب هستند
 امكـان دارد  ،هاي پيوستگي نباشد اگر شما حواستان به انواع حالت. 2

  !!و هي اعصابتان را خرد كنيد كه سؤالش غلطهفقط حالت اول را در نظر بگيريد 

  ...!پس . آيند هاي پيوستگي طرح كرد كه به نظر خيلي رياضي و پرت مي  انواع حالتتوان از ي ديگر هم مي سري مسئله يك 13
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) غيرجنسي(هاي اتوزوم  ها يا روي كروموزوم  ژندر جانوران؛. ها ها توسط ژن وتئينشوند و پر    ها ساخته مي    ها توسط پروتئين     قبلاً گفتيم كه صفت    1

 در  وجود دارد كـه   اي  يجفت كروموزوم جنس  ) نر يا ماده  (ها    كه معمولاً در جانوران در يكي از جنس         جايي  از آن . هاي جنسي   هستند يا روي كروموزوم   
 روش حل مـسائل ژنتيـك بـراي صـفات وابـسته          ،) ماده هاي  پرندهها و      در مردها يا پروانه    XYمثل( و هومولوگ نيستند     همتا با هم    ها  آن كروموزوم 

   در Xو بعـد كـه خـوب صـفات وابـسته بـه      ! رويـم   انـسان مـي     در Xبـسته بـه    صفات وا  سراغدر اين فصل    .  كمي با صفات اتوزومي فرق دارد      Xبه
  

هـاي    بيمـاري (در فـصل بعـد      ! انسان برايتان جا افتـاد    
 و  X هم صفات وابـسته بـه      ،مسائلي كه در آن   ) انسان

بعـد كـه    . كنيـد   ل مـي  هست را ح ـ   هم صفات اتوزومي  
ــديد در  ــسلط ش ــشتر م ــد 2بي ــصل بع ــك در (ف ژنتي

و هـا      پرنـده  ،ها   در پروانه  Xصفات وابسته به  ) جانوران
  .كنيم را بررسي ميها  ملخ

ــدوده      ــفات   در مح ــي ص ــاب درس ي كت

 درامـا   . Xا صـفات وابـسته بـه      جنسي مساوي است ب   
 هستند كـه    Yهايي هم روي كروموزوم     ژن! عالم واقع 

شـوند كـه ايـن         مـي  Yباعث ايجاد صفاتي وابسته بـه     
اما كتاب درسـي بحثـي از       . جنسي هستند   صفات هم 

 تـدريس  كس در اين چند سـال     هيچشايد  (. كند  ها نمي   آن
، Y كه آقــا پــس ايــن كرومــوزوماز مــن نپرســيد و تــأليفم
  !!)آخه چرا؟!! چغندره؟
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 Xصفات وابسته به فصل دهم

هـاي اتـوزوم      بيمـاري در  . غالب و مغلوب  : اند  ها هم دو دسته     هر كدام از آن   . Xاتوزوم و وابسته به   : اند  ها دو دسته    گفتيم كه صفات و بيماري     2
: AA و Aa /بيمـار   : aa (دهند  ري را با حرف كوچك نمايش مي       بيما آلل در اينجا    . لازم است  آلل2)مرد يا زن  (شدن فرد    ، براي بيمار  لوبمغ

 بيمـاري را بـا حـرف بـزرگ نمـايش      آللدر صفات غالب . شود  بيماري باعث بيمار شدن مي    آللاشتن يك   هاي اتوزوم غالب، د      در بيماري  .)سالم
هاي اتوزوم غالب   ناقل بيماري است اما در بيماريAa،هاي اتوزوم مغلوب  دقت كنيد كه در بيماري.)سالم: hh /بيمار : HH وHh. (دهند مي

  .ناقل نداريم

 بيمـاري بيمـار     آلـل  فقط با داشـتن يـك        ، است XYمرد كه ) مثل هموفيلي و كوررنگي   (ي  آللژني و دو     مغلوب تك  Xهاي وابسته به     در بيماري  3
  : را با حرف بزرگ)سلامتي(غالب  آللدهند و   را با حرف كوچك نمايش مي)بيماري ( مغلوبآللا هم ج در اين. شود مي

HX:مرد سالم Y  مرد بيمار:hX Y  
  . دارندXقط يك كروموزومچون مردها ف.  مغلوب در مردان، مرد ناقل نداريمX وابسته بهدر بيماري
 مغلـوب بـا   Xهـاي وابـسته بـه    زنان در بيماري . استهاي اتوزوم     شبيه بيماري ها    در آن  Xهاي وابسته به     بيماري ، دارند Xدو كروموزوم زنان چون   

  ).فرد ناقل ظاهراً سالم است و بيمار نيست( ناقل ، بيماريآلل با داشتن يك ند وشو  بيمار مي  بيماريآلل2شتن دا
H:زن سالم HX X   سالم(زن ناقل:(H hX X  زن بيمار:h hX X  

شـود و بـا        بيماري بيمار مي   آلل مرد با داشتن يك      ،دهيم   بيماري را با حرف بزرگ نمايش مي       آللكه  ) يآللژني و دو    تك( غالب   Xي وابسته به   در بيمار  4
  .) سلامتيآلل b بيماري،آلل B (است بيماري سالم آللشود و با نداشتن   بيماري بيمار ميآللزن هم با داشتن يك يا دو . ماند نداشتنش سالم مي

BX: مرد بيمار Y  زن بيمار :B BX X  
bX: مرد سالم Y  زن بيمار :B bX X  

b: زن سالم   bX X  
  . اثري از فرد ناقل نيست،X چه اتوزومي چه وابسته بههاي غالب بينيد كه در بيماري مي

وقت چـه اتفـاقي    آن. شندباتوان   ها هم   آللي غالب و مغلوبي نباشد و         ش رابطه آلل، بين دو    ماي  آللژني دو    تك Xحالا فرض كنيد صفت وابسته به      5
  :افتد؟ با هم ببينيم مي

RX!: مردي با فنوتيپ قرمز Y  زني با فنوتيپ سفيد :!W WX X  
WX!: مردي با فنوتيپ سفيد Y  زني با فنوتيپ قرمز :!R RX X  

R)!: واسط حد(تيپ صورتي زني با فنو   WX X  
    .واسط را ديد توان فنوتيپ حد بينيد كه در اين حالت فقط در زن مي مي

  
  .، ناقل است............... وابسته به جنس براي بيماري آلل داراي يك ...............    

  زني، مغلوب) 4  زني، غالب) 3  غلوبمردي، م) 2  مردي، غالب) 1  
 غالب و مغلوب تنها با داشتن يـك  X اصلاً مرد ناقل نداريم و مردهاي بدبخت در هر دو الگوي وابسته به   Xهاي وابسته به    در بيماري       

 بيمـاري وابـسته   آلـل شوند و با داشـتن يـك     بيمار مي  ، غالب X بيماري وابسته به   آللزنان با داشتن يك     !! روند   از دنيا مي   شوند و زود     بيمار مي  آلل
  .شوند  ناقل و سالم مي، مغلوبXبه

در فصل انواع ژنوتيپ و فنوتيپ در مـورد صـفات وابـسته             . ي بود آللژني و دو     تك Xمورد صفات وابسته به   در  جا گفتيم      تمام چيزهايي كه تا اين     6
  !!ي زير را حل كنيد ببينيد چندچند هستيد چند مسئله. ي و حتي چندژني صحبت كرديمآلل چندXبه
  شود؟  چند نوع آميزش ژنوتيپي بين زنان و مردان ديده مي،يآلل4ژني  تكX    براي يك صفت وابسته به  

  1(16  2(40  3(100  4(24  
  
 چنـد   ،توان هستند    هم a4 و a3 غالب است و   a4 و a3 بر a2 ديگر و  آلل3 بر a1آللي كه   آلل4ژني   تك X    براي يك صفت وابسته به          

  شود؟ نوع آميزش فنوتيپي بين زنان و مردان ديده مي
  1(20  2(25  3(16  4(12  
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XX آميزش 7 XY      ،كه مردها يك كروموزوم     اينرا در نظر بگيريدX    ِدارند و در عوض Xي كه ندارند  اY ،در واقع باعـث تمـايز مـسائل          دارند 
  .قواعد توليد گامت و آميزش مثل قبل است. شود مي از هم ميوز و اتوXوابسته به

X1
2

XX1
4 XX1

4

XY1
4 XY1

4

XX1
2

XY1
2

XY

XX

X1
2

X1
2

Y1
2

  
   !جوري حل كنيد ، ننوشتيم كه اين نوشتيم كه ديد كلي پيدا كنيد يك بار.انتش بودپاين مربع 

  XX XX XY XY  1 1 1 1
4 4 4 4  X Y X X  

  

1داشته باشد  Xكروموزومگامت   كه ، احتمال اين  XYكه در يك مرد   دانيد    مي
1 داشته باشد هم   Yكه كروموزوم     و احتمال اين   2

طـور    همين.  است 2

1 به يـك گامـت     Xهاي  ، احتمال ورود هر يك از كروموزوم      XXدر يك زن  
 چـون  ؛شـود   ديگـري وارد نمـي  ، اسـت و اگـر يكـي وارد گامـت شـود           2

  .nها هاي آن  هستند و گامتn2ها انسان

    XY   بودن مرد و XX              ها دو كروموزوم     بودن زن امكان دارد يك اشتباه را به ذهن تداعي كند كه در زنX   در حالي .  عين هم هستند 

 ژن مربوط به همـوفيلي هـست روي         ي، يعني اگر روي يك    .هايشان يكي است     هستند و موضوع ژن    همتا Xموروموزها دو ك    در زن . طور نيست   كه اين   
را داشته  ) هموفيلي (h ممكن است  ها   از كروموزوم   مثلاً در مورد هموفيلي يكي     .تواند يكسان يا متفاوت باشد      ها مي   هاي آن   آللاما  . يكي هم هست   آن

  .را) ژن ضدهموفيلي (Hباشد و ديگري ژن
  .شود ديده نمي.......... به ..........  بيماري از آلل، انتقال X    در يك بيماري وابسته به  

  مادر ـ دختر) 4  مادر ـ پسر) 3  پدر ـ پسر) 2  پدر ـ دختر) 1  

XX آميزش!اگر خوب بياييد يا بياييد خوب 8 XYتوانيد از آن بگيريد ميي باحال و جالب  تا نتيجه2، را بررسي كنيد:  
  : پسXدرشاناند و از ما  گرفتهY از پدرشان،به پسرها توجه كنيد

 Yچون پدر به پسر فقط كرومـوزوم      . رسد  اي از پدر به پسر نمي     Xهيچ صفت وابسته به   ): 1(ي    نتيجه
  . دهد مي

  .باز هم به پسرها توجه كنيد
  .كنند شان را فقط و هميشه از مادرشان دريافت ميXي پسرها يك عدد كروموزوم همه): 2(ي  نتيجه

 

XX1
2

XY XX

X X

XY1
2



YX

  
   است؟نادرستيك در مورد فرزندان خانواده  كدام. كنند     مردي مبتلا به هموفيلي با زني ناقل هموفيلي ازدواج مي  

  1(1
1)2  .شوند  فرزندان مبتلا به هموفيلي مي2

  . فرزندان ناقل هموفيلي هستند2

  3(3
1)4    . هموفيلي دارندآلل فرزندان 4

  .ها دختران مبتلا به هموفيلي هستند  زاده4

h(Xمرد مبتلا به هموفيلي است.  باشدXوابسته به ميزشآترين  اين شايد ساده       Y)و زن ناقل آن H h(X X ).  

  H h H h h hX Y X Y X X X X  1 1 1 1
4 4 4 4  H h hX X X Y  

1 كه بينيد  اگر دقت كنيد مي   
h هموفيلي دارند  فرزندان 2 h h( X Y X X )1 1

4 4،1
h فرزندان ناقل هموفيلي هستند    4 H( X X )1

 چون مردها اصلاً ناقـل    4

3.شوند  نمي
h هموفيلي دارندآلل فرزندان 4 h h h H( X Y X X X X ) 1 1 1

4 4 .  هموفيلي دارند، نگفته كدام ناقل است يـا بيمـار  آللدقت كنيد گفته . 4

1). تا2 دارد ياآلليك (
  .ها، دختران مبتلا به هموفيلي هستند  زاده4

 1 2  3 4

 1
 2

 3
 4
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  :پاسخ دهيدها   آنبه و هاي زير را با هم مقايسه كنيد  سؤال قبل را در نظر بگيريد و سؤال9
aچه نسبتي از فرزندان، هموفيلي دارند؟   
b  پسران هموفيلي دارند؟چه نسبتي از  
c   فرزندان، پسران مبتلا به هموفيلي هستند؟چه نسبتي از  
d   مبتلايان به هموفيلي، پسر هستند؟چه نسبتي از  

. ها درگير شـويد     حتماً قبل از خواندن پاسخ با صورت سؤال       
  !!ن صدمه بزنيدسعي كنيد به خودتا

اگر فـرق  . شود كم دارد در كنكور رايج مي     ها كم   اين جور سوال  
بـراي  . شـود   ها را متوجه نشويد، حل كردنشان سـخت مـي           آن
كه يك ديدي پيدا كنيد و كلاً بفهميد موضوع از چه قـرار               اين

نگوييـد سـر كنكـور كـه        . است فعلاً به محل ويرگول توجـه كنيـد        
كنيــد  كــه فكــر مــي  جــايي(س ويرگــول  بــه احــسا!ارنذ ويرگــول نمــي

  !توجه بفرماييد) ويرگول لازم است
  .شود صورت كسر و بعد از ويرگول مي) كل(شود مخرج كسر  قبل از ويرگول مي

aچه نسبتي از فرزندان، هموفيلي دارند :   
h h hX Y X X

( )


 

  

1 1
14 4

1 1 1 1 2
4 4 4 4

   

b چه نسبتي از پسران، هموفيلي دارند؟   
h

h

X Y

X Y XY
 



1
14

1 1 2
4 4

  

  
شـود مخـرج كـسر     مثلاً در مثـال بـالا نمـي   !  يادتان نرود، در احتمال هميشه و هميشه صورت كسر بايد قسمتي از مخرج كسر باشد         

 هـستند امـا در مخـرج    )صورت كسر(چرا؟ چون دختران مبتلا به هموفيلي در فرزندان مبتلا . پسران باشد و صورت كسر فرزندان مبتلا به هموفيلي   
  .كه اين غلط است! نيستند

c   چه نسبتي از فرزندان، پسران مبتلا به هموفيلي هستند؟    
hX Y

 
  

1
14

1 1 1 1 4
4 4 4 4

  

d   چه نسبتي از مبتلايان به هموفيلي، پسر هستند؟   
h

h h h

X Y

X Y X X
 



1
14

1 1 2
4 4

  

1 صورت كسر نبايدجا هم در  اين كنيددقت
  .نيستند) مبتلايان به هموفيلي(ي پسرها جزء مخرج   چون همه، احتمال پسر بودن را بگذاريد2

  
  جنسيت اين فرزند چيست و علت آن كدام است؟ . باشند و يكي از فرزندان هموفيل است در يك خانواده، پدر و مادر هر دو سالم مي    

  )78آزاد (  دختر، مادر هتروزيگوس) 4  پسر، مادر هتروزيگوس) 3  دختر، مادر هوموزيگوس) 2  وزيگوسپسر، مادر هوم) 1  
اي كه پدر و مادر سالم هستند و فرزندي دارند كه مبـتلا بـه بيمـاري وابـسته          در خانواده . نماست  خيلي تكراري و نخ   ي اين سؤال      ايده      

HXپدر كه قطعاً:  استXبه Yو سالم است و مادر حتماً ناقل H h(X X   . و فرزند مبتلا پسر است(

  h H h H H HX Y X Y X X X X  1 1 1 1
4 4 4 4  h H HX X X Y  

   است؟ادرستنيك      با توجه به سؤال قبل كدام  

  1(1
1)2  . پسرها بيمار هستند2

3)3  . دخترها ناقل هستند2
  .ها نيست هيچ دختر بيماري در زاده) 4  . هموفيلي ندارندآللها   زاده4

فرزنداني كه هموفيلي دارند
 فرزندان

 كه هموفيلي دارندپسراني
 پسران

 پسران مبتلا
 فرزندان

پسران مبتلا به هموفيلي
 مبتلايان به هموفيلي

اين افراد مستعد خونريزي داخلي در مفاصل هستند. ها به نام همارتروز اي در هموفيل  عارضه
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  شوند؟ پسران اين خانواده بيمار مياز  چه نسبتي .ي بيمار دارند    پدر و مادري سالم دختر  

1)2  صفر) 1  
4  3(1

2  4(1  

  !؟ر بگمچند با! جا به بعد را بخوانيد  از اين،اول خوب فكر كنيد و حل كنيد بعد      

  :كه تا آخر عمرتان ياد بگيريد كه اول اين 10

 وقتي پدر و مادري سالم فرزندي بيمار دارند، بيماري حتماً مغلوب است. 
  

  :كه دوم اين

وقتي پدر و مادري سالم، دختري بيمار دارند (حتي اگر پسر بيمار داشته باشند) بيماري  
  مغلوب باشد.Xفقط اتوزوم مغلوب است و نمي تواند وابسته به 

  
  :كه سوم اين

بيماري هم مي تواند وابسته به  (و دختر بيمار ندارند)  مغلوب باشد و هم اتوزوم مغلوب.Xوقتي پدر و مادري سالم، پسري بيمار دارند
  

  ! نيستاها خيلي كار فرمولي حفظ كردن آن . استفاده كنيداه توانيد از آن درك كرده باشيد وگرنه نمي! تا قانون را قشنگ3حتماً بايد اين
 درست است؟ خب، پس مـا والـديني         . بيماري را از والدينش گرفته است      آلل يعني فرزند    ، وقتي پدر و مادري سالم، فرزندي بيمار دارند        :اثبات اولي 

 آن  آلـل  يك بيمـاري را دارد و سـالم اسـت يعنـي              آللوقتي فردي   .  يك بيماري را دارند اما هر دو سالم هستند         آللها    داريم كه يكي يا هر دوي آن      
  .كرد ي هم فرد را بيمار ميآلل  همون تك،بازم چرا؟ چون اگر غالب بود و زورش زياد! بالام جانبيماري مغلوب است ديگر 

اين پدر و مادر سالم     ). ناقل و سالم   (Aaمادر هم ) ناقل و سالم  ( است   Aaپدر: اول اتوزومش را بگوييم   . ي مهمي است    اين خيلي نكته   :اثبات دومي 

1توانند با احتمال    مي
شود پـدر      مغلوب نمي  Xحالا چرا در بيماري وابسته به     . تواند پسر يا دختر باشد       اين فرزند مي    فرزندي بيمار داشته باشند كه     4

  و مادر سالم، دختري بيمار داشته باشند؟
hمغلوب دارد ژنوتيپش   Xوابسته به دختري كه بيماري    ! شويم  از طريق برهان خلف وارد مي      hX X خب، بايـد يـك    .  استhX       را از مـادرش بگيـرد 

hXيعني مادرش بايد  .  ديگر را از پدرش    hXو X   و پدرش بايد  ) سالم ناقل ( باشدhX Y) باشد، در حالي كه فرضمان اين بود كه پدر و مـادر            ) بيمار
  :ديمي چهارمي هم اثبات كر  خب بر اين اساس يك نكته.هر دو سالم هستند

 مغلوب، دختر بيمار حتماً پدري بيمار دارد.Xدر بيماري وابسته به 
  

 و  Xشـود در بيمـاري وابـسته بـه          نمـي !  پس پس. ي نياز به يك پدر بيمار دارد      هر دختر بيمار  ! توليد مغلوب   Xدر الگوي وابسته به   پس ديديم كه    
  .تمغلوب از پدر و مادري سالم توقع دختري بيمار داش

 مغلوب و اتوزوم مغلوب در مورد اين بيمـاري          X هر دو الگوي وابسته به     ،گويد اگر پدر و مادري سالم، پسري بيمار داشته باشند            سومي مي  :اثبات سومي 

1شود اتوزوم مغلوب احتمال پسر بيمار ميدر ي ظريفش اين است كه در اين حالت  البته نكته. كند صدق مي
1شود  مغلوب ميX ولي در وابسته به8

4.  

    1 1 1
2 4 aa  aaپسر8 1

4   Aa Aa  

  hX Y 1
4   hXY X X  

hXتوانند پسر بيمار داشته باشند؟ پسر بيمـار   مغلوب پدر و مادر سالم نتوانستند دختر بيمار توليد كنند اما مي  X وابسته به  حالا چرا در بيماري    Y 
hX وقتي مادر،اش را از مادرشXوگيرد   را از پدرش ميYو چون) دختر بيماربرخلاف  ( بيماري دارد    آلل يك   است و فقط   X  باشد خودش سـالم 

  !! پسرش بدهد و پدرش را دربياورداش را بهhXتواند  مي واست
  .ه در بالا اشاره كرديم حالت ديگري نيست كه از پدر و مادر سالم فرزند بيمار متولد شودغير از مواردي ك
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  ؟دهد نمييك را نشان      وجود يك پسر هموفيل در يك خانواده كدام  
  .تواند هموفيل نباشد مادر مي) 2    .تواند هموفيل باشد پدر مي) 1  
  . هموفيلي نداشته باشدآللتواند  مادر مي) 4  .موفيلي نداشته باشد هآللتواند  پدر مي) 3  

hXوقتي يك پسر  پسگيرد  مياش را حتماً از پدرش      Y پسر        Yدر مورد باشد Xتواند هموفيـل   مي( كرد توان اظهارنظر  نميش پدر

hX همـوفيلي دارد حـالا يـا       آلـل پس مادرش حتماً    . اش را حتماً از مادرش گرفته است      hXپسر بيمار ). باشد يا نباشد، هر دو حالت ممكن است        X 
hاست و يا) ناقل( hX X) پس . هموفيلي دارد حداقل يكيآلل هموفيلي نداشته باشد و حتماً آللتواند  اوصاف مادر نميپس با اين ). بيمار:  

 مغلوب دارد مادرش حداقل يك آلل اين بيماري را دارد (يا ناقل است يا بيمار) Xوقتي پسري بيماري وابسته به  
. مغلوب دارد مادرش حداقل يك آلل بيماري را دارد (يا ناقل است يا بيمار)Xوقتي دختري بيماري وابسته به

  
. مـار دارد  مغلوب يك دختر بيمار، حتماً پـدري بي      Xدر بيماري وابسته به    :يادتون هست كه گفتيم    :رفت  آخ، ديدي چي شد داشت يه نكته يادم مي        

  :اين رو يك جور ديگه هم ياد بگيريد

. مغلوب نيستXاگر جايي دختري بيمار ديديد كه پدرش سالم است يعني آن بيماري قطعاً وابسته به   
  

  :يك قانون ديگر اين است كه

 مغلوب دارد همه ي پسرهايش را بيمار مي كند.Xمادري كه بيماري وابسته به  
  

  :يا

. مغلوب نيستXاگر جايي مادر بيماري ديديد كه حتي يك پسر سالم دارد، بدانيد كه الگوي آن بيماري قطعاً وابسته به  
  

h است كه مادر    اين  اثبات اين آخرين نكته    hX X    است و هر دو X خب پسر بدبخت هم كه از پدر      . اند  اش آلودهY گيرد و حتماً از مـادرش        ميX  و 
  .ح است اين است كه قانون فوق صحي،كافيست!  براي بيمار شدن پسرآلل بيماري دارد و داشتن تنها يك آلل مادر Xچون هر دو

  :طوريه  قانون اين2بندي جمع
ي   حتماً بايد هم پدرش بيمار باشد هـم همـه         :  مغلوب رو تصور كن    Xيك زن مبتلا به يك بيماري وابسته به       

  !) ها بيچاره! (پسراش
  .ش روحواست باشه بايد زن بيمار رو مبدأ قرار بدي نه پدر و پسرا

  

شـوند؟ ايـن سـؤالات هـم          وري مي ج ها چه   بچه! ليشك و اون شكلي   دهند كه پدر عروس خانم يا آقا داماد يا مادرش اين             يك سري مسئله هم مي     11

1 و مادر بـا احتمـال      Xموزومدهد و به دخترهايش كرو       مي Yها اين است كه پدر به پسرهايش كروموزوم         ي آن   ي همه    نكته .ي خاصي ندارند    نكته
2 

  .اش را به هر يك از فرزندانش خواهد دادXهاي يكي از كروموزوم
    ها هموفيل خواهند شد؟      اگر زني سالم كه پدرش هموفيل بوده است با مردي سالم ازدواج كند، احتمالاً چند درصد پسران آن  

  )83سنجش(  100)4  75)3  05)2  25)1  
پدر به (گيرد   هموفيلي را از پدرش ميآللچرا كه حتماً    .  داشته باشد يعني اين زن سالم، حتماً ناقل است         اگر زن سالمي پدر هموفيل          

  .نويسيم هاي بيماري را مي آللفقط  مسئلهبراي سهولت در حل ).  داردXدهد و مرد يك كروموزوم  ميXدختر

  h hX X XX X Y XY  1 1 1 1
4 4 4 4  hXY X X  

    
1

14
1 2
2

   احتمال پسران بيمار
پسران هموفيل
 كل پسران

حتماً پدر بيمار

ي پسرها بيمار همه

ي شروع نقطه زن بيمار
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1شد شوند جواب مي گفت چند درصد فرزندان، پسران هموفيل مي  اگر مي
4 .   

1
14

1 4  
  
  شوند؟ چه نسبتي از پسران اين زوج هموفيل مي. كند مردي كه مادرش مبتلا به هموفيلي است با زني سالم كه پدرش هموفيلي دارد ازدواج مي      

1)2  صفر) 1  
2  3(1

4  4(3
4  

 همـوفيلي  در اين سـؤال گيرد كه آن هم  اش را حتماً از مادر ميXشود چرا كه مردي كه مادرش مبتلا به هموفيلي است حتماً هموفيل مي           

  . هموفيلي داردآللجا   پدر در اينXگيرد كه  ميXز پدرشزن سالمي كه پدرش هموفيل باشد، حتماً ناقل هموفيلي خواهد بود، چرا كه زن ا. دارد

  h h h hX X X X X Y XY  1 1 1 1
4 4 4 4  h hX Y X X  

  

  .ها ها هموفيلي دارند؟ نصف آن   نظر بگيريد، چه نسبتي از آن كل پسرها را در 


1
14

1 1 2
4 4

  

  . غالب استXجا به بعد بحث وابسته به از اين.  مغلوب بودX صحبت از وابسته به تا حالا12
ها  درصد پسران آن.............. دختران اين زوج و درصد .............. . كند مي غالب با زني سالم ازدواج      X    مردي مبتلا به بيماري وابسته به           

  .شوند بيمار مي
  100صفر ـ) 4   ـ صفر100)3   ـ صفر50)2  50صفر ـ) 1  

b  .دهيم   بيماري غالب را با حرف بزرگ نمايش ميآلل       B bX Y X X1 1
2 2  B b bX Y X X  

هاي غالب دخترها با داشـتن يـك       بيماريدانيد كه در      مي.  بيمار هستند  ، و صفر درصد پسرها    شوند   مي درصد دخترها 100ها كه شامل    درصد زاده 50
  .شوند  بيماري، بيمار ميآلل

  
. كنـد    غالب با زني كه مادرش نسبت به اين بيماري سالم و پدرش مبتلا بوده است ازدواج مي                 X    مردي مبتلا به يك بيماري وابسته به            

  نواده بيمار هستند؟چند درصد فرزندان خا
  1(25  2(50  3(75  4(100  

BX!ده مر آقا       Y چرا كـه پـدر    . دخترش داده است  ش را به    آللوقتي پدر زن مبتلاست يعني حتماً       .  استBX Y        اسـت و بـه دختـرش 

Bحـالا دختـر  .  و دختر حتماً بيمـار اسـت   راYدهد نه   را مي  BXحتماً BX X  اسـت يـا B bX X  ِسـالم اسـت   دختـر  ؟ چـون مـادرb b(X X  پـس  (
Bپس دختر حتماً.  به دختر بدهد  رابيماري آللتوانسته  نمي bX Xاست .  

3
B  . دارند و بيمارندBX فرزندان خانواده4 B B b B bX X X X X Y X Y  1 1 1 1

4 4 4 4  B b BX X X Y  

  :ي مهم كه از اين سؤال ياد گرفتيم اين است كه يك نكته

. غالب، پدر بيمار، همه ي دخترهايش را بيمار مي كندXدر بيماري هاي وابسته به  
  

  . بيماري غالب استآلل آلوده به ، پدرXگيرند و هايشان را از پدرشان ميXي دخترها يكي از چرا؟ چون همه
  :خورد توان گفت؛ ياد بگيريد به دردتان مي را يك جور ديگر هم ميي بالا  نكته

پدري بيمار، دختري سالم داشت، آن بيماري هيچ وقت وابسته به    غالب نيست!Xاگر جايى!
  

  !تازه يك چيز ديگه

.  غالب نيستXاگر جايي، مردي بيمار بود، ولي مادرش سالم بود يعني آن بيماري قطعاً هيچ وقت وابسته به  
  

پسران هموفيل
 فرزندان

پسرهاي هموفيل
 كل پسرها

كل پسرها
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 Xصفات وابسته به فصل دهم

BXچرا؟ چون مرد بيمار    Y   ًاست و حتما BX    چون از پدرش   ،گيرد  اش را از مادرش مي Y  پس مادرش حتماً يـك    .  گرفته استBX  دارد و داشـتن 
  . بيماري غالب براي بيمار شدن مادر كافيستآلليك 

  :رسيد ي جالب مي ي بالا را كنار هم بگذاريد به يك نتيجه اگر دوتا نكته

 غالب مرد بيمار هم حتماً مادرش بيمار است و هم حتماً همه ي دخترهايش را بيمار مي كند.Xدر بيماري وابسته به  
  

 غالب Xدر وابسته به. دقت كنيد از بالا به پايين ياد نگيريد.  غالب حفظ كنيد   Xيماري وابسته به  اين الگو را براي ب    
Bتواند  ي مادرهاي بيمار، پسر بيمار ندارند، چرا؟ چون مادر بيمار مي            همه bX X    سلامت آلل باشد و b(X اش را بـه    (

اگر مرد بيماري را ديديد كه مادرش يـا         . ي شروع تشخيص، مرد بيمار است       نقطه. پسرش بدهد و پسرش سالم باشد     
  . غالب نيستXيكي از دخترهايش سالم بود بدانيد كه قطعاً اين بيماري وابسته به

حتماً مادر بيمار 

همه ي دخترها بيمار

نقطه ي شروع مرد بيمار

  
  : مغلوب گفتيم شبيه اينX يك نكته در وابسته به13

 غالب يك مرد بيمار حتمـاً  X و حالا در بيماري وابسته بهي پسرهايش بيمار هستند پدر و همه   مغلوب يك زن بيمار حتماً       Xدر بيماري وابسته به   
  .ي دخترهايش بيمار هستند مادر و همه

  :ي خيلي اساسي در كاربرد اين دو تا قانون به شما بگم م يك نكتهخواست مي

. ما هميشه از نقيض اين دوتا قانون استفاده مي كنيم
  

چرا؟ چون در بيماري !  استمغلوب Xگوييم آن بيماري فقط وابسته به ي پسرهايش بيمار بودند نمي جا اگر زن بيماري بود كه پدر و همه        يعني هر 
اما نقيض اين قـانون هميـشه درسـت    .) طور است  هميشه اينمغلوب Xالبته در وابسته به(اين اتفاق بيفتد  ) نه هميشه  (تواند  مياتوزوم مغلوب هم    

  نيـست در مغلوب Xوجه الگوي آن بيماري وابسته به فقط و به هيچكه هر جا زن بيماري بود كه پدر يا يك پسر سالم داشت، يعني    يعني اين . است
  . در آن حالت صدق كندممكن استالگوي ديگر 3كه  حالي

 چرا؟ چـون در بيمـاري اتـوزوم         ! غالب است  Xهتوانيم بگوييم آن بيماري فقط وابسته ب        ي دخترهايش بيمار بودند، نمي      اگر مرد بيماري بود كه مادر و همه       
يعني هر جا مرد بيماري     . اما نقيض اين قانون هميشه درست است      ) افتد   غالب هميشه مي   Xهر چند در وابسته به    ( اين اتفاق بيفتد     ممكن است غالب هم   

  .الگوي ديگر ممكن است صادق باشد3 هر چند، نيستغالب Xوابسته بهوجه الگوي آن بيماري  سالم بودند، به هيچديديد كه مادر يا يكي از دخترهايش 
  
  
  

  

   :و

  
  . آن نكته خوش كنيدتان را بهليك نكته گفت و رفت و شما هم دشود  خيلي نمي! كردم اين از همون ظرائف و دقائق است كه خدمتتان عرض مي

  
 ،است و اگر پدر و مادر بيماري پـسر سـالم داشـته باشـند              .............  الگوي بيماري    ،    اگر پدر و مادر بيماري دختري سالم داشته باشند              

  .است............ الگوي بيماري 
   غالبX غالب ـ فقط وابسته بهXاتوزومي يا وابسته به) 2   غالبX غالب ـ اتوزومي يا وابسته بهماتوزوفقط ) 1  
   غالبX غالب ـ فقط وابسته بهاتوزومفقط ) 4   غالبX غالب ـ اتوزومي يا وابسته بهX يا وابسته بهاتوزومي) 3  

 گاهي هم در اتوزوم مغلوب  وست مغلوب صادق اXهميشه در وابسته به     بيمارپسرهاي    همه    بيمار زن    بيمار پدر   الگوي
 مغلـوب  Xتوانـد وابـسته بـه     يا پسري سالم داشت الگوي بيماري نمي      پدر   اگر زني بيمار     : بايد از نقيض آن استفاده كنيم      پس. دهد  رخ مي 

 .)يا نه چيزهاي ديگري پيدا كنيم ببينيم قطعاً اتوزوم مغلوب هست بايد يك(اتوزوم مغلوب باشد تواند  كه مي  باشد در حالي

 گـاهي هـم در اتـوزوم     غالـب صـادق اسـت و    X هميشه در وابسته به      ي دخترها بيمار    همه   مرد بيمار     مادر بيمار    الگوي
تواند وابـسته      الگوي بيماري نمي   ، مادر يا دختري سالم داشت     ،اگر مرد بيماري   : بايد از نقيض آن استفاده كنيم      پس. دهد  غالب رخ مي  

 .)بايد براي رد يا تأييد اتوزوم غالب اطلاعات ديگري پيدا كرد(تواند اتوزوم غالب باشد  كه مي   غالب باشد در حاليX به
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ها مهم  ي بچه سالم يا بيمار بودن بقيه(پسر سالم داشتند حداقل يك هر وقت پدر و مادري بيمار، 
 . غالب باشدX يا وابسته به تواند اتوزوم الگوي آن بيماري مييعني ) نيست

  :ي مهمي كه بايد ياد بگيريد اين است كه  نكته14
هر وقت پدر و مادري بيمار، حداقل يك فرزند سالم داشتند حتماً و فقط بيماري غالب است. 

  
داشـته  ) سـالم  (bbتوانند فرزندي ها مي اين). هر دو بيمار هستند (Bb است و مادر هم Bb پدر ).حرف بزرگ ( باشد   B بيماري آللچرا؟ فرض كن    

  . امكان ندارد كه از پدر و مادري كه هر دو بيمار هستند حتي يك فرزند سالم متولد شودمغلوب فقط در يك بيماري وقت هيچ. باشد

  
B  چرا؟ B B BX X X X X Y XY  1 1 1 1

4 4 4 4  B BX Y X X  

  
  .  پدر و مادر بيمار بتوانند دختر سالم داشته باشند،غالب Xشود كه در يك الگوي وابسته به وقت نمي هيچ

ر مـورد نكـات بـه     مـا داريـم د  .كاري به پسرها و دخترهاي بيمـار نـداريم  جا  اينما  . ست است بعله در . هستندنگوييد نصف پسرها بيمار     ! خيلي مهم 
الگوي ايـن بيمـاري     ! خب! ي فرزندان هم بيمار هستند      اي مادر بيمار است و همه       مثلاً در خانواده   .كنيم  ميم و استفاده صحبت مي    دردبخور و قابل تع   

ها كـه مـا فكـر     خواهم بگويم بعضي از حالت     با اين مثال مي    ! غالب و مغلوب ممكن است     X وابسته به  توزومي غالب و مغلوب و    الگوي ا 4هرچيست؟  
هـا ممكـن      الگو در ايـن حالـت     3الگو يا 4چرا؟ چون هر  . دنخور  ها در تشخيص الگوي بيماري استفاده كنيم، اصلاً به درد نمي            توان از آن    كنيم مي   مي
  !پسر بيمار يا دختر بيماروجود نه !  مهم استي بالا نبود دختر سالم  در نكته.شوند مي

  
  

  

B  چرا؟ b3 1
4 4  Bb Bb  

  

1 باشند با احتمال   روزيگوسهتدر اتوزوم غالب، پدر و مادر بيمار اگر هر دو           
احتمال پسر يا دختـر سـالم در ايـن          . توانند فرزند سالم توليد كنند       مي 4

1شود حالت مي
1نند با احتمالتوا  غالب هم قبلاً ديديم كه پدر و مادر بيمار فقط در يك حالت ميXدر وابسته به .8

  . داشته باشندسالم پسر 4

  B b B B B bX X X X X Y X Y  1 1 1 1
4 4 4 4  B b BX X X Y  

  
  . استXپيوستگي روي كروموزوم! خواهيم در موردش صحبت كنيم كه خيلي هم چيز سختي نيست اما ظاهر سختي دارد آخرين چيزي كه مي 15

يك از جملات زير قطعـاً        كدام. ستا مغلوب   X غالب دارد و مبتلا به يك بيماري وابسته به         X براي بيماري وابسته به    آلل    دختري يك         
  درست است؟

  .پدر وي حتماً بيماري مغلوب دارد) 2  .مادر وي حتماً بيماري مغلوب دارد) 1  
  .پدر وي حتماً بيماري غالب دارد) 4    .مادر وي حتماً بيماري غالب دارد) 3  

h، مغلوب Xدختر در مورد بيماري وابسته به     . خوب بايد بتوانيد تجزيه تحليل كنيد            hX X    و در مـورد    )  بيمـاري دارد   آلـل دو  ( اسـت

B، غالب Xبيماري وابسته به   bX X انـد    به هم پيوسته  نسبت  چون اين دو ژن     . بايد دو بيماري را با هم در نظر بگيريم        ).  بيماري دارد  آلليك  (  است
Bh  :)گيرد   قرار ميXهاي  هاي هر دو روي كروموزوم   آللچرا كه ( bhX X  

امـا چيـزي را كـه       . را از مـادر    را از پدر گرفتـه و كـدام          Xدانيم كدام   اما ما نمي  .  ديگر را از مادرش    Xها را از پدرش گرفته است و      Xدختر يكي از  
BhXتوان مطمئن بود اين است كه پدر اين دختر يا           مي Y   مبتلا به هر دو بيماري    ( است (ياbhX)   پس پدر اين دختر در هر دو        .)مبتلا به هموفيلي 

 بـراي  hXآلليك مادر دختر حتماً ). باشدبيمار (را  BXيا) سالم باشد(داشته باشد را  bXآللتواند   اما مي ). صد درصد (حالت حتماً هموفيلي دارد     
Bتواند ن باشيم كه مادر چگونه خواهد بود، ميتوانيم مطمئ  هم نميغالبدر مورد بيماري . بيماري مغلوب دارد BX X ياB bX Xو يا b bX Xباشد .  

