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گیاهی،  ژنتیک  مباحث  بررسی  و  گیاهان  در  صفات  انتقال  چگونگی 
با  و  به طور کامل  از جمله موضوعات کتاب درسی است که متأسفانه 
آزمون های  در  که  در حالی  است!  نشده  پرداخته  آن  به  کافی  جزئیات 
این  از  متنوعی  تست های  مکرّراً  گذشته،  سال   10 سراسریِ  کنکور 
این  این جا،  در  گرفتیم  تصمیم  ما  بنابراین  است؛  مومضوع مطرح شده 
نقص کتاب درسی را با اختصاص دادن یک فصل کامل به این موضوع، 
جبران نماییم تا مبادا شما داوطلبان عزیز کنکور خدای ناکرده، از این 
یادآوری  را  پیش نیاز  مفاهیم  ابتدا  این فصل  در  متضرّر شوید.  کاستی! 
کرده و سپس به بررسی ژن ها و مسائل ژنتیک در گیاهان می پردازیم. 
در ادامهء فصل، با طرح چندین پرسش ژنتیکی و پاسخ به آن ها، به حل 
تمرینی مسائل ژنتیک گیاهی پرداخته و دانستنی ها و یادگیری های خود 

را در ذهنمان مرور و تثبیت می کنیم.
ااـواعژصفـرتژ نژ یـررـرب

ژگیاهان مانند سایر جانداران واجد ویژگی هایی هستند که بسیاری از آن ها 
تحت کنترل ژن هاست، به این ویژگی ها ūƩƐ می گویند. در بروز برخی از این 
صفات، ƗǉŹƸ نیز علاوه بر ژن مؤثر است. صفات را برحسب تعداد جایگاه های 

ژنی کنترل کنندهء آن ها در یکی از 2 گروه زیر قرار می دهیم:
 ķǀţĵǈţŴ�įŬ�©ţƩƐ  مانند رنĳ گل میمونی )درس نامهء فصل 3(

 ķǀţĵǈţŴ�ſƽĪ�©ţƩƐ  مانند رنĳ نوعی دانهء ذرت )درس نامهء فصل 3(
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 به اشکال مختلف یک ژن، ¦Ƴƴ )دگره( گفته می شود و الل های یک ژن، 
در جایگاه های یکسانی بر روی کروموزوم های همتا قرار می گیرند.

گیاهی  یاختهء  هر  در  ت�pاد‌الل‌gهر‌�‌�Ãتک‌جایWاهی‌در‌انوا�‌یاخته‌های‌گیاهی: 
تعداد یک نوع جایگاه ژنی برابر است با تعداد کروموزوم های همتا در آن 
2n کروموزومی، از ǃƼ�ƃǀ¸ جایگاه ژنی،  یاخته؛ به طور مثال در یک یاختهء

2 عدد مشاهده می شود.

�ķƸÂ±ǃƸÂƃİ�âţǀ�ƿƠǃƹŵƸ�®¦ſơŬ
ƿŭżţǈ

�âţǀ�ƿŽƉƼ�®¦ſơŬ
¿Â±ǃƸÂƃİ�¸ǃƼ�įǈ

�âţǀ�ÁţĵǈţŴ�®¦ſơŬ
ƿŭżţǈ�°®�ƿŦţƍƸ�ķƼÞ

n1

2n2

3n3

به تعداد مجموعه هاپلی پلوئید
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 ¿Â±ǃƸÂƃư âÂر ķƼÞ ÁاĵǈاŴ įǈ �ķƼǃƹǉƸ Ƴگ ĳƼر ūفƐ â¦ƃŦژ ¿Â±ǃƸÂƃư âÂر ķƼÞ ÁاĵǈاŴ įǈ �ķƼǃƹǉƸ Ƴگ ĳƼر ūفƐ â¦ƃŦ
 ſƽĪ ūفƐ ƻǈ¦ â¦ƃŦ �Áاǉگ ƻǈ¦ â¦ ƿƽư¡ ¿ƃƼ ũتżاǈ ƃǀ ر® �®ǃƌ ķƸ ÁſǀاƍƸ ķƐاż

¦Ƴƴ �®گÁƃ� ǃŴÂ® ®¦ر®�
2n کروموزومی است؛ بنابراین از هر نوع کروموزوم،  پراخ گل میمونی،
2 عدد در هر هستهء دیپلوئیدی خود دارد  یاختهء نرم آکنه ای آن نیز 

دیپلوئیدی است  2 الل دارد.
 âاǀ ƿتżاǈ ر® ſƌاŦ ſǉفƈ Ƴگ ſŴ¦Â ķƼǃƹǉƸ Ƴگ Áاǉگ ƃگ¦ 

 �ūƌ¦® Ʒǉǀ¦ǃż �®ǃƹƼ ÀÞ� ķģǉŬǃƼÞ ƿĪ �À¡ â¦ ƿƽư¡ ¿ƃƼ
WW پراخ

 âاǀ ƿتżاǈ ر® ſƌاŦ ķŬرǃƐ Ƴگ ſŴ¦Â ķƼǃƹǉƸ Ƴگ Áاǉگ ƃگ¦ 
�ūƌ¦® Ʒǉǀ¦ǃż ūفƐ ƻǈ¦ â¦ƃŦ ķģǉŬǃƼÞ ƿĪ �À¡ âſǉŠǃƵĢاǀ

 ġدر نظر می گیریم؛ این ژنوتی RW ġپراخ برای گل صورتی، ژنوتی
مربو¶ به یک یاختهء دیپلوئیدی است  یاختهء هاپلوئیدی آن، برای 

این صفت ژنوتیR ġ و یا W دارد.
̄‌های‌تک�4یر‌و‌تول4یpم�4ل‌در‌گی4اهان ان4وا�‌رو

 گیاهان می توانند به روش های Ƥیرجنسی و جنسی تکثیر پیدا کنند، 
در تولیدمثل Ƥیرجنسی از بخش های رویشی گیاه )ریشه، ساقه، برá و 
جوانه( در ایجاد گیاه جدید استفاده می شود ولی در تولیدمثل جنسی، 

گیاه جدید حاصل لقاح دو گامت نر و ماده )اسپرم و تخم زا( است.
تولـیدیثـ ژغیاجنـتی

 تولیدمثل به روش Ƥیرجنسی در گیاهان، با استفاده از بخش های رویشی 
آن ها صورت می گیرد.
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ÀţǀţǉĴ�°®��ķƉƽŴƃǉƤ��ķƍǈÂ°�ƳűƸſǉƴǃŬ�âţǀ�³Â°
ķƍǈÂ°�ƳűƸſǉƴǃŬ�â¦ƃŦ�ÁĭǈÂ�âţǀ°ţŭżţƈÀţƉƼ¦�Ũ®ţƩŭƈ¦�®°ǃƸ�ķƍǈÂ°�âţǀ°ţŭżţƈÀţǀţǉĴ�ƃǉűıŬ�â°Âţƽƨ

برخی  ریشهء  روی  جوانه های   
روی  جوانه های  )مانند  گیاهان 

ریشهء آلبالو(
 ساقه های ویژه شده:
ریزوم  مانند زنبق

Ƥده  مانند سیب زمینی
پیاز  مانند نرگس، لاله
ساقهء رونده  توت فرنگی

 قطعات ساقه  قلمه زدن
مانند  گیاه  از  قطعاتی   
)àپیوند( شاخه  یا  جوانه 

 پیوندزدن
 پوشاندن بخشی از ساقه یا 
شاخه که واجد گره است در زیر 

خاà  خوابانیدن

استفاده از یاخته یا 
قطعه ای از بافت گیاهی

تکثیر در محیط 
تÈروÈن Èکشت س

تولید کال

با استفاده از هورمون های 
گیاهی از کال، گیاهچه 

تولید می شود.

:ƷǉƼ¦ſŦ�ūƈ¦�¿±ǐ�ƿİ�ķŬţıƼ
 در تولیدمثل Ƥیرجنسی، از نظر ژنوتیپی، گیاه جدید مشابه گیاه والد
است.  در روش پیوندزدن می توان در یک گیاه، دو نوع ژنوتیġ در 
یاخته های هسته دار )با مجموعه های کروموزومی مشابه  هر دو 
با ژنوتیġ پایه متفاوت   àپیوند ġدیپلوئید( مشاهده کرد.  ژنوتی
است.  در تولیدمثل Ƥیرجنسی، تنها یک والد ژن های خود را به 
نسل بعد می دهد.  در روش پیوندزدن، والد همان گیاهی است که 
جوانه یا شاخه )پیوندà( از آن گرفته شده است.  سرعت تکثیر 
در تولیدمثل Ƥیرجنسی بیشتر از جنسی است.  گیاهان حاصل از

در  فقط  بسیار کم هستند.   یا  ندارند  تنوع  Ƥیرجنسی  تولیدمثل 
صورت جهش یاخته های جدید با یاختهء مادری متفاوت خواهند شد.
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 تکثیر فقط با تولیدمثل Ƥیرجنسی، توان بقای جمعیت آن گیاه را 
کاهش می دهد. )در صورت تغییر محیط!(  گیاهانی که ویژگی های 
مطلوب دارند بهتر است با تولیدمثل Ƥیرجنسی تکثیر یابد تا زاده های 

نسل بعد، همان ویژگی های مطلوب را داشته باشند.

