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� ه� دا;3> ا�% و ;�
% ��3ا��% �> ;��  �	�:�د �%ه�% و در �=>�� �
ا
.�D"ح آ"دن ��<=�� �"اي ا��Bي ���Aاد@ آ�2 آ��%   

 
:�(��) �" ��ی! �" '��� �&%�ری!   

�"اN ای� E <J"دN د�Mر ا�3Aل K"دد ��ی% دو HIJ از ژن ���G" ی�3E> را 
اK" ) .  ا��3Vل 25. ( % یQ ژن از  %ر و یQ ژن از ��در . �> ارث �O"د 

 ) .E % ) .50"د YZE یQ ژن ���G" ی�3E> �> ارث �O"د �V��A Xاه% ;% 
 

 @%��� H>�� H�\��V "ی% و در ه
 H� 5�  HEد�]� ���J ^��; �ای 
 �� .و �"اN د3A" و  _" ی`_�ن ا

 
 Nد �%ارد و �"ا�aن و
 Nا"� H���در bی��% ه� H� "��G� ژن H3>و

 %��� H� H>�� <	ه��. 
 

 Nا"� ��ژن ���G" ی�3E> وا�K" دار ��_� و J H_J> د�Mر 
ن ;%@ ا
 .��cل �H ��ا�% اه%ا �A N @%��Jن ��;% 

 
اE"ادJ N> ژن ���G" ی�3E> دار�% اd\e از ای�`> ای� 
 @��K س�_Vا %�J >  �%ا�اد@ ادا���A ع  در�f��
 @�O3;ا �ای <J %ا��%� �����J H% ، ا�� �:g ا

 ��� و �J H_JرN �`"د@ ا�ه��O� ^J bد@ ا
 %3E��� ق�iا� �ای <J. 

 
 

٧  
 ورا-� �,+�"

� و _�M <3i:� �kورا <J �ای <� laرا Hزی" �> ;�� ا����� �3�
���> �> ارث �H ر��% ، ��%ه% M <3i:� تm�3Aا . H�=� ن%��:E Nا"�

 H� Q�J ��; <� زوم ه���و"J رد ژن ه� و��در  H3> ا�����i:� �kورا
 %�J .  

 آ�و�
زوم ه� و ژن ه� /" ه&�.! ؟
 ���\�ل ه� ;��X . �%ن �� از ��\��ن ه� �\�ل �	X�n ;%@ ا d\eا

ژن ه� . �� داراي هoاران ژن ه_K . g�3"و@ ه�ي آ��X ژن ه� ه_%�3 
�� ر;% و آ�ر �%���ن را آ�3"ل �� ���M X�=�3را������% یQ د�3> د


ن ه� ���X �_��ري از ��q�]Aت E"دN �� ����% ر�M p	g ، . آ��% 
.K"و@ �Aن 
� <% ه_%�3   

ژن ه� روي ���3Aره�ي ��ر �b ����%ي آ> آ"و��زوم ه� ����%@ �� ;��% 
�\�ل ه�ی��ن . ، <"ار 3E"K> ا�%  d\eدر ا m��=� ��46 <J g
 آ"و��زوم دار

 g
.  آ"و��زوم از  %ر 23 آ"و��زوم از ��در و 23. از وا�%
���ن �> ارث �� �"

� ����23" ا
� �� دو د�3> ي  �
� آ"و��زوم دار
g و �Mن 23 ��ia 

آ"و��زوم ه� از ژن ه� ��3A> ;%@ ا�%  ^ دو ����> از اd\e ژن ه� را �> 
 g
� .ارث �� �"�د��X ا
�n> ا��q�]A d\eت �� ;�O> وا�%
���ن ا
 �� DNAآ"و��زوم ه� و ژن ه� از ��د@ ي ;����
� �> ��م . ه��� ا

��3A> ;%@ ا�%  . 
 "��G� Qاو<�ت ی Hه�K) 5:a ( <J %3Eا H� ق�iاز ژن ا� HIJ Qدر ی

اK" ای� �YZE "��G در یHIJ Q از ژن ا��iق . ��� y�H ;�د �Aب �Jر �`�% 
���g هg از 
ن ژن دا; ، %;�� <3�m��= ا�3Aل  HIJ Qد ی"E 3% وE���
 H� H>�� <3i:� �3لAرت ا�q <� "��G� �ی% و ای
 H�� د�aو <� H`�3ژ�

 %��� . 
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  DNAژن ه� ، آ�و��زوم ه� و  : �����1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ورا-� �,+�" � ��3 2.&) /�&� ؟
 %��ای� �%ان . �"HA اm�3Aت �> �qرت اm�3Aت �:3i> �> ارث �H ر

� E <J"د ��ی% دو ��G� HIJ" ی�3E> از یQ ژن ���=� ) <3Eی� "��G� HIJ Qی
 .�> ارث �O"د �� د�Mر ا�3Aل ;�د ) از ه" J%ام از وا�%ی� 

���g �> ارث �O"د  HIJ Q3> و یEی� "��G� HIJ Qد ی"E "Kارد ا��3" 	در ��
����A gاه% ��د  X��V ، . Hc�A 3> راEی� "��G� HIJ ، g��� HIJ زی"ا

 %�J H� . Qدر ی ��%@ ا	�3ل �Aر ا�Mد د"E <J �ای H�=دن ی�� X��V
� از ژن ه��A Nد یQ ژن ���G" ی�3E> دارد ia . و X`; H�H��A gJ دا

��_O�E Q_3"وزی^ ����> N اm�3Aت �:H_�a "�e N <3i ه_%�3  . 
 