 ؛)ها مهم نيست ي بچه سالم يا بيمار بودن بقيه ( مادر بيماري، حداقل يك دختر سالم داشتندهر وقت پدر و
 . باشدغالب Xتواند وابسته به   است و نميغالبيعني الگوي آن بيماري فقط و حتماً اتوزوم 

 پسر سالم

بيمارپسر سالم

سالم      بيمار

ي دخترها بيمارهمه
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 Xصفات وابسته به فصل دهم

ب الف 

 براي يك بيمـاري غالـب       آلليك   ديگر خود داراي     X بيماري مغلوب و روي كروموزوم     آلل خود داراي    X    زني بر روي يك كروموزوم          
   است؟نادرستيك  ها كدام در مورد فرزندان آن. كند اين زن با مردي سالم ازدواج مي. است

  1(1
1)2    .ها سالم هستند  فرزندان آن4

  .ها بيمار هستند  پسران آن2

  3(1
  .هيچ فرزندي مبتلا به هر دو بيماري نخواهد بود) 4    .ها بيمار هستند ران آن دخت2

 بيمـاري  آلـل  Dكنـيم  و فرض مـي )  سالم آن استآلل Hكه در اين حالت( بيماري براي بيماري مغلوب باشد      آلل hكنيم  فرض مي       

 براي بيمـاري مغلـوب اسـت        آللاش داراي يك    Xوقتي زني روي يك كروموزوم    ).  سالم آن است   آلل dكه در اين صورت   (براي بيماري غالب باشد     
گـوييم روي   طـور وقتـي مـي       همين. (D) بيماري غالب را ندارد    آلل اما   (h) بيماري مغلوب را دارد    آلليعني  . ست ا hdXيعني ژنوتيپ آن كروموزوم   

HdXم كه ژنوتيپ مرد ه  . HDXشود   بيماري غالب را دارد يعني ژنوتيپ اين كروموزوم مي         آللكروموزوم ديگرش    Y چـون نـه بـراي بيمـاري        .  است
  .نويسيم هاي سالم را نمي آلل مسئلهبراي سهولت در حل .  دارد و نه براي بيماري مغلوبآللغالب 

  h D h DX X X X X Y X Y  1 1 1 1
4 4 4 4  h DX X XY  

  
1):1(ي  گزينه

  .شوند ها سالم هستند كه شامل دختران ناقل مي ن آن فرزندا4

1.ها بيمار هستند ي پسرهاي آن همه): 2(ي  گزينه
1 بيماري غالب دارند و2

  . بيماري مغلوب2

1):3(ي  گزينه
  .ها بيماري غالب دارند  دختران آن2

  . هيچ فرزندي نداريم كه هر دو بيماري را داشته باشد.اين هم درست است): 4(ي  نهگزي
  
   است؟نادرستيك  و مبتلا به هموفيلي با مردي سالم، كدام) بيماري مغلوب(    از ازدواج زن ناقل ديستروفي عضلاني دوشن   

1)2  .ندها حداقل يك بيماري دار ي پسران آن همه) 1  
  .ها بيمار هستند  فرزندان آن2

  3(1
1)4  .ها هر دو بيماري را دارند  فرزندان آن4

  .ها، دختران بيمار هستند  فرزندان آن4

      d و h   كنيم    هاي بيماري ديستروفي و هموفيلي فرض مي        آلل را)D و H براي سهولت .)هاي سالم نسبت به اين بيماري هستند آلل 

dh  .آوريم هاي سالم را نمي   آلل مسئلهدر حل  h dh hX X X X X Y X Y  1 1 1 1
4 4 4 4  dh hX X XY  

  
  .ها بيمار هستند حالا يا يك بيماري دارند و يا دوتا ي پسران آن همه): 1(ي  گزينه
  .ها بيمار هستند  اين يعني نصف فرزندان آن،ي پسرها بيمار ي دخترها سالم هستند و همه چون همه): 2(ي  گزينه

1):3(ي  گزينه
  . به هر دو بيماري مبتلا هستندندها كه همگي هم پسر آن فرزندان 4

  .ي دخترها سالم هستند همه): 4(ي  گزينه
در اين . وشن مبتلا شده استلي و يك پسر به ديستروفي عضلاني د زني سالم با مردي مبتلا به هموفيلي، يك پسر به هموفيازدواج    از   

  شوند؟  بيمار ميفرزنداناز خانواده چه نسبتي 

  1(1
4  2(1

2  3(3
4  4(1  

  : باشدها تواند ناقل آن  است دو جور ميXي خيلي مهم اين است كه زني كه ناقل دو بيماري وابسته به نكته      

  d hX Xيا dhX X  

ر سالمدخت
   و ناقل

دختر غالب
  و بيمار

پسر مغلوب
  و بيمار

پسر غالب
 و بيمار

 هموفيلپسر با دو بيماريپسر  دختر سالم  دختر سالم
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. هـستند  Xهـا روي يـك كرومـوزوم        آلـل  و در حالـت ديگـر هـر كـدام از             اند   پيوسته X بيماري روي يك كروموزوم    آلليعني در يك حالت هر دو       
رند و نـصف  گي ها هموفيلي مي شوند، نصف آن ي پسرها بيمار مي  همهالفدر حالت . گيرند شان را از مادرشان مي   X هستند و كروموزوم   XYپسرها

 نصف پسرها سالم هستند و نصف ديگـر مبـتلا           ب در حالت   . اري باشد  و هيچ پسري نيست كه مبتلا به هر دو بيم          ديگر ديستروفي عضلاني دوشن   
  .به هر دو بيماري خواهند شد و هيچ پسري نيست كه فقط يك بيماري داشته باشد

d پس ژنوتيپ مادر،در اين سؤال يك پسر هموفيلي دارد و يكي ديگر ديستروفي hX Xاست .  

  h d h h d hX X X X X Y X Y  1 1 1 1
4 4 4 4  h d hX Y X X  

  
قدر احتمـال     چه. ها دختري مبتلا به هر دو بيماري است         فرزند اول آن  . كند      زني سالم با مردي مبتلا به هموفيلي و كوررنگي ازدواج مي                

  ها پسري سالم باشد؟ دارد فرزند دوم آن

1)2  صفر) 1  
2  3(1

4  4(1
8  

  
hcدختر بيمار خانواده  !  هميشه هم نبايد برويد سراغ پسرها            hcX X 

hcXپس مادر سالم  . است چرا كه هر دو بيماري را دارد        X و پدر بيمـار هـم       است 
hcXكه Y توانـد   دقت كنيد كه مادر نمي    . ( استh cX X  چـرا كـه در ايـن        . باشـد 

  !)نه هر دوتا را! گرفته است يك بيماري را ميفقط حالت دخترش 
hc hc hc hcX X X X X Y XY  1 1 1 1

4 4 4 4  hc hcX Y X X  

  

1اين خانواده الم دراحتمال پسر س
  . است4

سالم 3
4

 ها بيمار هستند زاده

سالم پسر
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 .هـا را گفـت       هـم آن   جـا  ايـن اند كه بايد      قدر مهم   ها آن    بعضي از آن   ،ايم اما به نظر     هايش را قبلاً گفته     خوانيم خيلي  چيزهايي كه در اين فصل مي      1
  :توانيم داشته باشيم ژني مي نوع بيماري تك4گفتيم كه در انسان

  شكل، زالي، تالاسمي، سيستيك فايبروزيز وني داسيخ كم:  بيماري اتوزوم مغلوب1
  

  دوشن لانيـكوررنـگي، هموفيـلي، ديستـروفي عض:  مغلوبX بيماري وابسته به2

  هانتينگتون: بيماري اتوزوم غالب 3

  ! نيست موجودهاي درسي مثالي در كتاب:  غالبXبيماري وابسته به 4
   بيمـار اسـت،    aa: باشـد  a اتـوزوم مغلـوب     بيمـاري   آللاگر  . دهيم  ف كوچك نمايش مي   هاي مغلوب را با حر       بيماري  آللمعمولاً به صورت قراردادي      2

Aa    ناقل و سالم و AA توانيم فرد ناقل داشته باشيم ميهاي مغلوب است كه ما    يادتان باشد كه فقط در بيماري     . الم س.Aa در اتـوزومي و H hX X 
 بيمـار   Aaچـرا؟ فـرد   .  بيمـاري دارد   آلـل 2زومي مغلـوب،  توي ديگر اين است كه فرد بيمار در بيماري ا           نكته.  ناقل هستند  ،مغلوب Xدر وابسته به  

تواند خـاموش باشـد و         مي (a)هاي مغلوب    بيماري در بيماري   آلل. پوشاند   را مي  a مغلوب و بيمار   آلل، اثر منفي    A سالم و غالبِ   آللشود چون     نمي
مـثلاً  .  شـود  تواند باعث ساخت يك پروتئين غيرطبيعي        مي آللكه اين     يا اين .  بيماري شود  ايجاددر واقع باعث ساخته نشدن يك پروتئين ضروري و          

 بيمـاري كـه     آلـل شود امـا در بيمـاري همـوفيلي،           مي يك پروتئين غيرطبيعي      شدن  ه باعث ساخت  ، بيماري كه مغلوب است    آللدر بيماري تالاسمي    
  .آيد خون مريض بند نمي فقدان اين فاكتور، ي در نتيجهشود كه  مغلوب است باعث ساخته نشدن يك فاكتور انعقادي مي

aa :بيمار  

hX: بيمار   y

HX: لمسا y

  

 
 مرد

       ناقل و سالم: Aaاتوزوم مغلوب

  
  

  
 

  

AA :بيمار    سالم :h hX X

h: ناقل و سالم HX X

H: سالم HX X

 

  

 زن

  

  

 مغلوبXوابسته به

.هاي مغلوب فرد ناقل داريم در بيماري
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Telegram Channel : @ MENTORIST_IR



 

 90

ژنتيك مندلي

 ديگـري وجـود نـدارد كـه در          X دارند و كرومـوزوم    Xچون مردها يك كروموزوم   .  مغلوب مرد ناقل نداريم    Xهاي وابسته به     در بيماري  دقت كنيد 
hXمرد Y بيماري را بپوشاند و نگذارد كه مرد بيمار شودآلل اثر .  

  .داشته باشد............. هاي  واند ژنوتيپت  مادر اين فرد مي، داشته باشدaa    اگر فردي ژنوتيپ  
  1(AAيا Aa  2(Aaيا aa  3(AAيا aa  4(aaيا Aaيا AA  

 را  ديگـر آلـل گيرد و  هايش را از پدرش مي آلل دارد، يكي از آلل2ژني،   كه براي هر صفت تك n2دانيد كه هر فرد     حتماً بهتر از من مي    خودتان   3
h  يا ! ندارد AA،aچرا؟ چون .  داشته باشند  AAشود كه پدر و مادرش ژنوتيپ       وقت نمي  ، هيچ aaبا ژنوتيپ پس فردي   . از مادرش  hX X    را در نظر 

hXاين خانم حتماً پدرش. بگيريد Y) ي پسرهايش بوده است و حتماً همه) بيمارhX Yخواهند شد .  
در .  غالـب  Xچـه در اتـوزومي غالـب و چـه در وابـسته بـه              . شـود    بيماري باعث ايجاد بيماري در فرد مـي        آللهاي غالب، وجود يك        در بيماري  4

  .دهند  بيماري را با حرف بزرگ نمايش ميآللهاي غالب  يبيمار

BB :بيمار  

BX: بيمار   y

bX: سالم y

  

 
 مرد

       بيمار: Bbاتوزوم غالب

  
  

  
 

  

bb :بيمار    سالم :B bX X

B: بيمار BX X

b: سالم bX X

 

  

 زن

  

 

 

 غالب Xسته بهواب

چون هر دو  (اند م پدر و هم مادرش بيمار بودهاين فرد حتماً ه.  را در نظر بگيريدBBفرد.  اصلاً فرد ناقل نداريمهاي غالب دقت كنيد در بيماري  5
Bطـور    همين .شوند  ي فرزندانش هم بيمار مي      و همه )  دارند Bآللحداقل يك    BX X  ًي    ضـمناً همـه     بيمـار هـستند،     هـر دو    پـدر و مـادرش      حتمـا
BX! شوند   بيمار مي   هم فرزندانش Y    يك  حداقل چون(اين مرد بيمار حتماً مادرش بيمار است        .  را در نظر بگيريد BX  ي   مـه و حتماً ه  )  داشته است

هاي غالب،    دقت كنيد در بيماري   . دهد  اش را هديه مي   Xي دخترهايش تنها كروموزوم     چرا؟ چون پدر به همه    . شوند  دخترهاي اين مرد هم بيمار مي     
  .فرد بيمار حتماً پدر يا مادرش يا هر دو بيمار هستند

  :گونه است  در انسان اينX وابسته به وهاي اتوزومي بندي بيماري  جمع6
aسالم چرا؟ چون در اين حالت پدر و مادر هر دو. تواند غالب باشد  حتماً آن بيماري مغلوب است و نمي، اگر پدر و مادري سالم فرزندي بيمار داشته باشند 

  .هاي غالب حداقل يكي از والدين بيمار است  در بيماري.اند  بيمار كردهها را اند و آن و ناقل هستند و هر كدام يك آلل بيماري به فرزندانشان داده
b        در وابـسته بـه  چـرا؟ چـون  .  الگوي آن بيماري فقط اتوزوم مغلـوب اسـت  ،اگر پدر و مادري سالم دختري بيمار داشته باشند X   مغلـوب، دختـر 

hبيمار h(X X h(Xش بيمار حتماً پدر( Y)سالم بودن پدر و مادر در تضاد استي  خواهد بود كه با شرط اوليه .  
c تواند اتوزوم مغلوب يا وابسته به  ميي الگوي بيمار،اگر پدر و مادري سالم پسري بيمار داشته باشندXاستبينيد كه ممكن  چك كنيد مي(  مغلوب باشد!(.  
d      اگر زني مبتلا به بيماري وابسته بهXايـن قـانون در مـورد وابـسته بـه     . هستندي پسرهايش بيمار   مغلوب باشد حتماً پدرش و همهX  مغلـوب 

  . رخ دهدتواند ميي ديگر هم هاهميشه و حتماً صادق است اما در الگو
e  رم بهتر الگوي   ف در واقع  d       وابـسته بـه  ي قطعاً الگـوي آن بيمـار   ،سالم داشت ) حتي يكي ( پدر يا پسري     ، اين است كه بگوييم اگر زني بيمار X 

  .مغلوب نيست
f تحداقل يكي از والدين بيمار اس (يا مادرش و يا هر دو بيمار هستندهاي غالب، فرد بيمار حتماً پدر  در بيماري(.  
g تواند مغلوب باشد  حتماً آن بيماري غالب است و هرگز نمي،دناگر پدر و مادري بيمار فرزندي سالم داشته باش.  
h         تواند وابسته به     الگوي بيماري فقط اتوزوم غالب است و نمي        ،اگر پدر و مادري بيمار دختري سالم داشته باشندX  دختـر   چرا؟ چون .  غالب باشد 

bسالم bX X   است و يك bX     اش را از پدرش گرفته وbX    پـدر چـون يـك     .  مـادرش  از ديگرش راX       دارد بـا توجـه بـه bXكـه بـه دختـر داده       اي 
bXبايد Yپدر و مادر هر دو بيمار هستندمسئلهكه در فرض    و يعني سالم باشد در حالي .  
i         تواند اتوزوم غالب يـا وابـسته بـه           الگوي بيماري مي   ،اگر پدر و مادري بيمار پسري سالم داشته باشندX    چـرا؟ چـون پـسر سـالم        .  غالـب باشـد

X،bX وابـسته بـه     سـالم  پـسر .  باشـند  Bbتواننـد هـر دو       است كه پدر و مادرش مي      bbاتوزوم Y        توانـد    اسـت كـه پـدرش مـيBX Y)  و ) بيمـار
Bمادرش bX X در اين حالت پدر. باشدY نه( داده استbX (و مادرbXو پسر سالم شده است .  
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j   توان به      هم مي   يك جور ديگرi  گوييم كه در بيمـاري وابـسته بـه          مي! نگاه كردX  ي    باشـد حتمـاً مـادرش و همـه          اگـر مـردي بيمـار       غالـب
BXچرا؟ چون مرد بيمار   . هستنددخترهايش بيمار    Y   ًاست و حتما BX      چون(اش را از مادرش گرفتهY     و!) اش را حتماً از پدرش گرفتهBX  اش را

  .شوند بيمار مي! ي دخترهايش از دم  پس همه.!)دهد  نميYچون به دخترهايش(دهد  ي دخترهايش مي مهحتماً به ه
k اين    در وابسته به، مادر و دخترهايش بيمار باشند  ، بيمار كه مرد Xبـه  . ن دارد رخ دهـد شود ولي در الگوهاي ديگر هم امكـا   غالب حتماً ديده مي

تـوانيم   يعني هر جا مردي بيمار ديديم كه مادرش يا يكي از دخترهايش سالم بود قطعاً مي  . همين دليل بهتر است از نقيض اين قانون استفاده كنيم         
  . غالب نيستXبگوييم كه الگوي اين بيماري وابسته به

l بـه  .  و حفـظ كردنـي     اي  اش ياد گرفت نه به صورت كليـشه         بايد قانون را با چرايي    ! فاده از قوانين فوق بايد باهوش بود      كه در مورد است     ي آخر اين     نكته
كدام اسـت،   دارد ژنوتيپ والدينش aaپرسي كه فردي كه ژنوتيپ  وقتي از او مي،كند ها مي كه يك نفر شروع به حفظ كردن قانون عنوان مثال بعد از اين   

Aaاحتمال دارد بگويد  Aa !بيمـاري مغلـوب اسـت و    ،ها هميشه اين هست كه اگر پدر و مادري سالم فرزندي بيمار داشته باشـند  چرا؟ چون در قانون 
 aaوقتـي فرزنـدي   ! هاسـت   ي فرمـول    شهكه پاسخ اين فرد ناشي از عدم درك صحيح از كليت موضوع و توجه به كلي ـ                 در حالي . پدر و مادر ناقل هستند    

Aa : باشندAa ياaaتوانند پس پدر و مادر هر كدام مي.  دارندaآللاست يعني پدر و مادر هر دو حداقل يك  aa / aa aa / Aa Aa    

  
  .به صورت مستقيم و يا غيرمستقيم مورد سؤال قرار بگيرندست كه احتمال دارد  هها ي بيماري سري مطالب خواندني درباره كي
 چه نسبتي از   .    پدر و مادري ناقل تالاسمي هستند           

  هاي قرمزشان اختلال دارند؟ فرزندانشان در گلبول

  1(1
8  2(1

4  

  3(1
2  4(3

4  

  
 

 نخوانده باشـيد  خب، اگر مطالب خواندني را خوب   

كنيد كه فقط افراد مبتلا بـه تالاسـمي مـاژور در گلبـول                فكر مي 
خـوانيم    كه در كتاب درسي مـي        اليدر ح . قرمزشان اختلال دارند  

هاي قرمزشان    ي گلبول    اندازه ،افرادي كه تالاسمي مينور دارند هم     
بايد افـراد مبـتلا بـه        پس در اين سؤال   . تر از حد طبيعي است      كم

  .تالاسمي مينور و ماژور را با هم حساب كنيم
  

tt Tt TT 1 1 1
4 2 4  Tt Tt  

  

 1 1 3
2 4   !هاي قرمزشان  گلبولدر  با اختلال نسبتي از فرزندان  :4

 بيمـاري را    آلـل  تالاسمي بيماري اتوزوم مغلوب است كـه         7
شديد يـا   مي   مبتلا به آن   (tt)فرد مغلوب . دهند   نمايش مي  tبا

آنمي خفيـف يـا تالاسـمي       ل مبتلا به    تالاسمي ماژور و فرد ناق    
هاي قرمز به     در اين بيماري هموگلوبين در گلبول     . مينور است 

تـر از نرمـال        كـم  هماتوكريتشود و     ي كافي ساخته نمي     اندازه
  افرادي كه تالاسمي مينور دارند، معمـولاً       ). 45%تر از   كم(است  

  

 شان  به بيماري،ها هاي قرمز در آن لي كوچك گلبو    ندازهها و ا    خوني خفيف آن     با توجه به كم    ،ي آزمايش خون بدهند   ندارند و اگر اتفاق   علامت خاصي   
  .كنند شك مي) تالاسمي مينور(

ماژور مينور

خـوني ناشـي از تالاسـمي باعـث رشـد  هـا بـراي جبـران كـم         افزايش خونسازي در استخوان   
مـوش«اي معـروف بـه        شـود كـه چهـره       ساز، مثـل اسـتخوان گونـه مـي         هاي پهن خون    استخوان

 .آورد وجودمي هبراي اين بيماران ب» خرما
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  چك ... هاي قرمز و       آزمايش خون ساده است كه از نظر سايز گلبول         دهند،  عروس خانم و آقا داماد مي     ! هاي مهمي كه قبل از عروسي       يكي از آزمايش  
  

 نكرده هـر دو ناقـل تالاسـمي         ي تا يك وقت خداي    شوند  مي
  !خبر باشند نباشند و بي

 را  !!!تـان   ي گمـشده    نيمه    فرض كنيد كه شما          

ايد  ي كارهاي عروسي را هم به انجام رسانده        ايد و همه    يافته
و خلاصه كلـي خوشـحال و سرمـست يـك دفعـه متوجـه               

1د كه هر دو ناقل تالاسمي هستيد و بـه احتمـال           شوي  مي
4 

حـال چـه    . شـود   مي مـاژور مـي    فرزند شما مبتلا به تالاس ـ    
  كنيد؟ مي

  كنيد ازدواج نمي!! با اين يكي) 1  

  !هر چي اون بگه )2  

    !شويد دار نمي كنيد بچه ازدواج مي )3  

  !شويد دار هم مي كنيد بچه ازدواج مي )4  
  د ژنوتيپ والدين باشد؟توان يك مي كدامبراساس كتاب درسي . ند مبتلا به تالاسمي دار    پدر و مادري فرزندي  

  Tt ياTt  4(TTفقط) tt  3 ياtt  2(Ttفقط) 1  
چرا حالا؟ چرا كسي    ! آيند  خوانيم كه فرزندان مبتلا به تالاسمي ماژور از پدر و مادري كه هر دو ناقل هستند به دست مي                    در كتاب مي        

قبل از رسيدن بـه     چون افراد مبتلا به تالاسمي ماژور       ! خيلي ساده است  ! به تالاسمي ماژور توليد كند؟    تواند فرزند مبتلا      كه تالاسمي ماژور دارد نمي    
ي كتاب درسي از نظـر        اين گفته . شوند  دار هم مي    توانند بيشتر عمر كنند و بچه       هايي صورت گرفته كه مي      البته اخيراً پيشرفت   (.ميرند  سن ازدواج مي  

  ). هست كه گفتيم و شما فعلاً آن را به رسميت بشناسيدي همينعلمي كمي قديمي است اما اساسش
  :مبتلايان به تالاسمي ماژور

  . نرمال هستندتولد در هنگام 
  .هاي قرمزشان به مقدار طبيعي نيست  هموگلوبين در گلبول

  .خوابند خورند و كم مي  كم غذا مياند، ند كه به همين علت رنگ پريدهشو خوني شديد مي  ماهگي دچار كم18 تا3 در
شوند و اين باعث دفرمـه شـدن    يابند و بزرگ مي بسط و گسترش مي) هاي صورت مثلاً استخوان (هاي پهن     خوني، استخوان   به علت كم       

  !كند شود كه براي اين دوستان مشكلات روحي زيادي ايجاد مي صورت و قيافه در مبتلايان به تالاسمي ماژور مي

شكل يك بيماري اتوزومي مغلوب اسـت كـه در            داسي خوني   بيماري كم  8
 در ژن هموگلوبين رخ داده      جهشدر اين بيماري    .  بيمار هستند  ssآن افراد 

ست و بـسياري از       ا فيناكاناقص، غيرطبيعي و    بيمار،   فرد   است و هموگلوبين  
 اشـكال در    ايـن اتفـاق باعـث     . شكل هستند   داسيهاي قرمز فرد بيمار       گلبول

شـكل    داسـي هاي قرمز     ضمناً گلبول . شود  ها مي   انتقال اكسيژن كافي به بافت    
تواننـد حركـت خـون در         چـسبند و مـي      هـا مـي     ي داخلي مـويرگ     به ديواره 
 يـا   ي قلبي   ها و سكته     رگ ها را كند كنند و حتي گاهي باعث انسداد          مويرگ

 افـراد مبـتلا بـه        معمولاً به همين دليل  . شوندمغزي زودهنگام در فرد بيمار      
آن هـم   (شـتابند      قبل از سن بلوغ به ديار باقي مي        (ss)شكل  داسيخوني    كم

  !)با چه شتابي

!هاي بيشتري وجود داشته باشد  شايد راه، باشندTtوقتي طرفين
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 ندارنـد و نرمـال   ، در حالـت طبيعـي علامتـي   شـكل  داسيخوني   خوانيم كه افراد ناقل نسبت به كم        يدانشگاهي م   باز هم در كتاب پيش        

  شايـستگي تكـاملي     .دنشو  شكل مي   داسيها    هاي قرمز آن     اما در صورت كمبود اكسيژن تعدادي از گلبول        .ها يك است    هستند و شايستگي تكاملي آن    
  

شـكل    داسـي خـوني     افراد مبتلا به كم   
ــ. صــفر اســت ــيچ ــه نم ــد  را ك توانن

هايــشان را بــه نــسل بعــد منتقــل  ژن
خـوني    افراد ناقل نسبت به كـم     . كنند
آن ! شكل خصلت باحالي دارنـد      داسي

چـرا؟  ! گيرنـد   كه مالاريا نمـي     هم اين 
چون وقتي انگل مالاريا بخواهـد وارد       

ها شود بـه علـت        هاي قرمز آن    گلبول
ــز وارد    ــول قرم ــه گلب ــه ب ــوكي ك ش

شــكل  ســيدا بــه ســرعت ،شــود مــي
ــد درون  نمــيو انگــل ! شــود مــي   توان

  

 زيـاد   شـكل   داسـي خوني     كم آللهايي از افريقا كه مالاريا فراوان است، فراواني           اين است كه در قسمت    . ميرد  شكل تكثير شود و مي      داسيگلبول قرمز   
Aيا SS(شكل ندارند   داسيخوني     كم آللچرا؟ چون افرادي كه     . شده است  AHb Hb ( گيرنـد و بـا احتمـال بيـشتري      با احتمال بيشتري مالاريا مـي

S يا Ssبيعي، افراد ميرند و طبق انتخاب ط      مي AHb Hb   كه بتوانند ازدواج كنند و ژن       مانند و احتمال اين     گيرند، زنده مي     كه مالاريا نميS  ه نسل   را ب
  .شود بعد منتقل كنند بيشتر مي

 يك بيماري اتوزوم مغلوب اسـت       كتونوريا  فنيل 9
ي   كننـده    آنـزيم تبـديل    ،كه در آن به علت جهـش      

 تيـروزين ي     به اسيدآمينه  آلانين  فنيلي    اسيدآمينه
 تيـروزين  بـه    آلانين  فنيلتبديل  وجود ندارد و عدم     

. شـود   در بـدن مـي     آلانين  فنيلباعث افزايش مقدار    
تجمع محـصولات حاصـل از متابوليـسم غيرعـادي          

) هاي عصبي مثل مغـز      افتويژه در ب    به(آلانين    فنيل
. شـود   ماندگي ذهنـي ايـن بيمـاران مـي          باعث عقب 
 و خيلـي باحـال        بيمـاري خيلـي سـاده      درمان اين 

 كـم   آلانـين   فنيـل بايد به اين نوزادان شير با       ! است
   .)آلانين فنيلنه بدون (داد 

توانـد آن را      ي ضروري است يعني بدن نمي        يك اسيدآمينه  آلانين  فنيلدقت كنيد كه    
ي    يـك اسـيدآمينه    تيـروزين ولـي   . بسازد و بايـد از طريـق غـذا آن را دريافـت كنـد              

 را از طريـق غـذا خـوردن دريافـت          تيـروزين روري است يعني اگر ما مـستقيماً        غيرض
ي آلانين ـ فنيـل يكي از كاربردهـاي  .  آن را بسازدآلانين  فنيلتواند از      مي نما، بدن نكنيم

 آلانـين   فنيـل .  اسـت  تيـروزين كنـيم، تبـديل شـدن بـه           كه از طريق غذا دريافت مي     
كه به عنوان يـك اسـيدآمينه در          تر اين   دهاز همه سا  مثلاً  . كاربردهاي ديگري هم دارد   

 غـذاي ،  كتونوريـا   فنيـل پس ما نبايد در درمـان       . كند  ها شركت مي    ساختمان پروتئين 
 تبـديل   آلانـين   فنيـل يكي از كاربردهـاي     فقط  چون  .  به فرد بدهيم   آلانين  فنيلبدون  

  . استتيروزينشدن به 
نينآلا فنيل تيروزين

هــا در بــدن انــسان پــس از تكثيرشــدن درمروزوييــت.  آنوفــل، ناقــل انگــل مالاريــايپــشه
 !شوند يك به دنبال گلبول جديدي وارد خون مي تركانند و هر ميها را  هاي قرمز آن گلبول

درفنيـل كتونوريـا       تست غربـالگري    انجام ينحوه
 .شود  پا انجام ميي گيري از پاشنه خون. نوزادان
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زده است تا بگويد     را بيشتر به اين خاطر مثال        آلانين  فنيلكتاب درسي   
خيلـي سـاده و راحتـي     امكان دارد يك بيماري ژنتيكـي درمـان خيلـي    

هـاي ژنتيكـي درمـان نـزد           داشته باشد هر چند در بسياري از بيماري       
ي   ر بسياري از كشورهاي پيـشرفته، همـه       د! خداوند متعال است و بس    

ــا يــك آزمــون ســاده و كــم  ــد شــده را ب ــوزادان متول هزينــه از نظــر  ن
  .)به اين كار ميگن غربالگري(كنند   بررسي ميكتونوريا فنيل

بـه علـت جهـش    زالي يك بيماري اتوزوم مغلوب اسـت كـه در آن        10
  .شود  به ملانين ساخته نميتيروزيني  كننده آنزيم تبديل

خيلـي   خيلـي  نتيجه فرد در پوست و مويش ملانين ندارد و پوسـت             در
   به ملانينش خـارج  تيروزيننگوييد . روشن و موهاي تماماً سفيدي دارد 

  

شريف ت ـ ملانين بسازد يك جورهايي زال       تيروزينتواند از     ي سفيد كه نمي      پروانه ، بتولاريا بيستونمثلاً در   ! زالي در جانوران هم هست    ! از كتاب است  
  !دارد

  

 50 تا30 علائم بيماري در سنين. غالب استاتوزوم هانتينگتون يك بيماري    11
بـه  .  بيماري علامتـي از بيمـاري ندارنـد        آللد و نوزادان داراي     كن  سالگي بروز مي  

كـه فـرد از بيمـار بـودن            احتمال اين  ،سنين بالا علامت بودن بيماري تا       خاطر بي 
علائـم  .  زيـاد اسـت    ،خبر باشد و ژن بيماري را به فرزندانش منتقل كنـد            خود بي 

اي،  هـا، گرفتگـي ماهيچـه      كـاهش تـوان كنتـرل ماهيچـه       : انـد از    بيماري عبـارت  
  !فراموشي و مردن

ب است يعنـي ژن ايـن بيمـاري روي           مغلو X هموفيلي يك بيماري وابسته به     12
ريـزي بنـد       بعـد از خـون     ،در اين بيماري خون فـرد مبـتلا       .  قرار دارد  Xكروموزوم

 در مـسير    (VIII)8ي  آيد كه علت آن ساخته نشدن فـاكتور انعقـادي شـماره             نمي
ي    سـاخته شـده بـه وسـيله        VIIIفاكتوررمان اين افراد تزريق     د. انعقاد خون است  

البته اين هموفيلي كه در كتاب آمده اسـت معـروف           . هاست  مهندسي ژنتيك به آن   
8جدول  ( Aاست به هموفيلي   در كتـاب    هـم داريـم كـه        Bيك همـوفيلي  . )2

   ...درسي نيست پس 

در ! شـوند  هـا كوررنـگ مـي    در كـوررنگي كـه آدم  .  مغلـوب هـستند  Xهـاي وابـسته بـه     بيماريگي و ديستروفي عضلاني دوشن هم جزو   كوررن 13
8در جدول . روند  ديستروفي عضلاني دوشن عضلات تحليل مي      بينيد به اسم سيستيك فـايبروزيز كـه بيمـاري اتـوزوم            يك بيماري ديگر هم مي     2

بـه ليـست   . كنـد  هـا مثـل شـش، كبـد و پـانكراس را پـر مـي         ي كلر، موكوز بعضي از اندام       دهنده  هاي انتقال   مغلوب است كه به علت كمبود پروتئين      
 ـنشانگان زالياي شدن شبكيه و  دانه نگهاي ر  بيماري،ايد  خواندهجا اين  تا كهاي هاي ژنتيكي بيماري هـا روي    ناشنوايي را هم اضافه كنيد كه ژن آن 

  . استXموها ژن بيماري روي كروموز دار انواع مختلفي دارد كه در يكي از آن ام شكافبيماري ك.  استXكروموزوم
  

PKU: PhenylKetonUria 
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 جـا  ايندر واقع در    . ست  ا  بحث چيز ديگري   جا اين. رس داديم  د در يك جمعيت  يك فصلي بود كه در آن انواع ژنوتيپ و فنوتيپ را            همان اوايل    14
 داشـته   AO يـا  AAنـوع ژنوتيـپ   2تواند   مي ، دارد Aمثلاً فردي كه گروه خوني    . هاي ممكن براي يك فرد را حدس بزنيم         خواهيم انواع ژنوتيپ    مي

hXمردي كه هموفيلي دارد فقط يك نوع ژنوتيپ       . باشد Y   ي  كـه فـردي كـه لالـه     مثلاً ايـن . ايد ده هم آن را دي ديگري جاهاي ! علي هذا  و قس  دارد
  .(Aa)هتروزيگوس و ديگري (AA)هوموزيگوسنوع ژنوتيپ داشته باشد يكي 2تواند مي) لبفنوتيپ غا(زاد دارد گوش آ

  )82سراسري (  توان بدون آزمايش تعيين كرد؟ هاي زير را نمي يك از فنوتيپ     ژنوتيپ كدام  
  مرد مبتلا به بيماري هانتينگتون) AB  4زن داراي گروه خوني) 3  مرد مبتلا به زالي) 2  زن هموفيل) 1  

h    زن هموفيل        h(X X AB A و زن داراي گروه خوني     (aa)، مرد مبتلا به زالي    ( B(i i  امـا مـرد     . هر سه فقط يك نوع ژنوتيـپ دارنـد         (

  .دهند گ نمايش مي بيماري را با حروف بزرآللدانيد كه هانتينگتون بيماري غالب است و  مي.  داردHh وHHمبتلا به هانتينگتون دو نوع ژنوتيپ
كه گروه خوني  اما يك ايراد به اين سؤال وارد است و آن هم اين است كه براي اين         ! البته هم ما و هم شما منظور اين سؤال را فهميديم كه يعني چه             

  . از آزمايش، آزمايش ژنتيكي استهر چند منظور اين سؤال.  را بفهميم، بايد يك آزمايش تعيين گروه خوني انجام دهيمABزن
  

  توان تصور كرد؟  ميB هموفيل، ناقل زالي، مبتلا به هانتينگتون و داراي گروه خوني    چند نوع ژنوتيپ براي مردي  
  1(4  2(8  3(16  4(32  

      مرد هموفيل يك حالت دارد    ! يكي يكي ! ل نشويد ه:hX Y.  خودش گفته است ناقل زالي ديگر     ! دقل زالي را نخوري    گول نا)!:( Aa.    مبتلا بـه 

  . باشدRr ياRRتواند  مثبت هم ميRh. داشته باشدBO ياBBتواند دو حالت  هم ميB گروه خوني.)حالت2( باشد HH ياHhتواند انتينگتون ميه
    

Rh  
  گروه  

  مبتلا به    Bخوني
  ناقل  هانتينگتون

  مرد     زالي
  هموفيل

 8 2   2   2   1   1  
  شود؟  چند نوع ژنوتيپ و فنوتيپ در جمعيت ديده مي،بيماري هموفيلي، زالي و هانتينگتون3زمان     در بررسي هم  

  1(8 8)2  ـ27 12)3  ـ45 12)4  ـ27   ـ45
آن هم اين است كـه از نظـر همـوفيلي در          . ايم  ي جالبي دارد كه البته قبلاً در فصل انواع ژنوتيپ و فنوتيپ آن را گفته                    اين سؤال نكته        

hX(نوع ژنوتيپ داريم    5جمعيت Y،XY،hX X،h hX X و XX(.      نوع فنوتيپ داريم  2 اما براي همين هموفيلي در جمعيت) !    در  .)سـالم و بيمـار 
هاي  چيست؟ به همان دليلي كه در ژنوتيپ و فنوتيپ در بيماريدليلش . دهيم  ديگر زن يا مرد بودن را دخالت نمي ،ي انواع فنوتيپ    واقع در محاسبه  

نوع 2 داريم و  AA و aa  ،Aaنوع ژنوتيپ 3گوييم براي زالي در جمعيت      مثلاً مي . كنيم  جنسيت را لحاظ نمي   )  و هانتينگتون  تالاسمي ،زالي(اتوزوم  
  .A وaفنوتيپ

 بـه همـين     .كنـيم    استفاده مي  XX و XYدهيم؟ چون در نوشتن ژنوتيپ از       انواع ژنوتيپ، جنسيت را دخالت مي      در   Xاما چرا در صفات وابسته به     
hXدليل Yو h hX X توانند ژنوتيپ يكساني داشته باشند نمي) فنوتيپ يكساني دارند( كه هر دو بيمار هستند.  