Âنـر نÜژ ژتÀثـیاژ یـرررب
 از فن کشت بافت برای تولید گیاهان با ویژگی های مطلوب و تولید انبوه 

آن ها در آزمایشگاه استفاده می شود.
 در این فن، یاخته یا قطعه ای از بافت گیاهی )بافت زنده و هسته دار( را 
تÈروÈن و دارای مواد موردنیاز برای رشد و نمو گیاه قرار  Èدر محیط کشتِ س
�âţǀ�ƿŭżţǈ توده ای از ،±ǃŭǉƸ�ƷǉƉƭŬ می دهیم. یاخته و بافت در شرایط مناسب با

Ƴıƌ�Ʒǀ را به وجود می آورد که ţİ¾ نامیده می شود.
 حضور هورمون های گیاهی در تولید گیاهچه از کال مؤثر است )هورمون 

اکسین در ریشه زایی و هورمون سیتوکینین در ساقه زایی(.

�ƿŦ گیاهچه های حاصل از تودهء یاختهء کال ،ķƼÞ�ƃƝƼ�±¦
ſƼ¦�ƿǉŧƌ�Ʒǀ و ژن هایی مشابه با ژن های یاخته یا قطعه بافت گیاهی 

اولیه را دارند.

تولـیدیثـ ژجنـتی
 تولیدمثل جنسی را در گروه نهان دانگان )Ǚیاهان گلدار( بررسی می کنیم.
´ تخم زا(، ķƵƐ¦�ƷŽŬ تشکیل شده و گیاه جدید  از لقاح دو گامت )اسپرم

از رشد و نمو این تخم شکل می گیرد.
 ÀţĵƼ¦®�ÀţǁƼ واجد ساختارهای تخصص یافته برای تولیدمثل جنسی هستند؛ 



ژژ نسژاریهژژ نسژاریه نانایژئبژ ژیترژ ژئاسی ژ نژ یررربژژ

20ê

 °¦ſƵĴ�ÀţǀţǉĴ ،نامیده می شود )به همین دلیل نهان دانگان ƳĴ ،این ساختار
هم نامیده می شوند(.

اجªاÜژ  ̋ در یک گل کامل، ¦ƳĴ�â¦ƅŴ در 4 حلقهء هم مرکز روی بخشی 
به نام ųƽǁƼ قرار می گیرند:

 Â¦�ũƭƵŸ¾  کاسبرá ها هستند که در خارجی ترین حلقه قرار دارند.
 Â®�ũƭƵŸ¿  گلبرá ها هستند و معمولاً به رنĳ های متفاوت اند.

 ţǀ�ƷĪƃĢ  ¿ǃƈ�ũƭƵŸ هستند که اندام نر گل ها به حساب می آیند.
 ƿĪƃŦ �ſƽĪ�ţǈ �įǈ از  مادگی،  ماده(:  )اندام   ķĴ®ţƸ   ¿°ţǁĪ�ũƭƵŸ  
ساخته شده است و هر برچه شامل 3 بخش کلاله، خامه و تخمدان است. 

در À¦ſƹŽŬ )بخش حجیم مادگی( ţǀ�įƹŽŬ�ţǈ�įƹŽŬ مشاهده می شود.
مختلف  بخش های  کروموزومی   2n یاخته های همهء  ژنوتیپی،  نظر  از   
گل، ژنوتیġ همان یاختهء تخم اصلی را دارند که از رشد و نمو آن تخم، 

گیاه موردنظر تشکیل شده است.
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ţǀ�ƿƭƵŸ در دو گروه  گل ها براساس ƿƭƵŸ�°ţǁĪ�ƃǀ�À®ǃŦ یا ţǀ�ƿƭƵŸ�±¦�ķƕơŦ�À®ǃŧƼ در دو گروه  ±¦ ķƕơŦ À®ǃŧƼ یا À®ǃŧƼ یا À®ǃŧƼ ƿƭƵŸ °ţǁĪ ƃǀ À®ǃŦ ها براساسÀ®ǃŦ ها براساسÀ®ǃŦ  گل
گل های ƳƸţİ و یا ƳƸţİţƼ قرار می گیرند.

 گل هایی که هر دو حلقهء پرچم و مادگی را داشته باشند ķƉƽŴÂ®�ƳĴ و آن هایی 
که فقط یکی از این حلقه ها )پرچم یا مادگی( را دارند ķƉƽŴ�įŬ�ƳĴ می نامند.

 گل دوجنسی می تواند ƳƸţİţƼ�ţǈ�ƳƸţİ باشد )برحسب حضور یا عدم حضور 
سایر حلقه های گل(.

 گل تک جنسی قطعاً ƳƸţİţƼ�ƳĴ است )یکی از دو حلقهء سوم یا چهارم را ندارد(.
ت±Àی ژÝر¢سهژررÜژجنتیژ˺اا�ا&ژ ژت£(ژ©ا˹

 Á®ţƸ�Â�ƃƼ�ķƉƽŴ�âţǀ�ƿŭżţǈ )اسپرم و تخم زا( در نهان دانگان در ¦ƳĴ�¿¦ſƼ تشکیل 
می شوند. در برخی از گیاهان مانند خزه ها، ƃƼ ūƸţĴ وسیلهء حرکتی دارد )تاژکدار 
ماده  به گامت  و  پوشانندهء سطŷ گیاه شنا می کند  آبِ  و در قطره های  است( 
�ūƸţĴ�¾ţƭŭƼ¦ است، بنابراین برای àƃŹŭƸƃǉƤ می رسد؛ ولی در نهان دانگان، گامت نر
ƃƼ، ساختاری به نام Á®ƃĴ�ũƴǃƴ در بخش تولیدمثلی ماده )مادگی( تشکیل می شود.
� نیمی از تعداد کروموزوم های گیاه اصلی را دارند، �ƿƸ¦±� �¿ƃģƈ¦�گام�‌نر:ژ�‌pتولی
در تشکیل این یاخته ها، یاخته های دیپلوئیدی موجود در پرچم نقش دارند.

� حلقهء سوم گل و شامل ƿƵǉƸ و بخشی حجیم به نام àţƉŦ است. اگر ƷĪƃĢ 
بساà را برش عرضی بزنیم کیسه های گرده مشاهده می شوند. یاخته های 
دیپلوئیدی موجود در کیسهء گرده در تشکیل دانهء گردهء رسیده، نقش دارند.
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با انجام یک بار میتوز و سپس سیتوکینز نابرابر در هر گردهء
نارس، 2 یاخته، یکی یاختهء رویشی بزرá تر و دیگری یاختهء زایشی 
کوچک تر ایجاد می شود که به مجموع آن ها، ®¦Áſǉƈ°�Ũ®ƃĴ�ũƼ می گویند.

بررسی تشکیل دانهء گردهء رسیده با یک طرح ژنوتیپی فرضی:

اÀسÓژی,( دانهء گردهء رسیده واجد 2 پوسته است که پوستهء داخلی 
صاف و پوستهء خارجی واجد تزئینات خاصی است.

 ƿŦ ®ǃƌ µƃƨ اǉŦǃƴ Áاǉر گ® ķǀاĵǈاŴ įŬ ūفƐ įǈ ƃژ¦گ
صاف و پوستهء خارجی واجد تزئینات خاصی است.

 Ũſǉƈر Ũ®ƃگ âاǀ ƿƼ¦® ġǉŬǃƼÞ ¸¦ǃƼ¦ �ſƴ¦Â Áاǉر گ® Aa ġǉŬǃƼÞ ƻتƌ¦® ¶ƃƌ
�ūƉǉĪ À¡
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پراخ

 ¶ƃƌ ƿŦ ®ǃƌ µƃƨ اǉŦǃƴ Áاǉر گ® ķǀاĵǈاŴ Â® ūفƐ įǈ ƃگ¦ 
�ūƉǉĪ À¡ Ũſǉƈر Ũ®ƃگ ũƼ¦® ġǉŬǃƼÞ ¸¦ǃƼ¦ �ſƴ¦Â Áاǉگ ±¦ AaBb ġǉŬǃƼÞ ƻتƌ¦®

پراخ
 

AaBb
2 2 4

¯
´
¯
= ®

��� ��  Áp¼Ã¶ ´Ãv£U pH Â²IµTeH OÃU¼ºr Ì¼º 4
.j¼{ïÂÂ¶  ®ÅIe  ¥ IvM  ÁkÃG¼±PÄj ÁIÀï¾TiIÄ

OÃU¼ºr Ì¼º

 

یاختهء لوبیا با ژنوتیAaBb ġ، 2 نوع آرایش متافازی در میوز1 می تواند 
نشان دهد:

میوز 2 دانهء گرده با ژنوتیAB ġ و   A B
a b �¾Â¦�â±ţƨţŭƸ�Ƌǈ¦°¡ 

ab تولید می شود.
میوز 2 دانهء گرده با ژنوتیAb ġ و   a B

A b
�¿Â®�â±ţƨţŭƸ�Ƌǈ¦°¡�

aB تولید می شود.