 

٣  
�ز��ی4 �89
ص ا#�اد 5��6 و �ز��ی4 ه�� دوران 

 (:;��6 
 <3i:� H`�3ژ� ���3Aن ا�	�Kاد���A N <|}در ��ری <J Nاد"Eا Nا"�

 X��V اد"E{[�ص ا�ی5 ��ز
���Z> دارد ، �M% ا�3{�ب و�aد دارد ����% 
�"اN ای� J> �	{� ;�د ه" دو زوج �V�X ژن ���G" ی�3E> ه_�3% ی� 

 "�A . دار ;%ن <|� "`E در �وا�%ی <J ��ای� 
ز��ی5 ز��� H��i% ا
 %�;�� . H� ن�	� Nردار�� ��V ی5 در��ز
 ، <3i:� تm�3Aا HB=� در

 "�A �3ل را �> ارث �"د@ ی�Aزاد ا�� <J %. ( ده �3" در ای	ا����ت ��
� CVSرا�D> در ��;�3ر ��� o3���aد ا ����
��ع 
ز��ی5 را �� ) .  و 

 %��J �3ن ا�3{�ب`;o  رت�	� . 
 

 �=�" � ا#�اد '��
اد> 
 ��اE "K"دN در ���Aاد@ ا�3Aل �:3i> دا;3> ��;% ی� �V�X ��;% �:3" ا

 %�J ��3iK @اد���A اد"Eا N <�i� �� د�A X`	� رد��ن ه� . در 
ای� �> 

ز��ی�A 5ن �%ه�% �� ا�V "K�X ه_%�3  %�3�� �H ده% J> ا�A "Kاq"E

.�	{� ;�د   
 Nاه�% �> زود�A H� ز�% دار�% ی�"E <J Nاد"Eا Nی5 �"ا��ز
;�ی% ای� 

 %;�� N"3	�� �.E dV�q"ز�% ;��% داراN اه��  
 N�Bا� N <�Z� �� د را�A Nر���� <J ���"اHB=� N اE"اد �	`X ا

.���Aاد@ در ���ن ���ار�%   
��د اDf"اب در ���Aاد@ ��;�% 

ن ه� ��"ان ا %
در �"���A �Aاد@ ه� . ;�

اE"اد ار��Oط �� �_3���	�ن را <lD آ"د@ ا�% و ���س �� 
ن ه� �"ای	�ن 
 ���"�> را �� ���Aاد@ ه� راla �> . د;�ار ا� �
�3{[[�� ژ�2�3 اd\e ا

�  



اK"  %ر و ��در ه" دو �V�X یQ ��ع ژن ���G" ی�3E> ��;�% ، ه g�H ��ا��% 
ژن ����A gد را ����J XZ3% و هg ژن ���G" ی�3E> را J> ا��3Vل ه" J%ام 

 ��.�J�� �[�دHE ا  
����" ای� ه" E"ز�%  %ر و ��درJ N> ه" دو �V�X یQ ژن ���G" ی�3E> ه_%�3 

;��^ ا�� را دارد J> ه" دو ژن ���G" ی�3E> را از ه" دوN  ) 4 در 1 ( %25
ی=�H ا��3Vل ای� E <J"ز�% . 
�:� �> ارث �O"د و د�Mر ا�3Aل ژ�K H`�3"دد 

�  ) 4 در 3  ( 75%د�Mر ا�3Aل ��"دد ��H . ا\��V <��3ل در ه�Vا �ای
 ��. ه� و در د3A" و  _" ی`_�ن ا  

��o ا��3Vل ای� و�aد دارد E <J"ز�% YZE یQ ژن ���G"  ) 4 در 2 ( %50 
 H� g��� X��V Qوا�%ی�5 ی Xc� رت�q �د و در ای"O� 3> را �> ارثEی�

.;�د   
 "A
���g ژن ه� را از  ) 4 در 1 ( 25% و در  HIJ ز�% دو"E <J ���3ل ایVا

 %ر و ��در �Aد �> ارث �O"د و�aد دارد J> در ای� �qرت �> د�Mر ا�3Aل 
��.�K H"دد و �> �V�X ا   

ای4 ا3
1�2ت 0/ .�رت ا�,�+( رخ �( ده) و ���' �ن ه� در 
. ه� ��3>�( و �0ا; د�
� و :�8 ی�89ن ا67   

 

ر یA #�ز�! ���
ا�! او@�? �&) ��<! �" در B/


اد> د/�ر ا'��ل <!> ؟��' 
� او��� E"د ��=HB او<�ت E"ز�%J N> د�Mر ا�3Aل ژ�3i:� H`�3> ;%@ ا

 ��� J> د�Mر ا�3Aل ;%@ ا��� و�aد ای� J> اE"اد . در ���Aاد@ ا
�3=%دN در �_X ه� N����A �\3}اد@ �H ��ا��% �V�X ا�3Aل ��;�% ، 
 X��V در او�� gر و ه%  gه <J دد"K H� �3لAر ا�Mد Hر��q ز�% در"E

 %�.��;�% و ژن ���G" ی�3E> از  %ر و ��در ��Dر �_�وN �> او ارث �"  

�  
 ا'��Eت �,+�" /:
�" �" ارث �) ر .! ؟

ا�
1Cت ��,
/ ��B�/ از واA)ی4 0/ @�ز�)ا���ن �?
<=  : ���2ی� 
. �( ��د   
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