    هموفيلي    زالي   هانتينگتون 
 45 3  3  5   :انواع ژنوتيپ 
 8 2  2  2   :انواع فنوتيپ 

ها، پسراني مبتلا بـه هـر دو بيمـاري             زاده چه نسبتي از   .كند  ناقل هر دو بيماري ازدواج مي     با مردي    زالي  مبتلا به   و تالاسميزني ناقل          
  هستند؟

  1(1
8  2(1

16  3(1
32  4(1

64  
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    tt 1
4   Tt Tt  aa 1

2   Aa aa  

     1 1 1 1
2 2 4    احتمال پسر مبتلا به هر دو بيماري16

1 احتمالجا اينديديم كه 
  . پسربودن را ضرب كرديم2

  

  قدر است؟ لا به هر دو بيماري در اين خانواده چهاحتمال تولد پسر مبت. كند  ازدواج مي و هموفيلزني ناقل زالي و هموفيلي با مردي ناقل زالي      

  1(1
8  2(1

16  3(1
32  4(1

4  

    hX Y 1
4   h hX X X Y  aa 1

4   Aa Aa  

    1 1 1
4 4   احتمال پسر مبتلا به هر دو بيماري16

1 جا ايندر 
hXچرا؟ چون!  پسربودن را به صورت جداگانه ضرب نكرديم2 Y 1 آن را دروفيلي، پسخودش يعني پسرِ مبتلا به هم

  .كنيم  زالي ضرب مي4

اولين نكته ايـن است كـه بيمـاري هايي كه در آن ها ژن ها غيـرپيوسته هستنـد، به صـورت   
مستقل نوشته مي شوند و احتمال آن ها مستقل حساب مي شود و بعد در هم ضرب مي شوند.

  
  

 باشد) ديگر نبايد احتمال دختر يا پسربودن را X را حساب كنيم (بيماري وابسته به XY يا XXدر هر مسئله اي كه احتمال  
1جدا ضرب كنيم. اما اگر همه ي بيماري هاي سؤال اتوزومي باشد، بايد

  دختر يا پسر را جدا ضرب كرد. با تشكر! 2
  

  
احتمال تولد دختري ناقل در     .  پسري زال دارند   ،    زن و مردي سالم         

  قدر است؟ اين خانواده چه

  1(1
2  2(1

4  

  3(1
8  4(1

16  

    چون در اين سؤال خودش گفته كه بيماري اتوزومي اسـت پـس               

  .پدر و مادر هر دو ناقل هستند

  Aa 1
2   Aa Aa  

    1 1 1
2 2   احتمال دختر ناقل4

 .ژنـي دارنـد         زن و مردي سالم دختري مبتلا به نوعي بيماري تك               
  قدر است؟ احتمال تولد پسر بيمار در اين خانواده چه

  1(1
2  2(1

4  

  3(1
8  4(1

16  

  

وب چه در اتوزومي مغل ـ   (اگر پدر و مادري سالم فرزندي بيمار داشتند حتماً آن بيماري مغلوب است، مادر حتماً ناقل است                  
وقـت    هـيچ  . مغلوب حتماً سالم   Xو پدر در اتوزومي مغلوب حتماً ناقل است و در وابسته به             ) مغلوب Xو چه در وابسته به      

پس هر وقت پدر و مادر سالم، دختري . توانند دختر بيمار داشته باشند  پدر و مادر سالم نمي، مغلوبX در بيماري وابسته به  
اما وقتي پدر و مادري سالم، پسري       !) چراش رو قبلاً صد بار گفتيم     . (توزوم مغلوب است   الگوي بيماري فقط ا    داشتند،بيمار  

 . باشدX تواند اتوزوم يا وابسته به بيمار دارند، بيماري حتماً مغلوب است و مي

 !جورشه ديگه اينم يه
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hX ! دهد دختر بيمار نمي     X XY  دهد دختر بيمار نمي ! XX XY  

   1
(aa))پسر(8 1 1

4 aa احتمال پسر بيمار 2 1
4   Aa Aa  

    

1    زن و مردي سالم با احتمال           
 بيماري  آللين خانواده   چه نسبتي از فرزندان ا    . خواهند داشت ژني     پسري مبتلا به يك نوع بيماري تك       4

  خواهند داشت؟

  1(1
4  2(1

2  3(3
4  4(1

8  

  . مغلوب؟ بايد ببينيمXاما اتوزوم مغلوب يا وابسته به.     مطمئنيم كه الگوي بيماري مغلوب است  

   1
1) پسر (8

) بيمار (2 1
aa1  احتمال پسر بيمار 4

4  Aa Aa  

hX)پسر بيمار(   Y1
4  hXY X X  

1ي زيبا و جالب اين است كه احتمال تولد پسر بيمار از پدر و مادر سالم در الگوي اتوزوم مغلوب                     نكته
1 مغلـوب  X و در الگوي وابسته بـه      8

.  اسـت  4

فهميـد كـه       مـي  احتمـال دهند كه شما طي رسيدن به آن           مي احتمالي را  ، بدهند مستقيمله را   كه اطلاعات مسئ    ها به جاي آن     قتو خيلي! دقت كنيد 

h  !دنيا دست چه كسي است  hXY X Y X X XX  1 1 1 1
4 4 4 4  hX X XY  

  
1احتمال تولد پسر سالم در اين خانواده      . ژني هستند   تك    زن و مردي هر دو مبتلا به يك بيماري                

 بيمار در   ياحتمال تولد دختر  .  است 8

  قدر خواهد بود؟ اين خانواده چه

  1(3
8  2(1

4  3(1
8  4(3

4  

  ؟Xحالا اتوزوم يا وابسته به.  يعني الگوي بيماري غالب است،    وقتي پدر و مادري بيمار فرزندي سالم دارند  

XY1)پسر سالم(  
4  B BX X X Y  

   1
1)پسر(8

)سالم(2 1
bb1  احتمال پسر سالم4

4  Bb Bb  

1 در آنسالمچرا كه احتمال تولد پسر . صورت سؤال اتوزوم غالب استبيماريِ الگوي 
3شود  ميبيمارگو احتمال تولد دختر در اين ال.  است8

8.  
  

  قدر است؟ احتمال تولد پسر سالم در اين خانواده چه. هستند    زن و مردي بيمار داراي دختري سالم   

  1(1
4  2(3

4  3(1
8  4(3

8  

  
1    جواب سؤال بالا مي شود  

8.  
  
1يمار در اين خانوادهاحتمال تولد پسر ب. ژني و همسرش سالم است     مردي مبتلا به نوعي بيماري تك         

احتمال تولد دختر سـالم  .  است2

  قدر است؟ در اين خانواده چه

1)2  صفر) 1  
8  3(1

4  4(1
2  

گر فرزنـد  ا.  غالبX يعني الگوي آن بيماري يا اتوزوم غالب است و يا وابسته به ،وقتي پدر و مادري بيمار فرزندي سالم دارند 

1شـود   پـسر سـالم مـي     تولـد    غالـب احتمـال      X در وابـسته بـه       . هـر دو الگـو ممكـن اسـت         ،سالم پسر باشد  
 و در اتـوزوم غالـب       4

1شود مي
 .الب باشد غX تواند وابسته به است و نمي  دختر باشد الگوي بيماري فقط اتوزوم غالب،اگر فرزند سالم. 8

1
2

 فرزندان داراي آلل بيماري
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   :ست رخ دهد صورت سؤال در چه الگوهايي ممكن ا    بياييد ببينيم  

1شود باشد، احتمال پسر بيمار مي الگوي بيماري اتوزوم مغلوب   اگر 
4:   1

1(aa))پسر(4 1
2   1(Aa)زن(aa)مرد ( 2

1شود احتمال پسر بيمار مي   مغلوب باشد،X وابسته به  اگر الگوي بيماري 
4:  hX Y 1

4   h hX Y X X)2  

XY  :)شود در اين حالت از پدر بيمار و مادر سالم، پسر بيمار متولد نمي ( غالب باشدXتواند وابسته به الگوي بيماري نمي 1
2   BX Y XX) 3  

1شود  باشد، احتمال پسر بيمار ميbb و مادرBBدر الگوي اتوزوم غالب اگر پدر   
1شـود   باشد، احتمال پـسر بيمـار مـي   bb و مادرBb و اگر پدر2

4 

  ):  آلل بيماري غالب است Bدانيد كه   حتماً مي( 1
1)سرپ(2

BB  1)بيمار(2 bb)4  

   1
1)پسر(4

Bb1)بيمار(2
2  Bb bb)5  

1، احتمال پسر بيمار   4حالت فقط در حالت   5بينيد كه در بين اين      مي
) چه دختر، چـه پـسر  ( حالت، احتمال فرزند سالم   اينبينيد كه در      مي.  است 2

  .صفر است
ژني سؤالي داد كـه اساسـاً    توان در مورد يك بيماري تك  هنوز ميآيد اما ؤال ميس هاي انسان در كنكور هاست كه از بيماري   سال كه  ايندقت كنيد با    

  . باشد برانگيزجديد، مفهومي و چالش
  

قدر احتمال دارد فرزند بعـدي        ، چه آلل بيماري نداشته باشد   ها     آن با زني سالم ازدواج كند و فرزند اول         به هانتينگتون      اگر مردي مبتلا        
  ؟دختري مبتلا به هانتينگتون باشد ها آن

  1(1
2  2(1

4  

  3(1
8  4(1

16  

 آلـل داراي دو   والـد بيمـار     هـاي اتـوزوم غالـب، اگـر               در بيماري       

وجود يك فرزند سـالم در      . شوند  ي فرزندان بيمار مي      همه (BB)بيماري باشد 
طـور در     همـين .  اسـت  (Bb)دهد كه والد بيمار، ناخالص      ها نشان مي    بين زاده 
اگـر زنـي سـالم، پـسري بيمـار          ) مثل همـوفيلي  (مغلوب   Xوابسته به  بيماري

h(X ناقل است حتماً يعني آن زنته باشدداش X).  

  Bb bb1 1
2 2  Bb bb  

  

    1 1 1
2 2    احتمال دختر بيمار4

   بيماري دارند سالم هستند؟آلل كه ها از فرزندان آنچه نسبتي اي پدر و مادر ناقل زالي باشند،      اگر در خانواده  

  1(1
2  2(3

4  3(2
3  4(1

4  

كـه مـسئله را كـاملاً    ! جديداً اين ميل در طراحان كنكور مشاهده شـده اسـت  ! هاست تر از اين حرف گاهي هم مسئله سخت  
كـه   يـا ايـن  . يـا نـه  انـد   هـا پيوسـته   لـل آ نيـست دهنـد كـه اصـلاً معلـوم      اي مـي    مثلاً مـسئله  ! دان طراحي كنند  و سرگر ! نامتعين
در ايـن  .  بدهـد يكـسان ي الگوهـا جـواب      شود فهميد كه الگويش چيست، ولي خب در همه        دهند كه اصلاً ن    اي مي   نامه  شجره

1:پسر بيمار (خواند  مينامه شجرهسؤال بايد ببينيد كدام الگو هست كه با اين         
در اين سـؤال  . صادق نيست و كدام الگو )2

 در جاهـا و     !!!پدر و مـادر   بدون   هاي  اين سؤال . به شما ياد بدهيم     طرح سؤال را   ي  سعي كرديم يك جور روش ناجوانمردانه     
 .هايتان نچسبيد يادتان باشد خيلي هم به دانسته. توانند طرح شوند هاي مختلف مي به سبك

بيمار سالم

 .شود تحليل رفتن بافت مغز ميهانتينگتون باعث 
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  :شود صورت مي  بعد ويرگول وشود مخرج قبل ويرگول مي !گيرد رگولمان ميرسيم وي وقتي به دارند مي      

      


1 1
1 4 22 2

1 1 3 2 3 3
2 4 4

 Aa
Aa aa


فرزنداني كه سالم هستند ضمناً آلل بيماري را هم دارند (مخرج) 

    فرزنداني كه آلل بيماري دارند

  :ها با آن مشكل دارند هم احتمال شرطي است بينيد و بيشتر بچه  اين تست معروف كه در زير مي.لي راه دور نرويديخ
   دختران اين خانواده، هموفيل خواهند بود؟چه نسبتي از   اگر مردي هموفيل با زني ناقل هموفيلي ازدواج كند،    

1)2   صفر)1  
2  3( 1  4(1

4  

.هموفيلدختران اند و بعد ويرگول  ه    قبل ويرگول دختران خانواد  
  

 
 

1
14

1 2
2

دختران هموفيل 
   دختران خانواده

چـون پـسرها در   (تواند فرزندان هموفيل باشد      صورت نمي  ،يعني اگر مخرج دختران هستند    . نويسيم   جزئي از مخرج مي    شكل كه صورت را به      گفتيم
  . دختران هموفيل باشدبايدصورت ). مخرج نيستند

گفتيد؟   فرزندان، دختران هموفيل هستند چه مي ي ازچه نسبتپرسيد   حالا اگر مي
  

 
 

1
14

1 4
دختران هموفيل 

   فرزندان

قدر احتمال دارد كه فرزنـد        چه.  پسري مبتلا به زالي متولد شده است       ، با زني مبتلا به هموفيلي     كتونوريا  فنيل    از ازدواج مردي مبتلا به            
  و ناقل زالي باشد؟بعدي اين زوج پسري هموفيل 

  1(1
8  2(1

2  3(1
16  4(1

4  

  
لـي  دانيم پدر و مادر ناقل زا        نمي كه  اين سؤال با اين        مثلاً در       

و ) چون فرزندشان زال اسـت    (گيريم    ها را ناقل زالي مي      هستند يا زال، آن   
يـا  ! گفت  كنيم چون اگر زال بودند صورت سؤال مي         ها را زال فرض نمي      آن
 بيمـاري فـرض     آلـل  خـالص و بـدون       كتونوريـا   فنيـل كه زن را از نظر        اين
  .گيريم طور مرد را از نظر هموفيلي سالم مي همين. كنيم مي

  

Pp1  pp PP  Aa 1
2   Aa Aa  h hX Y X X1 1

2 2  h hXY X X  

  h(X Y) (Aa)  1 1 1
2 2   احتمال پسر هموفيل و ناقل زالي4

hXكنيم چون در يپسر بودن را ديگر جدا ضرب نم Yحساب شده است .  
  !فعلاً .ها ببينيد ها را در تست ست آنريز هم هست كه بهتر ا هاي خرده هيك سري نكت

تـوان بـه دسـت آورد     تي در مـورد والـدين نمـي   جا هيچ اطلاعا تر كنكور صادق است اما گاهي از هيچ     هاي قديمي   هر چند اين نكته در مورد سؤال      
ها هست كه وقتي صورت سـؤال در   اي از قديم   در واقع يك قانون نانوشته    . ولي بايد بدانيم كه پدر و مادر در مورد آن بيماري چه وضعي دارند             

البته بـاز هـم   . لل بيماري ندارد و خالص استآ، يعني آن فرد اصلاً   )يا ناقل يا بيمار   (كند    لل بيماري در كسي صحبت نمي     آكنكور در مورد وجود     
 . اطلاعات مستقيم يا غيرمستقيم ديگري براي فهميدن ژنوتيپ فرد نداده باشدمسئلهكنم اين در حالتي است كه  تأكيد مي

بـه مفهـوم و   (مخرج آن قبـل ويرگـول    : يك خط كسري بكشيد   . به احتمال شرطي باشد   هميشه  گفتيم كه حواستان بايد      
بعد دقـت كنيـد     ! و صورت آن بعد ويرگول است     ) وجه كنيد شايد در سؤال برايتان نگذاشته باشند       احساس ويرگول ت  

 يعني چي؟! يعني آن صورتي را حساب كنيد كه در مخرج هست. كه صورت بايد حتماً در مخرج باشد
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  .شبيه هم است.............. و .............. تعيين جنسيت         
  سهره ـ ملخ) 4  بيستون بتولاريا ـ انسان) 3  بيستون بتولاريا ـ ملخ) 2  ملخ ـ انسان) 1  

هـا بـرخلاف      ها و پروانه     اين است كه در پرنده     اصل داستان  1
 و بـاز هـم بـرخلاف    XYهـا   هـستند و مـاده  XXانسان، نرها 

كننـد    ها تعيين جنسيت مـي      ها ماده   ها و پروانه    انسان، در پرنده  
ي نـر فقـط   هـا   پروانـه و هـا   يعنـي چـي؟ يعنـي پرنـده      . نه نرها 
هـاي مـاده دو       وانـه ها و پر     پرنده اماكنند    دار توليد مي  Xگامت

ها با توجه به      پس آن . دارYدار و X: كنند  نوع گامت توليد مي   
 باشـد؟   كنند كه بچه چه     هايشان تعيين مي    تدو نوع بودنِ گام   

 ، كنـد  آميـزش  دارِ نرهـا  X گامـت  ها با    از ماده  دارY گامت اگر
 دارXِ گامـت  هـا بـا      از ماده  دارX گامت  اگر .شود  بچه ماده مي  

بينيد نرهـا     طور كه مي    همان. شود   مي ، بچه نر   كند آميزشنرها  
 تماشاچي را دارنـد و تأثيرگـذار     جنسيت نقش  در تعيين حالت  

   در انسان تعيين جنسيت    .)ها  ها و پروانه    ته در پرنده  الب(نيستند  
  

  .كنند  توليد ميY وX چرا كه نرها هستند كه دو نوع گامت،با نر است
اگـر  ! شـون پـسر بـشه    داشـتن بچـه   مردهـا دوسـت   كه  يا اين! گفتن اين زن پسرزاست اون يكي دخترزا مي!) ن هم شايد يه جاهايي باشه    الآ(ها     قبلاً
كه هر كي هر چـي گفـت زود           ي اخلاقي اين    نتيجه!  با مرد است   ،شود يا دختر    كه بچه پسر     كه اساساً اين    حاليدر  ! شد مينداختن تقصير زنشون    نمي

  !باور نكنين
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  نمـاد  Z و Y نمـاد كرومـوزوم    W.دهنـد    نمـايش مـي    ZZ را با  XXنرهاي و   ZW را با  XYهاي ها ماده   ها و پروانه    ارداد در پرنده  بر اساس قر   2
هـا و     تـر در مـورد پروانـه        ش اين است كه كـم     ا   شايد خوبي  .كند و در نتيجه تأثيري ندارد       اين يك قرارداد است و كار خاصي نمي       .  است Xكروموزوم

هـا    ها و پروانـه     كند كه يادمان بيايد در پرنده        حواسمان را جمع مي    ZW و ZZيعني! XYنويسيم  كنيم و در مورد نرهايشان نمي       ها اشتباه مي    پرنده
  !XYاند نهXXنرها

 فرض نكنيمXX و ماده ها را  XYنكته ي اصلي و اوليه در حل مسائل پرندگان و پروانه ها اين است كه اشتباهي نرها را  
  

   است؟نادرستيك      كدام  
  .ها هومولوگ هستند  خروس اتوزومدر) 2    . هومولوگ هستندها در مرغ اتوزوم) 1  
  .هاي جنسي هومولوگ هستند در مرغ كروموزوم) 4  .هاي جنسي هومولوگ هستند در خروس كروموزوم) 3  

خـروس، نـر    .  نسبت به هم هومولوگ نيستند     Y و Xاما كروموزوم . اند  هاي اتوزوم هومولوگ    ها كروموزوم    هستند و در آن    n2جانوران      

  .اش هومولوگ نيستند هاي جنسي  است و كروموزومXY اما مرغ،اند اش هم هومولوگ  جنسيهاي پس كروموزوم. XXو! است
  
   حاصل آميزش كدام است؟    در كبوتر پيدايش فرزند ماده،  

  X با تخمك حاويYاسپرم حاوي) X  2 با تخمك حاويXاسپرم حاوي) 1  
  Y با تخمك حاويYاسپرم حاوي) Y  4 با تخمك حاويXاسپرم حاوي) 3  

آيـد كـه نـر      ميXXاش از كبوترX.كند آيد كه اين كبوتر ماده است و تخمك توليد مي    مي XY از كبوتر  Y. است XYكبوتر ماده       

  .كند است و اسپرم توليد مي
  
  .كند دريافت نميرا  Xهاي روي كروموزوم ژن ..............وقت از والد  هيچ............... ي      يك پروانه  

  اش ماده ـ ماده) 4  شماده ـ نر) 3  اش نر ـ ماده) 2  شنر ـ نر) 1  
توانـسته    تواند و نمـي      دريافت كرده است پس نمي     Y كروموزوم !اش كه آن هم ماده است        است از والد ماده    XYي ماده كه    يك پروانه       

  .هايي كه روي آن است را دريافت كند  و ژنXموكه كروموز
  

nو) هـايش فـرد اسـت       هـاي سـلول     ومـوزوم تعـداد كر  (كرومـوزوم دارد    23ملخ نـر  ! هستند n2ها جانوراني   ملخ 3 2 n:  اسـت  23 XO 2 22.  
O جا يعني نبودن يك كروموزوم جنسي        اين!O   كه  پس ملخ نر با اين    ! ، يك جاي خالي است    نيست كروموزومn2           اسـت امـا فقـط يـك كرومـوزوم 

  ).كروموزومي12 (x11و ديگري)  بدون كروموزوم جنسي اتوزوم،كروموزوم11( است O11گامت ملخ نر يكي. جنسي دارد
nكروموزوم دارد و  24ملخ ماده  XX 2 تعيين جنسيت در ملـخ     .  هستند X11هايش از نظر كروموزوم جنسي يك نوع و همگي          گامت.  است 22

  .O11و X11كند  چرا كه دو نوع گامت از نظر كروموزوم جنسي توليد مي،ي نر است مثل انسان بر عهده
  .كند هاي جنسي، جنسيت را تعيين مي در ملخ تعداد كروموزوم.  نيستYهميشه تعيين جنسيت با بود و نبود      

  
  .دهد مي ...............ي فرزندان  اش داشته باشد آن را حتماً به همهXوزوم يك ژن روي كروم..............     اگر ملخ   

  اش ماده ـ ماده) 4  شماده ـ نر) 3  اش نر ـ ماده) 2  شنر ـ نر) 1  
ي فرزنـدان   كـه آن را بـه همـه    اي نـدارد جـز ايـن     دارد و چـاره X يك عدد كروموزوم . است XOملخ نر       

اما والد ماده به   . دهد  اش را مي  Xاش حتماً تنها  XXي فرزندان   به همه ! يعني هيچ انتخابي برايش نيست    . اش بدهد   ماده

1احتمال
1 و به احتمالX يك2

2،Xدهد اش مي  ديگرش را به فرزند ماده.  

XX XO

XX
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با توجـه بـه   .  دارند هم كروموزوم اتوزومكروموزوم جنسي هستند و هم n2دانيد جانوران  مي. هاي جنسي صحبت كرديم     جا در مورد كروموزوم     تا اين  4
ي  مثل انسان بـه دو دسـته   ها آن در  صفاتوم،  زهاي اتو   مود يا روي كروموز   نگير  قرار مي ) Y و X(هاي جنسي      روي كروموزوم   يا ها در جانوران    كه ژن   اين

در واقـع  .  در صـفات اتـوزومي فرقـي بـا انـسان ندارنـد          ، هستند n2)انسان(ان هم مثل جانوران دو پا       جانورچون  . دنشو   مي تقسيم Xاتوزوم و وابسته به   
ها كه هـيچ      مودر مورد اتوز  . جا هم داريم     كه در انسان داشتيم اين      را مغلوب X و وابسته به    غالب Xالگوي اتوزوم مغلوب، اتوزوم غالب، وابسته به      4همان

  .جا هم كليات كار همان است در اين... .  و XO ياXY ياطرفيم XX بايد ببينيم باX در مورد صفات وابسته به،كند تغييري نمي
 غالب است، چند نوع فنوتيـپ  4 و3آلل  ديگر و دومي برآلل3ي در پروانه كه اولي برآلل4 وXوابسته بهژني و   تك    براي يك صفت          

  شود؟ ي نر و ماده ديده مي در پروانه
  1(4 5  2(5 4  3(5 5  4(4 4  

n(nپس از.  استXXنري  پروانه       )1
  .10شود آوريم كه مي دست مي  انواع ژنوتيپ را به،2

    10 5               هاXXانواع فنوتيپ در5
 

X X X X1 2 3 4  

  .ها ژنوتيپ و فنوتيپ داريم آللهم به تعداد انواع ) ها ماده (هاXYدر
  
   شود؟     با توجه به سؤال قبل كلاً چند نوع فنوتيپ در جمعيت ديده مي  

  1(9  2(4  3(5  4(10  
نوع فنوتيپ داريـم و در      5يعني وقتي در نرها   . تأثير است   گفتيم كه جنسيت در انواع فنوتيپ بي      .  كرديم اين سوژه را هم قبلاً رونمايي           

ها هست حتماً در      نوع فنوتيپي كه در ماده    4چرا؟ چون . شود  فنوتيپ ديده مي  ) عددي كه بيشتر است   (نوع  5 اين يعني در كل جمعيت     ،نوع4ها ماده
Xفنوتيپ(رند ها ندا نوتيپ دارند كه ماده تازه نرها يك نوع ف،تهسهم نرها  X3 4.(  

  
   دارد؟آللي، حداقل و حداكثر چند نوع آلل5 وXوابسته بهژني و  تك    يك خروس در هر سلولش براي هر صفت   

  1(2 2)2  ـ2 5)3  ـ1 10)4  ـ5   ـ5
 ديگـر   Xديگـري روي  و  ها  Xيكي روي يكي از   .  دارد آلل2، داشته باشد  آللn كه X است و براي يك صفت وابسته به       XXخروس      

امـا   .)دهنـد  كروماتيدي را نمـي ها حالت دو كنند و در گزينه ض ميگونه فر كروماتيدي فرض كنيم كه معمولاً در سؤال اين البته اگر كروموزوم را تك  (
  . داردآلل نوع2 باشدهتروزيگوس باشد يك نوع و اگر هوموزيگوسبراي اين صفت ته چندتا، گفته چند نوع؟ اگر خروس ما سؤال نگف

2شد  جواب مي  )نه نوع  (تاگفت چند   اگر مي  4 و)كروماتيدي در حالت تك (ـ2 2 معمـولاً وقتـي  ). دوكروماتيـدي در حالـت  (ـ4 هـا    را در گزينـه ـ2
4دهند ديگر مي   .دهند  را نميـ4

  
  اولي بر دوتاي ديگر غالب است و دومي و سومي غالـب نـاقص هـستند،                كهي در پروانه    آلل3 و Xوابسته به ژني و     تك    در يك صفت          

  شود؟ يك در جمعيت ديده نمي كدام
  حدواسطي نر  پروانه) 4   مغلوبي ي ماده پروانه) 3  حدواسط ي ي ماده پروانه) 2   غالبي ي ماده پروانه) 1  

ي موارد را حتماً امتحان       بقيه.  را نشان دهد   حدواسط را در كنار هم داشته باشد و فنوتيپ          آللتواند دو      است و نمي   XYي ماده   پروانه      

  !جوريه كن ببين چي

  
ها چگونـه     آللي بين      رابطه كه  ن اي  و Xگويند كه صفت مورد سؤال اتوزومي است يا وابسته به           هاي مونوهيبريدي نوع اول، به شما مي        در آميزش  5

  .بايد والدين را بنويسيد و آميزش را انجام دهيد. مسائل نوع اول چيز خاصي ندارند.  را حساب كنيدxخواهند بعد از شما مي. است
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ي   كوتاه بـا ملـخ مـاده       از آميزش ملخ نر بال    .  كوتاهي غالب است   بر بلندي   آلل است و    X وابسته به  ژني و    تك صفتيبال      در ملخ طول          
   درست نيست؟ خوشبختهاي اين زوج يك در مورد زاده كدام. كوتاه شده است ي بال  ماده، فرزند اولبلند بال

  1(1
1)2  بلند ها بال  زاده2

3)3  بلند  نرها بال2
3)4   بلنديآللها داراي   زاده4

   كوتاهيآللها داراي   زاده4

lXملخ نر . بينيد كه چيز جديدي ندارد      مي       O   تواند  و ملخ ماده مي   ) كوتاه  بال( استL LX X  باشد يا L lX X .   ي اول   چـون بچـهl lX X 

Lدر نتيجه و  داردlXآللشده است يعني حتماً ملخ ماده يك  lX Xاست .  

  l l L l L lX X X X X O X O  1 1 1 1
4 4 4 4  l L lX O X X  

1بينيد  طور كه مي    همان
1كوتاه و   ها بال    زاده 2

1 .بلند هستند  ديگر بال 2
1كوتاه و  نرها بال2

 .اه ـ طـور در مـورد مـاده    بلنـد هـستند، همـين     ديگـر بـال  2

3بينيد كه مي
1و كوتاهي بال را دارند آللها   زاده4

  . را بلندي بالآللها   زاده2
  

ي   سهرهاز آميزش   . ي است كه در آن رنگ سياه به رنگ خاكستري غالب است           آلل2 و   ژني  ، تك X به  صفتي وابسته  بال  رنگ سهره    در        
  ست است؟دريك   كدام،سياه ي بال خاكستري و ماده نر بال

1)2  . دارندسياهي آللها  ي زاده همه) 1  
  .ز نرها سياه هستندنيمي ا) 4  .ها خاكستري هستند ي ماده همه) 3  . دارندخاكستري را آللها   زاده2

BXي ماده      سهره   Y ي نر  سهره است وb bX X.  B b bX X X Y1 1
2 2  b b BX X X Y  

1. دارند) خاكستري لآل (bXها ي زاده بينيد همه طور كه مي همان
  .ي نرها سياه ها خاكستري هستند و همه ي ماده همه. دارند) آلل سياهي( BXها  زاده2

  

سفيد بـا     از آميزش كبوتر نر بال    .  خاكستري بر سفيد غالب است     آللي است كه    آلل2 و   ژني  ، تك Xبال در كبوتر وابسته به          صفت رنگ       
  . هستندخاكسترينرها ............ ها و  زاده ............... F2خاكستري، در ي بال كبوتر ماده

  1(1 1
2 2  2( 1

1)3   همه4
1)4   همه2 1

2 4  

  .يدا هد گرفتياايم و  قبلاً گفته است كه F2 بپرسند كه مثل مسائل سابقF2ِهمين مسائل نوع اول را امكان دارد در مورد      

  k K K k k kF : X Y X Y X X X X  2
1 1 1 1
4 4 4 4  K k kF : X X X Y1

1 1
2 2  K k k: X Y X Xسفيد   نر بالخاكستري ي بال  مادهP :  

F2 ،1 كه دربينيد مي
1طور ها و همين  زاده2

  . هستندخاكستري نرها 2

  
هـا    ها براي بچه    و يك جورهايي حل آن    ) هيبريدي  هم مونوهيبريدي و هم دي    ( اخير كنكور هستند     هاي  سالترين مسائل      اين نوع مسائل از شايع     6

اين نوع مسائل چند وجه قابل بررسـي دارنـد كـه بايـد بـه      . حل كرد و گذشت   شود همه را      دقت كنيد كه با يك نكته و كليد نمي        ! سخت شده است  
دانيم كه صفت مـا اتـوزومي اسـت يـا             در اين مسائل ما نمي    .  دنبال فهميدن باشيد   ي طلايي نباشيد،    كليد و نكته     شاه  دنبال .ها مسلط شويد    وجوه آن 
  !ست  ايد پي ببريم كه دنيا دست چه كسيائن با بلكه از روي شواهد و قر،ونه استها چگ آللي بين   و رابطهXوابسته به

  .گيرد  يك جانور نر و ماده صورت ميبينبه هر حال در هر صفت اتوزومي هم ازدواج .  استXياد بگيريد كه هر جا نر و ماده ديديد نگوييد صفت وابسته به
a  اي بگيريم؟  چه نتيجه، فنوتيپ يكسان دارند)نر و ماده(ها  ي زاده حالتي كه همهدر  
  .است.............. ها  آللي بين  و رابطه............. ها  سهرهرو صفت منقار در      با توجه به آميزش روبه  

    تواني اتوزومي ـ هم) 1  
  اتوزومي ـ غالب ناقص) 2  
    تواني  ـ همXوابسته به) 3  
   ـ غالب ناقصXوابسته به) 4  

كوتاهي نر منقار  سهرهبلند ي منقار ي ماده سهره

متوسطها منقار سهرهي همه

P :

F :1
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چرا؟ . دهند يعني حتماً حتماً و فقط فقط آن صفت اتوزومي است        را نشان مي   توان   يا هم  حدواسطها فنوتيپ     ي زاده   وقتي همه : تحليل      

و !  بيشتر نـدارد Xچرا؟ چون يك كروموزوم  .  را نشان دهد   حدواسطتوانست فنوتيپ     نمي) ي ماده   پرنده (XY بود، فرد  Xابسته به چون اگر صفت و   
  .زمان داشته باشد  را همX يك صفت وابسته بهآلل2تواند نمي

 يا هم توان داشته حد واسطاگر در آميزش مونوهيبريدي همه ي زاده ها فنوتيپ   
 نيست.Xباشند يعني آن صفت حتماً اتوزومي است و هيچ وقت وابسته به 

  
  

b ؟ست چي، نتيجهوالدين را نشان دهند  فنوتيپ يكي ازها ي زاده حالا اگر همه  
  .است.. ............و الگوي آميزش ب ..............  الگوي آميزش الف ،هاي زير     با توجه به آميزش  

  Xفقط اتوزومي ـ فقط وابسته به) 2    فقط اتوزومي ـ فقط اتوزومي) 1  
  Xفقط اتوزومي ـ اتوزومي يا وابسته به) 4   ـ فقط اتوزوميXاتوزومي و وابسته به) 3  

 پروانه ي ماده شاخك كوتاهپروانه ي نر شاخك بلند  

همه ي پروانه ها شاخك كوتاه

  »الف«

 كبوتر نر خاكستريكبوتر ماده ي سفيد  

همه ي كبوترها خاكستري

  »ب«

هـا   ي زاده  همـه ب  مـاده و در حالـت   والـد هـا فنوتيـپ    ي زاده  همهالف اين است كه در حالت  ب و   الف فرق حالت    دقت كنيد       

  :كنيم  آناليز ميX را براي دو الگوي اتوزومي و وابسته بهالف حالت . فنوتيپ والد نر را دارند

  الف

B(نر شاخك بلند)  BX X(ماده ي شاخك كوتاه) KX Y

K B BX X X Y1 1
2 2

نر شاخك كوتاه   ماده ي شاخك بلند

KK (ماده ي شاخك كوتاه)BB(نر شاخك بلند) 

KB

   غالب است)B برKهمه ي زاده ها شاخك كوتاه (

  . باشدXتواند وابسته به تواند اتوزومي باشد اما نمي ها فنوتيپ والد ماده را دارند، اين صفت مي ي زاده  در حالتي كه همهبينيد كه مي
  :كنيم  آناليز ميXزومي و وابسته به را براي الگوي اتوببعد حالت 

  ب

WX(ماده ي سفيد)  Y(نر خاكستري) K KX X

همه ي زاده ها خاكستري

K W KX X X Y1 1
2 2

  

KK (نر خاكستري)WW(ماده ي سفيد) 