در کیسهء گردهء بساà، تعداد زیادی یاختهء دیپلوئیدی، 
تقسیم میوز انجام می دهند؛ پس می توانیم همهء انواع میوزها )آرایش  های 
متافازی( را در نظر بگیریم  4 نوع ژنوتیġ در دانه های گردهء رسیدهء 

موجود در پرچم خواهیم داشت.
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لولهء  نهان دانگان،  )پرچم(  نر  تولیدمثلی  بخش  در   
گرده و گامت نر )اسپرم( ſƽǈ¡�ķƹƼ�®ǃŴÂ�ƿŦ!  لولهء گرده و گامت های 
به وجود  )مادگی(  نهان دانگان   Ũ®ţƸ�ķƵűƸſǉƴǃŬ �ƋŽŦ در  )اسپرم ها(،  نر 
تولید می شود.  اسپرم  و هم  تخم زا  مادگی هم  در بخش  می آیند.  
 در نهان دانگان، یاخته های جنسی نر و ماده )اسپرم و تخم زا( در 
یاخته های  البته منشأ  به وجود می آید )حلقهء چهارم(.  یک حلقهء گل 

تشکیل دهندهء اسپرم در بساà پرچم )حلقهء سوم( است.
�įǈ را مشاهده می کنیم، مادگی از ķĴ®ţƸ ،گام�‌ماد*: در حلقهء چهارم گل‌pتولی

ƿĪƃŦ�ſƽĪ�ţǈ ساخته شده است.
 هر ķĴ®ţƸ )یا برچه( شامل 3 بخش است:

 کلاله   خامه  تخمدان
À¦ſƹŽŬ بخش متورم مادگی است و محل تشکیل ţǀ�įƹŽŬ ţǈ�įƹŽŬست 
)در گیاهان مختلف در �À¦ſƹŽŬ�ƃǀ، یک یا چند تخمک تشکیل می شود(.

 âţǀ�ƿŭżţǈ است که â¦�ƿǈǐÂ®�ƋƌǃĢ شامل À¦ǃŴ�įƹŽŬ در نهان دانگان، هر 
 ³°ǃż ūƨţŦ دیپلوئیدی را در بر می گیرد. مجموع این یاخته ها، بافتی به نام

)نوعی بافت نرم آکنه ای( را می سازد.
�®ǃƌ�ķƸ�¿ţŵƼ¦�ƃǈ±�ƳŸ¦ƃƸ��¦±�ƷŽŬ��Á®ţƸ�ūƸţĴ�ƳǉıƍŬ�â¦ƃŦ 
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تشکیل‌گام�‌ماد*‌با‌بررسی‌یک‌ژنوتی�‌فر´ی:‌

 ـا * ـا *ژاÂـ±ـرایژ ژلÊــر�

پیکری  یاخته های  که  گیاهانی  برای  فقط  بالا  نمودار  که  کنید  دقت 
 ) 6n 4n و ) دارند صاد¼ است! و برای گیاهان گل مغربی ) )2n دیپلوئید

( صاد¼ نیست! 9n 6n و و گندم )
¿ƃģƈÂſƼ¡�ţǈ�ƿƼ¦®�ÌÀÂ°® ،نمو می یابد و تخم ضمیمه ( )2n ÀţǈÂ° تخم اصلی به 

�را ایجاد می کند. ( )3n
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به دلیل ¦ţƭƴ�Â®�Àſƌ�¿ţŵƼ¬ در کیسهء رویانی، گفته می شود 
که نهان دانگان ƧƠţƕƸ�¬ţƭƴ )دوتایی( دارند.

، تقسیم ƅƽǉİǃŭǉƈ�ÀÂſŦ�±ǃŭǉƸ انجام  ( )3n انوا�‌�نpوس�ر&:  اگر تخم ضمیمه
دهد، ¡ƟǈţƸ�ūƴţŸ�¿ƃģƈÂſƼ پیدا می کند )مانند شیر نارگیل(.

�ūƴţŸ ¿ƃģƈÂſƼ¡ ،انجام دهد ƅƽǉİǃŭǉƈ�ţŦ�±ǃŭǉƸ ، ( )3n  اگر تخم ضمیمه
ķŭƌǃĴ�Â�ſƸţŴ دارد )مانند بخش سفید نارگیل(.

ت±ـÀی ژن Ýـربژا©ژت£ـ(ژاصـ$ی̋ ķƵƐ¦�ƷŽŬ پس از تشکیل، اولین تقسیم میتوزی
خود را با âÂţƉƸţƼ�ƅƽǉİǃŭǉƈ انجام می دهد. از یاختهء کوچک آن، °ÀţǈÂ و از یاختهء 
بزرá آن، įƹŽŬ�ƿŦ�ÀţǈÂ°�¾ţƑŬ¦�â¦ƃŦ�ſƽƼţƸ�ſƽŦ�°ţŭżţƈ�įǈ ایجاد می شود.

 هم زمان با تقسیم تخم اصلی، تخم ضمیمه هم تقسیم می شود و آندوسپرم 
را ایجاد می کند.

 بخش قلبی شکل که از یاختهء کوچکِ تخم اصلی شکل می گیرد بخش های 
مختلف رویان را به وجود می آورد: ţǀ�ƿģƴ )1 مشخص ترین بخش رویان اند.

ķƼţǈÂ°�ũƍǈ°�Â�ƿƬţƈ )2 نیز در دو انتهای رویان تشکیل می شوند.
 پوسته های تخمک هم تغییر می کند و پوستهء دانه را می سازند.

�ƋǈÂ° در تک لپه ای ها در زمان 
®¦ƿƼ، لپه، مواد مغذی آندوسپرم 
رویان  به  و  می کند  جذب  را 

¦ţƭŭƼ¾ می دهد.

�ǃƹƼ زمان  در  دولپه ای ها  در   
®¦ƿƼ، لپه، مواد مغذی آندوسپرم 
را جذب کرده و رشد می کند.
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نتی�ۀ‌ن,ایی: در گیاهان دولپه ای مثل حبوبات، لپه نقش ذخیره ای دارد در 
حالی که در تک لپه ای ها مثل گندم و ذرت، لپه نقش انتقال ذخایر برای 

رویانِ در حال رشد را دارد.

ţǀ�â¦�ƿģƴ�įŬţǀ�â¦�ƿģƴÂ®

�¶ǃŦƃƸ�®°¦ǃƸ�ũƉǈţƭƸ
�ÁÂƃĴ�2�°®�ƿƼ¦®�ƿŦ
ÀţĵƼ¦®�ÀţǁƼ�±¦

�ũƼ¦®�â¦ƅŴ¦
²°ţƼ

رویان
آندوسپرم

پوشش تخمک

رویان
آندوسپرم

پوشش تخمک

�ũƼ¦®�â¦ƅŴ¦
Áſǉƈ°

رویان
آندوسپرم

پوشش دانه
رویان

پوستهء دانه

ÀţǈÂ°�â¦ƅŴ¦
ساقهء رویانی
ریشهء رویانی
1 عدد لپه

ساقهء رویانی
ریشهء رویانی
2 عدد لپه

ƿƼ¦®�Ũƃǉż¯2 عدد لپهآندوسپرم

ƿģƴ�ƋƭƼ انتقال آندوسپرم به
رویان در حال رشد

ذخیرهء دانهء در حال 
رشد

ƿƼ¦®�ũŭƈǃĢ پوستهء تخمک
تغییریافته

پوستهء تخمک 
تغییریافته

بررسی‌ژنوتی�‌های‌ب£ش‌های‌م£ت$‌Äدانه: 
ƿƼ¦®�ƋŽŦġǉŬǃƼÞ

ƿģƴتخم زا ġژنوتی ´ = ژنوتیġ اسپرم ژنوتیġ تخم اصلی
ķƼţǈÂ°�ũƬţƈاسپرم ġژنوتی ´ = ژنوتیġ تخم زا ژنوتیġ تخم اصلی
ķƼţǈÂ°�ũƍǈ°اسپرم ġژنوتی ´ = ژنوتیġ تخم زا ژنوتیġ تخم اصلی
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ƿƼ¦®�ƋŽŦġǉŬǃƼÞ

¿ƃģƈÂſƼ¡ دو هستهء یاختهء ġمجموع ژنوتی( = ژنوتیġ تخم ضمیمه
´ اسپرم دوهسته ای(

ƿƼ¦®�ũŭƈǃĢوالد ماده ġژنوتی = ژنوتیġ پوستهء تخمک

 یاخته های حاصل از تقسیم میوزی در گیاهان، برخلاف 
انسان توانایی تقسیم میتوز را دارند.  یاخته هایی مشابه عدد کروموزومی 
خود تولید می کنند؛ بنابراین در تولید گامت های نر )اسپرم( و ماده )تخم زا( 
 ġنقش دارند.  از نظر ژنوتیپی همهء هسته های کیسهء رویانی مشابه ژنوتی
یاختهء بزرá باقی مانده از تقسیم میوزی هستند.  از نظر ژنوتیپی یاختهء 
رویشی و یاختهء زایشی )و دو اسپرم حاصل از میتوز آن(، مشابه ژنوتیġ گردهء 

نارس هستند.

