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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 

ترسند؟ دلـيلش ايـن اسـت كـه معمـولاً آخـر از همـه و                   نامه مي   شجره

رسند و به طور سطحي فقط  گيرند، به عمقش نمي اي آن را ياد مي عجله

نامه   اي با شجره    دوران برخورد نكته  . كنند  سري نكته از آن حفظ مي       يك

ها بـراي حـالتي خـوب         در واقع نكته  . ست كه تمام شده است      چند سالي 

شده سؤال بيايد، اما اگـر تغييـري           نكته ي  كليشهدقيقاً همان   هستند كه   

كـه ديگـر آن نكتـه كـارايي           ي طرح سؤال داده شود، ضمن ايـن         در ايده 

بـازد و اصـلاً بـه موضـوع نزديـك             آموز اساساً خودش را مي      ندارد، دانش 

نامه توانايي آنـاليز آن       ترين كار در پاسخ به سؤالات شجره        مهم. شود  نمي

نبايـد بترسـي و از آن       . كنيم آن را با هم تمرين كنيم        ي مي است كه سع  

  ...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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  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      اين نكتـه   مفهومِ پسِ اما بايد   . نامه چي هست و چي نيست       د بفهميم اين شجره   نكن  ها به ما كمك مي      نكته هست كه خيلي وقت    يك 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 فهميده    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  آياها 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 نمـي   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  
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اي هستند كه 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      ). نه 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   مي 8آياhX   14 را به پسرش( اش را بـه    hXتوانـد    مي 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 اين 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

                        

Iميگن! مثلاً در اين يونانيه
2

III مادربزرگ مادري
1

  ! است

  حالا اين يعني چي؟ ما 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
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ي   نامـه   تـر از شـجره      ي ژنـوتيپي خيلـي راحـت        نامه  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 XYاند 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 فقط 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 1
1

2 2
  Aa احتمال دختر

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

 . مغلوبXي مرد ناقل نداشتيم بايد آناليز كنيم ببينيم اتوزوم مغلوب است يا وابسته به ي ژنوتيپ نامه اگر در شجره
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  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؟ 

 

) فنيل كتونوريا1
 

) هانتينگتون2
 

 

) زالي3
 

) كم خوني داسي شكل4
 

 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 
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  !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 بعد 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

وقتي شجره نامه  يك الگويي دارد يعني آن الگو در همه ي نقاط آن شجره نامه صادق است. اگر يك الگو  

 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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 است 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  نميAa و مادرaaپدرچرا 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 مادرشa است پس يكaa»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 يك    AAكه 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 اليز كنيد كه به حل سؤال كمك ميجاهايي را بايد آن. 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 حتماً    پس شجره . ست اما مرد ناقل ندارد       ا نامه 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 وابسته      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.  بيفتدXبه 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

4
و )  وجود بيايد تواند به  نمي اين فرد

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     نمي D و A،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 آلل بيمـاري نـدارد،             3بينيد كه در نسل     مي) 4 و 3نسل(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 حالت وابـسته     . Aa است نه  AAتواند 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 آمدنوقتي 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 وAچرا؟ 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

)2    صفر) 1  
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 شجرهه 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 اين نكتـه   . » مغلوب است  Xنامه وابسته به    ي ژنوتيپي نديدي يعني آن شجره       نامه  اگر مرد ناقل در شجره    «    

پـس  . شـوند   الگوي غالب جواب نمي2ست، 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.  مغلوبXنامه يا اتوزوم مغلوب است يا وابسته به  اين شجره 

  . مغلوبXبه

      

نامه كه مرد ناقل هم ندارد، صادق هستند و اگـر              مغلوب در مورد اين شجره     Xبينيد 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 كه     . 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 ندارند، 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 به 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 آنXالگوي 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
 

  . مغلوب هميشه صادق استXالگوي وابسته به

 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 باشدXراحي 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

پس لازم نيـست    . لوب صادق است   مغ Xي 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 ژنوتيپ   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  

 AAدهد هم  مي هم بيمار �
  Aa  × Aa  

� AAدهد  نمي 
  Aa  × aa  

hX   دهد ر بيمار نمي دخت � X × XY  

hX   دهد پسر سالم، پسر بيمار و دختر بيمار مي  � 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 حتماً و فقـط مـي          ا نامه 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 4
aa  احتمال دختر بيمار  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

4
امكان دارد شـما كلـي وقـت بگذاريـد تـا تنهـاي الگـوي صـادق در ايـن                     !  باشد 

نامه چند الگو صادق باشد و جواب مـسئله   اين ايده كه در يك شجره   ! گيريد، چون دو الگو در آن صادق است          كه البته نتيجه نمي    نامه را بيابيد    شجره

  .ي الگوها يكسان باشد، قبلاً در كنكور سراسري آمده است در همه
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ي   نامـه   پـس الگـوي يـك شـجره       .  غالب، ناقـل ندارنـد     الگوهاي. ست ا  نامه ژنوتيپي   م يعني آن شجره   ينامه 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 الگوي 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

  :نديديمي ژنوتيپي مرد ناقل  نامه  اگر در شجره3 

 a
 

ي   نكتـه ( مغلوب حتماً در آن صـادق اسـت          Xالگوي وابسته به  

  ) 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  نامــه  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 ــه الگــوي واب ــد ك   لگــوي  صــادق باشــد و اXرا طــرح كن
  

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 

  !رد ناقل ندارد، صادق استي ژنوتيپي بدون شرط كه م 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 خلاق               مي. ست ا  نامه ژنوتيپي   و نسبي شجره  اين الگوريتم در واقع شامل تمام نكات قطعي         

  .اي زندگي نكنيد نكته! مانيد باقي مي

 

ها به احتمال ن، فرزند آC وBرو از ازدواج ي روبه نامه     در شجره
1

2
  ها بيمار خواهند شد؟       چه نسبتي از زاده.  پسري سالم خواهد بود

)2    صفر) 1  
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  يتم، شجره     خب، بر اساس الگور        

  .كنيم از پدر و مادر مورد سؤال شروع مي! نامه شروع كنيم ژنوتيپي چون همه چيز معلوم است خيلي لازم نيست در عمق شجره

��� ���� 	
��
����������  	��
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h hX X X Y+1 1

2 2
   

h hX X XY× : اگر الگو وابسته بهXباشد   

    = × =1 1
1

2 2
Aa1   aa  احتمال پسر سالم  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× 1
1

2
1، يعني همان

2
پس . 

نامه را آناليز     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 نمي     نامه  هاي فنوتيپي است و علت اين امر اين است كه به راحتي شجره              نامه  ربوط به شجره  ها، م   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           ا نامه خيلي اسـتاندارد و درسـت حـسابي          ها و شكل شجره     صورت سؤال، گزينه  . دار هم نيست    ؤال مشروط و شرط   س. 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 ياBBدانيد كه مادر خانواده الگوي اتوزوم غالب شما نمي  يعني   2 در 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    4 در 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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