KW

  غالب است)W برKهمه ي زاده ها خاكستري (

  :پس. Xبه فنوتيپي شبيه والد نر دارند، هم الگوي اتوزومي صادق است و هم الگوي وابسته F1 درها ي زاده همهبينيد در حالتي كه  مي

  

 الگوي آن صفت    ، فنوتيپ والد ماده را داشته باشند      1Fها در     ي زاده   و ماده، همه  ي نر     اگر در آميزش بين پروانه يا پرنده      
وقـت    آن،هـا فنوتيـپ والـد نـر را داشـته باشـند       ي زاده اما اگـر همـه  .  باشدXتواند وابسته به  فقط اتوزومي است و نمي    

  .  باشد و هم اتوزوميXتواند وابسته به  الگوي صفت هم مي
 XY شـبيه والـد    1Fهـا در      يعني اگر فنوتيپ زاده   !  هاست Xتعداد الگوهاي صادق برابر با تعداد       جوري حفظش كنيد كه      اين

 بـود، چـون   XX شبيه والـد  1Fها در     دارد فقط الگوي اتوزومي صادق است و اگر فنوتيپ زاده          Xبود، چون اين والد يك      
  . صادق هستندX دارد، دو الگوي اتوزومي و وابسته به Xدوتا 
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  يك از جملات زير درست است؟ رو كدام     در مورد آميزش روبه  
  .اين صفت حتماً اتوزوم است) 1  
  . استXاين صفت حتماً وابسته به) 2  
  . باشدXاند اتوزوم يا وابسته بهتو اين صفت مي) 3  
  . هوموزيگوس هستندF1هاي ي زاده همه) 4  

1خواستيم با اين سؤال بگوييم كه           
1 و A نـر  ،2

 يعنـي   ،A مـاده  ،2

  .يك وقت گول نخوريد. Aها ي زاده همه
 و   فقط اتوزومي است   ها فنوتيپ والد ماده را دارند و اين يعني صفت           ي زاده    همه
  . هتروزيگوس هستندF1هاي ي زاده همه

  

   ..............رو   روبهآميزشبا توجه به       
  1(  2(  
  3(  4(  

  )ها مهم نيستند ها را نداديم، گزينه از قصد گزينه(
  :رو هستيم نيد كه ما با دو صفت روبه سؤال دقت كدر اين      

1 1
1سياه  نر بال2

  خاكستري  ماده بال2

  !كوتاه بالها  ي زاده  همه2
توانـد    يعني الگوي صـفت مـي  ، هستند و فنوتيپ والد نر را دارند       كوتاه  بالها    ي زاده   وقتي همه . زنيم   مي حرفبال با هم به زودي         در مورد صفت رنگ   

  . يا اتوزومي باشدXوابسته به

گيـريم و ادامـه       هـا را مـي       آن F1حـالا همـان   .  بررسي كـرديم   ، را كه شبيه يكي از والدين بودند       F1هاي  ها زاده   و پرنده ها    جا در پروانه     تا اين  خب 7
  !F2دهيم تا مي

 نسبت به حالت اتوزومي Xالگوي وابسته بهدر  F2 حواستان باشد  . به هر حال شبيه يكي از والدين هستند        F1 افراد ،هاي فوق   ي حالت   ظاهراً در همه  
  .دهيم  ادامه ميF2 را تاب و الفهاي  موضوع همان مثال!  جا افتادنبهتربراي . شود كاملاً متفاوت مي

  الف  كوتاه شاخكي ماده   پروانهبلند شاخكي نر   پروانه كوتاه شاخكها  ي پروانه همه  
  . اتوزومي صادق استها فنوتيپ والد ماده را دارند پس فقط الگوي ي زاده گفتيم كه در اين حالت چون همه

  F : KK KB BB 2
1 1 1
4 2 4  F : KB KB1 )  بلند شاخكنر(BB ) كوتاه شاخكماده(P : KK  

3 : 1  1
3بلند شاخك4

كوتاه شاخك4

3 : 3 : 1: 1  1
1بلند  شاخكي ماده8

3بلند نر شاخك8
3كوتاه  شاخكي ماده8

كوتاه  نر شاخك8

  
 

دو جور برداشت 

  ب خاكستري نر  كبوتر  سفيدي  بوتر ماده كي كبوترها خاكستري  همه  
  :كنيم  ميآناليز هر دو را .Xها فنوتيپ والد نر را دارند پس هم الگوي اتوزوم صادق است و هم وابسته به ي زاده  همهچون

  F : KK KW WW 2
1 1 1
4 2 4  F : KW KW1  )ي سفيد ماده(WW) نر خاكستري(: P : KKحالت اتوزوم  

3 : 1  1
3 سفيد4

 خاكستري4

3 : 3 : 1: 1  1
1ي سفيد دهما8

3نر سفيد8
3ي خاكستري ماده8

 نر خاكستري8

  
 

دو جور برداشت 

 مـا   اللهو ؟چي؟ ما چرا حساب كـرديم     ! كرديد  فهميديد و حساب نمي     از اول هم بايد مي    !  شبيه اتوزوم حالت قبل بود     اً كه اتوزوم اين حالت دقيق     ديديد
  !هم كه حسابش پاكه از محاسبه چه باكهطلا !  نكنيم يه جوريه،حساب كنيم يه جوريه!  همش طلائيمچوبِ

كوتاهماده منقاري  هره س بلندنر منقاري  هرهس

1
1منقاركوتاهنر 2

 ماده منقاركوتاه2

1
1كوتاه سياه نر بال2

كوتاه خاكستري  ماده بال2

بلند سياه ماده بالي  هره سكوتاه خاكستري  نر بالي  هرهس
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F :1

P :

K)همه خاكستري(   W KF : X X X Y1
1 1
2 WX) سفيدي ماده ( 2 Y) نر خاكستري(K K: P : X X وابسته به حالتX  

  K K K W K WF : X X X X X Y X Y  2
1 1 1 1
4 4 4 4    

:3 1  1
3 سفيد4

 خاكستري4

2 : 1: 1  1
1ي سفيد ماده4

1ي خاكستري ماده4
 نر خاكستري2

  
 

دو جور برداشت 

 و هـم در     Xگوي وابسته به   هم در ال   ا فنوتيپ يكي از والدين را دارند،      ه  ي زاده    همه F1دروقتي  ها،    ها و پروانه     در پرنده  كه  ي اخلاقي جالب اين     نتيجه

3،الگوي اتوزومي بدون در نظر گرفتن جنسيت      
1ها فنوتيپ غالب و      زاده 4

بـا در نظـر گـرفتن جنـسيت         . دهنـد   ها فنوتيپ مغلوب را نمايش مي        زاده 4

3شود  مي  در حالت اتوزومي F2هاي فنوتيپي   بينيد كه نسبت    مي : 3 : 1: 2شود  ميX و در حالت وابسته به1 : 1:  يعنـي  .)ها را نبايد حفظ كنيد اين (1
  .نوعX،3وع فنوتيپ داريم ولي در حالت وابسته بهن4،در حالت اتوزومي با در نظر گرفتن جنسيت

شـما بايـد آنـاليز      ! توانيم تمام حالات ممكن را بنويـسيم        توانيد حفظ كنيد نه ما مي       نه شما مي  .  وارد جزئيات نشديم كه همه را حفظ كنيد        هاين هم 
  .Xست يا وابسته به  ا كنيد كه صفت اتوزومياد بگيريد آزمون و خطابايد ي. د بگيريدمسئله را يا

نـوع  2مـستقل از جنـسيت،    هـا     رسيم به حـالتي كـه زاده        مي) نوع2،با توجه به جنسيت   (ها يك نوع فنوتيپ دارند        ي زاده   بعد از حالتي كه همه     8
  .فنوتيپ دارند

  )76سراسري (  توان گرفت؟ اي مي     با توجه به طرح زير، در مورد صفت رنگ چشم كبوتر چه نتيجه  

  .اتوزومي و سياه، غالب است) 1  
  .اي، غالب است اتوزومي و قهوه) 2  
  .وابسته به جنس و سياه، غالب است) 3  
  .اي، غالب است  قهوهوابسته به جنس و) 4  

اگر صفت اتوزومي بود، بين نـر و مـاده يكـسان    .  پراكنش يكساني ندارد  F1 چون بين نر و ماده در      ، است Xاين صفت حتماً وابسته به          

  .د يا سياهشدن اي مي  نر و ماده يا قهوه وشد پخش مي
 سـياهي   آلـل  ديگـرش    آللسياه است، پس    ) F1كبوتر نر ( گرفته است و چون اين كبوتر        Pاي از كبوتر نر      قهوه آلل است و يك     F1،XXكبوتر نر در  

  .اي غالب است  قهوهآلل سياهي بر آلليعني . رنگ است با اين حال سياه!  استXاي قهوه Xسياه، F1پس كبوتر نر. است
در .  اسـت و اتـوزوم نيـست   Xآن صـفت حتمـاً وابـسته بـه    ) متقـارن پخـش نـشده باشـد     (اگر صفتي بين نر و ماده پراكنش متفاوتي داشته باشـد    

، ) داريـم  راو كـلاً همـين دو نـوع فنوتيـپ       (هاي ماده يك نوع فنوتيپ ديگر دارنـد           هاي نر يك نوع فنوتيپ و زاده        هاي پرنده و پروانه كه زاده       آميزش
 هـا   چرا؟ چـون اگـر نباشـد در زاده        . حتماً خالص است  ) Pدر( XX والد چرا؟ چون . رد دا حدواسط است و فنوتيپ غالب يا       هتروزيگوس XXي زاده
يـادت  . حدواسطناخالص است و داراي فنوتيپ غالب يا         F1در XXي  پس زاده . كند  نوع فنوتيپ ايجاد مي   2 بيش از   با در نظر گرفتن جنسيت     F1در

   .)با در نظر گرفتن جنسيت(بيني  ها فقط دو نوع فنوتيپ مي باشه در حالتي كه در زاده

  

  :بينيم نوع فنوتيپ مي4نظر گرفتن جنسيتها با در   كه در زاده رسيم به حالتي بعد از اين حالت مي 9
   است؟نادرست سهرهيك در مورد صفت طول بال در   با توجه به آميزش زير، كدام     

  . بال غالب است............... آلل است كه در آن ............... صفتي سهرهطول بال در 

  
   ـ كوتاهيXوابسته به) 4   ـ بلنديXوابسته به) 3  اتوزومي ـ كوتاهي) 2  وزومي ـ بلنديات) 1  

امـا اگـر صـفتي      . سـت ها صفتي اتوزومي باشد، حتمـاً پـراكنش آن بـين نـر و مـاده يكـسان ا                    ها و پروانه    اگر در پرنده  
 .هاي قبلي بررسي كنيد بايد با نكته.  باشدXتواند اتوزومي يا وابسته به  پراكنش يكسان بين نر و ماده داشته باشد، مي

Pبلند  نر بالي  سهرهكوتاه  بالي  مادهي سهره :
1
Fبلند  نر بال14بلند  بالي  ماده14كوتاه  نر بال14كوتاه  بالي  ماده4 :1
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  :كنيم ها را يكي يكي بررسي مي گزينه      

Aa  . كوتاهي باشد آلل aدي و بلنآلل Aكنيم   فرض مي ): 1(ي   گزينه aa1 1
2 2  Aa aa : كوتاه بالبلند  بال  

  

1دانيد كه از مي
)، نصف نر هستندهابلند  بال2 )1

) ماده و نصف4 )1
  .صادق است) 1(ي  پس گزينه. طور  هم همينها كوتاه در مورد بال. 4

 aa  . شود بلندي بال  ميa و بالشود كوتاهي  ميAمثل حالت قبل است فقط ): 2(ي   گزينه Aa  
  .آيد  قبل درست از آب درميي و داستان عين دفعه

  .گيريم  كوتاهي ميآلل را aX بلندي وآلل را AX): 3(ي  گزينه

  A a A a a aX X X Y X X X Y  1 1 1 1
4 4 4 4  A a aX X X Y : كوتاه  بالي مادهبلند  نر بال  

  !اينم كه صادقه
  .گيريم نظر مي  بلندي درآلل را aX كوتاهي وآلل را AX): 4(ي  گزينه

  A a aX X X Y1 1
2 2  a a AX X X Y : كوتاه ي بال مادهبلند  نر بال  

  !گفت، صادق نبود هورا اين دروغ مي

 نوع فنوتيپ با 4وقتي از آميزش يك پروانه يا پرنده ي نر با يك پروانه يا پرنده ي ماده با توجه به جنسيت در زاده ها  
 باشد و نياز به آناليز كامل دارد.Xفراواني برابر ديده مي شود، الگوي صفت مي تواند هم اتوزومي و هم وابسته به 

  
  

  :...افتد  ها اتفاق جالبي مي  در بعضي از سؤال10
3،كوتاه منقاري ي ماده سهرهكوتاه با ي نر منقار سهره    از آميزش   

  شوند؟ بلند ميها نر منقار چه نسبتي از زاده. دان كوتاه شدهماده و منقارها   زاده8

  1(1
4  2(3

4  3(3
8  4(1

8  

3بينيد كه در    مي. هاي انسان هم داشتيم      در بيماري  هايي را   ين سوژه چ  اگر يادتان باشد هم         
دانيد كه    و مي ! پذير نيست    بخش 8 بر 3،  8

XYدر آميزش  XX 3وقت كسر    هيچ
3 واقع كسر  در. آيد  وجود نمي   به 8

3 بوده است 8 1
4 3 كه2

1 آن يك فنوتيپ در يك صفت اتوزومي اسـت و 4
2 

1(پذير نيست      بخش 2ها به    دارند و صورت آن    8پس كسرهايي كه مخرج     . خاطر جنسيت  آن به 
3 و 8

1ي ضرب   دهنده  نشان!) 8
 جنسيت در نسبتي    2

  .اتوزومي هستند

   3
 احتمال منقاركوتاه بودن 4

1
2احتمال منقاركوتاه بودن 3

  كوتاه منقارل مادهاحتماكوتاه بودناحتمال منقار  بودناحتمال ماده  8

3شود ها مي اواني يك فنوتيپ در زادهايد بفرماييد كه در يك صفت اتوزومي كي فر خب حالا شما كه اين كاره   
Aa در؟4 Aa  احتمـال فنوتيـپ ،A 

3ها  در زاده 
 كوتاهي منقار بر بلنـدي آن      آلل كوتاهي فرض كنيم و      آلل را   Kجا  در اين . شود   است و اين اتفاق در هيچ آميزش ديگري هم ديده نمي           4

Kk در آميزش.استغالب  Kk،احتمال K) 3شود مي) فنوتيپ كوتاهي منقار
4.  

  KK Kk kk 1 1 1
4 2 4  Kk Kk  

  

   1
)نر بودن(8 1

)منقار بلند(2 1
  بلنداحتمال نر منقار4

  ) ...ژني بررسي صفت تكدر (اي   نر و مادهي ي نر و ماده يا پرنده پس اگر در ازدواج پروانه

  . نيستXوجه وابسته به  بدانيد اي دوستان خوبم كه صفت موردنظر به هيچ،توان نشان دادند  يا همحدواسطنوتيپ  فF1هاي  زادهي همه 1

 بلند كوتاه     بال بال

K3
4
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 در هـر دو الگـو بـدون         F2در. Xتواند اتوزومي باشد و هم وابـسته بـه          نظر هم مي    صفت مورد  ، فنوتيپ والد نر را نشان دادند      F1هاي  ي زاده    همه 2

3،توجه به جنسيت
1د ونها فنوتيپ غالب دار  زاده4

   ....كند  اما اگر به جنسيت توجه كنيد داستان فرق مي. ها فنوتيپ مغلوب  زاده4

  . استي صفت موردنظر فقط اتوزوم، فنوتيپ والد ماده را نشان دهندF1هاي هي زاد  همه3

  . استXهاي ماده فنوتيپي ديگر، اين يعني قطعاً آن صفت وابسته به  يك نوع فنوتيپ داشته باشند و زاده نرهاي  زاده4

51
A  ،1ها نر و    زاده 4

A  ،1 ديگر ماده و   4
1 و B نر و  4

توانـد     در اين حالت صفت موردنظر مـي        باشند، ) فنوتيپ هستند  B و B) A ديگر ماده و   4

  ... . و Xهم اتوزومي باشد و هم وابسته به

61
3 يا8

1اتوزومي است و احتمال آن فنوتيپصفت  يعني آن ،ها يك نوع فنوتيپ داشتند  زاده8
3 يا4

1 است كه4
  .اند  جنسيت را در آن ضرب كرده2

  !ها را بفهميد هاي باهوش آن مثل آدم! دها را حفظ نكني هاي خنگ اين مثل آدم! تان بهتر است كلاً ياد بگيريد روي پاي خودتان بايستيد، براي آينده 7
  ! رو روي يك كاغذ در مورد ملخ نر و ماده بنويسيد ببينم6 تا1ي موارد گيد همه  اگه راست مي! الكي نگيد باشه8

احتمـال تولـد ملـخ نـر        . انـد   شـده  روشـن    ايِ  قهـوه  ها چـشم    ي زاده   اي، همه   قهوه  ي چشم   مادهروشن با ملخ       ملخ نر چشم       از آميزش       
  قدر است؟  چهF2اي در قهوه چشم

1)2  صفر) 1  
4  3(1

2  4(1
8  

تـوان     يا هـم   حدواسطنر فنوتيپ   ملخ   يك   ،X در يك صفت وابسته به     شود  وقت نمي   هيچ. XX است و ملخ ماده    XO خب، نظرت چيه؟ ملخ نر     11
  .ي استد يعني صفت اتوزومنده  روشن را نشان ميايِ قهوه ها فنوتيپ چشم ي زاده س وقتي همهپ. نشان دهد

   1
1)اي قهوه(8

)نر (4 1
BB1 اي  قهوه احتمال نر چشم2

4   BW BW  WW BB  

    
F2 1اگـر در  . انـد   كوتـاه شـده     ، شـاخك  F1هاي  ي زاده   كوتاه، همه   ي شاخك   بلند با ملخ ماده      ملخ نر شاخك       از آميزش       

هـا، نـر       زاده 4
  كوتاه هستند؟ ي شاخك ها ماده بلند باشند، چه نسبتي از زاده شاخك

  1(3
8  2(1

2  3(1
4  4(1

8  

  .Xكنيم ببينيم الگو، اتوزوم است يا وابسته به چك مي      

B   :شوند  مي كوتاه شاخك  الب باشد همه غBX بهKXاگر K KF : X X X O1  B K KP : X O X X  
F  :شوند  مي كوتاه شاخك همه ، غالب باشدB بهKاگر : BK1  P : BB KK  

  :كنيم  را براي هر دو بررسي ميF2.جا هر دو الگو صادق است پس تا اين

KX)كوتاه نر شاخك(   O1
BX)بلند شاخكنر ( 4 O 1

K)كوتاه شاخكي  ماده(4 KX X 1
B)كوتاه شاخكي  ماده(4 KF : X X2

1
4 B K KX X X O  

  F : BB BK KK 2
1 1 1
4 2 4  BK BK  

1بلند  شاخك، احتمال نر    F2خود سؤال گفته كه در     خب،
بينيد كـه در      مي.  است 4

1بلند  شاخك احتمال نر    Xالگوي وابسته به  
م احتمال نر   وز است اما در الگوي اتو     4

1شود   مي بلند  شاخك
(BB))احتمال نر بودن   (2 1

1شـود    كه مي  4
پـس الگـوي    . 8

 كوتـاه   شـاخك  احتمـال مـاده      Xدر حالت وابـسته بـه     .  است Xصفت، وابسته به  

Bشود مي K K K( X X X X )1 1 1
4 4 2.   

 (XX)ها فنوتيپ والد ماده را داشـته باشـند          ي زاده   دقت كرديد كه اگر در ملخ همه      
   .... در مورد صفت صادق است و X بهدو نوع الگوي اتوزومي و وابسته
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  شوند؟ كوتاه مي ها، بال  چه نسبتي از مادهF2در. اند كوتاه شده  بالF1هاي ي زاده بلند، همه ي بال كوتاه با ملخ ماده     از آميزش ملخ نر بال  

  1(3
4  2(3

8  3(1
2  4(1

4  

  .Xاول ببينيم الگو اتوزومي است يا وابسته به      

  B K BX O X X1 1
2 2  K B BX O X X  

Kحتي اگـر ملـخ مـاده را       .  شوند كوتاه  بال F1هاي  ي زاده   شود كه همه     بال باشد نمي   كوتاهي آلل KXاگر! آيد  بينيد كه جور درنمي     مي BX X   فـرض 
BXكنيم باز هم ملخ نر O) پس الگوي وابسته به. آيد وجود مي به) بلند بالXدر مورد اين صفت صادق نيست .  

BK ) هستندكوتاه بال   غالب است پس همهB برKآلل(   BK  KK BB  

  BB BK KK 1 1 1
4 2 4  BK BK  

  
3
3همون!  هستند؟ معلومهكوتاه بالها  خب حالا به نظر شما چه نسبتي از ماده.  هستندكوتاه بال ها  زاده4

4.  

   !ه بودنكوتا احتمال بال  
چه نسبتي از   . اند   شده كوتاه  شاخكها    ي ماده    و همه  بلند  شاخكي نرها     ، همه بلند  شاخك ي  مادهملخ   با   كوتاه  شاخك    از آميزش ملخ نر           

   خواهند شد؟بلند شاخك، F2هاي زاده

  1(1
2  2(1

4  3(3
4  4(1

8  

چـرا كـه   .  اسـت Xها يك جور ديگر باشند يعني آن صفت حتماً وابسته به  ي ماده   ي نرها يك جور باشند و همه        گفتيم كه وقتي همه         

  .ها ندارد پراكنش متقارني بين نرها و ماده

  B B KF : X O X X1
1 1
2 2  K B BX O X X  

Bچرا كه ( غالب است    B بر Kآللبينيد كه     مي KX X  شايد سؤال بپرسيد كـه چـرا      ).  داشته باشد  كوتاه  خكشا  بايد فنوتيپB BX X      را بـه صـورت 
ديد نصف كر اگر اين كار را مي. جواب سؤالتان واضح است.  غالب استBX برKXدانستيم كه د ما كه از اول نمي    يناخالص ننوشتيم؟ و در ادامه بگوي     

BXنرها Oشدند و نصف ديگر  ميKX Oي سؤال در تضاد است  كه اين با فرض اوليه.  

F2كنيم  را حساب مي :  B B B K K BF : X X X X X O X O  2
1 1 1 1
4 4 4 4  B B KX O X X  

1بينيد كه كلاً مي
  . هستندبلند شاخك ها  زاده2

  
1،    در آميزش بين يك ملخ نر و يك ملخ ماده               

وجـود نيامـده     ي به بلند  شاخك ي  كه هيچ ملخ ماده    اند در حالي     شده بلند  شاخك نرها   2
  )ها غالب و مغلوبي است آللي بين  رابطه(؟  هستندكوتاه شاخكها   زادهچه نسبتي از. است

  1(3
8  2(3

4  3(1
4  4(1

2  

XOاول يك        XX 1گفته! بعد فكر كنيد  !  بكشيد
BX نرها 2 O پس.  هستندXX    هايش   حتماً يكي از كروموزومKX    است و ديگـري  

BX .   1چرا؟ چون وقتي گفته
BX نرها 2 O    1 هستند يعني حتماً آن

BX ديگر 2 O كـه   اي ندارند جز اين      پس چاره  ، نيستندKX O  پـس فـرد    .  باشـند

Kمـاده  BX Xكــه در  يكــي ايــن. دهــد تــا معنــي مـي 2 ايـن جملــه  ! نــداريمبلنــد شــاخككـه صــورت ســؤال گفتــه ملـخ مــاده    ديگــر ايــن.  اســت
Kآميزش BXO X X  ،XO بايد KX O      باشد، چرا كه اگر BX O   ي   باشد ملخ مادهB BX X) معني ديگـر ايـن جملـه       . كند  توليد مي ) لندب  شاخك

Kحالا چرا؟ چون در   .  غالب است  BX بر KXاين است كه   K BX O X X ي  ، زادهK BX X توانـد بـر اسـاس فـرض سـؤال       آيد كـه نمـي    وجود مي   به
  . غالب استBX برKXو است كوتاه شاخكپس  باشد، بلند شاخك

3
4

بلند بالكوتاه لبا

كوتاه ي بال احتمال ماده
 احتمال ماده بودن

 بلندشاخك بلند شاخك
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  K K K B K BX X X X X O X O  1 1 1 1
4 4 4 4  K K BX O X X  

  
اي برگـزار   چيـز را فرمـولي و نكتـه    هم هم ـ دفعه شد كه گفت100 متا حالا فكر كن. گويد ينيم چه ميهايي است كه بايد رفت تو شكمش بب اين تست هم از آن حالت  

  !از ما گفتن بود! هارود چوبش به چشم خودتان مي. نكنيد
  
1،اي قهوه ملخ چشمدو     از آميزش         

ست و  ا ژني صفت تك(شوند؟  اي مي قهوه چه نسبتي از نرها چشم. اند ه شدهتير ي چشم ها ماده  زاده8
  ).ها غالب و مغلوبي است آللي بين  رابطه

  1(3
4  2(3

8  3(1
4  4(1

2  

XYقبلاً خدمتتان عرض كرديم كه در آميزش             XX 1وقت نسبت    هيچ
3 و 8

2شايد. آيد  وجود نمي   به 8
4 و 8

چـرا؟  ! وجـود بيايـد     بـه  8

2چون
1 همان8

4 است و4
1 هم همان8

  .ژني، اتوزومي است پس الگوي اين صفت تك. 2

  تيره ي چشم ال مادهاحتم احتمال ماده شدنتيره شدن احتمال چشم  

   

1
8 1
1 4
2

  تيره شدن احتمال چشم

1 كي ها غالب و مغلوبي است،      آللي بين     ا در يك آميزش مونوهيبريدي اتوزومي كه رابطه       شمبه نظر   
ها يك نوع فنوتيـپ را خواهنـد داشـت و              زاده 4

3 طبعاً
Bb وقتـي آميـزش از نـوع   : جـواب  )نوع فنوتيپ نـداريم   2چون طبيعي است كه در اين حالت كلاً بيش از         (ها فنوتيپي ديگر را؟        زاده 4 Bb 

1 در اين حالت.باشد
3 دارند وbها فنوتيپ  زاده4

  .B ديگر فنوتيپ4

  .شوند اي مي  قهوه يم بدانيم چه نسبتي از نرها، چشم  خواه حالا مي


 
3 1

34 2
1 4
2

  

1،بلند  بال ي   ماده ي  سهره  با كوتاه  بال نر   ي  سهره    اگر در آميزش          
 كوتاه  بالي    مادهي    سهره احتمال تشكيل    ، شده باشند  بلند  بالها    ماده 2

  قدر است؟ چه

  1(1
1)3  صفر) 2  8

2  4(1
4  

اين سـؤال هـم     !!! ه كه تر  از حفظ كردن كه آسون    ! دن و خوب فكر كردن است     ر فكر ك  ،ترين راه   متأسفانه يا خوشبختانه بهترين و كوتاه           

  .تر باشيد  خلاق،ها ها و نتيجه جاي حفظ كردن نكته يم بايد بهآن را گذاشتم كه براي صدويكمين بار بگو.  سؤال اين قسمت استآخرين
  .كنيم  بودن را چك ميXاتوزوم و وابسته به

  ...  K ? B: X X X Yدبلن بال ي  ماده  كوتاه بال نر  

Kتواند  كوتاه مي   نر بال  BX X يا K KX X     باشد كه در حالت اول KX بر BX  كوتـاه را    بينيد كه اگر نـر بـال        مي.  غالب استK KX X    1 فـرض كنيـد
2 

Kكوتاه،  پس قطعاً نر بال   . شوند  كوتاه مي   ها بال   ي ماده   شوند و همه    بلند نمي   ها، بال   ماده BX X   كه فهميديم حتماً     است، ضمن اينKX  بـر BX   غالـب 

1ايد   حتماً متوجه شده   ،كه   دوباره ضمن اين   ،است
1ها، يعني    ماده 2

Kها  سهرهكه ژنوتيپ      پس در حالتي  . ها   زاده 4 B BX X X Y    آلـل  باشد وKX  بـر  
BXگوي وابسته به غالب باشد الXدر مورد اين صفت صادق است .  

  :حالا برويم سراغ الگوي اتوزومي

1در الگوي اتوزومي وقتي
1بلند باشند يعني    ها بال  ماده2

  : چونحالا چرا؟.  بلند هستند  ها بال  زاده2 1
2  

1حالا آميزش اتوزومي بايد چگونه باشد كه در آن
   باشند؟بلند بال ها زاده 2

3
4

كوتاه  شاخك

بلند ي بال ماده
  ها ماده

اي احتمال نر چشم قهوه
 احتمال نر

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR
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F :1

P :

F :2

)1
1 بال كوتاه2

B) بال بلند2 K1 1
2 2  KB BB 

  

)1
1 بال كوتاه2

B) بال بلند2 K1 1
2 2  KK KB

 K برBغالب است

BبرKغالب است

كوتاه  بالبلند بال

1،بلند بال و كوتاه بالحالت ممكن است كه از پدر و مادر   2الگوي اتوزومي فقط همين   در  بينيد كه     مي
هـاي   توانيد حالـت  مي( باشند بلند بالها   زاده2

  !)ديگر را امتحان كنيد

1،بلند  بالي    ي ماده   سهره با   كوتاه  بال ر ن ي  سهره حالت از آميزش     3 حالت رسيديم در هر    3خب، پس ما به   
حـالا كـدومش    . اند   شده بلند  بالها     ماده 2

KX  : كنيم    را حساب ميكوتاه  بالي   آييم و احتمال ماده   حالت مي3در هر!!! درسته؟ Y1
4  K B BX X X Y  

   1
ماده4 1

KB1)كوتاه بال (2
2  KB BB  

   1
ماده4 1

KK1)كوتاه بال (2
2  KK KB  

1شود حالت پاسخ سؤال مي3ين است كه در هري جالب ا    نتيجه
1رفتيد بايد به  و از هر راهي مي4

تا به . ها فضايي است نگوييد اين ايده. رسيديد  مي4

  . عددي يكسان استX الگوي اتوزوم و هم وابسته بهدر حالتي كه پاسخ سؤال هم .ايده در كنكور سؤال آمده استاين بار از 2حال

  
 در مسائل. ميم همان مسائل مونوهيبريدي استاش تع جا را فهميديد بقيه     تا اين   اگر !»!كمر كار شكست  « به قول آقاي پدر كه ذكرش به خير باد           12
  .كنيم هاي مونوهيبريدي را در هم ضرب مي ي آميزش كنيم و بعداً نتيجه ها نگاه مي هيبريدي هم اول به صورت مونوهيبريدي به صفت دي

وابسته / اتوزومي  (هايي هستند كه در صورت سؤال الگوي صفت            آن ،تر  ي ساده   دسته. اند  هيبريدي هم مثل مسائل مونوهيبريدي دو دسته        مسائل دي 
  . خالص هستند يا ناخالص و چراF1 وP فقط بايد حدس بزنيد كه،اين حالت خيلي سخت نيست. مطرح شده است) Xبه

 P،F1 در!افراد كه نياز داريد بدانيد ژنوتيپ  ن چون علاوه بر اي،تر هستند هيبريدي مثل حالت دوم مسائل مونوهيبريدي سخت    حالت دوم مسائل دي   
  !توني نگران نباش، تو مي. ها را هم پيدا كنيد  بايد الگوي صفت، چيستF2و
  و طـول بـال  X وابـسته بـه  ژني و ك ت صفتيبال رنگ Biston betularia    در   

در آميزش مقابـل، علامـت سـؤال چـه كـسري را نـشان               .  اتوزومي است  ژني و    تك صفتي
  )74سراسري (  دهد؟ مي

  1(1
8  

  2(3
16  

  3(3
8  

  4(9
16  

امـروز چنـين فـصل مبـسوطي را انـدر            باعث شد كه مـا       ،74 براي اولين بار در سال     مبحث ژنتيك جانوران  طرح اين چنين سؤالي از            

 ،بينيد كه اين سؤال     مي.  اين موضوع در كنكور سراسري طرح شد        از تري نيز   و سخت ! و از آن سال به بعد انواع بهتر       ! الات ژنتيك جانوري بنگاريم   احو
ي بـين   ائن بفهمـيم كـه رابطـه   قط بايد با استفاده از شواهد و قرها مشخص شده است و ف هيبريدي نوع اول است كه در واقع در آن الگوي صفت  دي
  .هوموزيگوس است و چه كسي هتروزيگوسها چيست و چه كسي  آلل

  .ها را جدا جدا در نظر بگيريم و در نهايت ضرب كنيم  اين است كه صفتباز هم بهترين كار
  . استX وابسته بهبال  رنگخودش گفته : بال  رنگصفت 

سياه  بالي ماده   1
1دار خالسياه   نر بال2

  سياه  نر بالسفيد  بالي  ماده 2

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR
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زرنـگ باشـيد لازم   . شـود  وقتي اين را فهميديم ديگر خيلي سـاده مـي  . تواني است ها هم آللي بين  دهد كه رابطه  نشان مي دار  خالسياه   وجود نر بال  
پس در واقع بهترين راه حل براي اين مسائل ايـن اسـت              . چيست F1 را بنويسيد كه ندانيد    Pشما فقط وقتي لازم است    .  را دربياوريد  Pنيست برويد 

 را  F1انـدازيم و از روي شـرايط آن          مـي  Pنگاه بـه    اگر شد كه چه خوب، اگر نشد يك نيم        . توانيد بنويسيد    شروع كنيد و ببينيد آيا آن را مي        F1كه از 
  B  . بيندازيدPنگاهي هم به   بگذاريد و نيمF1تمركزتان را روي.  نكنيدP را درگيرخودتانخيلي . كنيم   كامل مي W BF : X X X Y1  
 را كامل   F2، نرويد F1بعد از يافتن  . ها غالب و مغلوبي نيست      آللي بين      چرا كه رابطه   ، نبود Pشد نوشت و نيازي به داشتن        را راحت مي   F1هديديد ك 

را ) بدون توجه به جنسيت    (دار  خالسياه    احتمال بال  سؤال، خواسته است؟    يد در مورد آن صفت سؤال از شما چه        ببين! بنويسيد، باز هم زرنگ باشيد    

B  .خواهد مي F2در WX X 1
4   B W BF : X X X Y1  

هـم   را با    WX و BXزمان  تواند هم   و نمي ! XX است نه  XY،XY چرا كه  ،شود  خالي نمي  وقت خال    هيچ XYدانيد كه    زرنگ باشيد مي   باز هم اگر  

Bفهميد كه احتمال     با يك نگاه سريع مي     پس. داشته باشد  WX X،1
 خيالتان جمع باشـد چـون خـدا خـودش          .كنيد   را به امان خدا رها مي      2F ي  بقيه است و    4

  .را خواهد داشت 2F ي هواي بقيه
  بلند بال كوتاه بال  بلند بال  .پس كاري به نر بودن يا ماده بودن نداشته باشيد. استخودش گفته اين صفت اتوزومي :  ي بال صفت اندازه

 حـالتي را     چرا؟ چون هـيچ   .  هستند (Ll)هتروزيگوس،  F1ي افراد   ل غالب است و حتماً همه      بلندي به كوتاهي با    آلل، پس   بلند  بالاند     شده F1ي  همه
P  ،LLكه جز اين بلند شوند     ، بال F1هاي  ي زاده    تصور كنيد كه همه    Pتوانيد در   نمي ll گاهي به ن نيمباز هم ديديد كه يك      .  باشدP ايـن  . داختيم ان

  F  !دونيد كه چند چنده   ميخودتونقدر لفتش داديم وگرنه شما كه زرنگيد و  ون بود ايني اولت  دفعه چون دفعه : Ll Ll1  
ضـرب نكـرده    و  درسـتيد   خواهـد كـه شـما كار        بلنـد را مـي      سؤال احتمال بـال   ! ي ضرب كنيم  الكيم  د و نر  خوا  سؤال از ما چي مي    قرار شد كه ببينيم     

3گيد مي
4 L l)3 1

4 4  (Ll Ll .  

   : جواب اين سؤال ميشه خلاصه  3 1 3
4 4   دار خال  و سياهبلند احتمال بال16

  
، زيـر هـاي      با توجه به آميـزش     ،اتوزومي باشد  ژني و    تك صفتي ، و طول شاخك   X وابسته به  ژني و    تك  صفتي ،بال   پروانه رنگ      اگر در       

  د؟ خواهند شكوتاه شاخكسياه  ها، نر بال چه نسبتي از زاده F2در

  1(1
2    2(1

4  

  3(1
8    4(1

16  

  
  .جدا حساب كنيم ها را جدا قرار شد صفت      

سـت ايـن    رنـگ ا    ، سـياه  F1ي  وقتي همـه  .  است Xصفتي وابسته به  بال     رنگ: بال   رنگصفت  
تــوني   مــي چــيF1، بــرايPخــب حــالا بــدون توجــه بــه.  غالــب اســتWX بــرBXيعنــي

B:بنويسي B ?X Y X X  
 ،رنگ  نر سياهF1دانيم كه در    فقط نمي .  قطعي است  Pجايش بدون توجه به     بينيد كه تا اين     مي

ظرف سـيم  اندازيم و   ميPنگاهي به براي جواب دادن به اين سؤال نيم   . خالص است يا ناخالص   
اش را Xچــون يــك.  ناخــالص اســتF1 درXXفهمــيم كــه  مــيثانيــه يم يــا حتــي ثــيميــا صــ

WXاز Yته و ديگري را از    گرفB BX X .   ي بپرسد كه آقا چرا در     شايد يك ذهن وسواسP  نـر ، 

Bسياه را  WX X  1،شما اگر فرض كنيد   .  فرض نكرديم
د نشـو  سـفيد مـي  ي  ، مادهF1هاي  زاده4

م تأكيد و خواهش مـا از شـما عزيـزان           پس باز ه  !  سياه  سياه اند،   همه سياه  F1كه در    در حالي 
  . توجه كنيدP بهF1 را بنويسيد و براي تكميلF1 شروع كنيد وF1اين است كه كار را از

    B B B WX X X X 1 1
4 4   B B WF : X Y X X1  

كوتاه شاخكسفيد  ي بال ماده بلند سياه شاخك نر بال

1
بلند و سياه شاخك1

؟

P :

F :1

F :2

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR
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1شود سياه را حساب كنيم كه مي  بالبايد احتمال نر
2.  