 ġǉŬǃƼÞ  ſƌاŦ  Ab  įƹŽŬ ر®  ±ǃǉƸ  ±¦  ƳƐاŸ áرƅŦ  ũتżاǈ  ġǉŬǃƼÞ  ƃگ¦  
�ſǉƽư ƻǉǉơŬ ¦ر â¦ ƿتƉǀÂ® ũتżاǈ Â ¦± ƷŽŬ

پراخ
 ©nqM  â¾TiIÄ

pï´hU

ÁHï¾TvÀ»j

H
= Þ

=

= +
ì
í
î

Ab
Ab

Ab Ab
 

 ¿ƃģƈ¦ Â ķƍǈ¦± �ķƍǈÂر âاǀ ƿتżاǈ ſƌاŦ  AB ²ارƼ Ũ®ƃگ ġǉŬǃƼÞ ƃگ¦ 
�ſƼر¦® ķģǉŬǃƼÞ ƿĪ

پراخ

tnIº  â½jo¬  â¾ºHj
ÂzÄHp  â¾TiIÄ ³oPwH

ÂzÄ»n  â¾Ti
= Þ

= Þ =
AB

AB AB
IIÄ =

ì
í
ï

îï AB
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 Â  AB  Áاǉگ  įǈ įƹŽŬ ³رǃż âاǀ ƿتżاǈ  ġǉŬǃƼÞ  ƃگ¦  
 ƿŦ ſƌاŦ CD �ƿƼǃگ ƻǉƹǀ ±¦ ƃĵǈ® Áاǉگ ƷĪƃĢ âſǉŠǃƵģǈ® âاǀ ƿتżاǈ ġǉŬǃƼÞ
Â® ƻǉŦ ³ƅǉƸ¡ ¶ƃƌ گǉاǀ ġǉŬǃƼÞ ¸¦ǃƼ¦ �¼ǃƨ Áاâ رǈÂاƿƼ¦® ¿ƃģƈÂſƼ¡ Â À ر¦ 

�ſǉƉǈǃƽŦ
پراخ ابتدا محصولات میوزی تخمک و پرچم را تعیین می کنیم:

 

½jI¶ k²H»

ÁIÀï¾vÃ¨  ÌH¼ºH
ÂºIÄ»

Áp¼Ã¶ R¯¼~d¶ 
Þ =

=
=

ì
í
î

Þ

2n AB

n A
n B nn

Hpï´hU

ÁHï¾TvÀ»j â¾TiIÄ

Hpï´hU

ÁHï¾T

n A
n n A A

n B
n n B B

=

+ = +
ì
í
î

=

+ = + vvÀ»j â¾TiIÄ
ì
í
î

 

 

oº k²H»

IÀï³oPwH  ÌH¼ºH
ÂºIzÎHï½

Áp¼Ã¶ R¯¼~d¶
Þ =

=
=

ì
í
î

Þ

2n CD

n C
n D jjo¬  pH  k÷M

n C
n D
=
=

ì
í
î

 

آمیزش بین اسپرم ها و یاخته های خاصی از کیسه های رویانی را انجام 
می دهیم:

= رویان = تخم اصلی ´ تخم زا اسپرم
= آندوسپرم = تخم ضمیمه ´ یاختهء دوهسته ای اسپرم

 C A n AC
A A n AAC

³oPwH
Hpï´hU

ÁHï¾TvÀ»j

·IÄ»n
³oPw»kºA

´ =
+ =

ì

í
ïï

î
ï

�

�

2

3

ïï
 

»

ÁIÀï¾vÃ¨  ÌH¼ºH
ÂºIÄ»

Áp¼Ã¶ R¯¼~d¶
Þ =

Þ

2Þ =2Þ =n AÞ =n AÞ = B

n A
n B nn»nn»

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í

Áp¼Ã¶ R¯¼~d¶
Þ =

ì

2Þ =2Þ =n CÞ =n CÞ = D

n C
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C
B n BC
B B n BBC

³oPwH ·IÄ»n
³oPw»kºA

´
=

+ =
ì
í
î

2

3
 

D
A n AD
A A n AAD

³oPwH ·IÄ»n
³oPw»kºA

´
=

+ =
ì
í
î

2

3
 

D
B n BD
B B n BBD

³oPwH ·IÄ»n
³oPw»kºA

´
=

+ =
ì
í
î

2

3
 

 ġǉŬǃƼÞ �ſƌاŦ  2n aa== ƃƼ ſƴ¦Â Â  2n Aa== Á®اƸ ſƴ¦Â ƃگ¦ 
�ſǉƉǈǃƽŦ ¦ر ķǀاǉگ ũǈاĢ 2 ƻǈ¦ ķŸاƭƴƃگ® ±¦ ƳƐاŸ âاǀ  ¿ƃģƈÂſƼ¡ ¸¦ǃƼ¦

تخم  و  می شود  حاصل  ضمیمه  یاختهء  رشد  از  آندوسپرم  پراخ 
ضمیمه حاصلِ آمیزشِ اسپرم با â¦�ƿŭƉǀÂ®�ũŭżţǈ است.

 

½jI¶  k²H»   

p¼Ã¶  

ÁIÀï¾TiIÄ ÌH¼ºH OÃU¼ºr
ÂºIÄ»

2n Aa

n A
n a

=

=
={ nn á¾vÃ¨ 

Hpï´hU

ÁHï¾Tv

IÄ ¾ ®¾¾¾¾¾¾

=
+ = +

ì
í
ï

îï

=
+ = +

n A
n n A A

n a
n n a a

�

ÀÀ»j â¾TiIÄ
� �� ��

ì
í
ï

îï

 

 
oº  k²H»  

³oPwH

 
p¼Ã¶  
2n aa

n a a

=

= Þ =
 

 xqÃ¶A IÄ
³oPwH ³oPw»kºA OÃU¼ºr
³oPwH

ÁHï¾TvÀ

Þ
´ + =
´ +

a
a a a

(A A) AAa
( )

»»j á¾TiIÄ

³oPw»kºA OÃU¼ºr���= aaa  

p¼Ã¶  

n A

n A
n a
n A=n A
n a=n a{

n aan a=n a
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Ì¼¹U  jHk÷U
ÁIÀï¾TiIÄ  ÂPÃU¼ºr

´aoQ  Áp¼Ã¶  

Ì¼¹U æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
´

  jHk÷U
ÁIÀï¾TiIÄ  ÂPÃU¼ºr

xn¼i  SÎIM  Áp¼Ã¶  

Ì¼¹æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
=

UU  jHk÷U
ÂPÃU¼ºr

³oPw»kºA

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

 ķŸاƭƴƃگ® ¶ƃƌ ƿŦ �ūƈ¦  Aa اǉŦǃƴ ũƼ¦® ũتƈǃĢ ġǉŬǃƼÞ 
 �ūƈ¦ ƏǉŽƍŬ ƳŦاƬ ƃǈ± âاǀ ġǉŬǃƼÞ ±¦ įǈ ¿¦ſư �ƿƼ¦® ƻǈ¦ ƳǉƱƍŬ ر®

ķƼاǈÂر ũƬاƈ �ƿģƴ �¿ƃģƈ¦ �¦± ƷŽŬ
پراخ پوستهء دانه ژنوتیġ پایهء مادری را نشان می دهد و مشابه پوستهء 
 a یا A داشته باشد تخم زا می تواند Aa ġتخمک است. اگر مادر ژنوتی
باشد. با توجه به این که در سؤال ژنوتیġ پرچم داده نشده، پس نمی توانیم 
 A? = ژنوتیġ اسپرم را تعیین کنیم. بنابراین ژنوتیġ اسپرم نامعلوم، لپه