 بلندي شـاخك  آلل يعني ،بلند هستند  همه شاخكF1كه در با توجه به اين. ست ي شاخك صفتي اتوزومي    خودش گفته اندازه  : ي شاخك   اندازهصفت  
  . است(ll)كوتاه شاخك يكي از والدين Pچرا؟ چون در. LL است نهF1،Llضمناً ژنوتيپ در. ب استبر كوتاهي آن غال

  ll1
4   F : Ll Ll1  

1شود كوتاه مي سياه شاخك  بالپس احتمال نر 1
2 1 يعني4

8.  

  
  هر دو صفت غالب هستند؟در ، F2در ها     با توجه به سؤال قبل چه نسبتي از ماده  

  1(3
16  2(3

8  3(1
4  4(1

16  

 طـرف  X دقت كنيد كه وقتي با يك صفت اتوزومي و يك صفت وابسته به            !ي مبارك شما    تواند بچسبد به يقه     داستان ويرگول هر جايي مي          

  : غالب هستندXها، در صفت وابسته به اول ببينيم چه نسبتي از ماده!  حل كنيدXتكليف جنسيت را در صفت وابسته بههستيد سعي كنيد 

  W BX Y X Y 1 1
4 4   B B WX Y X X  

1ينيم كه ب  مي
B(Xها، ماده غالب     زاده 4 )ها   هستند اما نصف ماده    ( )1

2  ،BX 1اي كه با احتمال     قدر احتمال دارد ماده     چه.  هستند
2،

BX Y  در اسـت ، 

3 صفت اتوزومي  م غالب باشد؟ احتمال غالب بودن در      صفت اتوزومي ه  
 شـود   در هـر دو صـفت غالـب باشـد مـي           ،اي  كه ماده   پس احتمال اين  .  است 4

1 3
2 3ي كه در هر دو صفت غالب باشد       ا دقت كنيد احتمال تشكيل ماده    . 4 1

4 در حالـت قبـل مـاده بـودن قبـل از ويرگـول بـود و نبايـد                  .  اسـت  4

  .احتمالش را حساب كنيم
  
   هستند؟كوتاه شاخك، نر و سياههاي   چه نسبتي از پروانهF2در!  تا قبلي2    با توجه به سؤال   

  1(1
6  2(1

4  3(1
8  4(2

3  

  : ي ويرگول قضيه      


 
1 1

14 2
3 6
4

  

 F2 در ، با توجه به آميزش زيـر،      اتوزومي باشد ژني و     تكي شاخك صفتي       و اندازه  X وابسته به  ژني و    تك     اگر در ملخ طول بال صفتي           
  كوتاه هستند؟ بلند و بال ها نرهاي شاخك چه نسبتي از زاده

  1(1
16  2(1

8  

  3(1
4  4(3

16  

  
LXملخ نري بال،     براي صفت اندازه  . بازم خودش گفته         Oاست و ملخ ماده l lX X آلل وLXبر lX ا كـه در چـر .  غالب اسـتF1  ملـخ 

Lژنوتيپبا  ماده   lX X، باز هم اگر بپرسي چرا در     .  شده است  بلند  بالP   ملخ ماده را ،L lX X     م گفت دوست خوبم كـه اگـر         فرض نكرديم به تو خواه
LXبلند  نر بال  ملخ   F1تماً در كرديم ح   اين كار را مي    O آمد    وجود مي   به)LX      بينـيم در    طور كه مـي     همان). گيرد   خود را از والد ماده ميF1    نـر   ملـخ

l خالص و ،  ، ملخ مادهPنداريم پس دربلند  بال lX Xاست .  lX O 1
4   L l lF : X X X O1  

1شود   مي كوتاه  بالاحتمال نر   
كه سؤال ما را به        حل كنيم مگر آن    Xكنيم كه تكليف جنسيت را در همان صفت وابسته به           قبلاً گفتيم كه سعي مي    . 4

  !كار ديگري مجبور كند

كوتاه بلند و شاخك  نر بالبلند كوتاه و شاخك  بالي ماده

1
1متوسط بلند و شاخك  بالي ماده2

متوسط كوتاه و شاخك  نر بال2

؟

P :

F :1

F :2

كوتاه هاي سياه و نر و شاخك پروانه
 سياه 

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR
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BB  .ها غالب ناقص است   آللي بين  ايد كه رابطه خك هم حتماً فهميدهي شا  در مورد اندازه 1
4   F : BK BK1  

    1 1 1
4 4   بلند كوتاه شاخك  احتمال نر بال16

  بلند هستند؟ متوسط، بال     با توجه به سؤال قبل چه نسبتي از نرهاي شاخك  

  1(1
4  2(1

8  3(2
3  4(1

2  

        


 


1 1
12 4

1 1 2
2 2

  

B(Xبلند  بال در نر    ،كسر در صورت     بودن ي اصلي اين سؤال اين است كه نر         نكته O) ي  شـود ولـي چـون انـدازه        جا حـساب مـي       است و از آن    مستتر

1،شاخك صفتي اتوزومي است   
 تـا 3در صورت كسر  ... اگه نفهميدين   . شود  وسط بودن محاسبه مي   مت ن در مخرج به صورت مستقل از شاخك        نر بود  2

 چرا؟ چون ايـن صـفت وابـسته         . بودن محاسبه شده   بلند  بالچرا؟ چون نر بودن در      ! مينويس  تا عدد مي  2، اما متوسط بلند و شاخك    نر، بال :  داريم آيتم

1ي نداريم و  اX صفت وابسته به    در مخرج  حالا چرا؟ چون  . نويسيم  تا هم عدد مي   2 داريم و  آيتمتا  2اما در مخرج  .  است Xبه
 نر بودن را بايد جـدا       2

  .ضرب كنيم

هـا و   آلـل ي بـين   عـلاوه بـر تـشخيص رابطـه    در اين مسائل . ها مشخص نيست  الگوي صفتها  هيبريدي است كه در آن      دياز  ن بحث، مسائلي    آخري 13
  . موردش حرف زديمست كه در مونوهيبريدي در هايي ها همان روش. Xست يا وابسته به  اخالص بودن يا نبودن، بايد بفهميم كه الگوي صفت اتوزومي

  قدر است؟  چهxزير،      با توجه به آميزش  

  1(1
8  2(1

16  

  3(3
16  4(1

4  

  
بـال    پـس رنـگ   .  اسـت  X حتماً وابسته به   ،، بين نر و ماده متفاوت باشد      F1در مونوهيبريدي كلي با هم حرف زديم كه اگر صفتي در                

  . استXحتماً وابسته به
    K ? W: X X X Yسفيد  بالي  ماده خاكستري نر بالF :1  

Kكه  براي اين  ?X X   را بفهميم به P  كنيم   نگاه مي.K ?X X ًحتما K WX X    تواند  وجه نمي    است و به هيچK KX X چرا؟ چـون .  باشدK WX X  ًحتمـا 
Wسفيد گرفته است    اش را از كبوتر نر بال     X يك W(X X K را Pسفيد در   بال  حالا شايد بگوييد چرا آن كبوتر نر       .( WX X  كنـيم؟ چـون       فرض نمي
Kن صورت از آميزش   در آ  W WX X X Y  هاي   در مادهF1   هم بال خاكستري K(X Y) سفيد   و هم بال   ديديد   ميW(X Y).      در امـا حـالاF1  ي   مـاده 
Wسفيد ، كبوتر نر بالPخاكستري نداريم و اين يعني در بال WX Xنه، است K WX X .آللكه  ضمن اينKXبر WX است غالب.  

  WX Y 1
4   W K WX X X Y  

، F1هـاي  ي زاده   گفتـيم كـه وقتـي همـه       . Xبايد ببينيم اين صفت اتوزوم است يا وابـسته بـه          . ي نوك است    بال نوبت صفت اندازه      از صفت رنگ  د  بع
جوري ياد بگيريـد     گفتيم اين . كند و آن هم الگوي اتوزومي است        را دارند يعني آن صفت فقط از يك الگو تبعيت مي          ) جا ماده   اين (XYفنوتيپ والد 

 F1هـاي   فقـط الگـوي اتـوزومي صـادق اسـت و اگـر زاده       را داشته باشندXY فنوتيپ والدF1هاي اگر زاده .ها برابر استXكه تعداد الگوها با تعداد  
ي نـوك در ايـن سـؤال      پـس صـفت انـدازه     . !) دارد Xتـا 2ونچ ـ ( صـادق اسـت    Xوابسته به و  الگوي اتوزومي   2داشته باشند،  را   XXفنوتيپ والد 

  . هستندF1 ،Llهاي ي زاده  بر كوتاهي آن غالب است و همه بلندي نوكآللست و  اتوزومي

  ll1
4   Ll Ll  

    1 1 1
4 4   كوتاه سفيد نوك ي بال احتمال كبوتر ماده16

متوسط بلند شاخك نر بال
 متوسط نر شاخك

كوتاه سفيد نوك  كبوتر نر بالبلند ي نوكخاكستر  بالي كبوتر ماده

1
1بلند سفيد نوك  بالي ماده 2

بلند خاكستري نوك  نر بال2

xكوتاه سفيد نوك  بالي  ماده

P :

F :1

F :2

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR
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ي   ي مـاده     اگر احتمال تولـد پروانـه      مقابل    در آميزش         

F2 دربلند بالسياه و 
1

  . را حساب كنيدx احتمال، باشد16

  1(3
16  2(3

8  

  3(1
8  4(1

16  

ي   هر دو صفت همـه    در   F1بينيد در   كه مي طور    همان. فهميم الگوي صفت چيست     ها مي   گذارند كه از آن     هايي مي   شرط  گاهي در سؤال پيش         

 باشد كه از روي     Xتواند اتوزومي يا وابسته به       پس اين صفت مي    ، را دارند  XXها فنوتيپ والد    ي زاده   بال، همه   در صفت رنگ  . ها يك نوع فنوتيپ دارند      زاده
  .را دارند) مادهوالد  (XY فنوتيپ والدF1هاي ي زاده ست چرا كه همه  هم فقط اتوزومي بالصفت طول. شرط بايد بفهميم كدام است پيش

 هم بـراي حـالتي كـه ايـن          و يك بار  كنيم    اب مي ست حس    ا بال اتوزومي   كه صفت رنگ  بلند را يك بار براي حالتي          و بال  ي سياه   ي ماده   احتمال پروانه 

1ببينيم در كدام حالت بهتا  است Xصفت وابسته به
  .رسيم  مي16

 ).انـد   كوتاه شـده     همه بال  F1چون در (وتاهي بال بر بلندي آن غالب است         ك آللست و    ا  گفتيم كه در مورد طول بال مطمئنيم كه اين صفت اتوزومي          

1شود  ميF2بلند در   احتمال بال
4.  F : l L2

3 1
4 4  F : Ll Ll1  

F)سياه (   : B2
3
F)همه سياه ( 4 : BW BW1  BB WW : ماده سفيدنر سياه P :  

BF)ماده سياه(   : X Y2
1
B)همه سياه ( 4 B WF : X Y X X1  B B WX X X Y :ماده سفيدنر سياهP :  

ي  رويـم و احتمـال مـاده    مـي ! ي ديگر برسـيم   به يك نتيجهبايد دقت كنيم از يك جاي ديگر. بال هر دو الگو صادق است  بينيد كه در مورد رنگ   مي
  .كنيم  حساب ميXبلند را در دو حالت اتوزومي و وابسته به سياه بال

   3
1)بلند بال(32

1)ماده(4
)سياه(2 3

  بال اتوزومي باشد  بلند وقتي رنگ ي سياه بال احتمال ماده4

   1
1)بلند بال(16

)ياهماده س(4 1
   باشدXبال وابسته به   وقتي رنگبلند بال  ي سياه احتمال ماده4

  .ب كنيم را حساكوتاه بالخواهيم احتمال نر سياه  ميحالا .  باشدXكه وابسته به اي ندارد جز اين بال چاره  پس فهميديد كه صفت رنگ

  B W B BX X X X 1 1
4 4   B W BX X X Y  

  

    3 1 3
4 2   كوتاه بال  سياه  نر8

بلند   ي نر بال     احتمال پروانه  ،رو  روبه    با توجه به آميزش           
  قدر است؟  چهF2سفيد درو 

  1(1
32  2(3

8  

  3(1
16  4(3

16  
  

  .ست ا  حتماً اتوزومي رنگ بالدهند و اين يعني صفت  را نشان ميدواسطح فنوتيپ F1هاي ي زاده بال همه  بينيد كه در مورد رنگ مي      

  WW 1
4   F : BW BW1  P : WW BB  

تواننـد    ميXجاي كار يعني هر دو الگوي اتوزوم و وابسته به تا اين .  را دارند  XXها فنوتيپ والد    ي زاده    همه F1بينيد كه در    ي بال مي    در مورد اندازه  
  :نويسيم  و اتوزومي ميX را براي هر دو الگوي وابسته بهF1 وP.  كوتاهي بال بر بلندي آن غالب استآللد و البته نباشصادق 

   1
)بلند بال(8 1

)نر(4 1
Fبلند احتمال نر بال2 :2  F : BK BK1  Kغالب است P : BB KK  

  !0بلند احتمال نر بالF KX)كوتاه  بالي ماده ( 2: Y 1
K)كوتاه نر بال(2 BF : X X1

1
2  KX برBXغالب است  K K BP : X X X Y  

بلند ي نر سياه بال  پروانهكوتاه  سفيد بالي ي ماده پروانه

كوتاه سياه و بال

xكوتاه  نر سياه بال

P :

F :1

F :2

1
2

 نر سياه

بلند  بال  سفيدي  مادهي  پروانهكوتاه  ي نر سياه بال پروانه

1
كوتاه خاكستري و بال1

بلند  ؟ نر سفيد و بال

P :

F :1

F :2

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR
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ك مندليژنتي
  

يك منطق يك جوري عجيب كه در كنكور سراسري هم ديده شده است، اين است كه اگر احتمال تشكيل فنوتيپ يا ژنوتيپ مورد سؤال در  
يك الگو صفر باشد و در الگوي ديگر يك عدد غيرصفر، با اين حساب كه صفر در گزينه ها نيست (كه تقريباً هميشه هم نيست)، الگويي را كه 
جواب غير صفر داده است، مبناي محاسبه ي پاسخ سؤال قرار مي دهيم. يك نقدهايي به اين روش وارد است، اما ولش كن! حسش نيست!

  
 در نظـر  Xچون اگـر وابـسته بـه   (ها برسيم  هاي موجود در گزينه گيريم تا به يكي از جواب اتوزومي در نظر مي  بال را       پس با اين اوصاف صفت طول     

  ).ها نيست شود كه در گزينه سؤال صفر مي جواب ،بگيريم

    1 1 1
8 4   بلند  احتمال نر سفيد بالبلند نر بال سفيد32

   كدام است؟x مقدار،ها     در آميزش زير در ملخ  

  1(3
8  2(3

16  

  3(1
16  4(1

8  

  
ي بـال     بينيد كه صفت اندازه     مي. ها هم صادق است     ها گفتيم يك جورهايي در مورد ملخ        ها و پروانه    ي چيزهايي كه در مورد پرنده       همه      

 فنوتيپ غالـب را     XX فرد ت گفتيم كه در اين حال     ضمن اين . ، بين نر و ماده پراكنش متفاوتي دارد       F1چرا كه در  . ت اس Xها حتماً وابسته به     در ملخ 
  .غالب استكوتاهي  بر بالبلندي  آللپس در اين سؤال، . دهد نشان مي

  K K KX X X O 1 1
4 4   K B KF : X X X O1  K K BP : X X X O  

  
توانـد وابـسته       نمي  رنگ چشم   اين يعني صفت   .)روشن هستند  چشم( را دارند    XO فنوتيپ والد  F1هاي  ي زاده   بينيد كه همه    در مورد رنگ چشم مي    

R  . غالب است(T) آن  بر تيرگي(R) روشني چشم آللست و  ا د و فقط اتوزومي باشXبه T3 1
4 4  RبرTغالب است  F : RT RT1  

    1 1 1
2 4   تيره كوتاه و چشم  بال8

3كوتاه  خاكستري شاخكي  ي ماده    احتمال پروانه  F2در آميزش زير اگر در          
 شـاخك، ي   با در نظر گرفتن رنگ و انـدازه F2در باشد، 16

  شود؟ ها ديده مي چند نوع ژنوتيپ در زاده
  1(9  2(6  
  3(12  4(16  

يعنـي  .  خاكـستري هـستند    F1هـاي   زادهي    از نظر رنگ همه   . يكي از والدين هستند    به    شبيه F1هاي  بينيد كه در هر دو صفت زاده        مي      

ي  چرا كه همه . ست   ا  حتماً و فقط اتوزومي     شاخك ي  اندازه صفت   .Xهم وابسته به   باشد    اتوزومي  هم تواند   مي  و اين يعني اين صفت     XXشبيه والد 
  . كوتاهي بر بلندي شاخك غالب استآللكه  ضمن اين.  را دارندXY فنوتيپ والدF1هاي زاده

KK نوع ژنوتيپ 3   KB BB 1 1 1
4 2 4  F : KB KB1  

  

3بال بايد به  در مورد رنگ
  :كنيم بال امتحان مي   را براي رنگXهر دو حالت اتوزوم و وابسته به.  سؤال توجه كنيم16

  F : KK KB BB 2
1 1 1
4 2 4  F : KB KB1  K برBغالب است P : KK BB:  حالت اتوزوم  

   3
)خاكستري(8 3

)ماده(4 1
   خاكستريي احتمال ماده2

    K K K B K BF : X X X X X Y X Y  2
1 1 1 1
4 4 4 4  K B KF : X X X Y1  KX برBXغالب است  K K BP : X X X Y : حالت وابسته بهX  

   1
   خاكستريي احتمال ماده4

F :1

تيره كوتاه چشم بال  روشن بلند چشم بال  

روشن بلند چشم بال    روشن كوتاه چشم بال  

xتيره كوتاه چشم  بال

P :

F :2

كوتاه بال

بلند  نر خاكستري شاخكي  پروانهكوتاه ي سياه شاخك ي ماده پروانه

كوتاه ي نر خاكستري شاخك  پروانهكوتاه  خاكستري شاخكي ي ماده پروانه

P :

F :1

3
4

كوتاه شاخك 

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR
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    3 3 9
8 4   بال را اتوزوم بگيريم  اگر رنگ  كوتاه   خاكستري شاخكي  احتمال ماده32

    1 3 3
4 4    بگيريمXاگر رنگ بال را وابسته به  كوتاه   خاكستري شاخكي  احتمال ماده16

  :كنيم ها را حساب مي حالا با اين حساب انواع ژنوتيپ.  است نه اتوزوميXبال وابسته به صفت رنگ  پس، پسپس،
   ي طول شاخك انواع ژنوتيپ براي صفت اتوزوم3

  3 4   صفت 2انواع ژنوتيپ براي12
   بال  رنگ X انواع ژنوتيپ براي صفت وابسته به4

   هستند؟بلند منقار سفيدي بال را دارند، آللهايي كه   چه نسبتي از زادهF2 در،ها    در آميزش زير در كبوتر  

1)2    صفر) 1  
4  

  3(1
3    4(1

2  

. انـد    هر دو صفت بين نر و ماده متفاوت پخش شده          F1بينيد كه در    مي      

. كـه مـاده منقاركوتـاه        حالي ست در  نر منقاربلند ا   د،سفييعني نر سياه است اما ماده       
دو ي مهم اين است كه حواسـتان باشـد         نكته.  هستند Xپس هر دو صفت وابسته به     

 چـون اگـر جـدا     . حتماً پيوسته حساب كنيد   را   هستند   Xوابسته به هر دو   صفت كه   
  .آيد مي  درساً جوابتان كلي غلطجدا حساب كنيد اسا

SX و  سياهي آلل WX كه  سفيدي است  آلل SX بر WX  چـرا؟ چـون    .  غالب است
W كه XXفرد SX X سياه شـده اسـت     ، است .BX  بلنـدي منقـار و     آلـل KX  آلـل 

K كـه XX چرا كـه فـرد  ، غالب است KX بر BXآللكوتاهي منقار است كه      BX X 
  .نقاربلند است م،است

WK WK SBF : X Y X X1  WK WK SBP : X X X Y  
WK WK WK SB WK SBF : X X X X X Y X Y  2

1 1 1 1
4 4 4 4   

  

3
3در اين.  را دارندWXآلل ها   زاده4

1 ازي، يك4
WKبلند است   ارمنقها، 4 SB( X X )1

  :پس  .4 
1

14
3 3
4

  

  !افتاد؟  چه اتفاقي مي.گرفتيد پيوسته نميرا حالا فرض كنيد اين دو صفت 

  W W W S W SF : X X X X X Y X Y  2
1 1 1 1
4 4 4 4  W S WF : X X X Y1  W W SP : X X X Y  

  
  K K K B B KF : X X X X X Y X Y  2

1 1 1 1
4 4 4 4  K B KF : X X X Y1  K K BP : X X X Y  

  

BX آلل بلندي منقار و KX آلل كوتاهي منقار است و آلل BXبر KXغالب است .  


 
3 1

14 2
3 2
4

  

يعنـي بلنـدي    . آلل سفيدي بـال دارنـد     خواهد كه     بينيد صورت كسر منقاربلندهايي را مي       طور كه مي    همان! نكنه كه همچين كسري رو تشكيل بدي      

)هـاي داراي آلـل سـفيدي بـال           زاده  در صـورت كـسر     جا  اما ما اين  . منقار و سفيدي بال همراه با هم       )3
)نقاربلنـد هـاي م     و زاده  4 )1

 را جـدا از هـم       2

  . اي نداريم كه آلل سفيدي بال را داشته باشد و در عين حال منقاربلند هم باشد  چون زاده،در واقع صورت اين كسر صفر است. ايم گذاشته
كنيـد، حتمـاً بايـد      را با هم حـساب مـي     Xوابسته به  پس هر وقت در آميزشي داريد دو صفت          بينيد كه جوابتان به كلي تغيير كرد و اشتباه شد           مي
  !كنيم؟ بهش فكر كنيد طور؟ چرا معمولاً اين كار را نمي هاي اتوزومي چه اما در مورد صفت. ها را با هم پيوسته بگيريد آن

 نر سفيد منقاركوتاهي سياه منقاربلند ماده

 سفيد منقاركوتاهي  مادهنر سياه منقاربلند

P :

F :1

داردمنقاربلندي كه آلل سفيدي بال 
هايي كه آلل سفيدي بال دارند آن

3
4

ها داراي آلل سفيدي بال زاده 

منقاربلندي كه آلل سفيدي بال دارد
هايي كه آلل سفيدي بال دارند آن

.است رسان متعلق به ارتش ايالات متحده بوده نامه  اين كبوتر

1
2

منقاربلند 
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ك مندليژنتي

F2 ،1بلند در اي بال قهوهي  مادهايجاد  احتمال ها سهره در زير    در آميزش   
  قدر است؟  چهF2 دركوتاه بال  سياه احتمال نر .  است4

  1(1
2    2(1

4  

  3(1
16    4(1

32  

  
ايـن  .  اسـت P درXXدر هر دو صفت شبيه والدها  آن و فنوتيپ   يك نوع فنوتيپ دارند    F1هاي  ي زاده   بينيد كه در هر صفت همه       مي      

احتمـال  . ها بايد بررسـي بيـشتري انجـام دهـيم           براي تعيين الگوي صفت   . Xتوانند اتوزوم باشند و هم وابسته به        ها هم مي    ن صفت يعني هر دوي اي   
ايـن آخـري    ( باشـد    Xي و ديگري وابـسته بـه      د و يكي اتوزوم   ند، هر دو اتوزومي باش    ن باش X هر دو صفت وابسته به     كه   حالتي اي را در    ي قهوه   ماده

1اي قهوهي   در كدام حالت احتمال مادهببينيمتا كنيم  حساب مي) حالت دارد2خودش
  .شود  مي4

F : s g2
3 1
4 4  F : sg sg1  s برgغالب است P : ss gg :اتوزومي

  

s s s g s gF : X X X X X Y X Y  2
1 1 1 1
4 4 4 4  s g sF : X X X Y1  sXبرgXغالب است  s s gP : X X X Y :وابسته بهX

  
بالرنگ  

  

F : K B2
3 1
4 4 F : BK BK1  K برBغالب است P : BB KK :اتوزومي

  

K K K B K BF : X X X X X Y X Y  2
1 1 1 1
4 4 4 4  K K BF : X Y X X1  KXبرBXغالب است  K K BP: X X X Y:وابسته به X

  بالي اندازه   

   1
)ماده(32 1

)بلند بال( 2 1
)اي قهوه( 4 1

  وقتي هر دو صفت اتوزومي باشند4

   1
)بلند  بالي ماده(16 1

)اي قهوه( 4 1
  X بال وابسته بهي  اتوزومي باشد و صفت اندازهبالوقتي صفت رنگ 4

1در اين حالت
  . استXبهها وابسته  كنيم چون يكي از صفت  ماده بودن را ضرب نمي2

   1
)بلند بال(16 1

)اي ماده قهوه( 4 1
   اتوزومي، بال ي صفت اندازهباشد و  X وابسته به،بال صفت رنگ وقتي4

1 بالا درجا هم به همان دليل در اين
  .كنيم  ضرب نمي2

1ها به كدام از اين حالت  كه در هيچديديد
  ! نرسيديد4

  : از اين به بعد هم امكان دارد يك اشتباه ديگر بكنيد 1
)بلند  بالي ماده(16 1

)اي  قهوهلبا ي ماده(4 1
   باشندXوقتي هر دو صفت وابسته به4

1اين هم كه  
حـل فـوق    . ته هستند بايد دو صفت را پيوسته حساب كنيد نـه گسـس            Xكه هر دو صفت وابسته به        حالتي چرا؟ خب چون در   !!!  نشد 4

B ژنوتيپ فرد را،در واقع در حل فوق. كاملاً غلط است gX YX Y بلند اي بال قهوه ي  كه ژنوتيپ ماده  حالي ، درايد رفتهگ در نظرBgX Yاست .  
  :گيريم  از اول هر دو صفت را پيوسته در نظر مي،ند هستXكه هر دو صفت وابسته به   ي حالتي براي محاسبه

  KS KS KS Bg KS BgF : X X X X X Y X Y  2
1 1 1 1
4 4 4 4  KS Bg KSF : X X X Y1  KS KS BgP : X X X Y  

  

1بلند شده است اي بال قهوه ي   احتمال مادهF2بينيد كه در مي
1شود خواهد كه مي كوتاه را مي سياه بالال احتمال نر حالا سؤ. 4

2.  

!  زدخلاقيـت شود فكر كـرد و   ها مي هاي ممكن نبودند و خيلي بيشتر از اين         ي ايده   هايي كه با هم حل كرديم همه        تازه اين ايده  ؛   من  مهربان دوستان
  !مواظب خودتان باشيد.  كامل دارندشوند و نياز به آناليز و تجزيه تحليل  حل نمي» بزناونو ،يدياينو د«هاي  ها با روش بينيد كه خيلي از اين مي

بلند اي بال قهوه  ي  مادهكوتاه  بال نر سياه

كوتاه سياه و بال 

؟

P :

F :1

F :2

كوتاه نر سياه بال
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نامه شجره  فصل سيزدهم

  
  

  
  
  
  
  
  

هايي كه منتظر اين كتاب بودن با هـم           الان ديگه خيلي  !  سال داره تموم ميشه    6ي ژنتيك كه بعد از        اين آخرين فصل كتاب لعنتي و نفرين شده        1
  !اشكال نداره؛ چه بهتر!  تا بچه هم دارن2ازدواج كردن و 

 ها ايـن قـدر از       اما چرا بچه  . نامه يك ديو بي شاخ و دم نيست          شجره 2
ترسـند؟ دلـيلش ايـن اسـت كـه معمـولاً آخـر از همـه و               نامه مي   شجره
رسـند و بـه طـور سـطحي      گيرند، به عمقش نمـي  اي آن را ياد مي      عجله

اي بـا     دوران برخـورد نكتـه    . كننـد   سري نكته از آن حفـظ مـي         فقط يك 
هـا بـراي      در واقـع نكتـه    . ست كه تمام شده اسـت       نامه چند سالي    شجره

شده سؤال بيايد، امـا        نكته ي  كليشهدقيقاً همان   حالتي خوب هستند كه     
كه ديگر آن نكته      ي طرح سؤال داده شود، ضمن اين        اگر تغييري در ايده   
بـازد و اصـلاً بـه موضـوع           آموز اساساً خودش را مـي       كارايي ندارد، دانش  

نامـه توانـايي      ترين كار در پاسخ به سؤالات شـجره         مهم. شود  نزديك نمي 
نبايد بترسي  . كنيم آن را با هم تمرين كنيم        ي مي آناليز آن است كه سع    

  ...و از آن فرار كني 

  
يعنـي      . يعنـي يـك زن سـالم       !  مـرد سـالم     يعني يك   3

د يعنـي يـك مـر   رو  روبـه پس نمـودار    ! دار شدن   يعني بچه      عروسي و 
  . سر و يك دختر سالم دارند و يك پدسالم با يك زن سالم ازدواج كردن

  !جا كه انصافاً گلابي بود و بس تا اين. اره يعني مرد بيم و ه بيماري ما قصه يعني زنِ 
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ژنتيك مندلي

  يك نادرست است؟ رو كدام ي روبه نامه     در شجره  
  . بيمار است13 پدربزرگ پدري فرد)1  
  . بيمار است18ي فرد پسرخاله) 2  
  . سالم است21پدربزرگ مادري فرد) 3  
  . سالم است20دايي مرد) 4  

  
اي ندارد ولي يك جور بددستي در آن         كه تست بالا اصلاً هيچ نكته       با اين ! ايد  احتمالاً متوجه شده  ! شود  جا شروع مي    داستان از اين      خب        

  !دور نايستيد، بياييد داخل. نامه است راهش ورود به جزئيات شجره. بايد بر اين حس غلبه كنيد و خودتان را با آن مواجه كنيد. كنيد حس مي
  . است و سالم20، دايي13! است و سالم نيست21، پدربزرگ مادري7ِ. و بيمار است18ي ، پسرخاله20. است و بيمار13، پدربزرگ پدري1ِ

 و  Xهـاي وابـسته بـه        غالب و مغلوب كه در فـصل       Xطور وابسته به    اتوزومي غالب و مغلوب و همين     :  الگوي معروف داشتيم   4يادتان هست كه   4
  : تا تفاوت2فقط با. جا هم همان است اين! ها سر و كله زديم هاي انسان كلي با آن يماريب

  ).اي نيامده است هيبريدي ي دي نامه تا حالا هيچ شجره(ها مونوهيبريدي هستند  نامه صفت  در شجره
  ).نامه باشد اين شايد سختي ظاهري شجره(م  بايد زبان مربع و دايره را به ژنوتيپ و فنوتيپ تبديل كني

نامه صادق است و      نامه و يا با توجه به يك سري نكته بفهميد كه چه الگو يا الگوهايي در شجره                  ي اصلي اين است كه شما بتوانيد با آناليز شجره           نكته
  .چه الگو يا الگوهايي صادق نيست

  : كار بايد بكنيم تا2نامه ما پس در شجره

  .نامه صادق هستند و يا صادق نيستند تعيين الگو يا الگوهايي كه در شجره 

  .ها كه در جواب تأثير دارند تعيين ژنوتيپ يا فنوتيپ بعضي از زاده 
  !بسته غيب گفتم ديدي بازم چشم

  ! تا كار رو چگونه بينجاميم؟2خب حالا اين
هـا را    ايـن نكتـه  مفهومِ پسِاما بايد . نامه چي هست و چي نيست د بفهميم اين شجرهنكن ها به ما كمك مي نكته هست كه خيلي وقتيك سري   1

  ...دانيم در كدام سؤال از كدامشان بايد استفاده كنيم و  ها را حفظ كنيم، نمي وار آن اگر طوطي. بفهميم

، )در كنـار هـم  (ايـم   هايي كه فهميـده  ها و با استفاده از نكته ه به ما كمك كند تا با استفاده از آن     شامل اطلاعاتي باشد ك    تواند  ميصورت مسئله    2
! هايي كه تا الان آمده ي تست در محدودهاين كه    آن نكته هميشه درست است يا         آيا ها بايد بدانيم كه     در مورد نكته  . نامه را تعيين كنيم     الگويِ شجره 

  !دم رسيم توضيح مي بهش مي

نامه توانـايي و نترسـيدن از آنـاليز     ترين كار در شجره سومين و مهم  . گيرد  تر مورد توجه قرار مي      تر است و كم      اين مورد آخر از دو مورد ديگر مهم        3
هـا را امتحـان   شود حلش كرد بلكه بايـد بـروي و الگو           هاي معروف مي    دهند كه نه اطلاعاتي دارد و نه با نكته          اي مي   نامه  گاهي شجره . نامه است   شجره

ها سر و تـه       خواهند با همان فرمول     اند و مي     چون تمرين نكرده   ،كنند  اكثراً از اين كار فرار مي     . آيد يا نه    ها را بنويسي، ببيني جور درمي       كني و ژنوتيپ  
  !داستان را بياورند به هم

شوند و از نوعي هستند كه حتمـاً نيـاز بـه              هاي معروف حل نمي     تهها و نك    ها معمولاً با فرمول     نامه  هاي اخير شجره    در سال ! طراح كنكور هم كه زرنگ    
اي جلـو     كند، اما كسي كه نكته      هايش را هم درك مي      فهمد و حتماً نكته     نامه را خوب مي     كند، شجره   به هر حال كسي كه خوب آناليز مي       . آناليز دارند 

  .ي مسائل را حل كند تواند همه ترسد و نمي رود، از آناليز مي مي

افـراد بيمـار    (توانـد برسـد؟       يك نمي    به كدام  4ي  اين آلل هموفيلي از فرد شماره     .  يك آلل هموفيلي دارد    4 فرد زيري    نامه      در شجره       
  )اند مشخص نشده

  1(12    
  2(14  
  3(16    
  4(17  

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR



 

 121

نامه شجره  فصل سيزدهم

اي هستند كـه فقـط چـون بـه رمـز       هاي مونوهيبريدي ساده ها آميزش نامه در واقع شجره. دهد كه آناليز يعني چه        اين سؤال نشان مي         

  . رسند ه نظر ميشوند، ظاهراً سخت ب نوشته مي

در شجره نامه دو نكته  خيلي مهم است: 

- از بزرگ بودن شجره نامه نترسيد و بدانيد بايد به كجاي شجره نامه نگاه كنيد. 1 
 - بدانيد كه به كجاي شجره نامه نبايد توجه كنيد! بايد ببينيد سؤال از شما چه مي خواهد.2

  

 زن اسـت و يـك آلـل همـوفيلي دارد، يعنـي      4در ايـن سـؤال فـرد   ). نـه همـه  (هاي افراد در جهت حل سؤال       آناليز يعني تعيين ژنوتيپ يا فنوتيپ     

hXژنوتيپش X آيا.  استhX  برسـد  10 و 8 بـه  تواند  ميپس اين آلل    . تواند آن را به دخترش بدهد؟ بعله        آيا مي . تواند به پسرش بدهد؟ بعله       را مي  .

 صـحبت   hXدقت كنيد ما داريم در مورد امكان رسيدن آلـل         !) د برسد توان  هر چند به او هم مي     !  نداريم چون در جهت حل سؤال نيست       9كاري به (

hXشود   مي 8 برسد،   8اگر به . رسد  كه قطعاً مي    كنيم، نه اين    مي X .ندتوا  مي8آياhX14 را به پسرش( اش را بـه  hXتوانـد   مـي 8آيا.  بدهد؟ بعله(

)12دخترش hX كه 10آيا.  بدهد؟ بعله  ( Y   تواند   شده است ميhX   16اش را به دخترش(  (17)اش را بـه پـسرش     hXتوانـد   آيـا مـي   .  بدهد؟ بعلـه   (

hXچرا؟ چون پدر  ! بدهد؟ نعله  Y  به پسرش X دهد بلكه    نميY رسـاند كـه آنـاليز     هر چند ايـن سـؤال سـخت نيـست امـا مـي         ! دهد و خلاص     مي
ي  هنامه لازم داشت نه نكت ي خاصي در مورد شجره    ديديد كه حل اين سؤال نه نكته      ... .  و   ها را بالا بزنيد     ها و پاچه    يعني بايد آستين  . نامه يعني چه    شجره

  .خاصي در مورد ژنتيك

كه هر نسل را بـا عـدد يونـاني            آيند پايين، يا اين     زنند مي   خوانند يا از چپ به راست، نسل به نسل شماره مي            ها را از چپ به راست مي        نامه  شجره 5
  !هم نيستبه هر حال خيلي م. كنند گذاري مي  شماره1دهند و در هر نسل از عدد  نمايش مي

                       

  ! استIII1 مادربزرگ مادريI2ميگن! مثلاً در اين يونانيه

  حالا اين يعني چي؟ مـا گفتـيم   . هاي ژنوتيپي نامه هاي فنوتيپي و شجره نامه شجره: نامه داريم    نوع شجره  2موضوع مهم ديگر اين است كه ما كلاً        6
  

  يكي است و هر دو سـالم و          Aa و AA آلل بيماري باشد، فنوتيپ    aبينيد كه اگر    مي.   هستند يا    كه مردها يا    
هـا    نامه بخواهد ژنوتيپ    اما اگر شجره  . ها باشد   تيپنامه نشان دادن فنو     ست كه هدف شجره     اين مال حالتي ا   .  هستند يا  

 ناقل Aa است كه  كه به اين معني يا  را به صورت  Aa نشان مي دهد و     يا    را به صورت     AAرا نشان دهد،  
  .كه بيمار نيست و از نظر فنوتيپي سالم است است و يك آلل بيماري دارد با اين

 نامه فنوتيپي باشد اگر شجره نامه ژنوتيپي باشد  شجرهاگر فنوتيپ ژنوتيپ
AA A    يا    يا  

Aa A    يا    يا  
hX X  X     
hX Y  hX     

XY X      

 

A  AA

A  Aa

a  aa

ژنوتيپ فنوتيپ
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ي  نامـه  تـر از شـجره   ي ژنـوتيپي خيلـي راحـت    نامـه  يادتان باشد كه شجره.  است يا فنوتيپي نامه ژنوتيپي توانيد بفهميد كه شجره   در يك نگاه مي    7

ي ژنـوتيپي دقيقـاً       نامـه   كـه در شـجره      در حالي . Aa است يا  AA ، ي فنوتيپي بايد حدس بزنيد كه فرضاً          نامه   است، چون شما در شجره      فنوتيپي
  .دانيد كه فرد شما ناقل است يا نه مي

هـاي ژنـوتيپي وجـود     نامـه  ي اساسي در شجره     دو نكته . تري دارند   اند كه چالش بيش     هاي فنوتيپي بوده    نامه  ال شجره هاي كنكور تا به ح      تر سؤال   بيش
  :دارد

a  اتوزوم يـا وابـسته بـه      (شود، مغلوب است      نامه بررسي مي    اي ژنوتيپي باشد يعني حتماً صفتي كه در آن شجره           نامه   اگر شجرهX (   ن در  چـرا؟ چـو
  .شود مي!  و سوتيا   بيماري چون هر فرد با داشتن يك آلل. بشود   يا صفت غالب، اصلاً فرد ناقل نداريم كه 

b    در الگوي وابسته به X         مغلوب هيچ مرد ناقلي نداريم چرا كه مردها يا XY   اند و يا     هستند كه سالمhX Y        كه بيمارنـد، پـس در حالـت وابـسته 
  .توانند ناقل باشند  مغلوب نميXبه

  :پس

  

  رو در مورد كدام بيماري صادق نيست؟ ي روبه نامه     شجره  
    زالي) 1  
  شكل خوني داسي كم) 2  
    هموفيلي) 3  
  تالاسمي) 4  

همـوفيلي  . توانـد اتـوزوم مغلـوب باشـد     نامه فقـط مـي   ي ژنوتيپي مرد ناقل هست، پس قطعاً اين شجره نامه بينيد كه در اين شجره          مي      

  .ها اتوزوم مغلوب هستند ي گزينه  مغلوب است و بقيهXوابسته به
  

  قدر احتمال دارد فرد ؟ دختري ناقل شود؟ رو چه بهي رو نامه     در شجره  

  1(1    2(1
2  

  3(1
4    4(1

8  

نامـه ژنـوتيپي      اين شـجره  . نامه را ياد بگيريد      آناليز كردن شجره   ،ها هستند   يتر از فنوتيپ    هاي ژنوتيپي كه ساده     نامه      سعي كنيد با شجره         

دانيد كه در اتوزوم مغلوب، آلل بيمـاري را بـا حـرف كوچـك                 مي. تواند اتوزوم مغلوب باشد     است و مرد ناقل هم دارد پس حتماً و فقط الگوي آن مي            
  .دهند و آلل سلامتي را با حرف بزرگ نمايش مي

ي ژنوتيپي اين است كه اگر الگو را تشخيص بدهي، در             نامه  خوبيِ شجره . aa،7 هستند و  AA،8 و 5،6. هستند) ناقل (Aa همگي 4 و 3 ، 2،  1
aaپس علامت سؤال از ازدواج    . تعيين ژنوتيپ مشكلي نداري    AA گويـد در     سـؤال مـي    .قـدر آسـان اسـت       ببينيـد سـؤال چـه     . وجود آمده است     به 

aa AAاحتمال دختر Aaببينيد و نترسيد! دار است واقعاً يك جورهايي خنده. قدر است  چه!  

    Aa1  AA aa  

      1 11 2   Aa احتمال دختر2

هر وقت در . تواند غالب باشد ي ژنوتيپي ديديد، مطمئن باشيد كه صفت مورد نظر حتماً مغلوب است و نمي نامه هر وقت يك شجره
. تواند اتوزومي مغلوب باشد، نه هيچ الگوي ديگري ي ژنوتيپي يك مرد ناقل ديديد بدانيد كه الگوي آن صفت فقط مي نامه يك شجره

 . مغلوبXپي مرد ناقل نداشتيم بايد آناليز كنيم ببينيم اتوزوم مغلوب است يا وابسته به ي ژنوتي نامه اگر در شجره

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR

Telegram Channel : @ MENTORIST_IR



 

 123

نامه شجره  فصل سيزدهم

  رو با كدام بيماري مطابقت دارد؟ ي روبه نامه     شجره  
    هانتينگتون) 1  
  زالي) 2  
    هموفيلي) 3  
  تالاسمي) 4  

  ) اگـه داده باشـه    ( اطلاعاتي كه سـؤال داده       -2ها     نكته -1: يم البته به ترتيب   كن  تفاده مي تا چيز اس  3نامه از       گفتيم كه براي حل شجره          

  . تواند الگوي هانتينگتون باشد نامه قطعاً غالب نيست و نمي ها اين شجره با توجه به نكته. نامه  در آخر آناليز شجره-3
  :ي مهم ديگر هم هست يك نكته

در تست هايي كه مي گويند اين شجره نامه چه بيماري  اي را نشان مي دهد، اگر دو يا سه گزينه يك نوع بيماري را نشان دهند، 
بدون توجه به صورت سؤال، هيچ كدام از آن ها جواب نيستند. 

  
در شجره نامه ي روبه رو الگوي بيماري كدام مي تواند باشد؟     

 ) هانتينگتون2 ) فنيل كتونوريا1 

 ) كم خوني داسي شكل4 ) زالي3 
 گزينه ي ديگر 3    بدون اين كه اصلاً شجره نامه رو ببيني مي توني بگي كه جواب اين سؤال  هانتينگتونه. چرا؟ چون   

تاي ديگر هم هستند!! البته ديگه خيلي وقت سؤال 2الگوي يكساني دارند (اتوزوم مغلوب) و اگر يكي از آن ها جواب باشد 
 فراوان بودند. 70 و اوايل دهه ي 60اين جوري ندادن! اين سؤال ها در دهه ي 

مهم نيست كه شجره نامه اش 
 چه شكلي باشه! 

  

  !شود هموفيلي پس جواب مي. توانند جواب سؤال باشند، چون هر دو يك الگو را دارند كدام نمي ي بالا تالاسمي و زالي هيچ با توجه به نكته
هـا مـرد ناقـل ببينيـد يعنـي آن       توانند الگوي غالب داشته باشند و بعـد گفتـيم كـه اگـر در آن         هاي ژنوتيپي اصلاً نمي     نامه  اما چرا؟ گفتيم كه شجره    

نامه را آناليز     هايمان را بزنيم بالا و شجره       پس بايد آستين  . جا مرد ناقل نداريم     حالا اين . كند  اً و فقط از الگوي اتوزوم مغلوب پيروي مي        نامه حتم   شجره
  .كنيم

يد كه در حالت    يكي يكي سراغ پدر و مادرها برويد ببين       . ها را براي همه بنويسيم      ي سؤال در كجاي آن مستتر است بايد ژنوتيپ          دانيم نكته   چون نمي 
  .البته به مرور بايد بتوانيد اين كار را ذهني انجام دهيد.  مغلوبXكنند يا در حالت وابسته به بينيد توليد مي هايي را كه مي اتوزوم مغلوب بچه

1 Aaآيا.  است Aa،2 و aa،1: اگر اتوزومي باشد    2 aa  ي  توانـد بچـه      مـيaa(5) و AA6( ) 
  ! شود  نميAAشود اما  ميAaي بچه! بدهد؟ خير

1 ــه   2 ــسته ب ــر واب ــدX اگ hX،1: باش Y2 و،hX Xــت ــا.  اس hآي hX Y X Xــي ــد   م توان
hي بچه hX X(5)و XY(6 )بدهد؟ بعله !  

  مغلوب است و حتمـاً اتـوزوم مغلـوب         Xنامه حتماً وابسته به     چرا؟ چون ما در بررسي يك خانواده فهميديم كه الگوي اين شجره           ! تا همين جا كافيه   
  .نيست

اگر يك الگو   وقتي شجره نامه  يك الگويي دارد يعني آن الگو در همه ي نقاط آن شجره نامه صادق است.
 در يك نقطه از شجره نامه صادق نباشد، يعني آن الگو در كل شجره نامه صادق نيست.

   مغلوب  صادق است؟Xهر دو الگوي اتوزوم مغلوب و وابسته به نامه     در مورد كدام شجره    

  1 (  2 (  3 (  4 (  

  .ها ژنوتيپي هستند نامه ي شجره بينيد كه همه مي! دهد     اين سؤال به شما آناليز كردن را ياد مي  
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 اسـت و آلـل بيمـاري    كه پسر خانواده سالم  نداشته باشد؟ معلومه كه نه، درحالي   aاي باشد كه آلل     شود بچه    است آيا مي   aaوقتي پدر ): 1(ي    گزينه
hX چي؟ پدر  Xحالا وابسته به  . تواند اتوزوم مغلوب باشد     پس اين گزينه نمي   ). ناقل نيست (ندارد   Y  و مادر XX پدر.  استhX   دهـد بـه     اش را مـي

  .شود دهد و او سالم مي  سالم به او ميXگيرد و مادرش  ميYپسر از پدرش. كند اقل ميدخترش و او را ن
پس ايـن گزينـه بـا الگـوي اتـوزوم مغلـوب             .  توليد كنند  Aa و دختر  aaتوانند پسر    است كه مي   Aa و مادر  aaدر الگوي اتوزوم، پدر   ): 2(ي    گزينه

hXپدر. تواند صادق باشد نامه مي  هم در اين شجرهXالگوي وابسته به. مطابقت دارد Yو مادر hX Xاست كه پسر hX Yو دختر hX Xدارند .  
hX مغلوب، مادر  Xوابسته به كه در حالت      در حالي .  ايجاد كنند  aaتوانند پسر    است كه نمي   Aa و مادر  AAدر حالت اتوزوم، پدر   ): 3(ي    گزينه X 
hXتواند پسر مي Yالبته!  ايجاد كندYاز پدر و hXاز مادر  .  

 مغلوب صادق Xاما الگوي وابسته به.  داشته باشندAAتوانند پسر   نمي Aa و مادر  aaپدرچرا كه   . الگوي اتوزوم مغلوب صادق نيست    ): 4(ي    گزينه
hXپدر. است Yو مادر hX Xپسري ،XYو دختري hX Xدارند .  

  
  يك وجود دارد؟ وجود آمدن كدام رو احتمال به ي روبه نامه     در شجره  

    الف) 1  
  ب) 2  
    ج) 3  
  د) 4  

. كنيم  ها را آناليز مي     حالا يكي يكي گزينه   . ل داريم پس الگوي صفت، اتوزوم مغلوب است و لاغير         ي ژنوتيپي، مرد ناق     نامه      در اين شجره        

 ندارد، پس احتمال نـدارد كـه فـرد    a آلل»الف«بينيم كه مادر فرد  اما مي.  را از پدرش گرفته يكي ديگر را از مادرش      a است پس يك   aa»الف«فرد  
. Aa اسـت و مـادرش     AAپـدرش .  ديگـر را از مـادرش      A را از پـدرش گرفتـه و       Aپـس يـك   .  دارد AA ژنوتيـپ  »ب«فرد  .  به وجود بيايد   »الف«

Aa AA تواند   ميAA  ج«فرد  .  هست »ب«پس احتمال به وجود آمدن فرد       .  توليد كند« AA   كه مادرش    است در حاليaa    است و حتمـاً يـك a 
پـس  . دهد  مي»د« به فرد A است و حتماً يكAAكه پدرش   است در حالي   aa»د«فرد  .  وجود ندارد  »ج«پس احتمال تولد فرد     . دهد   مي »ج«به فرد   

  .تواند به وجود بيايد  هم نمي»د«فرد 
  
  يك وجود ندارد؟ وجود آمدن كدام رو احتمال به ي روبه نامه     در شجره  

    الف) 1  
  ب) 2  
    ج) 3  
  د) 4  

تواننـد    كه ميAaدرش هر دو است و پدر و ماaa»الف«فرد . نامه قطعاً اتوزوم مغلوب است و لاغير، چرا كه مرد ناقل داريم               اين شجره       

 كـه   AA و مـادرش   Aa اسـت و پـدرش     Aa »ج«فـرد   .  كه اين هم ممكـن اسـت       Aa است از پدر و مادر     AA »ب«فرد  .  داشته باشند  aaي  بچه
AAاز آميـزش  . اي ندارنـد     هـستند و هـيچ آلـل بيمـاري         AA است ولي پدر و مادرش هر دو       Aa»د«فرد  .  توليد كنند  Aaي  توانند بچه   مي AA 
  .آيد وجود نمي  بهAaفرد

  
  

، خودتـان را در     x، يا علامت سؤال يـا       »ب«،  »الف«هايي كه سؤال در مورد يك فرد خاص است، فرد             نامه  در شجره 
بعـد برويـد   . نامـه چيـست   نامه كمك بگيريد تا بفهميد كه الگوي شـجره        از كليت شجره  . نامه سرگردان نكنيد    كليت شجره 

هايـشان شـروع    ها و پدر و مادرشان يا بچـه    ها سؤال شده است و بررسي را از آن          ها كه در مورد آن      سراغ همان آدم  
هـا   گيرد و خيلي وقـت  نامه، قرار نيست همه را آناليز كنيم، خيلي وقت مي   از اول اول، بالا سمت چپ شجره      . كنيد

 .كند ناليز كنيد كه به حل سؤال كمك ميجاهايي را بايد آ. لازم هم نيست
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  يك وجود ندارد؟ وجود آمدن كدام رو احتمال به ي روبه نامه     در شجره  
  1(A    
  2(B  
  3(C    
  4(D  

  

نامه حتمـاً   پس شجره. ست اما مرد ناقل ندارد  انامه ژنوتيپي شجره. كنيم نامه را تعيين مي     اول الگوي شجره   

نامـه،    در سمت راسـت و بـالاي شـجره        .  يا اتوزومي؟ بايد به دنبال اطلاعات ديگري بگرديم        Xمغلوب است اما وابسته به    
  اگر الگو را اتوزوم    . كه پدر خانواده آلل بيماري ندارد       بينيم كه در آن زن ناقل، پسري بيمار دارد در حالي            اي را مي    خانواده

  

تواند در الگوي وابـسته   اما اين اتفاق مي. وجود آمده است كه اين اتفاق غيرممكن است      به aaي   بچه Aa و مادر  AAفرض كنيد يعني از ازدواج پدر     
hXاگر مادر .  بيفتد Xبه X) ناقل (  باشد و پدرXY) توانند پسر   ، مي )سالمhX Y) نامه قطعاً و فقط وابسته  پس الگوي اين شجره. توليد كنند) بيمار
A،hX.كنـيم   ها شـروع مـي      از گزينه ! ريم همه رو آناليز كنيم      ها، نمي   ريم سراغ گزينه    حالا مي .  مغلوب است  Xبه X  توانـد   مـي .  اسـتhX   اش را از

B  ،hX. اش را از مادرش      سالم Xپدرش گرفته باشد و    Y   توانـسته   چون از پدرش فقط مـي چرا؟. وجود بيايد تواند به   است و نميY  بگيـرد نـه X .
C ،hX! اش بــده  نداشــته بــه بچــهhXمــادرش هــم كــه Xاســت كــه hXگرفتــه واش را از پــدرش Xمــادرش(اش را از مــادرش   ســالمhX X 

  . سالم مادرشXاش را ازXاش را از پدرش گرفته وY است كهD،XY).است
  
  رو وجود دارد؟    ي روبه نامه يك در شجره وجود آمدن كدام     احتمال به  

  1(A    
  2(B  
  3(C    
  4(D  

  
نامه چيست؟    توانيم بفهميم الگوي شجره     آيا از روي آن مي    . ، مردي ناقل است   Dي اين سؤال اين است كه فرد        ترين نكته       اولين و مهم        

3به احتمال(وجود بيايد  تواند به د كه نمي از همان افرادي باشDچرا؟ چون امكان دارد فرد. قبلاً گفتيم كه نه
و ) وجود بيايد تواند به  نمي اين فرد4

ست، حتماً مغلوب است      نامه ژنوتيپي   چون اين شجره  . وجود بيايد   توانسته به   نامه چيست كه خودش نمي      وقت ما از فردي فهميديم الگوي شجره       اون
تـوانيم    نمـي D وA،B،Cهاي كه روي ژنوتيپ اي جز آناليز نداريم، ضمن اين براي اين كار چاره. X است يا وابسته به  اما بايد بفهميم كه اتوزوم    

  .ند غلط باشندتوان حساب كنيم، چون مي
، مادر يك آلل بيماري دارد و پدر آلـل بيمـاري نـدارد،    3بينيد كه در نسل مي) 4 و3نسل(نامه  در اين قسمت از شجره 

 خواهد بود و حتماً بايد پدر و مادرش هر دو ناقل            aaدر اتوزوم مغلوب پسر   . است پسر بيمار شده     4كه در نسل    در حالي 
اما در حالـت وابـسته   . Aa است نهAAتواند اتوزوم مغلوب باشد، چون پدر نامه نمي  پس الگوي اين شجره   .  باشند Aaو
hX مغلوب مادر  Xبه X  است و hX  دهد به پسرش و پسرش با يك آلل         اش را ميhX  بعد از تعيين الگو    . شود   بيمار مي
  .ها رويم سراغ گزينه مي

يعنـي آن  (وجود دارد يـا نـه   » د«و » ج«، »ب«، »الف«گويد احتمال به وجود آمدن        وقتي سؤالي مي  ! يك چيز مهم  
 نامـه و حتـي بـراي تعيـين ژنوتيـپ        ها براي تعيين الگوي كلي شجره       توانيم از ژنوتيپ آن     ما نمي ) پرسد  را مي 

 گيره و معلوم نيست كه درست باشـن       چون اونا خودشون پاشون     ! چرا؟ خب معلومه ديگه   . ديگران استفاده كنيم  
3با احتمال(و اگه درست نباشن 

4
1يا 

4
 .باعث گمراه شدن ما ميشن)  چرا؟،درست نيستن 
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A،XX وجود بيايد چرا كه پدرش      تواند به   نمي.  استhX Y     ًاسـت و حتمـا hX       كـه   دهـد در حـالي       را بـه دختـرش مـيA،hX  نـدارد  .B،XY 
C  ،h. وجـود بيايـد     تواند به   مي. اش را از مادرش   Xاش را از پدرش گرفته و     Y.است hX X     كـه    چـون بـا ايـن     . وجـود بيايـد     توانـد بـه      اسـت و نمـي

hمادرش hX X    ًاست اما پدرش اصلا hX ضمناً پسرش هم  .  نداردXY زني كه بيماري وابسته بـه     .  استX       ي پـسرهايش      مغلـوب دارد حتمـاً همـه
وجـود نياينـد، نـه والـدين يـا فرزنـدان        توانند بـه   ميD وC وB و Aچرا؟ چون ! آيد  وجود نمي    كه سالم است به    Cنگوييد پسر . بيمار خواهند شد  

  ! مغلوب كه مرد ناقل نداريمXدر الگوي وابسته به! چرا؟ خب معلومه ديگه. وجود بيايد تواند به  هم نميD.ها آن
  شوند؟ ها بيمار مي رو چه نسبتي از زاده ي روبه نامه     در شجره  

1)2    صفر) 1  
4  

  3(1
2    4(1  

حالا بايـد   .  مغلوب Xمرد ناقل نداريم، پس يا اتوزوم مغلوب است يا وابسته به          . ست و الگوي آن حتماً مغلوب است        نامه ژنوتيپي       شجره      

  .لت را بايد امتحان كنيم تا در يكي به تضاد برسيمهر دو حا. ببينيم چند چند است
يعني اومديم و الگوي اتوزومي رو براي همه نوشـتيم و در پـدر علامـت                . به اين ميگن يه آناليز واقعي     

  . تواند اتوزوم مغلوب باشد نامه نمي و فهميديم كه الگوي اين شجره! سوال به تضاد خورديم
. رسيم و همه چيز رديف رديف اسـت          مغلوب به هيچ تضادي نمي     Xبينيد كه در حالت وابسته به       مي

  .رسد حالا ديگر سؤال خيلي ساده به نظر مي

    hX Y 1
2   h hXY X X  

تـا  ! اينـو ديـدي، اينـو بـزن    : جاسـت   نامه از اين    ا از شجره  ه  ها و ترس    ي بدبختي   ي همه   ي جديدي به رويتان باز كنيم كه ريشه         خواهيم پنجره    مي 8
  .جا بگيم كه يك كمي هم آناليز ياد بگيريد و ترستون بريزه  رو اين گذاشتيم اين نكته. جاي كار رو اگر به سبك ما اومدي جلو كه خوش اومدي اين

  ت؟رو صادق اس ي روبه نامه     چند الگو در شجره  
  1(1    2(2  
  3(3    4(4  

  
ي نـسبي كـه بـه صـورت      با ايـن نكتـه  . » مغلوب استXنامه وابسته به ي ژنوتيپي نديدي يعني آن شجره نامه  اگر مرد ناقل در شجره    «      

پـس  . شـوند    الگوي غالب جواب نمي    2ست، و    ا نامه ژنوتيپي   چرا؟ چون شجره  ). 1(ي    شود گزينه   شود، جواب سؤال بالا مي      عيار از آن استفاده مي      تمام
شـود وابـسته    نامه مرد ناقل ندارد، الگـوي آن مـي     ي بالا هم چون اين شجره       با اين نكته  .  مغلوب Xنامه يا اتوزوم مغلوب است يا وابسته به         اين شجره 

  . مغلوبXبه

      
نامه كه مرد ناقل هم ندارد، صادق هـستند و اگـر     مغلوب در مورد اين شجرهXبينيد كه هر دو الگوي اتوزوم مغلوب و وابسته به     در كمال تعجب مي   

شـوند، دو   نامه استخراج و ارائه مي هايي كه از شجره    در واقع نكته  . زديد  دادند، حتماً اشتباه مي     رفتيد و اين تست را مي        سر كنكور مي   شما با اين نكته   
  .هاي نسبي هاي قطعي و نكته نكته: نوع هستند

اي فـرد ناقـل ببينـيم، آن     نامـه  اگـر در شـجره  «مثلاً اين نكته كـه    . اي كه هميشه درست است و بستگي به نوع سؤال ندارد            ي قطعي يعني نكته     نكته
اگـر در   «يـا ايـن قاعـده كـه         ! عمراً. ست چرا كه در الگوي غالب ما اصلاً فرد ناقل نداريم             ا  هميشه قطعي  »تواند غالب باشد    وجه نمي    به هيچ   نامه  شجره
تـوانيم در     چرا كه مـا هـيچ وقـت نمـي         .  هميشه درست است   »يرنامه قطعاً اتوزوم مغلوب است و لاغ        اي ژنوتيپي مرد ناقل ديديم، آن شجره        نامه  شجره

 » مغلـوب هـستند  Xهاي ژنوتيپي كه مرد ناقل ندارنـد، وابـسته بـه          نامه  ي شجره   همه«ي    اما نكته .  مغلوب مرد ناقل داشته باشيم     Xالگوي وابسته به  
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 هـا را بـسيار زيركانـه و         هاي اخير كه طراحان كنكور سـؤال        خصوص در سال    كند به   ها را محدود مي     دارد كه استفاده از آن    نسبي است و ايراد اساسي      
  .ندا هاي نسبي واقف هاي اين نكته كنند و بر نقطه ضعف خلاقانه طرح مي

 درسـت   » مغلـوب صـادق اسـت      Xنباشد، الگوي وابسته به   ي ژنوتيپي كه مرد ناقل        نامه  در هر شجره  «راستش را بخواهيد اين نكته كه       : ايراد اساسي 

گويد در اين حالت اين الگو صادق است، بايد بگويد الگوهـاي ديگـر صـادق                  كه مي   يعني علاوه بر اين   . ي قطعي بايد جامع و مانع باشد        اما نكته ! است
  .نيستند

  :رو توجه كنيد ي روبه نامه به شجره
  .ها هم بيمار شوند، الگوي اتوزوم مغلوب صادق است ي فرزندان آن اگر پدر و مادر بيمار باشند و همه: رهمسخي  نكته

شود از اين نكتـه اسـتفاده         توانيم بفهميم كه چه الگويي در اين حالت صادق نيست؟ آيا اين نكته جامع و مانع است؟ آيا مي                     مي  خرهمسي    آيا از نكته  
  كرد؟

اما بـه درد  !!! ي مسخره غلط نيست اما باز هم اين نكته   !) امتحان كنيد !!! ( الگو صادق هستند   4هر! ي مسخره   نامه   همين شجره  راستش را بخواهيد در   
گوهـايي صـادق    كه چه الگويي صادق است، اين مهم است كه چـه ال             الگوي اتوزوم مغلوب صادق است اما علاوه بر اين        . كننده است   خورد و گمراه    نمي

  .نيستند
  . مغلوب است و لاغيرXنامه وابسته به ي ژنوتيپي مرد ناقل نداشتيم، الگوي شجره نامه اگر در شجره: ي غلط نكته

ل نداشت، امـا هـر دو الگـوي         اي را نشان داديم كه ژنوتيپي بود و مرد ناق           نامه  ي قبل يك مثال زديم و شجره        همين صفحه . اين نكته كاملاً غلط است    
  .كرد  مغلوب و اتوزوم مغلوب در آن صدق ميXوابسته به

  . مغلوب هميشه در آن صادق استXي ژنوتيپي مرد ناقل نداشتيم، الگوي وابسته به نامه اگر در شجره: ي نسبي و خطرناك نكته

فـرق  . كنيـد  ي قبل را غلـط حـل مـي    با اين نكته همان سؤال صفحه     .  هميشه درست است اما جامع و مانع نيست و خطرناك است           اين نكته كاملاً و   
  . آخر آن است»ولاغيرِ«ي نسبي در  ي غلط و نكته نكته
 عـلاوه بـر     گاهيها صادق است ولي        مغلوب هميشه براي آن    Xهاي ژنوتيپي كه مرد ناقل ندارند، الگوي وابسته به          نامه  ي شجره   همه: ي درست   نكته

ست كه اگر طراح از  ا ي نسبي ي آشيل اين نكته    كند و اين همان پاشنه      ها صدق مي     مغلوب، الگوي اتوزوم مغلوب هم در مورد آن        Xالگوي وابسته به  
 ايـن   70ي   و اوايـل دهـه     60ي  راستش را بخواهيد نوع طرح سـؤال در دهـه         !!! وجود آمد؟    نكته به  پس چرا اين  ! گيرد  آن استفاده كند كلي تلفات مي     

  .ي نسبي و نكات نسبي شبيه اين را رواج داد نكته
  
  !)70ي  تي در دههتس(ي مقابل صادق است؟  نامه     كدام الگو در شجره  

  اتوزوم غالب) 2    اتوزوم مغلوب) 1  
   غالبXوابسته به) 4     مغلوبXوابسته به) 3  

 2چـون مـرد ناقـل نـدارد       . ناقل دارد ست و فرد      نامه ژنوتيپي   شوند چون شجره    هاي غالب حذف مي     گزينه.     خوب دقت كنيد تا بفهميد          

  .توانند صادق باشند  مغلوب ميXالگوي اتوزوم مغلوب و وابسته به
a الگوي وابسته بهXمغلوب هميشه صادق است .  

bالگوي اتوزوم مغلوب گاهي صادق است .  
خب معلومه وابـسته    !! شه؟   و با توجه به اين كه هر تست در كنكور فقط يك جواب داره به نظر شما جواب چي مي                    b و aي   گزاره 2 به خب با توجه  

  . مغلوبXبه
 مغلـوب صـادق     Xها فقط يك جواب درست داشته باشند، طراح مجبور بود كاري كند كه فقط الگوي وابسته به                  ر تست كه اين جو    در واقع براي اين   

توانيـد    اي نمي   ي ژنوتيپي   نامه  يعني شما هيچ شجره   . توانست انجام دهد    دقت كنيد طراح كار عكسش را نمي      . باشد و الگوي اتوزوم مغلوب صدق نكند      
اين بود كه با توجه بـه  .  مغلوب صادق نباشد و الگوي اتوزوم مغلوب صادق باشد    Xراحي كنيد كه مرد ناقل نداشته باشد و در آن الگوي وابسته به            ط

ي كـه مـرد ناقـل نـدارد، وابـسته           ي ژنوتيپ   نامه  ها، اين نكته نسبي اين جوري خيلي معروف شد كه هر شجره             ها در آن سال     رواج فقط اين جور سؤال    
  . مغلوب است كه البته ايرادش را گفتيمXبه
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  تري صادق است؟ نامه الگوهاي بيش     در كدام شجره  

  1 (  2 (  3 (  4 (  

ي نـسبي     در واقع بـر اسـاس آن نكتـه        . توانيد اين سؤال را حل كنيد       ي نسبي را حفظ كرده باشيد، نمي        بينيد كه اگر فقط آن نكته       مي      

ادق است اما اين نكته بـراي حـل ايـن سـؤال             ها ص   تاي آن 3اين الگو در هر   .  مغلوب هستند كه درست است     Xوابسته به ) 4(و  ) 3(،  )2(هاي    گزينه
  .فقط اتوزوم مغلوب است ولاغير، چرا كه مرد ناقل يعني فقط اتوزوم مغلوب) 1(ي  گزينه. كافي نيست

پـس لازم نيـست   . لوب صادق است مغXي ژنوتيپي كه مرد ناقل ندارد حتماً الگوي وابسته به         نامه  دانيم كه در يك شجره      ي نسبي مي    بر اساس نكته  
  :كنيم  گزينه الگوي اتوزوم مغلوب را امتحان مي3در اين. امتحان كنيم) 4(و ) 3(، )2(هاي  آن را در گزينه

  )4(ي  گزينه  )3(ي  گزينه  )2(ي  گزينه

            
  كند صدق نمي  كند صدق نمي  كند صدق مي

و ) 3(هـاي     فقط اتوزوم مغلـوب و در گزينـه       ) 1(ي    در گزينه . كند   مغلوب در آن صدق مي     X الگوي اتوزوم و وابسته به     2است كه ) 2(ي    فقط گزينه 
  . مغلوب صادق استXفقط وابسته به) 4(
      براي علامت سؤال چند نوع ژنوتيپ ممكن است؟  

  1(1  2(2  3(3  4(4  
 نوع ژنوتيـپ  5تواند هاي مغلوب مي يك مرد در بيماري. هاي مغلوب در آن صادق هستند  قط بيماري  است و ف    ، ژنوتيپي   نامه      اين شجره       

  .داشته باشد
  مرد    زن   

  دهد فرزند بيمار نمي  Aa   AA  
 دهد هم  مي هم بيمارAA  Aa   Aa  

 AAدهد  نمي  Aa   aa  
 دهد ر بيمار نمي دخت hX X  XY  

  دهد پسر سالم، پسر بيمار و دختر بيمار مي hX X  hX Y 
  قدر است؟  ي مقابل احتمال تولد دختر بيمار چه نامه     در شجره  

   1)2    صفر) 1  

  3(1
2    4(1

4  

توانـد مغلـوب    ست پس حتمـاً و فقـط مـي     انامه ژنوتيپي اين شجره! دنجديداً كلي سؤال باصفا مي  ! ها پيشرفت كردن        بابا به خدا طراح         

  :كنيم  مغلوب؟ در هر دو حالت احتمال دختر مغلوب را حساب ميXحالا اتوزوم مغلوب يا وابسته به. باشد

      1 1 1
2 2 aa احتمال دختر بيمار 4 Aa1 1

2 2  aa Aa  

    h hX X 1
4   h hX Y X X  

1بينيد كه سؤال طوري طراحي شده كه در هر دو حالت پاسخ  مي
نامـه   امكان دارد شما كلي وقت بگذاريد تا تنها الگوي صادق در اين شـجره !  باشد4

ي   نامه چند الگو صادق باشد و جواب مسئله در همـه            اين ايده كه در يك شجره     ! گيريد، چون دو الگو در آن صادق است         كه البته نتيجه نمي   را بيابيد   
  .الگوها يكسان باشد، قبلاً در كنكور سراسري آمده است
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ي  نامـه  پـس الگـوي يـك شـجره    . غالـب، ناقـل ندارنـد   الگوهاي . ست ا نامه ژنوتيپي م يعني آن شجرهينامه ديد  فرد ناقلي در يك شجره وقتي 1
  Xاتوزوم يا وابسته به: ژنوتيپي حتماً و فقط مغلوب است

ي ژنوتيپي مرد ناقـل ديـديم يعنـي الگـوي آن              نامه   اگر در يك شجره    2
 Xچرا كه الگـوي وابـسته بـه       . نامه قطعاً و فقط اتوزوم مغلوب است        شجره

 چون  Xدر صفات وابسته به   . اصلاً مرد ناقل ندارد   ) مثل هموفيلي (مغلوب  
  .توانند ناقل باشند  هستند، نميXY دارند وXمومردها يك كروموز

  :ديديمي ژنوتيپي مرد ناقل ن نامه  اگر در شجره3
a   الگوي وابسته بهX          ي   نكتـه ( مغلوب حتماً در آن صـادق اسـت

  ) ندارد رانسبي ـ فقط

b      ي   نكتـه . (تواند صادق باشد يا نباشد       الگوي اتوزوم مغلوب در آن مي
  ي قطعي نكته:  در كنار همb و a ) حتماً را نداردنسبي ـ 

cي ژنــوتيپي چيــست  امــهن  پــس اگــر گفتنــد الگــوي ايــن شــجره
 درست  ي  و سؤال فقط يك گزينه    !)  الگوي معروف هستند   4ها  گزينه(

 مغلوب است چون طراح بايد جوري سؤال        Xداشت، جواب وابسته به   
ــه   ــسته ب ــوي واب ــه الگ ــد ك ــرح كن ــادق باشــد و الXرا ط ــوي  ص   گ

  

ي ژنوتيپي كه مرد ناقل ندارد چند الگو صادق است، بايد اتوزوم مغلوب را چك كنيم و ببينـيم             نامه  اما اگر بپرسند در اين شجره     . اتوزومي نه 
  !د ناقل ندارد، صادق استي ژنوتيپي بدون شرط كه مر نامه كنيم چون هميشه در شجره  مغلوب را چك نميXوابسته به. صادق است يا نه

d                 امكان دارد شرط و احتمالي در صورت سؤال قيد شود كه با آن شرط، ديگر وابسته به X         ،مغلوب صـادق نباشـد و تنهـا الگـوي صـادق 
  .اتوزوم مغلوب باشد

    

آيا قرّ و فر يا شرطي نعخير:
در صورت سؤال هست؟

فقط و حتماً الگو اتوزوم مغلوب است. بعله:

نعخير: شجره نامه فنوتيپي است.

بعله: الگو فقط مغلوب است.
آيا مرد ناقل يافت مي شود؟

آيا در شجره نامه
فرد ناقل داريم؟

بعله: بسته به قر! و شرط سؤال مي تواند اتوزوم مغلوب يا 
 مغلوب يا هر دو صادق باشد. بايد آناليز شود. X وابسته به

نعخير

 مغلوب هميشه صادق است.X وابسته به

گاهي بايد اتوزوم مغلوب را هم
  چك كنيد. بايد آناليز شود. 