. a? ?A یا = ?a و ساقهء رویانی یا
 ƃǈ± âاǀ ġǉŬǃƼÞ �ūƈ¦ Aaa ©ر¯ ũƼ¦® ¿ƃģƈÂſƼ¡ ġǉŬǃƼÞ 
n�ūƈ¦ ķŸاƭƴ®ǃż ƳƐاŸ �µƃƨ ƿŦ ¼ǃƨ ũƼ¦®~ �ſǉƽư ƏŽƍƸ ƿƼ¦® ƻǈ¦ ر¦ ®ر

ƿƼ¦® ũتƈǃĢ º ķƼاǈÂر ũƬاƈ º ƿģƴ º ¿ƃģƈ¦ º ¦± ƷŽŬ
 A اسپرم و   a a+ یاخته ای دوهسته ای آندوسپرم   ġژنوتی به  با توجه  پراخ 
a از طرفی چون دانه حاصل خود لقاحی است، بنابراین  = خواهد بود  تخم زا

الل های A  و a از یک پایه حاصل شده است؛
، A = ، اسپرم a = ، تخم زا Aa = Aa  پوستهء دانه = بنابراین والد

. Aa = Aa و پوستهء دانه = = تخم اصلی ساقهء رویانی
 a ġǉŬǃƼÞ Áاǉگ įǈ âاǀ įƹŽŬ ũƹǀ ا ®رǀ¦± ƷŽŬ ũƹǀ ƃگ¦ 

�ūƉǉĪ ³رǃż ūƨاŦ âاǀ ƿتżاǈ ġǉŬǃƼÞ ſƌاŦ ƿتƌ¦® 
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پراخ با توجه به این که از تقسیم میوزی یاختهء بافت خورش فقط 
100% ژنوتیġ یاختهء بافت خورش را  یک یاخته باقی می ماند نمی توانیم

 a? = تعیین کنیم  ژنوتیġ بافت خورش
 Â a ġǉŬǃƼÞ ¦± ƷŽŬ Áاǉگ įǈ Ƴ1 گå ر® įƹŽŬ 1å ر® ƃگ¦ 
 ũتżاǈ ġǉŬǃƼÞ ſƌاŦ ƿتƌ¦® A ġǉŬǃƼÞ ¦± ƷŽŬ Áاǉگ ƻǈ¦ âاǀ įƹŽŬ ±¦ ķƱǈ ر®

�ūƉǉĪ ³رǃż
پراخ هر دو الل )دگره( یاختهء بافت خورش در سؤال فو¼ معلوم شد 

Aa = و فراوانی الل ها اهمیتی ندارد  ژنوتیġ یاختهء بافت خورش
 ƿŦ  �ſƌاŦ ķƸ  ķǀاĵǈاŴ 3 ¯ر©   ķƠǃƼ  ũƼ¦®  ĳƼر  ūفƐ  
 ġǉŬǃƼÞ ſƌاŦ ƿتƌ¦® AbD ġǉŬǃƼÞ ¿ƃģƈ¦ Â aBD ġǉŬǃƼÞ ¦± ƷŽŬ ƿư ķƘƃƌ

�ſǉƽư ƻǉǉơŬ ¦ر ¼ǃƨ ūƸگا Â® ¬اƭƴ ±¦ ƳƐاŸ âاǀ ƿƼ¦® ر® ¿ƃģƈÂſƼ¡ �ƿģƴ
پراخ اگر ژنوتیġ تخم زا aBD است  ژنوتیġ یاختهء دوهسته ای 

) است. )aBD aBD+ نیز
 ġژنوتی = ´ تخم زا  ژنوتیġ تخم اصلی = اسپرم ژنوتیġ تخم اصلی

 aBD AbD AaBbDd´ = لپه 
= ژنوتیġ آندوسپرم  ´ یاختهء دوهسته ای = اسپرم ژنوتیġ تخم ضمیمه

 ( )aBD aBD AbD AaaBBbDDD+ ´ =

 ķǀاĵǈاŴ3 ūفƐ įǈ â¦ƃŦ ©ر  ̄ũƼ¦® ũتżÂſƼ¦ ġǉŬǃƼÞ ƃگ¦ 
�ſǉƽư ƏŽƍƸ ¦ر ķƼاǈÂر ũƬاƈ ġǉŬǃƼÞ ƿƼ¦® ƻǈ¦ ر® �ſƌاŦ AaaBBbDDd

پراخ با توجه به ژنوتیġ اندوختهء ذرت که در واقƟ همان بافت آندوسپرم 
می باشد می توان یاختهء دوهسته ای و تخم زا را تعیین کرد.

 AaaBBbDDd

Abd

Þ ´
ß

+

³oPwH ÁHï¾TvÀ»j  â¾TiIÄ( )

( )(aBD aBD)

 



2æí

= ژنوتیġ تخم اصلی و  = ژنوتیġ تخم اصلی و  ژنوتیġ ساقهء رویانی aBD ژنوتیġ ساقهء رویانی = ژنوتیġ تخم زا
´ اسپرم = تخم زا ژنوتیġ تخم اصلی

 Þ ´ Þ =Abd aBD AaBbDdÂºIÄ»n  â¾¤Iw  OÃU¼ºr  
لطفاً دو دست گرمی شمارهء 15 و 16 را حل کرده و آن ها را مقایسه کنید، 

حتماً یک نکتهء کنکوری از مطالب آن ها یاد می گیرید.
 ƿƼ¦® ũتƈǃĢ ġǉŬǃƼÞ Â Aa اǉŦǃƴ ũƼ¦® ر® ƿģƴ ġǉŬǃƼÞ ƃگ¦ 

�ſǉƽư ƻǉǉơŬ ¦ا رǉŦǃƴ ²ارƼ ũƼ¦® ¿ƃģƈÂſƼ¡ ġǉŬǃƼÞ ſƌاŦ aa
پراخ با توجه به این که پوستهء دانهء ژنوتیġ پوستهء تخمک را دارد 

aa =  پوستهء تخمک
= ژنوتیġ یاختهء بافت خورش در تخمک  در  ژنوتیġ پوستهء تخمک
لپهء فو¼، قطعاً ژنوتیġ تخم زا a است و اسپرم A خواهد بود؛ حال می توانید 
کنید. تعیین  را  آندوسپرم   ġژنوتی دوهسته ای،  یاختهء   ġژنوتی تعیین  با 
 Hpï´hU ÁHï¾TvÀ»j= Þ = +a a a  
 ³oPw»kºA OÃU¼ºr ¾µÃµò  ´hU OÃU¼ºr ³oPwH ÁHï¾TvÀ»j= = ´  
 = ´ + =A a a Aaa( )  
 ¿ƃģƈÂſƼ¡ ġǉŬǃƼÞ ſƌاŦ Aa اǉŦǃƴ ũƼ¦® ر® ƿģƴ ġǉŬǃƼÞ ƃگ¦ 

�ſǉƽư ƻǉǉơŬ اǉŦǃƴ ²ارƼ ũƼ¦® ر¦ ®ر
پراخ در سؤال فو¼ نمی توانیم با توجه به ژنوتیġ لپه، تخم زا و اسپرم 

را مشخص کنیم؛ بنابراین دو حالت پیش بینی می کنیم.

Aaa A a

AAa a A

= Ü = =

= Ü = =

³oPw»kºA ³oPwH » Hpï´hU  
IÄ

³oPw»kºA ³oPwH » Hpïï´hU  

ü

ý
ï

þ
ï

Hpï´hU  
IÄ
ü

þ
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 âاǀ ƿƠǃƹŵƸ ®¦ſơŬ ſƌاŦ ķƸÂ±ǃƸÂƃư 6n ķƵƐ¦ Áاǉگ ƃگ¦ 
�ſǉƽư ƻǉǉơŬ ¦ر ¿ƃģƈÂſƼ¡ Â â¦ ƿتƉǀÂ® ũتżاǈ �¿ƃģƈ¦ �¦± ƷŽŬ ķƸÂ±ǃƸÂƃư
 3n = 3n و اسپرم = Hpï´hU 6n باشد  پراخ اگر گیاه اصلی

یاختهء دوهسته ای = +3 3n n Þ = ´ + =³oPw»kºA 3 3 3 9n n n n( )
�واا�وااسوبژنر°ه آمیزش را با علامت´ نشان می دهند که علامت ضرب 
 Ɵو مختلط شدن است به طوری که در واق Ɵریاضی نیست! بلکه به معنی تقاط

همهء مجموعه های کروموزومی با لقاح )آمیزش( در کنار هم قرار می گیرند.
 ®¦ſơŬ  ſƌاŦ  ķƸÂ±ǃƸÂƃư 12n Áاǉگ  ķƠǃƼ  ¿ƃģƈÂſƼ¡  ƃگ¦  
�ſǉƽư ƻǉǉơŬ ¦ر â¦ ƿتƉǀÂ® ũتżاǈ Â ¿ƃģƈ¦ �¦± ƷŽŬ ķƸÂ±ǃƸÂƃư âاǀ ƿƠǃƹŵƸ

= آندوسپرمپراخ  ´ اسپرم    )یاختهء دوهسته ای( 
 12 12 3 4n n n n n n= ´ + Þ = Þ =? (? ? ) ? ?  
 ( )4 4 4

4
n n n

n
+ = =

=
ü
ý
þ
Ü

ÁHï¾TvÀ»j  â¾TiIÄ ³oPwH
Hpï´hU

 

 âاǀ ƿتżاǈ ®ر   ķƸÂ±ǃƸÂƃư  ÁاĵǈاŴ  ¸ǃƼ  įǈ  ±¦  ƃگ¦  
 �¿ƃģƈ¦  ķƸÂ±ǃƸÂƃư  âاǀ ƿƠǃƹŵƸ  ®¦ſơŬ  ®ǃƌ ÁſǀاƍƸ  ƿŽƉƼ  ë  �¿ƃģƈÂſƼ¡

�ſǉƽư ƻǉǉơŬ ¦ر ķƵƐ¦ Áاǉگ Â â¦ ƿتƉǀÂ® ũتżاǈ �¦± ƷŽŬ
پراخ چون از یک نوع جایگاه کروموزومی در یاخته های آندوسپرم، 

کروموزومی است. 6n 6 نسخه مشاهده می شود یعنی، آندوسپرم
 6n n n n= ´ = ´ +³oPwH ÁHï¾TvÀ»j  â¾TiIÄ( ) ? (? ? )  
 6 3 2n n= Þ =? ?  

2
2

2 2

n
n

n n

=
=

+ =

ü

ý
ï

þ
ï
Ü

³oPwH
Hpï´hU

ÁHï¾TvÀ»j  â¾TiIÄ
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ژن44W4ان
ت�ریÄ: به محتوای مادهء وراثتی یاخته های یک گونهء گیاهی خاص، ژنگان 

آن گونه می گویند.
 برای مطالعهء ژنگان یک گونهء گیاهی، محتوای مادهء وراثتی هسته به 
محتوای  مطالعهء  برای  می شود.  بررسی  سیتوپلاسم  وراثتی  مادهء  علاوهء 
مادهء وراثتی هسته، از هر نوع کروموزوم، فقط یک نسخه بررسی می  شود. 
DNAی  سیتوپلاسم،  وراثتی  مادهء  محتوای  شناسایی  برای  هم چنین 

میتوکندری به علاوهء DNAی کلروپلاست بررسی می شود.
�ندژاÀسـÓژی,(ژ¿نـÀونÜژ نژیون ژتنـ¹ی(ژنیـربژئبژ نژÝر¢ـسهژررÜژ یـرری̋ 

 ژن های سنتز آنزیم های مؤثر در تولید کوتین در یاخته های روپوستی 
بیان می شود.

 ژن های سنتز آنزیم روبیسکو در یاخته های کلروپلاست دار بیان می شود.
 ژن سنتز هورمون های گیاهی در شرایط خاص بیان می شود، مانند 
)Ǘم آبی(  نامناسب  شرایط  در  اسید،  آبسیزیک  تولید  در  مؤثر  ژن های 

بیان می شود.
 هورمون جیبرلین در بیان ژن های سنتز آنزیم های گوارشی در دانهء 

در حال رویش مؤثر است.
و  قندکافت  واکنش های  در  مؤثر  آنزیم های  تولید  در  مؤثر  ژن های   
گلیکولیز در یاختهء جنسی نر خزه ها به مقدار زیاد بیان می شود )یاختهء 

نر متحرà است و ATP مصرف می کند(.
 در گیاهان به علت عدم تحرà می توانند با تنظیم بیان ژن ها و تنظیم 
الگوهای رشد به شرایط متفاوت محیطی پاسخ مناسب دهند و بقای خود 

را در همهء شرایط محیطی حفƛ کنند.
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گ4ونهگ4ونه‌زایی‌در‌گی4اهان
ت�ری‌Äگونه: با توجه به تعریف ارنست مایر، ƿƼǃĴ مجموعه افرادی هستند 
که می توانند با هم ¡ƫƨǃƸ�³ƅǉƸ داشته باشند و ţǈ¦±�Â�ţŭƉǈ±�ķƼ¦ſƼ±ƃƨ تولید 
نداشته  موفق  آمیزش  گیاه سالم،  اگر دو  فو¼  تعریف  به  توجه  با  کنند. 

باشند قطعاً از 2 گونهء گیاهی خواهند بود.
)البته  می شود.  مشاهده  هم میهنی  شکل  به  گونه زایی  گیاهان،  در   
گونه زایی دگرمیهنی نیز وجود دارد!( در گونه زایی هم میهنی، قطعاً خطای 

میوزی و گامت های Ƥیرطبیعی شکل می گیرد.
�®ƃİ�ÁſǀţƍƸ�ÀţǀţǉĴ�°®�ſǈſŴ�ũƼǃĴ�À¦ǃŬ�ķƸ�ķƽǁǉƸ�Ʒǀ�ķǈ¦±�ƿƼǃĴ�±¦

 از یک گونه، گونهء جدید شکل می گیرد. )Ǚیاهان پلی پلوئیدی(
پیدایش âſǉŠǃƵĢ�ķƵĢ�ÀţǀţǉĴ گونه زایی هم میهنی محسوب می شود.

اگر در یک گونه، گامت Ƥیرطبیعی با تمام کروموزوم های والدی تولید 
شود و این گامت با یک گامت Ƥیرطبیعی مشابه خود آمیزش دهد گونهء 
گونهء جدید مانند  می آید؛  وجود  به  است  پلی پلوئیدی  نوعی  که  جدید 

) گل مغربی. )4n
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4 یک گونهء جدید است به درس نامهء فصل 4 همین  28n = برای اثبات این که
کتاب مراجعه کنید.

ÜونÀــرتژ ا«ژ¿نــÀاÀاÀاÀ
 در هر یاختهء زنده )به جز یاختهء آبکشی( قندکافت )Ǚلیکولیز( انجام می شود.
 در هر یاختهء زنده )به جز یاختهء  آبکشی(، انرژی زیستی در Ƥیاب اکسیژن 

تولید می شود )ATP تشکیل شده در گلیکولیز(. 
 در هر یاختهء واجد کلروپلاست، قطعاً واکنش های تنفس یاخته ای انجام می شود.
 در هر یاخته  ای که گلیکولیز انجام شود ممکن است فتوسنتز انجام نشود.

وراثتی  اطلاعات  همهء  بتوان  رویان  یاخته های  از  برخی  از  است  ممکن   
)ژنگان( گیاه را مشخص کرد )منظور لپه هایی است که بیرون از خاà فتوسنتز 
می کنند و علاوه بر هسته و میتوکندری، واجد کلروپلاست هم خواهند بود(.

 در هر یاختهء زندهء واجد میتوکندری همهء محصولات و آنزیم های گلیکولیز 
و کربس مشاهده می شود.

 در هر یاختهء زندهء کلروپلاست دار، ATP به هر 3 شکل ساخته می شود:
1( تولید ATP در سطŷ پیش ماده، 2( تولید ATP در واکنش های اکسایشی 

و 3( تولید ATP در حضور نور(
 همهء آنزیم ها و محصولات کالوین  در یاخته های کلروپلاست دار وجود 
 C4 گیاهان  áمیانبر یاخته های  در  کالوین  چرخهء  خود  )البته  دارند. 