  
بينيد كه گاهي هم لازم است آناليز كنيد و اين يعني شما خـلاق        مي. ست ا  نامه ژنوتيپي    نسبي شجره  اين الگوريتم در واقع شامل تمام نكات قطعي و        

  .اي زندگي نكنيد نكته! مانيد باقي مي
1ها به احتمال ن، فرزند آC وBرو از ازدواج ي روبه نامه     در شجره  

  ها بيمار خواهند شد؟       چه نسبتي از زاده.  پسري سالم خواهد بود2

1)2    صفر) 1  
4  

  3(1
2    4(1  

هـاي    نامـه   در شـجره  ! ي ژنوتيپي كه مرد ناقل ندارد اما در صورت سؤال شرط دارد، بايد آناليز شود                نامه  تم، شجره     خب، بر اساس الگوري         

  .كنيم از پدر و مادر مورد سؤال شروع مي! نامه شروع كنيم ژنوتيپي چون همه چيز معلوم است خيلي لازم نيست در عمق شجره

هاي  ژنوتيپينامهبندي شجره جمع
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    h hX X X Y1 1
2 2  h hX X XY : اگر الگو وابسته بهXباشد   

      1 11 2 Aa1  aa احتمال پسر سالم 2 AA : اگر الگو اتوزوم باشد  

hXي پسرها    همه Xبينيد كه در الگوي وابسته به       مي Y   شود  اما در الگوي اتوزوم احتمال پسر سالم مي       . شوند   و بيمار مي 11 1، يعني همان  2
پس . 2

نامه را آنـاليز   البته اگر اين شرط را در نظر نگيريد و كل شجره.  نيست Xنامه اتوزومي است و وابسته به       نامه هست، شجره    با اين شرطي كه در شجره     
بينيـد كـه در       مـي . بعد با اين شرط يكي حذف شد و اتوزوم باقي مانـد           . شد كه درست نباشد     بينيد كه هر دو الگو درست است و البته نمي           كنيد، مي 

  .ها صفر است حالت اتوزوم احتمال بيمار شدن زاده

  
در مـورد   . نامه فنوتيپي اسـت     نشان دهند، يعني آن شجره     )  يا    (اي فرد ناقل را نشان ندهند كه ناقل است و آن را سالم                نامه  در شجره  اگر   9

  .شوند چون فرد ناقل در اين الگوها نيست ها فنوتيپي مي نامه الگوهاي غالب، شجره
تـوان   هاي ژنوتيپي، شايد نمـي  نامه هاي فنوتيپي است و علت اين امر اين است كه به راحتي شجره نامه بوط به شجرهها، مر  نامه  سختي اصلي در شجره   

  . چيست نامه تعيين كرد كه الگوي شجره
  كند؟            رو صدق مي ي روبه نامه     چند الگو در شجره  

  1(1    2(2  
  3(3    4(4  

فقط راهش امتحـان كـردن و آنـاليز       ! توان حل كرد    اي نمي   ببينيد اين سؤال را با هيچ نكته      !!!     اول سؤال سخته رو داديم كه كپ كنين             

سـت، امـا اصـلاً بـا       انامه خيلـي اسـتاندارد و درسـت حـسابي     ها و شكل شجره صورت سؤال، گزينه. دار هم نيست ال مشروط و شرط  سؤ. كردن است 
  :كنيم نامه فرض مي  الگو را براي اين شجره4هر!  قابل حل نيست»اين رو ديدي، اون رو بزن«هاي  روش

        
  .صادق است غالب Xوابسته به 4

BX آلل بيماري است  
  .صادق است مغلوب X وابسته به3

hX آلل بيماري است  
  .صادق استاتوزوم غالب  2

B است بيماري آلل  
  .صادق استاتوزوم مغلوب  1 

a بيماري استآلل   

  !نامه صادق بود  الگو در اين شجره4ديديد كه هر
ي الگـوي اتـوزوم      يعن ـ 1 بـه حالـت     . ي ژنوتيپي چيست    نامه   و فرق آن با شجره     ي فنوتيپي   نامه  حالا اين مثال سخت را زديم تا بگوييم سختي شجره         

حالا از كجا   !). اش سياه نيست    چون خانه ( نيست   aaدانيم  فقط مي . AA است يا  Aaدانيم پدر،    كه ما نمي   جاست اينسختي كار   . مغلوب دقت كنيد  
 AAتوانـد   دختـر مـي   .  نيـست  AA است و  Aa را از پدرش گرفته بنابراين پدر حتماً       a شده پس حتماً يك    aaچون پسرش  است؟   Aaفهميم  مي
هـا و نيـاز       بينيد كه اين جور شك      مي!).  هم كه قطعاً نيست چون هاشور نخورده       aa( است   Aa است پس او حتماً    aa، اما چون مادرش    باشد Aaيا

  .شد هاي ژنوتيپي حس نمي نامه به اين آناليزها در شجره
، امـا بـا ديـدن دختـرش     )تا2يعني يك آلل بيماري دارد يا     (Bb است يا  BBدانيد كه مادر خانواده     الگوي اتوزوم غالب شما نمي     يعني   2در حالت   

 Bbپرسيد كه آيـا     كنيد و مي    بعد به پسر خانواده دقت مي     .  نيست BB است و  Bb دارد و حتماً   bفهميد كه مادرش حتماً يك آلل        است مي  bbكه
.  داشته باشد  Bتا آلل 2تواند  پس او نمي  ! تا2 در والدين هست نه    Bچرا كه فقط يك   .  است Bbدهيد، قطعاً   ؟ و با كمي مكث جواب مي      BBاست يا 

 نـوع ژنوتيـپ     2تـوان   توانند ناقل باشند، فقط دختر خانواده اسـت كـه مـي              مغلوب مردها نمي   Xچون در الگوي وابسته به    . 3 رويم سراغ حالت      مي
hX ياXX:برايش متصور شد X .چون مادر خانوادهh hX Xاست، حتماً يك hXدهد و او را  به دخترش ميhX Xكند  مي.  

B بايد بدانيم مادر خانواده    4در حالت    BX X  است يا BX X .   كه دختر خانواده    با توجه به اينXX  است و BX      توانـد    ندارد، مادر فقـط مـيBX X 
  . ها فقط يك نوع ژنوتيپ دارند ي فنوتيپ بقيه. باشد
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  :از اين سؤال چند تا چيز ياد بگيريد

  

  :يك جور ديگه به همين چيزهايي كه گفتيم، نگاه كنيد 10

    
  ي فنوتيپي نامه شجره  ي ژنوتيپي نامه شجره

ي   مقايـسه ! ست   ا تنها تفاوت اين است كه دست چپي فنوتيپي و دست راستي ژنوتيپي           . يك خانواده نامه دقيقاً يكي هستند و متعلق به          اين دو شجره  
رو هستيد كه چه كسي خالص است و چـه   ي فنوتيپي، شما در نگاه اول با اين مشكل روبه        نامه  بينيد كه در شجره     مي. اين دو در كنار هم جالب است      

ي فنوتيپي به   نامه  در واقع ابهام و سختي شجره     . كنيد  تيپي خالص يا ناخالص بودن افراد را مشاهده مي        ي ژنو   نامه  كه در شجره    كسي ناخالص، در حالي   
  .تر استي ژنوتيپي بيش نامه نسبت به شجره! دليل كمبود اطلاعات

               ژنوتيپ چند نفر قطعاً معلوم است؟   . ست رو در مورد زالي ي روبه نامه     شجره  
  1(7    
  2(8  
  3(9    
  4(10  

يعنـي  ( هستند و فقط همين يك نوع ژنوتيپ را دارند           aaافراد بيمار . زالي بيماري اتوزوم و مغلوب است     ! تا آدم داره  12نامه      اين شجره       

   هـستند يـا     Aaيا يكي دارند و   ( دارند   a حتماً حداقل يك آلل    aaهاي فرد   ي مهم اين است كه شما بدانيد پدر و مادر و بچه             نكته). 11 و 7،9افراد
  

 معلـوم   12 و 3،4،6،10با همـين يـك نكتـه تكليـف افـراد          ).  و بيمار هستند   aaتا دارند و  2
 هـستند چـون     Aa هـر دو   4 و 3. باشـند  AAتواننـد    هستند و نمـي    Aaها قطعاً   اين. شود  مي

ــه )aa7ي بچ ــد( ــاطر6. دارن ــه خ ــاطر11،10 ب ــه خ ــاطر12 و7 ب ــه خ ــستند و Aa،9 ب  ه
  يـك (پس پدر و مـادرش      .  است Aa،8.6 و 1،2،5:اند  مانده  نفر باقي 4. باشند AAتوانند  نمي

ــشان   ــر دوي ــا ه ــدام ي ــل ) ك ــك آل ــي  aي ــا نم ــا م ــد ام ــشان   دارن ــيم كدام ــي. دان 1يعن 2   
  

AAتواند  مي Aa  ،Aa Aa يا Aa AA)       دقـت كنيـد   .  قطعـي معلـوم نيـست      2 و 1پـس ژنوتيـپ   . باشـد ) جـايي   با در نظر گـرفتن جابـه2 1 
AAتواند  نمي AA    6شان   باشد چرا كه بچه( )Aa تواند  هم معلوم نيست و مي5، ژنوتيپ 2 و 1با توجه به معلوم نبودن ژنوتيپ     .  استAAيا Aa 
اش را حتماً از مـادرش      a است و  Aa،8ي  بچه. Aa باشد و هم   AAتواند هم    مي 8 هستند پس  Aa، هر دو  8پدر و مادر  . 8رسيم به فرد    مي. باشد
  .دانيم اما بقيه قطعي معلوم هستند  نفر را قطعي نمي4 ژنوتيپ، نفر12از. توان نظر داد  قطعي نمي8پس در مورد ژنوتيپ.  است، گرفته استaaكه
  
  ژنوتيپ چند نفر قطعاً مشخص است؟        . رو در مورد هموفيلي است ي روبه نامه     شجره  

  1(12    
  2(11  
  3(10    
  4(9  

ي مـورد   نامـه  يعني فقط دنبال اين نباشـيد كـه در شـجره   ( الگو صادق باشد    4 يا هر    3،  2،  1اي    نامه  امكان دارد در شجره    
  ).سؤال به يك الگو كه صادق است، برسيد

هـايي كـه هـيچ     نامـه  نامـه چيـست امـا امكـان دارد در شـجره       الگوي شـجره هر چند ممكن است با يك سري نكته بفهميم  
  .تك الگوها باشد اي ندارند، نتوانيم بفهميم الگو چيست و حتماً نياز به آناليز و امتحان تك نكته
عضي ب. ها ژنوتيپشان را پيدا كنيم نامه، موضوع بعدي اين است كه از روي فنوتيپ آن بعد از تعيين الگوي يك شجره     

  .ها فقط يك نوع ژنوتيپ دارند و بعضي ديگر دو نوع از فنوتيپ
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hX و ژنوتيپ مردهاي بيمار    XY ژنوتيپ مردهاي سالم  .  نفر وجود دارد   13 مغلوب است  Xنامه كه وابسته به         در اين شجره         Y  اسـت  .

hX، 12 و8، 1. ها معلوم است مردها حالت ناقل ندارند و از همين الان ژنوتيپ آن Y11 و6، 3 و، XYهستند           .  
)4هاي بيمار    ژنوتيپ زن  Xهاي وابسته به    در بيماري  )h hX X 2(هاي غيربيمـار      اما زن . ت اس ،

hXتوانند  مي) 13 و 5،7،9،10 X يا XX   تواند  مي2فرد.  باشند كه نياز به آناليز دارندhX X 
hXاگر.  باشد XXيا X     باشد در ازدواج با مرد hX Y) 6تواند پسر سـالم     مي) بيمار(  و دختـر    (

)5سالم hX حتمـاً  5فـرد .  قطعي نيست  2پس ژنوتيپ !  توليد كند  ( X    اسـت كـه hX   اش را از  
  

h،4چون. رفته است  گ (1)پدرش hX X  حتماً 7 است پس hX X هم معلوم نيـست كـه      10. است hX X    اسـت يـا XX .    7 و6 ازدواج چـرا كـه از 
)hXY X X (    حتماً 9. هر دو حالت ممكن است hX X چرا؟ چون پسرش  .  استhX Y   شده است و hX  چون (توانسته از پدرش بگيرد       اش را نمي

hXتواند   فقط مي  13. گرفته است  9و آن را حتماً از    )  گرفته است  Yاز پدرش  X        باشد چـون پـدر و مـادرش h hX Y X X تواننـد    ستند و نمـي    ه ـ
  .تس ا  نفر ديگر  قطعي11 معلوم نيستند اما ژنوتيپ 10 و2هاي  نفر ژنوتيپ13نامه از كل پس در اين شجره.  توليد كنندXXدختر

  
  وجود آمدن كدام دو فرد وجود ندارد؟             احتمال به. ست رو در مورد هموفيلي ا ي روبه نامه     شجره  

  1(Aو B    
  2(Cو D  
  3(Bو C    
  4(Aو D  

  
B h و A    مادر       hX X م به پسر و هم به دخترش يك       پس حتماً ه  .  استhX اگر به دخترش بدهد، دخترش  . دهد   ميhX Xشـود    مي

  .وجود بيايد تواند به  نميBپس.  سالم استBكه كند، در حالي و اگر به پسرش بدهد حتماً آن را بيمار مي)  استXYچون پدر(

  

C،h hX X   است و يك hX        پس پدرش كه يـك . اش را از پدرش گرفته و ديگري را از مادرشhXارد، دhX Y   كـه    در حـالي  اسـت و حتمـاً بيمـار
  .وجود بيايد تواند به  نميCپس.  سالم استCپدر

  

ي پـسرهايش بيمـار بودنـد، الگـوي           قبلاً گفتيم كه هر وقت مادر بيماري، پسري بيمار داشت يا اين كـه همـه               
، )محـداقل يـك پـسر سـال       (اما هر وقـت مـادري بيمـار، پـسري سـالم داشـت               . توان تعيين كرد    قطعي را نمي  

 . مغلوب باشدXتواند وابسته به  مطمئن هستيم كه الگوي آن بيماري نمي

اما هر وقت زني بيمار پدري سالم داشـت،         . قبلاً گفتيم كه در الگوهاي زيادي ممكن است زن بيمار، پدري بيمار داشته باشد             
  .  مغلوب باشدXتواند وابسته به  وجه نمي چالگوي بيماري به هي

  : مغلوب باشدXتواند وابسته به  وجه نمي نامه به هيچ پس ديدن اين الگوها يعني آن شجره

  
  و

  
  يا براي يادگيري آسان تر  

  
  »ج«    »ب«    »الف«

  

توانـد    نامـه، نمـي      است تا بفهمـيم كـه شـجره         نامه كافي   هدر يك شجر  » ج«و  » ب«و  » الف«دقت كنيد ديدن هر يك از الگوهاي        
  . مغلوب باشدXوابسته به 
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   است؟                 ژنوتيپ چند نفر قطعاً معلوم. ن استرو در مورد هانتينگتو ي روبه نامه     شجره  
  1(7    
  2(9  
  3(10    
  4(12  

شـود و آلـل     فرد با داشتن يك يا دو آلل بيماري بيمـار مـي  ،هاي غالب دانيد كه در بيماري مي. بينيم  نفر مي  13نامه      كلاً در اين شجره         

 فقـط يـك نـوع    11 و5،6،9،10پـس افـراد  .  دارنـد hhدر واقع افراد سالم همگي فقط يك نوع ژنوتيپ. دهند  بيماري را با حرف بزرگ نمايش مي      
 هـر دو يـا      2 و 1اگـر . انـد    شـده  hh)6 و 5(هـا     هـاي آن    ، چرا كه بچـه    HH است نه  Hh هم قطعاً  2 و 1ژنوتيپ. اند   دارند، چون سالم   hhژنوتيپ

ي   نگوييد چـون همـه    . توانيم تعيين كنيم     را قطعاً نمي   4 و 3ژنوتيپ. شد   توليد نمي  hhشدند و   ها بيمار مي    ي بچه   بود، حتماً همه     مي HHشان  يكي
Hhنه، در آميزش.  هستندHH هر دو4 و3اند پس بيمار شده) 8 و7(هايشان  بچه Hhي بيمار به دنيا بيايند  هم ممكن است دو بچه.  

 8در مـورد . انـد   گرفتـه  7هايـشان را از   h هستند، يعني يكـي از     hh، سالم و  )11 و 10(هايش     باشد، چون بچه   HHتواند   است و نمي   Hh حتماً 7
8كه در آميزش    ضمن اين . Hh هستند يا  4HH و 3دانيم كه   چون نمي . توانيم نظر قطعي بدهيم     نمي توانـد    ، مـي  Hh باشد و چـه    HH چه 9،8
Hh:توليد كند) 13 و12(هاي بيمار  بچه hhيا HH hh.  

  
 4 و3( نفـر  3 نفـر، ژنوتيـپ    13پس از بين ايـن    . دهد  ها مي    به آن  h است و حتماً يك آلل     hh است چون پدرشان   Hh هم حتماً  13 و 12ژنوتيپ

  . نفر كاملاً قطعي و مشخص است10قطعي نيست، اما ژنوتيپ) 8و
  
  يك وجود ندارد؟         وجود آمدن كدام احتمال به. رو در مورد هانتينگتون است ي روبه نامه     شجره  

  1(A    
  2(B  
  3(C    
  4(D  

 باشند  Hhتوانند  پدر و مادرش هر دو مي     .  است A،hh.كنيم  يكي بررسي مي     ها را يكي    گزينه.   هانتينگتون بيماري اتوزوم غالب است          

 فقـط  Bكـه پـدر و مـادر       در حـالي  . HH اسـت يـا    Hh يـا  Bچـرا؟ چـون   . وجود بيايـد    تواند به    نمي B. باشد Hh يا HHتواند   هم مي  Aو خواهر 
  :نامه بگيريد يك درس خيلي بزرگ از اين شجره.  چرا كه پدرش بيمار است باشد،Hhوجود بيايد و تواند به  ميD. استC،hh. باشندhhتواند مي

  

Aaگفـت آقـا مـثلاً در آميـزش     يه روز يكي زنگ زده بود مي. قبلاً تو همين كتاب گفتم! يه چيزي  ×Aa    در مـورد زالـي، احتمـال 
1زال شدن 

هـا بايـد بيمـار         بـودن، فقـط يكـي از بچـه         Aaا بچه داشتن و هر دو      ت 4اي پدر و مادري       نامه  پس اگه در شجره   .  ميشه 4
1كه بگيم حالا كه احتمال پسر و دختر شدن مثل اين! اين حرف از بيخ و بن غلطه   !!! باشه

تا بچه 4اي كه   هستش، پس هر خانواده2
 12(ي بيمـار دارن    تا بچـه  2،  9 و   8بينيد    مثلاً در اين سؤال وقتي مي     . طور نيست   بينيد كه اين    مي. تا دختر 2تا پسر داره    2داره، حتماً   

Hhكـه در آميـزش   بـا ايـن  .  هـم باشـه  Hhتونه  مي8! نه.  دارهHH، حتماً ژنوتيپ8، نگيد  )13و ×hh 1يمـار شـدن   احتمـال ب
2 

 !اميدوارم منظورمو رسونده باشم. رو بيمار كنهتا بچه2تونه ايناما همين احتمال هم مي. ميشه

  .، هر فرد بيمار حتماً پدر يا مادرش يا هر دو بيمار هستندXهاي غالب، چه اتوزومي و چه وابسته به  ي بيماري در همه
پـس اگـر پـدر و مـادر     . تواند غالب باشـد  وجه نمي اگر پدر و مادر فرد بيماري، هر دو سالم باشند يعني الگوي آن بيماري به هيچ    

  .تواند غالب باشد تواند مغلوب باشد و نمي مار داشتند، الگوي آن بيماري فقط ميسالمي حداقل يك فرزند بي

  
  يا
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  وجود آمدن كدام فرد وجود ندارد؟            ست، احتمال به رو كه در مورد زالي ا ي روبه نامه     در شجره  
  1(A    
  2(B  
  3(C    
  4(D  

 باشند و مشكلي Aa است پس پدر و مادرش هر دو بايدaa، بيمار وA.كنيم ها را بررسي مي گزينه.     زالي بيماري اتوزوم مغلوب است         

ي  توانند بچـه   باشند و نمي  aaتوانند  كه پدر و مادرش، هر دو فقط مي         ، در حالي  Aa است يا  AA، يا Bچرا؟ چون . وجود بيايد   تواند به    نمي B.ندارد
  . كنندسالم توليد

  
C،aaاست، پدر و مادرش هم هر دو aaهستند .D،Aaاست چون پدرش aaو مادرش Aaاست  .  

  

  ترتيب چند الگوي بيماري صادق است؟            به»ب« و »الف«ي  نامه     در مورد شجره  
  1(1 1    
  2(2 2  
  3(2 1    
  4(1 2  

جـا    تا ايـن  ). Xاتوزوم يا وابسته به   (تواند مغلوب باشد          گفتيم كه اگر پدر و مادري سالم فرزندي بيمار داشتند، الگوي بيماري فقط مي                   

h مغلوب است  X زني كه مبتلا به بيماري وابسته به       )هاي قبل   طور در فصل    همين(تر گفتيم     قبول؟ اگر يادتان باشد كمي قبل      h(X X  حتماً پـدر و     (
بينيد كه    يم.  مغلوب باشد  Xتواند وابسته به    ي پسرهايش بيمار هستند و اگر زني بيمار پدر يا پسري سالم داشت، يعني الگوي آن بيماري نمي                   همه

آنـاليز هـم بكنـيم    . Xتواند اتوزومي باشد و هم وابسته به        هم مي  »الف«. ست   فقط اتوزومي  »ب« زن بيمار پدري سالم دارد، پس الگوي         »ب«در شكل   
  : باورمان شود كه هم دستمان راه بيفتد هم قشنگ

    
   اتوزوم مغلوب صادق است»الف«براي    مغلوب صادق استX وابسته به»الف«براي 

      
  است اتوزوم مغلوب صادق »ب«براي    مغلوب صادق نيستX وابسته به»ب«براي 

  

ي  امكان ندارد پدر و مادري كه هر دو بيمار هستند بتواننـد بچـه      ) Xچه اتوزوم، چه وابسته به      (در بيماري مغلوب    
ي سالم داشته باشند، الگوي آن بيمـاري          و مادري بيمار، حداقل يك بچه      اي پدر   نامه  اگر در شجره  . سالم ايجاد كنند  

  .تواند مغلوب باشد تواند غالب باشد و نمي فقط مي

  
  يا

  
  

اگر پـدر و مـادر سـالم پـسر     . تواند مغلوب باشد اي بيمار داشته باشند، الگوي آن بيماري غالب نيست و فقط مي اگر پدر و مادر سالم بچه     
اما اگر پدر و مادر سالم، دختـري بيمـار داشـتند،            .  مغلوب Xتواند اتوزوم مغلوب باشد، هم وابسته به          بيمار داشتند، الگوي بيماري هم مي     

 .تواند سالم باشد  مغلوب، پدرِ دختر بيمار نميXچرا كه در الگوي وابسته به . تواند اتوزوم مغلوب باشد  بيماري فقط ميالگوي

»ب«»الف«
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اگر بچه ي بيمار دختر باشد

الگوي بيماري فقط مغلوب
است و نمي تواند غالب باشد 

پدر و مادر سالم حداقل
اتوزوم مغلوب صادق است يك بچه ي بيمار دارند

 مغلوب صادق نيستXوابسته به 

هم اتوزوم مغلوب صادق است
 مغلوب Xهم وابسته به 

اگر بچه ي بيمار پسر باشد 
 (و دختر بيمار نداشته باشيم)

  
  
  ت؟                ژنوتيپ چند نفر قطعي و مشخص اس.  غالب استXرو در مورد يك بيماري وابسته به ي روبه نامه     شجره  

  1(12    
  2(11  
  3(10    
  4(9  

BX، مردهاي بيمار  XYمردهاي سالم . نامه داريم    نفر در اين شجره    13       Y  هاي سالم    و زنXX     يـك نـوع ژنوتيـپ       3 هـستند و هـر 

  .ها نداريم دارند و مشكلي در تشخيص ژنوتيپ آن
BX حتماً 2).13 و 2،6،8( نفر زن بيمار هستند      4 نفر 13از بين اين   X 5چرا كه يك پسر سالم    .  است( BX حتماً   6. دارد ( X  توانـد    است و نمي

B BX X   11 باشد، چون دخترش( BXتواند   فقط مي  8. سالم است  ( X چرا كه مادرش  .  باشدBX     ندارد و فقط پدرش يك BX        دارد كه آن را بـه او 
8.داده است  9 ، B BX Y X X  تواند   مي 13 است، پسBX X يا B BX X دو حالـت    13 نفر فقط ژنوتيـپ فـرد      13بينيد كه در بين اين       مي . باشد 

  . نفر قطعي و مشخص است12دارد و قطعي نيست، يعني ژنوتيپ
  
  وجود آمدن كدام فرد وجود ندارد؟          احتمال به.  غالب استXسته بهرو در مورد يك بيماري واب ي روبه نامه     شجره  

  1(A    
  2(B  
  3(C    
  4(D  

اگـر  ) Xچه اتوزومي و چه وابسته بـه      (چرا؟ چون در بيماري غالب      ! وجود بيايد   تواند به    نمي A.كنيم  ها را بررسي مي    يكي گزينه     يكي        

اي بيمار داشته باشند  و مادري هر دو سالم، بچه     شود در الگوي غالب، پدر        يعني نمي . فرزندي بيمار باشد حتماً حداقل يكي از والدينش بيمار هستند         
XYوجود بيايد، چرا كه پدر و مادرش        تواند به    مي Bفرد. شود  و اين حالت فقط در الگوي مغلوب ديده مي         XX    هستند و خـودش XY.(XX)C 

BXوجود بيايند، چرا كه پدر و مادرشان        توانند به    مي D(XY)و X XY    از كجـا فهميـديم   . دهند و هـم پـسر سـالم     هستند كه هم دختر سالم مي
D،BXمادر X  است و B BX X  ِنيست؟ چون پدرِ مادر D) پدربزرگD(BX Y است و مـادربزرگ D،XX در ايـن حالـت مـادر   .  اسـتD  فقـط 
BXتواند مي Xباشد نه B BX X.  
  
  وجود آمدن كدام فرد وجود ندارد؟           احتمال به.  غالب استXرو در مورد يك بيماري وابسته به ي روبه نامه     شجره  

  1(A    
  2(B  
  3(C    
  4(D  
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B،BX وAپــدر و مــادر.     بياييــد آنــاليز كنــيم   Y XXي دخترهــاي خــانواده بيمــار   از ايــن ازدواج، همــهدانيــد كــه مــي.  هــستند

B(Xشوند  مي X)  ي پسرهاي خانواده     و همهXY  پس.  و سالمA دقـت كنيـد مـادر     . وجـود بيايـد     تواند به    نميC و D،BX X  ،نـه    اسـت B BX X 
  .توانند به وجود بيايند  ميD وC سالمش را از پدرش گرفته است، پسXاش را از مادرش وBXكه

  
  ترتيب چند الگو صادق است؟                   به»ب« و »الف«ي  نامه     در دو شجره  

  1(1 1    2(2 2  
  3(1 2    4(2 1  

. توانـد مغلـوب باشـد       تواند غالب باشد و نمـي       اي سالم داشته باشند، الگوي آن بيماري فقط مي              گفتيم كه اگر پدر و مادري بيمار، بچه             

كنـد و اگـر مـرد بيمـاري دختـري سـالم        ايش را حتماً بيمار ميي دختره  غالب، پدر بيمار همهXضمناً كمي بالاتر گفتيم كه در بيماري وابسته به      
 Xتواند هم اتوزوم غالب باشد و هم وابـسته بـه             مي »الف«پس حالت   .  غالب باشد  Xتواند وابسته به    وجه نمي   داشت، يعني الگوي آن بيماري به هيچ      

  :آناليزش هم بكنيم تا باورتان شود.  غالبXتواند اتوزوم غالب باشد، نه وابسته به ط مي فق»ب«اما حالت . غالب

        
  ، اتوزوم غالب صادق است»الف«براي    غالب صادق استX، وابسته به»الف«براي 

    
  ، اتوزوم غالب صادق است»ب«براي    غالب صادق نيستX، وابسته به»ب«براي 

  

 غالب صادق نيستXوابسته به 

اتوزوم غالب صادق است
اگر بچه ي سالم دختر باشد

پدر و مادر بيمار حداقل
 يك بچه ي سالم دارند

الگوي بيماري فقط غالب است
  و نمي تواند مغلوب باشد

اگر بچه ي سالم پسر باشد 
 (و دختر سالم نداشته باشيم)

هم اتوزوم غالب صادق است 
 غالب X هم وابسته به 

  

هر چند اين حالت در الگوهاي ديگـر هـم ممكـن    . شوند ي دخترهايش بيمار مي  غالب، مرد بيمار حتماً مادرش و همهXدر الگوي وابسته به   
يعنـي اگـر مـرد بيمـاري     . ما بايد از نقيض اين قـانون اسـتفاده كنـيم      . شود  ، اما در اين الگو هميشه و بدون استثناء ديده مي          است ديده شود  

  . غالب باشدXتواند وابسته به  وجه نمي ديديم كه مادر يا حداقل يك دخترش سالم بود، الگوي آن بيماري به هيچ
  

  
  يا

  
  يا براي يادگيري آسان تر  

  

  . غالب نيستX حالت فوق را ديديم، يعني الگوي آن بيماري وابسته به 3هر كدام از 

. تواند غالب باشد و نه مغلوب   نامه فقط مي    ي سالم داشتند، الگوي آن شجره       اي پدر و مادر بيمار، حداقل يك بچه         نامه  اگر در شجره  
اما اگر پدر و .  غالبX تواند اتوزوم غالب باشد و هم وابسته به نامه هم مي اگر پدر و مادر بيمار، پسر سالم داشتند، الگوي شجره     

 . غالبXتواند اتوزوم غالب باشد، نه وابسته به  نامه فقط مي مادر بيمار، دختري سالم داشتند، الگوي شجره

»ب«»الف«
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  رو چيست؟                          ي روبه نامه     الگوي شجره  
    اتوزوم غالب) 1  
  اتوزوم مغلوب) 2  
     غالبXوابسته به) 3  
   مغلوبXوابسته به) 4  

  

  رو صادق است؟                        ي روبه نامه و يا الگوهايي در شجره    چه الگ  
    فقط اتوزوم مغلوب) 1  
   مغلوبXفقط وابسته به) 2  
     مغلوبXاتوزوم و وابسته به) 3  
  و اتوزوم غالب مغلوب Xاتوزوم و وابسته به) 4  

ي اميد و آرزويتان هـم بـه    حالا فكر كنيد شما همه. شود كه آن قانون نسبي معروف ديگر كار نكند     همين تغيير خيلي ساده باعث مي           

را انتخـاب كنيـد كـه       يد فقط اتوزوم مغلوب     بينيد كه اگر با قانون نسبي جواب بدهيد، با          مي. اين قانون نسبي باشد و دستتان از چيزهاي ديگر خالي         
نامه پدر و مادر سالم، پسر بيمار دارند و ضمناً دختر بيمار، پدرش بيمار است و اين يعني هر دو الگوي اتـوزوم و    چون در اين شجرهجوابِ غلط است 

  .نامه صادق است  مغلوب در اين شجرهXوابسته به

  

هـاي   هـا و مؤلـف   نامـه چيـست؟ بعـد معلـم     الگوي اين شجره. آمد، آن هم مثل سؤال بالا بود نامه مي   اي هر سال يك سؤال از شجره        يك دوره 
. ي خيلي باحـال و باصـفايي بـود          خودش نكته اي پيدا كردند كه در زمان         ثانيه  خوب گشتند و براي حل اين سؤال يك راه حل چشم بسته و سيم             

اگـر در كنكـور در      : آن نكتـه هـم ايـن بـود كـه          . زدي و خـلاص     نامه را كه خيلي سخت بود، با اين نكته مثل آب خـوردن مـي                يعني فكر كن شجره   
ديـديم، جـواب   » ي بيمـار   بچـه پـدر و مـادر سـالم،     « الگوي معروف باشـند، اگـر        4ها هم     نامه چيست و گزينه     سؤالي بپرسند كه الگوي اين شجره     

  .»اتوزوم غالب«شود  ديديم، جواب سؤال هميشه مي» ي سالم پدر و مادر بيمار، بچه«و اگر » اتوزوم مغلوب«شود  سؤال هميشه مي
اين نكته در مورد اين سؤالات هميشه درست است، اما چون فقط در مورد اين سؤالات درست است و امكان دارد سـؤال را طـوري        

  آيد؟ حالا اين نكته از كجا مي. ي نسبي گويند يك نكته خاطر همين نكته اشتباه حل كني، به اين نكته مي  كه بهبدهند
  :ي مطلق و هميشه درست گفتيم  تا نكته2ببينيد، ما 

  .اي بيمار داشتند، الگوي آن بيماري فقط و حتماً مغلوب است اگر پدر و مادري سالم، بچه 
  .اي سالم داشتند، الگوي آن بيماري فقط و حتماً غالب است ار، بچهاگر پدر و مادري بيم 

بـه نظـر شـما    ! ي بيمار بكشد اش يك پدر و مادر سالم كشيد و خواست برايشان يك بچه        نامه  خب، حالا فكر كنيد كه طراح در يك جاي شجره         
قط يك جواب داشته باشد، طراح مجبور است پدر و مـادر  ها ف كه اين نوع سؤال     كشد يا دختر؟ در واقع براي اين        طراح اين بچه را پسر مي     

 مغلـوب و  Xها، به ترتيب الگوهـاي وابـسته بـه     چرا؟ چون در اين حالت. سالم را با دختر بيمار و پدر و مادر بيمار را با دختر سالم بكشد           
در پـدر و مـادر   (و اتوزوم غالـب  )  بيماري در پدر و مادر سالم، بچه  (شوند و فقط الگوي اتوزوم مغلوب          غالب جواب نمي   Xوابسته به   
  .جواب صحيح هستند) ي سالم بيمار، بچه

. اين نكتـه كـاربرد دارد  ) دهند طوري مي   ي اين   نامه  كه ديگر هر چند سال يك بار شجره       (ها بدهند     به هر حال هنوز هم اگر از اين جور سؤال         
بنـدد و توانـايي تجزيـه تحليـل و آنـاليز كـردن را از ذهـن                  ذهن را مـي    ايرادش اين است كه   ! تر از كاربرد آن است      اما ايراد نكته بيش   

هاي اخيـر   اند و در سال ها هم ديگر خيلي پيشرفت كرده به هر حال طراح. اين امكان وجود دارد كه از آن اشتباه هم استفاده كنيم . گيرد  مي
  .شود  از اين نكته باعث حل اشتباه ميدهند كه گاهي استفاده نامه مي تري در مورد شجره هاي خيلي خلاقانه سؤال

تر شود،  شايد كمي راهتان طولاني. هاي مطلق و قطعي استفاده كنيد هاي نسبي از قانون به جاي قانون
 تر شود و ذهنتان خلاق تر مي مال اشتباه كردنتان كماما احت
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  رو چند الگو صادق است؟                   ي روبه نامه     در شجره  
  1(1    
  2(2  
  3(3    
  4(4  

7بينيد كه آميزش    مي!     بايد زرنگ باشيد          Xتواند اتوزوم مغلوب يـا وابـسته بـه           دارد، اين يعني الگوي بيماري مي      (10) پسر بيمار  6

توانـد    نامـه نمـي      و اين يعني الگوي اين شجره      (7)ست كه پسري سالم دارد     ا   مادري بيمار  4دقت كنيد، ! اما اين جا پايان ماجرا نيست     . مغلوب باشد 
  .نامه فقط اتوزوم مغلوب صادق است پس در اين شجره.  مغلوب باشدXوابسته به

  
  

  رو صادق است؟                     ي روبه نامه     چند الگو در شجره  
  1(1    
  2(2  
  3(3    
  4(4  

امـا در   .  غالـب و اتـوزوم غالـب باشـد         Xتواند وابسته بـه     پدر و مادر بيمار پسر سالم دارند و اين يعني الگوي بيماري مي            بينيد كه         مي      

كه در خانواده پـاييني   پس با اين. د است غالب در تضاXبينيد كه مرد بيمار، مادري سالم دارد كه اين، با الگوي وابسته به            ي سمت چپي مي     خانواده
  .ي سمت چپي فقط يك الگو آن هم اتوزوم غالب صادق است هر دو الگو صادق است اما در خانواده

  
  رو كدام گزينه درست است؟                     نامه روبه     در مورد شجره  

    .گو در آن صادق است ال3)1  
  .نامه صادق باشند توانند در شجره  نميXالگوهاي وابسته به) 2  
  .نامه صادق باشند توانند در شجره الگوهاي غالب نمي) 3  
  .نامه صادق هستند در شجره غالب و اتوزوم مغلوب X الگوي وابسته به2فقط) 4  

)5 زني بيمار است كه پسرش2فرد. رويم سراغ قوانين نقيض پس مي. بينيم كه پدر و مادرِ هر دو سالم يا پدر و مادرِ هر دو بيمار نداريم     مي   ) 

)8 دختـري سـالم  ،3 بيمـار بينيد كه پدر ضمناً مي .  مغلوب باشد  Xتواند وابسته به    نامه نمي   گوي شجره اين يعني ال  . سالم است   دارد و ايـن يعنـي الگـوي    (
  .  صادق نيستندXنامه صادق است و الگوهاي وابسته به در اين شجره) غالب و مغلوب( الگوي اتوزوم 2 پس. غالب باشدXتواند وابسته به نامه نمي شجره

. گيريم نه اجتمـاع  ها صادق هستند، اشتراك مي هايتاً از الگوهاي مختلفي كه در تست     بديهي ولي حياتي اين است كه ما ن         و ي طلايي   يك نكته 
  فقــط الگــوي اتــوزوم B مغلــوب صــادق هــستند، در قــسمت X الگوهــاي اتــوزوم غالــب و وابــسته بــه Aمــثلاً فــرض كنيــد در قــسمت 

  

  . الگو4 هر C و در قسمت غالب
چـون  . اتوزوم مغلوب و لاغير   ! only نامه چيست؟ معلومه،    خب، نهايتاً الگوي اين شجره    

حـالا يـك سـؤال     . نامـه صـدق كنـد       هـاي شـجره     ي قـسمت    نامـه بايـد در همـه        الگوي شجره 
نامـه   هاي مختلف با هم اشتراك نداشـتند، الگـوي شـجره        اگر الگوهاي قسمت  ! غيرمنطقي