انجام نمی شود!(
کروموزومی با ژنوتیġ ناخالص می توان یاخته هایی با  2n  در یک گیاه

2 الل مشابه یافت )یاختهء دوهسته ای(.
کروموزومی با ژنوتیġ ناخالص می توان یاخته هایی با  2n  در یک گیاه
2 الل مشابه در یک هسته یافت )یاختهء تخم ضمیمه و آندوسپرم دانه(.
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î3 �n� ............... ƃǀ~ �ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈر® ƿŦ ¦ر ƳŦاƭƸ ũƵƹŴ ©ارŧƠ ſƽĪ
ſǀ® ķƹƼ ƳǉƱƍŬ ķƸÂ±ǃƸÂƃư 3n ūƨاŦ �®ر¦® ƿتżÂſƼ¦ ƋƭƼ À¡ ر® ƿģƴ ƿư â¦ ƿƼ¦® �Ƨƴ¦
żاƃǈ ر¦ ſƼ¦ر® §� ®¦żÂſƼ¦ ƿư â¦ ƿƼتķŠƅŴ ƿ ¦± رǈÂاƼ¦ ƋƭƼ ƿģƴ �ūƈ¦ Àتƭا¾̄ 

Ü� رǈÂاŸ ũƼ¦® Àاƭƴ®ǃż ƳƐاż ġǉŬǃƼÞ �ķŸاƏƴ ®¦ر®
®ر Ÿا¾   ũƼ¦®  ƿŦ  ƃǈاż¯ ¦Ƽتƭا¾   ƋƭƼ  ƿģƴ  ÅاơƙƬ  �¿ƃģƈÂſƼ¡  ſŴ¦Â  ũƼ¦®  �©

رſƌ ر¦ ®¦ر®
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

îé ��ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈر® ƿŦ ¦ر ƃǈ± ©ارŧƠ ®رǃƸ ſƽĪ
n� .............. ®ǃƌ  ķƸ »ƃƑƸ ƿƼ¦® ǃƹƼ ÀاƸ± ر® À¡ Ê¿ƃģƈÂſƼ¡ ƿư â¦ ƿƼ¦® ر®~

¦Ƨƴ� ƃģƈÂſƼ¡¿� ®ر ¦Ƽتƭا¾ ¯żاſƼ ķƍƭƼ ƃǈ¦ر®
®ǃƌ ķƸ ſǉƴǃŬ ÀĭǉƉư¦ §اǉƤ ر® ķتƉǈ± âÞƃƼ¦ �ƿģƴ âاǀ ƿتżاǈ ر® �§

®ƃư ÁſǀاƍƸ §¡ ſǉƴǃŬ ƿŦاƍƸ ¦ر ÀĭǉƉư¦ ſǉƴǃŬ À¦ǃŬ ķƸ �Ü
ūƈ¦ ķƽǉƸ± Âر �ƿƼ¦® ƋǈÂر ÅاơƙƬ �©

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
îê ��ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈا®رƼ ƿŦ ¦ر ƃǈ± ©ارŧƠ ®رǃƸ ſƽĪ

 ............... ÅاơƙƬ ſƌاŦ Aa �ķŸاƭƴ®ǃż ƳƐاŸ âاǉŦǃƴ ũƼ¦® ر® ƿģƴ ġǉŬǃƼÞ ƃگ¦~
n�®ر¦® ............... ġǉŬǃƼÞ

Aa º ķƼاǈÂر ũƍǈر �§    a º ¦± ƷŽŬ �Ƨƴ¦
AAa º ¿ƃģƈÂſƼ¡ �©  Aa º ƿƼ¦® ũتƈǃĢ �Ü

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
îë ��ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈر® ƿŦ ¦ر ƃǈ± ©ارŧƠ ®رǃƸ ſƽĪ

n�®ر¦® ............... ġǉŬǃƼÞ ............... ÅاơƙƬ ſƌاŦ Aa ©ر¯ ũƼ¦® ر® ƿģƴ ġǉŬǃƼÞ ƃگ¦~
Aa º ķƼاǈÂر ũƍǈر �§    a º ¦± ƷŽŬ �Ƨƴ¦

Aa º ¬اƭƴ ±¦ ƳƐاŸ âاǀ ƿتżاǈ ±¦ ķƱǈ �©  Aa º ƿƼ¦® ũتƈǃĢ �Ü
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
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îì ��ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈا®رƼ ƿŦ ¦ر ƃǈ± ©ارŧƠ ®رǃƸ ſƽĪ
n�®ƃư ÁſǀاƍƸ ............... ķǀاǉر گ® ūƉǉƼ ƻƱƹƸ~
ƿŦاƍƸ Ƴƴ¦ 2 اŦ â¦ ƿتżاǈ �ƏƴاżاƼ ġǉŬǃƼÞ اŦ �Ƨƴ¦

ƿŦاƍƸ ķƼÞ ÁاĵǈاŴ ë ſŴ¦Â ¿ƃģƈÂſƼ¡ �§
¿ƃģƈÂſƼ¡ ƗƈǃŬ ÀاǈÂر ±¦ ķƍŽŦ §ƁŴ �Ü

ķا®گƸ Â ƷĪƃĢ ſŴ¦Â �ƳƸاưاƼ ķƵگ �©
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

îí � ƿتżÂſƼ¦ ġǉŬǃƼÞ ƻǉǉơŬ �ūƉǉƼ ÀاǈÂر ±¦ ķƍŽŦ ƿƼ¦® ũتżÂſƼ¦ ƿư ķƼاǀاǉر گ®
��®ǃƌ µƃƨ ķŸاƭƴƃگ® ƳƐاŸ ƿƼ¦®� �ūƉǉƼ ƃŰśƸ ®رǃƸ ſƽĪ ġǉŬǃƼÞ ƻǉǉơŬ ر®

¿ƃģƈ¦ �§    ¦± ƷŽŬ �Ƨƴ¦
ƿƼ¦® ũتƈǃĢ �©  â¦ ƿتƉǀÂ® ũتżاǈ �Ü

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
îî � ķŸاƭƴ®ǃż ƳƐاŸ ƿƼ¦® ƿư ķƘƃƌ ƿŦ ®ǃƌ µƃƨ Aaa ©ر  ̄ũƼ¦® ũتżÂſƼ¦ ƃگ¦

�ūƈ¦ ƏǉŽƍŬ ƳŦاƬ �ġǉŬǃƼÞ ſƽĪ �®ǃƌ µƃƨ
¿ƃģƈ¦ �§    ¦± ƷŽŬ �Ƨƴ¦

ƿƼ¦® ũتƈǃĢ �©  â¦ ƿتƉǀÂ® ũتżاǈ �Ü
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1åå � ķŸاƭƴ®ǃż ƳƐاŸ ƿƼ¦® ƿư ķƘƃƌ ƿŦ �®ǃƌ µƃƨ AAA ©ر  ̄ũƼ¦® ũتżÂſƼ¦ ƃگ¦
�ūƈ¦ ƏǉŽƍŬ ƳŦاƬ ġǉŬǃƼÞ ſƽĪ �®ǃƌ µƃƨ

¿ƃģƈ¦ �§    ¦± ƷŽŬ �Ƨƴ¦
ƿƼ¦® ũتƈǃĢ �©  â¦ ƿتƉǀÂ® ũتżاǈ �Ü

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
1å1 ��ūƉǉƼ ƻƱƹƸ ®رǃƸ ¿¦ſư ſƌاŦ AB ©ر¯ ũƼ¦® ũتƈǃĢ ġǉŬǃƼÞ ƃگ¦

BCC = 2( تخم ضمیمه  AAC = 1( آندوسپرم
AB = 4( پوشش تخمک  AD = 3( ساقهء رویانی
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1å2 � ÁſǀاƍƸ ƿŽƉƼ 12 ¿Â±ǃƸÂƃư ƃǀ ±¦ ķƠǃƼ ¯ر©   ũƼ¦® ũتżÂſƼ¦ ¦گƃ ®ر 
�ūƈ¦ Áſƌ ÀاǉŦ ŷǉŹƐ įǈ ¿¦ſư ķƸÂ±ǃƸÂƃư âاǀ ƿƠǃƹŵƸ ®¦ſơŬ ®ǃƌ

 4n = 2( ساقهء رویانی   4n = 1( آندوسپرم
 6n = 4( تخم زا   8n = 3( پوستهء دانه

1å3 � ®ǃƌ ÁſǀاƍƸ ƿŽƉƼ ارǁĪ ķƼÞ ÁاĵǈاŴ ¸ǃƼ ƃǀ ±¦ ķƼاǈÂر ũƍǈر ر® ƃگ¦
�ūƈ¦ ŷǉŹƐ ®رǃƸ ſƽĪ ر® ķƸÂ±ǃƸÂƃư âاǀ ƿƠǃƹŵƸ ®¦ſơŬ

  8n == ķƵƐ¦ ƷŽŬ �§    6n == ƿƼ¦® ¿ƃģƈÂſƼ¡ �Ƨƴ¦
  4n == ƿƼ¦® ũتƈǃĢ �©    2n == ¦± ƷŽŬ �Ü

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
1åé ��ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈر® ƿŦ ¦ر ƃǈ± ©ارŧƠ ®رǃƸ ſƽĪ

 ƿŦ ƿŴǃŬ اŦ �®ر¦® ƋƭƼ ©ÂتفاƸ ķƼÞ ÁاĵǈاŴ ƿƈ �©ر¯ ķƠǃƼ ũƼ¦® ĳƼر â¦ƃŦ~
n�ūƈ¦ ƻƱƹƸ ............... �............... ġǉŬǃƼÞ â¦ƃŦ �ūفƐ ƻǈ¦