يعني يـك   ! نامه صادق نيست    هيچ الگويي در كل آن شجره     : چه خواهد بود؟ جواب منطقي    
 به دليلِ همين اشتراك گـرفتن از الگوهاسـت كـه اگـر            . نامه جواب ندارد    رهايي شجره جو

   

  

  
چـون اشـتراك   . هـاي آن را بررسـي كنـيم    ي تكـه  كند؛ ديگـر لازم نيـست بقيـه       صدق مي در يك الگو    نامه فقط     تكه كوچك از شجره   يك   بفهميم

{X}،{Y,X}و {W,Z,Y,X} شود مي{X}!  
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هـاي مطلـق و نـسبي         نكتـه . ها، اطلاعـات مـسئله و آنـاليز         نكته: نامه را حل كنيم     رهگيريم كه شج    تا چيز كمك مي   3 اگر يادتان باشد، گفتيم از       11

  . دارندstepتا2نامه ي مسائل شجره در واقع حل همه. ها استفاده كنيد كه كي و كجا از آن دانيد و اين ها را مي نامه شجره
  كند ه الگويي پيروي مينامه از چ  اين شجره1
  !شود  حالا كه الگو را فهميدي، احتمال فلان يا بهمان يا چيز ديگري چه مي2

نامـه را بـا اسـتفاده از     وي شجرهالگ.  باشدstep 2 را خودش بدهد و سؤالش فقط شاملstep1كه  را بخواهد يا اين step 1امكان دارد سؤال فقط   
در واقع بعد از فهميدن الگو، تقريباً بايـد يـك   . اش ديگر خيلي آسان است وقتي الگو را فهميديم، بقيه. فهميم  نامه مي   ها، آناليز و اطلاعات شجره      نكته

  .آميزش مونوهيبريدي حل كنيم
  قدر است؟                        ال تولد پسر بيمار چهرو احتم ي روبه نامه     در شجره  

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(1

16  

نامه چيست؟ پدر و مادر سـالم، دختـر بيمـار دارنـد، ايـن          كه الگوي شجره    يني اول ا    مرحله. اي است       اين در واقع يك سؤال دو مرحله            

  . هستندAaتواند اتوزوم مغلوب باشد و پدر و مادر هر دو نامه فقط مي يعني الگوي شجره

      1 1 1
4 2 aa1 احتمال پسر بيمار 8

4  Aa Aa  

  !ست ي دوم آن خيلي آبكي بينيد كه مرحله مي
  .نامه را خيلي بزرگ و عجيب و غريب بدهند، ولي نبايد ترسي به دل راه بدهيد حالا شايد اين شجره

  
                  قدر احتمال دارد فرد ؟ آلل بيماري داشته باشد؟ رو چه ي روبه نامه     در شجره  

  1(2
3    2(3

4  

  3(1
4    4(1

2  

 و 7 و6بينيـد كـه   مـي ! تـر   مخفـي اش كمـي   تر است و نكتـه  اش كمي بزرگ نامه ست، فقط شجره     اين سؤال دقيقاً همان سؤال بالايي     

 وابـسته  توانـد اتـوزوم يـا    جاي كار مـي  نامه تا اين اين يعني الگوي شجره.  هر دو پدر و مادرهايي سالم هستند كه پسري بيمار دارند9 و 8طور  همين
، پدرش سالم است و اين يعني الگوي ايـن          5بينيد كه دختر بيمارِ     كنيد، مي   نامه دقت مي    هاي نقيض در اين شجره      وقتي با قانون  .  مغلوب باشد  Xبه

6خب). ي بالايي   نامه  دقيقاً عين شجره  (اتوزوم مغلوب است    ! only مغلوب باشد و   Xتواند وابسته به    بيماري نمي  Aa يعنـي  7 Aa    10، چـرا كـه 
  .بيمار است

    aa Aa 1 1
4 2   Aa Aa  

3كهبينيد  مي
3ها آلل بيماري دارند و اين يعني فرد مورد سؤال به احتمال  زاده4

  . آلل بيماري را خواهد داشت4

  
x،1رو اگر احتمال تولد فرد ي روبه نامه     در شجره  

  قدر احتمال دارد فرد ؟ آلل بيماري نداشته باشد؟                   باشد، چه4

  1(1
2  2(1

4  3(1
8  4(3

4  

بـراي بـه كـار بـردن قـانون      . ها را رها كنيد سالم. براي استفاده از قوانين نقيض، خيلي نگاهتان را پراكنده نكنيد     
اگر مرد يا پـسري  . بررسي كنيدهاي بيمار برويد و پدرها و پسرهايشان را     مغلوب، سراغ زن   Xنقيض وابسته به    
 غالب، سراغ مـرد بيمـار برويـد    Xدر نقيض وابسته به .  مغلوب نيستXتان وابسته به  نامه سالم يافتيد، شجره  

  !اگر مادر يا دختري سالم يافتيد، خوش به حالتان. و مادر و دخترهايش را بررسي كنيد
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بينيـد كـه زن و        نامـه مـي     در ايـن شـجره    . دهند   است كه در صورت سؤال مي       نامه با استفاده از اطلاعاتي      گوي شجره     گاهي تشخيص ال        

  . مغلوب باشدXتواند اتوزوم مغلوب يا وابسته به نامه مي پس الگوي اين شجره. مردي سالم، پسري بيمار دارند

      1 1 1
4 2 aa1  احتمال پسر بيمار 8

4  Aa Aa  

    hX Y 1
4   hXY X X  

1شود  مي) پسر بيمار  (xنامه اتوزوم مغلوب باشد، احتمال      بينيد كه اگر الگوي شجره      مي
1شـود   مغلـوب، ايـن احتمـال مـي     Xاما در حالت وابسته به    . 8

4 .

  . مغلوب استXتواند اتوزوم مغلوب باشد و فقط وابسته به نامه نمي پس الگوي اين شجره

    h hXY XX X X X Y  1 1 1 1
4 4 4 4  hXY X X  

1بينيد كه مي
  .ها آلل بيماري ندارند  زاده2

  
  شوند؟       ، چه نسبتي از پسرها، بيمار مي12 و11، آلل بيماري نداشته باشد، از ازدواج فرد3فردرو  ي روبه نامه شجره    اگر در   

    صفر) 1  

  2(1
4  

  3(1
2    

  4(1  
)7پسر بيمار دارند) 3و4(بينيد كه پدر و مادر سالم   مي       بينيـد   بعد مـي .  مغلوب ممكن استX الگوي اتوزوم و وابسته به2 و اين يعني(

)5ي پسرهايش  همه2كه زن بيمار   : آلل بيماري ندارد،3در صورت سؤال گفته فرد). پس كماكان هر دو الگو صادق هستند( بيمار هستند (

    aa 1
4   Aa Aa  

    hX Y 1
4   hXY X X  

 Xاما در حالت وابسته بـه     .  كه وقتي پدر و مادر سالم، پسر بيمار دارند، در حالت اتوزوم پدر و مادر هر دو ناقل هستند و آلل بيماري دارند                       بينيد  مي
)3پدر بـا ايـن حـساب ژنوتيـپ     .  مغلـوب باشـد  Xتواند وابسته بـه  پس الگوي بيماري فقط مي    . شد   آلل بيماري ندارد، چرا كه اگر داشت بيمار مي         (
hX،12فرد Yقطعا11ً و ژنوتيپ فرد hX X (7)11چون پدر( است،hX Yاست و hXدهد اش را حتماً به دخترش مي.(  

    hX Y XY 1 1
4 4   h h: X X X Y 11 12  

  .شوند بينيد كه نصف پسرها بيمار مي مي
  
  ، آلل بيماري داشته باشد؟                     3قدر احتمال دارد فرد رو چه هي روب نامه     در شجره  

  1(1
3  2(2

3  3(1
2  4(1

4  

گـاهي احتمـال شـرطي در       . تواند اتـوزوم مغلـوب باشـد        نامه فقط مي    اين يعني الگوي شجره   .  سالم هستند و دختر بيمار دارند      2 و 1      

 AA احتمـال دارد   3ل اين است كه فرد    ي اصلي و باحال اين سؤا       در واقع نكته  . شود از آن طرح كرد      شود كه مسائل جالبي مي      نامه مطرح مي    شجره
 Aaكه بفهميم احتمال داشتن آلل بيماري براي اين فرد چه قدر است، در واقع بايد احتمال                 حالا براي اين  !). چون مربعش سفيد است   ( باشد   Aaيا

AA  . بودن يك فرد سالم را حساب كنيم  Aa aa 1 1 1
4 2 4  Aa Aa  

    

Aa

AA Aa
 



1
22

1 1 3
4 2

 بودنAaاحتمال 
احتمال سالم بودن
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  قدر است؟            ولد پسر بيمار چه، احتمال ت7 و6ي مقابل از ازدواج فرد نامه     در شجره  

  1(1
18    2(1

8  

  3(1
6    4(1

12  

  .ايم هاي انسان كرده را در بيماريقبلاً اين محاسبه  . رود ي احتمال، از يك نسل فراتر مي     گاهي محاسبه  

ي اصلي سـؤال ايـن اسـت كـه            اما نكته . تواند اتوزوم مغلوب باشد     اين يعني الگوي بيماري فقط مي     . اند   شده (8)اند و داراي دختر بيمار       سالم 3 و 4
.  به او داده استaتماً يك آلل بوده و حaa است، چرا كه پدرشAa قطعا6ً. و با چه احتمالي Aa هستند يا  AA را معلوم كنيم كه    7 و 6ژنوتيپ

  ).Aa وAA:از بين دو حالتي كه برايش ممكن است( را حساب كنيم 7 بودن فردAaكه فرد ؟ پسر بيمار شود، بايد احتمال براي اين
  . شده استaaها  هستند، چرا كه دختر آنAaهر دو فقط) 4 و3(، 7پدر و مادر

    AA Aa aa 1 1 1
4 2 4  : Aa Aa 3 4  

  .كنيم  را حساب ميAa، احتمال حالت7 برايAa وAAاز بين دو حالت

    
Aa

Aa AA
 



1
22

1 1 3
2 4

  ) شدن فرد سالمAaاحتمال (7 شدن فردAa احتمال

2 به احتمال7پس فرد
3،Aa1 است و به احتمال

3،AA.  

     1
)پسر بودن(12 1

2)Aa7 شدن( 2
)بيمار بودن (3 1

   احتمال پسر بودن و بيمار بودن فرد ؟4

1شود ها مي  از آنaa باشند، احتمال تولد پسرAa،7 و6وقتي 1
4 2 هم كه7 بودنAaاحتمال. 2

  . بود3

  

  رو چه قدر احتمال دارد فرد ؟ پسر بيمار باشد؟                ي روبه نامه     در شجره  

  1(1
8  2(3

4  3(3
8  4(1

4  

در اين حالـت    . تواند اتوزوم غالب باشد     نامه فقط مي        گفتيم كه اگر پدر و مادر بيمار، دختري سالم داشته باشند، يعني الگوي آن شجره                    

b  :دهيم  يش مي نماBآلل بيماري را با حرف بزرگ.  و داراي يك آلل بيماري هستند  سپدر و مادر هر دو هتروزيگو B1 3
4 4  Bb Bb  

      3 1 3
4 2    احتمال تولد پسر بيمار8

  ي مقابل ژنوتيپ چند نفر مشخص است؟        نامه     در شجره  
  1(10    
  2(9  
  3(8    
  4(7  

 را 7 بـودن  Aa هـستند و ديگـر احتمـال     Aaي بيمار داشته باشند، پس هـر دو حتمـاً              بچه 6×7شايد يك ذهن ساده انگار بگويد كه چون قرار است           
اگر بخواهيم مطمئن شويم ). Aa يا AA( حتماً سالم است 7در واقع ما مطمئنيم كه ! ست ا اين اشتباه خيلي رايج و خيلي تكنيكي      . نبايد حساب كرد  

 Aa را از اول 7 و 6بـه ايـن دقـت كنيـد كـه اگـر شـما        . كه سالم است حساب كنيـد   بودن آن را حتماً در حاليAa است، بايد احتمال    Aa،  7كه
1شد  گرفيتد، احتمال پسر بيمار مي      مي 1×4 كنيـد، احتمـال پـسر      شدن آن را حساب مـي  Aa و احتمال    AA است يا    Aa،  7دانيد كه     ، اما وقتي نمي   2

2شود  بيمار مي  1 1× ×3 4 1 يعني 2
1بينيد كه مي. 12

1 از12
 بـودنش قطعـي نيـست،    Aa باشـد و  Aa يـا  AAتوانـد    مـي 7يعني وقتـي كـه   . تر است  كم8

 !شرمنده! فهموندنشم سخته! فهميدنش آسون نيست. شود تر از قبل مي  كمaaي   توليد بچهاحتمال
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)10پـسري سـالم   ) 7 و 6(بينيد كه پدر و مادر بيمـار          مي. كنيم  نامه را تعيين مي         اول الگوي شجره         تـا اينجـا يعنـي الگـوي        .  دارنـد  (

)8، مردي بيمار است كه دخترش     3بينيد كه   كنيد و مي    كمي دقت مي  .  غالب باشد  Xتواند اتوزوم يا وابسته به      نامه مي   شجره اين يعني  .  سالم است  (
 هـستند و يـك نـوع    bbدر الگوي اتوزوم غالب، افراد سالم همگي      .  غالب باشد و فقط اتوزوم غالب است       Xتواند وابسته به    نامه نمي    شجره الگوي اين 

 دارنـد   bbي سالم و    ها بچه   ي آن    باشند، چرا كه همه    Bbتوانند   فقط مي  7 و 2،3،6 افراد . باشند BB يا Bbتوانند  اما افراد بيمار مي   . ژنوتيپ دارند 
 9پس فقط ژنوتيپ فرد.  هستندBb باشد، چرا كه پدر و مادرش هر دوBb ياBBتواند  مي 9فرد  . ها گرفته است    هايش را حتماً از آن    b از كه يكي 

  .مشخص نيست
  
1احتمال تولد پسر سالم ،7 و6رو اگر از ازدواج ي روبه نامه     در شجره  

   باشد، چه قدر احتمال دارد فرد ؟ دختر بيمار باشد؟      4

1)2    صفر) 1  
8  

  3(1
4    4(1

2  

  
)9پسر سالم ) 4 و 3(    پدر و مادر بيمار            وقتـي مردهـاي    .  يا اتوزوم غالب باشـد     Xتواند وابسته به    يعني الگوي بيماري مي    دارند، اين    (

هـر دو حالـت اتـوزوم و        ! بـرد   ها بيمار هستند و اين يعني قانون نقيض هم كاري از پيش نمـي               بينيد كه دختران آن     كنيد، مي   بيمار را هم بررسي مي    

B  .كنيم    امتحان مي7 و6 غالب را برايXوابسته به  b3 1
4 4  Bb Bb : حالت اتوزوم  

    B B B BX Y XY X X X X  1 1 1 1
4 4 4 4  B BX Y X X : حالت وابسته بهX  

(b)شود  بينيد كه احتمال پسر سالم در حالت اتوزوم مي          مي 1
1)پسر (4

1، يعني 2
1 اين احتمال،  Xاما در حالت وابسته به    . 8

گوي اين  پس ال .  است 4

1شـود    غالب احتمال تولد دختر بيمار مي      Xدر حالت وابسته به   .  غالب باشد  Xتواند وابسته به    نامه فقط مي    شجره
ي دخترهـا كـه       ، چـرا كـه همـه      2

  .ها، بيمار هستند شوند نيمي از زاده مي
  
   باشد؟          س هوموزيگو4قدر احتمال دارد فرد رو چه ي روبه نامه     در شجره  

  1(1
2  2(1

3  3(2
3  4(1

4  

  . هستندس هر دو هتروزيگو2 و1تواند اتوزوم غالب باشد و نامه فقط مي     چون پدر و مادر بيمار، دختر سالم دارند، الگوي اين شجره  

    BB Bb bb 1 1 1
4 2 4  Bb Bb  

  

    

BB

BB Bb
 



1
14

1 1 3
4 2

احتمال هوموزيگوس بودن فرد بيمار 
 احتمال بيمار بودن

  
. ا دارد، حساب كنيـد    ر) بيمار (B بودن فردي كه فنوتيپ    BBخواهيد احتمال    و حالا مي   BB است يا  Bb يا 4در واقع شما مطمئن هستيد كه فرد      

  .اين يك احتمال شرطي است
  
  قدر احتمال دارد فرد ؟ پسري بيمار شود؟                 چه  

  1(1
3    2(2

3  

  3(1
2    4(1

4  

 بودنبيمار
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)    از ازدواج پدر و مادر بيمار            )3 در ايـن  . تواند اتوزوم غالب باشـد  نامه فقط مي اين يعني الگوي شجره.  دختر سالم به دنيا آمده است4

  ): استbb،8ند چرا كه هستBb هر دو4 و3. ( را حساب كنيم7 بودنBbبايد احتمال.  استBB ياBb،7 و فردbb،6حالت فرد

Bb

B
 

1
22

3 3
4

B بودن فردBbاحتمال 
  بودنBاحتمال

  
BB Bb bb 1 1 1

4 2 4  Bb Bb  

    bb 1
2   : bb Bb 6 7  

7،2 بودن Bbاحتمال
1شـود  ي سالم بدهد مي     ، بچه 6 است از ازدواج با    Bbكه   در حالي  7كه   است و احتمال اين    3

كـه از   پـس كـلاً احتمـال ايـن    . 2

(Bb)  :شود ي سالم به دنيا بيايد مي   بچه7 و6ازدواج (bb)  2 1 1
3 2 6كه احتمال اين3   ي سالم بدهد  بچه7

      1 21 3 6كه احتمال اين3   ي بيمار بدهد بچه 7

     1
)پسر بودن (3 2 1

3 6كه احتمال اين2    پسر بيمار بدهد7

 ـ          ها معلوم بود و با نكته       هاي كلاسيك برخورد كرديم كه سر و ته آن          نامه  جا با شجره     تا اين  12 فهميـديم    اليز، مـي  ها و اطلاعات مسئله و كمي هـم آن
ها صـادق باشـد يـا     هايي بدهند كه غيركلاسيك باشند و چند الگو در آن        نامه  امكان دارد شجره  . جا هنوز پايان ماجرا نيست      اما اين . چند چند هستند  

  .شود تر از قبل مي ها نقش آناليز پررنگ نامه در اين شجره... . نوعي متفاوت از طراحي سؤال را نشان دهند 
  رو احتمال تولد پسر بيمار، در كدام الگو با بقيه متفاوت است؟            ي روبه نامه     براي شجره  

  اتوزوم غالب) 2    اتوزوم مغلوب) 1  
   مغلوبXوابسته به) 4     غالبXوابسته به) 3  

 الگـو   4فقط بايد آن را در هـر      . شود و نه در صورت سؤال اطلاعات خاصي هست          نامه نه از طريق نكته حل مي        بينيد كه اين شجره         مي      

  .ودر ي كنكور سراسري دارد به اين سمت پيش مي ها نامه شجره. ها را با هم مقايسه كنيد آناليز كنيد و جواب

      1 1 1
2 2 aa احتمال پسر بيمار 4 1

2   : : Aa aa 1    اتوزوم مغلوب2

)3 بيمارپسري فرض نكرديم، چون پدر و مادر، AA را1فرد   . دارند(

    hX Y 1
2   h h: : XY X X 1    مغلوبX وابسته به2

      1 1 1
2 2 Bb احتمال پسر بيمار 4 1

2   : : bb Bb 1    اتوزوم غالب2

  . فرض نكرديم، چون دختر سالم داردBB را2فرد

    BX Y 1
4   B: : XY X X 1    غالبX وابسته به2

1 مغلوبXبينيد كه احتمال پسر بيمار فقط در الگوي وابسته به مي
1 الگوي ديگر3 است و در2

4.  

  
  .           تر است ي الگوها كم  در آن از بقيهسباشد، تعداد افراد هتروزيگو.......... ي مقابل  نامه     اگر الگوي شجره  

    اتوزوم مغلوب) 1  
  اتوزوم غالب) 2  
     مغلوبXوابسته به) 3  
   غالبXوابسته به) 4  

 4نامه كاركردي ندارند و اين يعنـي هـر          هاي نقيض در اين شجره      ي غالب مغلوبي و نكته      هاي محدودكننده   بينيد كه قوانين و نكته          مي      

 در الگوهاي مغلوب جزو افراد سالم هـستند و در الگوهـاي   سافراد هتروزيگو . تك الگوها نداريم    اي جز چك كردن تك      الگو در آن صادق است و چاره      
  .غالب جزو افراد بيمار
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 Simpsonها!

نوتيپيفهاينامهبندي شجره جمع

هايي بيمار دارند و يا پدر و مادري بيمار كـه حتمـاً               چرا؟ چون يا بچه   .  هستند س نفر هتروزيگو  5، هر 10 و 2،4،5،7در الگوي اتوزوم مغلوب افراد    
در اين الگـو    .  دارند X باشند، چون فقط يك كروموزوم     ستوانند هتروزيگو    مغلوب مردها نمي   Xهدر الگوي وابسته ب   . دهد  ها آلل بيماري را مي      به آن 

 همگـي   9 و 1،3،6،8در الگوي اتوزوم غالـب افـراد      .  مادر بيمار  10 دختر بيمار دارند و فرد     4 و 2 هتروزيگوس هستند چون فرد    10 و 2،4هاي  زن
 غالـب مردهـا     Xدر الگوي وابسته بـه    . ي سالم دارند    ها يا يكي از والدينشان سالم است و يا حداقل يك بچه             ي آن    هستند، چرا كه همه    سهتروزيگو

هـا   هستند چرا كه مادر هر دوي آنهتروزيگوس  8 و6هاي در اين الگو فقط زن   .  دارند X باشند چرا كه فقط يك كروموزوم      ستوانند هتروزيگو   نمي
  ).هتروزيگوس فرد 2(تر است  ي الگوها كم  غالب تعداد افراد ناقل از بقيهXپس در حالت وابسته به. سالم است

  
  يك نادرست است؟     كدام  

                 .است.......... باشد، .......... كه فرد ؟  فرض كنيم، احتمال اين......... رو را  ي روبه نامه اگر الگوي شجره

1لم ـ  مغلوب ـ دختر ساXوابسته به) 1  
1اتوزوم مغلوب ـ بيمار ـ ) 2  2

2  

1اتوزوم غالب ـ دختر بيمار ـ ) 3  
1 غالب ـ پسر سالم ـ Xوابسته به) 4    4

2  

و ايـن يعنـي شـما اصـلاً بـه           ترسـيد     نامه مي   ها يعني شما هنوز از آناليز كردن شجره         ترس از اين سؤال   ! ها نترسيد       اصلاً از اين جور سؤال          
  !كشم كنيد و اين يعني من خودمو از دست شما مي هاي من گوش نمي حرف

hX  .كنيم    تست مي7 و6 الگو را در مورد4 X 1
2   h h: : X X XY 6    مغلوبX وابسته به7

    aa 1
2   : : aa Aa 6    اتوزوم مغلوب7

  . به او داده استaكنيم چون پدرش بيمار است و حتماً يك  فرض نميAA را7دقت كنيد

      1 1 1
2 2 Bb احتمال دختر بيمار 4 1

2   : : Bb bb 6    اتوزوم غالب7

    XY 1
4   B: : X X XY 6    غالبX وابسته به7

1 غالبXاحتمال پسر سالم در الگوي وابسته به
1 است، نه4

2.  

  

ي اين است   ي فنوتيپ   نامه   اولين كار در هر شجره     1
نامه يـك،     در هر شجره  . كه الگوي آن را تعيين كنيم     

هـاي   در واقع سؤال  . دو، سه يا چهار الگو صادق است      
  : نامه دو نوع هستند شجره

هايي كه با تعيين انواع الگوهايي        اول آن 
كه در آن صادق هستند، جـواب سـؤال         

  .آيد به دست مي
هايي كه بعد از به دسـت آوردن          دوم آن 
 الگوهاي صادق در آن، بايـد كـار         الگو يا 

به . ديگري بكنيم و بعد به جواب برسيم      
تـــرين كـــار و   هـــر حـــال ســـخت  

نامـه ايـن      ترين كار در شـجره      كننده  گيج
هر چنـد تـا     . است كه الگويش را بيابيم    

  !ايم جا ما كمي شما را ترسانده اين
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بندي به روش كوتاه تشخيص انواع الگوهـا          كردن را مسلط شويد، اما در اين جمع       ايم تا تن به كار دهيد و آناليز            و كار را بهتان سخت جلوه داده      
اي در هر شرايطي، بـا        نامه  هر شجره .  در بازار، روشي قطعي و بدون استثناست       موجودهاي    با اين تفاوت كه اين روش نسبت به روش        . پردازيم  مي

جفت قـانون   2نامه  پس براي تعيين الگو يا الگوهاي شجره      . شود  لگوهايش معلوم مي   نقيض، تكليف الگو يا ا       پدر و مادر و جفت قانون       جفت قانون 
  .داريم

تواند مغلوب باشد و      نامه فقط مي    ي بيمار داشتند آن شجره      اي در هر كجا، پدر و مادري سالم، بچه          نامه   اگر در هر شجره    :جفت قانون پدر و مادر    
توانـد    تواند غالب باشـد و نمـي        نامه فقط مي    ي سالم داشتند الگوي آن شجره       اي پدر و مادر بيماري، بچه       نامه   و اگر در شجره    تواند غالب باشد    نمي

  .مغلوب باشد

    
  مغلوب  غالب

اگر مرد بيماري بود كه مادر يا حتي يك دختر سـالم داشـت، يعنـي الگـوي آن        . كنيم  نامه نگاه مي     به مردان بيمار در شجره     :جفت قانون نقيض  
اگر زن بيماري بود كه پدر يـا حتـي يـك پـسر سـالم                . كنيم  نامه توجه مي    به زنان بيمار در شجره    .  غالب باشد  Xتواند وابسته به    نامه نمي   شجره

  . مغلوب باشدXتواند وابسته به نامه نمي داشت، يعني الگوي آن شجره

    
  تواند باشد  مغلوب نميXوابسته به  تواند باشد  غالب نميXوابسته به

هـا فرعـي    بقيـه قـانون  . نامه احتيـاجي نيـست    جفت قانون به هيچ هيچ هيچ چيز ديگري براي تشخيص الگوهاي شجره  2 اين دقت كنيد غير از   
  .ها نيفتيد ي نكته يادتان باشد كه بيخودي در تله. آيند  جفت قانون به دست مي2هستند و از اين
 مغلـوب صـادق   X، هر دو الگوي اتـوزوم و وابـسته بـه   )و دختر بيمار نداشتند( اگر پدر و مادري سالم، پسري بيمار داشتند     :عيجفت قانون فر  

لگـوي  ، فقط الگـوي اتـوزوم مغلـوب صـادق اسـت و ا             )و حتي اگر پسر بيمار داشته باشند      (اما اگر پدر و مادر سالم، دختري بيمار داشتند          . است
  . مغلوب صادق نيستXوابسته به

    
  مغلوب

  Xهم اتوزوم و هم وابسته به
  »الف«

  مغلوب
  فقط اتوزوم

  »ب«

.  دختر بيمار، پـدري سـالم دارد  »ب«در حالت . دست آمده است بينيد كه قانون فرعي از تركيب قانون پدر و مادر و نقيض به   مي. حالا دقت كنيد  
  .نامه صادق نيست  مغلوب در اين شجرهXفهميديد كه الگوي وابسته به ن فرعي، بايد ميپس بر اساس قانون نقيض و بدون دانستن قانو

مـا  ا. نامه صادق است  غالب در آن شجرهXهر دو الگوي اتوزوم و وابسته به  ) و دختر سالم نداشتند   (اگر پدر و مادري بيمار، پسري سالم داشتند         
توانـد اتـوزوم غالـب باشـد و      نامـه فقـط مـي    الگوي آن شجره) و حتي اگر پسر سالم داشته باشند  (اگر پدر و مادري بيمار، دختري سالم داشتند         

  . غالب در آن صادق نيستXوابسته به

    
  غالب

  Xهم اتوزوم و هم وابسته به
  »الف«

  غالب
  فقط اتوزوم

  »ب«
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بينيد كه مردي بيمـار        مي »ب«چرا كه در حالت     . ركيب قانون پدر و مادر و نقيض به وجود آمده است          جا هم قانون فرعي از ت       بينيد كه در اين     مي
  . غالب باشدXتواند وابسته به  نمي»ب«ي  نامه پس شجره. دختري سالم دارد

  ...اي  نامه اگر در شجره
  !ي بعد  مرحله الگو در آن صادق است 2  فقط يكي از قوانين پدر و مادر حاكم باشد 

  !ي بعد  مرحله . الگوي ديگر در آن صادق است3  يك الگو در آن صادق نيست  فقط يكي از قوانين نقيض صادق باشد 
  !ي بعد  مرحلهو صادق است  الگ2  فقط دو تا قانون نقيض صادق باشد 

  !ي بعد  مرحله يك الگو صادق است  فقط يكي از قوانين پدر و مادر و يك قانون نقيض صادق باشد 
  !ي بعد  مرحله الگو صادق است 4 هرها صادق نباشد  يك از جفت قانون  هيچ

دسـت    جـا بـه     جواب سـؤال تـا ايـن      )  درصد مواقع  70 تا 60در(ها    خيلي وقت . ايم   تشخيص داده  نامه را   جا به صورت كلي الگوي شجره        تا اين  2
ايـد، تعـدادي را حـذف     كه شايد در صورت سؤال شرطي هست كه از الگوهايي كـه بـه آن رسـيده           يكي اين .  تا چيز يادتون باشه    2آيد وگرنه   مي
  .در اين صورت بايد آناليز كردن الگوهاي مختلف را چك كنيد. كه شايد جواب سؤال شما در هر چند الگو يكسان باشد دوم اين. كند مي
قتـي الگوهـا را   و. اگر نه، از اين اطلاعات براي آنـاليز اسـتفاده كنيـد   . ايد بايد به جواب رسيده باشيد   دست آورده    به 2  و   1 چه كه از       با آن  3
  .تر است دانيد آناليز كردن آسان مي
  

  
جفت قانون پدر و مادر را چك كنيد 

جفت قانون نقيض را چك كنيد

الان بايد بدانيد چه الگوهايي در شجره نامه
صادق است و چه الگوهايي صادق نيست

اگر شرطي در صورت سؤال يا گزينه ها هست به آن ها توجه
كنيد و با استفاده از آن ها الگوهايتان را به حداقل برسانيد

شايد چند الگو جواب يكسان بدهند!
دنبال رسيدن به يك الگو نباشيد

اگر هنوز به جواب سؤال نرسيديد،
الگو يا الگوهاي صادق را آناليز كنيد

در بسياري از سؤال ها با تعيين كردن
 الگو به جواب سؤال مي رسيد

ادامه

  

  
اي در كنكور نيامده است، امـا         نامه  هر چند تا به حال در مورد جانوران شجره        . هايي در مورد جانوران است      نامه  نامه، شجره   آخرين موضوع فصل شجره   

  !دانم هاي آينده، واقعاً زياد مي سالنامه از جانوران را در  من احتمال آمدن شجره
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  !شود آدم تنش مورمور مي.  است جوري ايد يك حال نديده ها خيلي هم سخت نيست، فقط چون تا به البته حل اين سؤال
  : بايد به چند نكته توجه كنيد

a  نـر اسـت و       هـا     نامـه   ي شجره    در همه 
. نه، چه پرنده و چه ملخ     چه انسان، چه پروا   . ماده

ــخ  در . اســت XX ، و XO ،پــس در مل
، بـرخلاف   XY ،  و   XX ، پروانه و پرنـده     

  . انسان است

b نامه در ملـخ بـا انـسان هـيچ تفـاوتي               شجره
اي در مـورد ملـخ دادنـد، چـه            اگر مـسئله  . ندارد

، آن را كــاملاً بــا Xاتــوزومي و چــه وابــسته بــه
  .ي انسان حل كنيد نامه قوانين شجره

c   هـا، نرهـا بـرخلاف        ها و پروانه     در مورد پرنده
  . هستند) ZW(XYها  و ماده ) XX)ZZانسان

  

عـوض  ) هـا   هـا و دايـره      مربـع (هـا     ، جاي نرها و مـاده     Xها عين انسان هستند اما در مورد صفات وابسته به           ها و پرنده    در مورد صفات اتوزومي، پروانه    
  . شود مي

اي بيمار داشتند، الگـو فقـط مغلـوب     اگر پدر و مادري سالم، بچه. ها جفت قانون پدر و مادر همان است كه در مورد انسان بود             ها و پروانه    پس در مورد پرنده   
  . شود سبت به انسان جفت قانون نقيض برعكس ميها ن ها و پروانه اما در پرنده. اي سالم داشتند، الگو فقط غالب است ي بيمار بچهراست و اگر پدر و ماد

بـرخلاف انـسان كـه در ايـن     ( مغلـوب باشـد   Xتواند وابسته به يعني اگر نر بيماري ببينيد كه مادر يا دخترش سالم هستند، الگوي آن بيماري نمي              
 غالـب  Xتواند وابسته بـه  ي بيماري ببينيد كه پدر يا پسري سالم دارد، الگوي آن بيماري نمي ، اگر ماده)شد غالب باXتوانست وابسته به حالت نمي 

  ).  مغلوب باشدXتوانست وابسته به برخلاف انسان كه در اين حالت نمي(باشد 
  چند الگو در آن صادق است؟ .  است رو در مورد ملخ ي روبه نامه     شجره  

  1(1  
  2(2  
  3(3    
  4(4  

بيمـار،  ! هـاي   و زن ! رويم سراغ مردهـا     مي. كدام از جفت قانون پدر و مادر را نداريم          هيچ. كنيم      گفتيم كه با ملخ مثل انسان برخورد مي             

)3، پدرش8بينيم كه زن   مي )6، دخترش1بيمارطور مرد  همين.  مغلوب باشدXتواند وابسته به نامه نمي  سالم است، الگوي شجره(  سـالم اسـت و   (
  . نامه صادق هستند  الگوي اتوزوم غالب و مغلوب در اين شجره2پس كلاً.  غالب باشدXتواند وابسته به نامه نمي اين يعني الگوي شجره

  
  نامه صادق نيست؟ كدام الگو در اين شجره. رو در مورد بيستون بتولارياست ي روبه نامه     شجره  

    اتوزوم مغلوب) 1  
  اتوزوم غالب) 2  
     غالبXوابسته به) 3  
   مغلوبXوابسته به) 4  

 كه نـري  10بينيد كه همه چيز مرتب است جز اين كه فرد مي. ها و نرهاي بيمار رويم سراغ ماده مي. كند     قانون پدر و مادر كه كار نمي           

ها بـرعكس     ها و پروانه     غالب باشد اما در پرنده     Xتواند وابسته به    نامه نمي   گفتيم الگوي شجره    در اين حالت در انسان مي     . بيمار است، مادر سالم دارد    
h،10چرا كه فرد.  مغلوب باشدXتواند وابسته به گوئيم نمي مي. گوئيم مي hX Xًاست و مادرش بايد حتما hX Yتواند  باشد و نميXYباشد  .  
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1ي بيمار   ي ماده    احتمال تولد سهره   4 و 3اگر از ازدواج  . رو در مورد سهره است      ي روبه   نامه      شجره      
 چه نسبتي   7 و 6 باشد، از ازدواج   4

  شوند؟  ها، بيمار مي از ماده

  1(1    2(1
2  

  3(1
  صفر) 4    4

. ست كـه پـدرش سـالم اسـت           دختر بيماري  9.پس الگو حتماً مغلوب است و غالب نيست       .  سالم هستند و دختري بيمار دارند      4 و 3      

اينو كه خودمـون    .  غالب باشد  Xتواند وابسته به    امه نمي ن  دهد كه الگوي اين شجره      ها برعكس است و اين نقيض نشان مي         ها و پروانه    گفتيم در پرنده  
رويـم   مـي . پيـدا نكـرديم   مغلوب Xپس نقيضي براي وابسته به. ، پسري بيمار است كه مادرش بيمار است     6!از روي قانون پدر و مادر زود فهميديم       

3 مغلوب را برايXهر دو حالت اتوزوم و وابسته به. الراغ شرط سؤس   . گيريم  در نظر مي4

    aa 1
4   Aa Aa :اتوزوم  

    hX Y 1
4   hX X XY :وابسته بهX   

تواند آلل بيماري داشته باشد وگرنـه بيمـار     نميX،4در حالت وابسته به.  بيمار است 9دقت كنيد كه در حالت اتوزوم هر دو بايد ناقل باشند، چون           
  . شود مي

h(Xاري بيم   احتمال ماده  Y)    در حالت وابسته به X 1شود   مي
1شود  و در حالت اتوزوم مي 4 1

2 1 يعني4
 Xنامـه وابـسته بـه    پـس الگـوي شـجره   . 8

  . مغلوب است

    h hX Y X X1 1
2 2  h h: X X XY 6 7  

  . بيمار هستند) يك(ها  ي ماده بينيد كه همه مي
  
1    اين سؤال را در حالتي حل كنيد كه احتمال نر بيمار در صورت سؤال،  

  !  سؤال سختيه. باشد8
چون هنوز تـا  . ست اما تا همين جا كافي. هاي جديد و عجيب داد شود سؤال هاي جانوري تا دلتان بخواهد مي نامه ي شجره     از اين سوژه   

  .اينجا هم در كنكور نيامده است
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