  ABD  º ¿ƃģƈ¦ �§    AAB º ¦± ƷŽŬ �Ƨƴ¦
  AaBbDd  º â¦ ƿتƉǀÂ® ũتżاǈ �©    ABD  º ¿ƃģƈÂſƼ¡ �Ü

  AAbbDD  º ķƼاǈÂر ũƬاƈ �ª
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1åê ��ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈر® ƿŦ ¦ر ƃǈ± ©ارŧƠ ®رǃƸ ſƽĪ
n�ūƈ¦ ťƈاƽƸ ............... ũتżاǈ ƃǀ ǃƴاŧƴ¡ ÀاĵƼÞ ƻǉǉơŬ ر®~

áƃŧƼاǉƸ ر® ÁſƼ± �§    â¦ ƿƽư¡ ¿ƃƼ �Ƨƴ¦
  NADP++ ŨſƽƽưاǉŸ¦ �©    ķتƈǃĢÂر �Ü
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1åë ��ūƈ¦ Áſƌ ÀاǉŦ ūƈا®رƼ ©ارŧƠ ſƽĪ
¦Ƨƴ� ūƉǉƼ ƻƱƹƸ ®ر گǉاǀاǈ ÀاżتƹŬ ũاǈƅǈاƨت�ƿ ¡ر¦ǀ Ƌǈاâ رâ¦ ƿƴǃƴƅǈ ®ر 

�ſǀ® ƳǉƱƍŬ ƷƈǑĢǃتǉƈ
�®ƃư ƻǉǉơŬ ¦ر Áاǉگ ÀاĵƼÞ ūƉǉƼ ƻƱƹƸ ©ر ¯ر® áƃŧرگ âاǀ ƿتżاǈ ±¦ �§
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Ƽا±¦   âاǀ ƿرگÂ®  ƗƈǃŬ  ķتŰ¦رÂ ¦ƠǑƘا©   â±اƈſƽƼاƹǀ  �ķŦƃƥƸ  Ƴگ ®ر   �Ü
�ūƉǉƼ ƻƱƹƸ

�®ƃư ÁſǀاƍƸ اǈ¦± Â تاƉǈ± Áاǉر گ® âſǉŠǃƵģǈƃŬ âاǀ ƿتżاǈ À¦ǃŬ ķƸ �©
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1åì ��ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈر® ƿŦ ¦ر ƃǈ± ©ارŧƠ ®رǃƸ ſƽĪ
 ±¦ ƳƐاŸ ũتżاǈ ƃǉűƱŬ ±¦ Âر ƿŦ Âر ƳƱƌ ر®~
n�®ƃư ÁſǀاƍƸ ¦ر ............... À¦ǃŬ ķƸ ƷǉƉƭŬ

¦Ƨƴ� گƼ Ũ®ƃار²
ķƼاǈÂر ũƉǉư �§

Áſǉƈر Ũ®ƃگ ũƼ¦® �Ü
 ¦± ƷŽŬ �©

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
1åí �.®ǃƌ ķƹƼ ƳƐاŸ ............... ®ǃż ƳǉƱƍŬ ƳŹƸ ر® ķǀاǉگ ũتżاǈ įǈ ƷǉƉƭŬ ±¦

2( کیسهء رویانی 1( دانهء گردهء رسیده 
4( اسپرم 3( آندوسپرم  

1åî � ............... ÅاơƙƬ ķƽǁǉƸ Ʒǀ ³Âر ƿŦ Àاǀاǉر گ® ſǈſŴ ũƼǃگ įǈ ƳǉƱƍŬ ر®
�®ǃƌ ķƸ ÁſǀاƍƸ

2( 2 گونهء اولیه 1( گامت طبیعی  
4( خطای میوزی 3( دورگه های زیستا و زایا 

11å ��ſƽư ķƸ ƳǉƹƱŬ ķتƈر® ƿŦ ¦ر ƃǈ± ©ارŧƠ ®رǃƸ ſƽĪ
 ġǉŬǃƼÞ Â AaBb ķǀاĵǈاŴ Â® ūفƐ įǈ â¦ƃŦ ³رǃż ūƨاŦ ġǉŬǃƼÞ ƃگ¦~
 ¼ǃƨ  Áاǉگ  Â®  ƻǉŦ  ³ƅǉƸ¡ ®ر   �ſƌاŦ  aabb  ƷĪƃĢ  âſǉŠǃƵģǈ®  âاǀ ƿتżاǈ

n�ūƈ¦ ƻƱƹƸ ............... ġǉŬǃƼÞ اŦ ............... ®اŵǈ¦
aaBb º ƿģƴ �§   AAaBbb º ¿ƃģƈÂſƼ¡ �Ƨƴ¦
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aabb º ķƼاǈÂر ũƬاƈ �©  AaBb º ƿƼ¦® ũتƈǃĢ �Ü
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

ŹƸ įǈ ¿¦ſưتƍǉŦ â¦ǃتĵƼÞ ±¦ âƃاÀ گǉاǉŦǃƴ Áا ر¦ ®¦ر®�� 111
2( دانهء گردهء رسیده 1( کیسهء رویانی  

4( لپه 3( آندوسپرم  
112 �� ............... ÅاơƙƬ ķƸÂ±ǃƸÂƃư ............... Áاǉگ ƃǀ

کروموزومی پدید آمده است 4n º 4n از تخم )1
º 2n گامت n کروموزومی تشکیل می دهد )2
º 4n از گونهء مشابه خود پدید آمده است )3
º 4n گامت های طبیعی تشکیل می دهد )4

113 ��ūƈ¦ Áſƌ ÀاǉŦ ūƈر® ®رǃƸ ſƽĪ �©ر  ̄áƃŦ ا ®رǀ ƿتżاǈ ¸¦ǃƼ¦ ƿŦ ƿŴǃŬ اŦ
¦Ƨƴ� Ƥ¡ا± Ģ Âاǈاǀ ƷǈƅƼ¡ ƿŦ ¶ǃŦƃƸ mRNA ±¦ ƿƹŴƃŬ Àاâ گâƅǉƴǃƱǉƵ ®ر 

�ſǀ® ķƸ ر­ ƷƈǑĢǃتǉƈ
�ſŦاǈ ķƸ Ƌǀاư  NADP++ ķƍǈاƉư¦ ®ſƠ �áƃŧرگ âاǀ ƿتżاǈ ±¦ ķżƃŦ ر®  �§
 ©ÂتفاƸ ƋƭƼ Â® اŦ ķƹǈƅƼ¡ À¦ǃŬ ķƸ �ķتƈǃĢÂر âاǀ ƿتżاǈ ±¦ ķƠǃƼ ر® �Ü

�®ƃư ÁſǀاƍƸ
 Áاǉگ ƻǈ¦ Ũſƽǀ® ƳǉƱƍŬ ƷŽŬ ƿŦاƍƸ âاǀ Ƴƴ¦ �ÁſƼ± âاǀ ƿتżاǈ ũƹǀ ر® �©

�®ǃƌ ķƸ ÁſǀاƍƸ
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

11é � Ƴگ  ũƴǑư  âÂر  ƃŦ  �WW�  ſǉفƈ  ķƼǃƹǉƸ  Ƴگ  Ũ®ƃگ  ũƼ¦®  ƻتƨƃرگ¦ƃƬ Ŧا 
  ®ǃƹƼ ÀÞ ¿¦ſư Â ÀاǈÂر â¦ƃŦ �ġǉŬǃƽƨ� ®ǃƹƼ ر­ ¿¦ſư ��RW� ķŬرǃƐ ķƼǃƹǉƸ

)îí âƃƈ¦ƃƈ(  �ūƈ¦ ارƝتƼ¦ ®رǃƸ �¿ƃģƈÂſƼ¡� ƿƼ¦® ÀÂر® â¦ƃŦ �ġǉŬǃƼÞ�
 RRR º 2( صورتی  WWR º 1( صورتی

 WWW º 4( سفید   WRR º 3( سفید
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11ê � ƳƸاư âاǀ Ƴگ ƿư ƿƼ¦® ÀاǁƼ Áاǉگ įǈ ر® ķƉƽŴ ƃǉűƱŬ ƳŸ¦ƃƸ ƿŦ ƿŴǃŬ اŦ
)îí رǃƍİ ±¦ «ارż âƃƈ¦ƃƈ(  �ūƈ¦ Áſƌ ÀاǉŦ ūƈر® ®رǃƸ ſƽĪ �®ر¦®
 ƃĵǈſƱǈ  ƿŦ  ƳǉƱƍŬ  ±¦  ƇĢ  ��âſǉŠǃƵĢاǀ�  ®ǐ įŬ  âاǀ ƿتżاǈ  ũƹǀ  �Ƨƴ¦

�ſƽƼاƸ ķƸ ķƬاŦ ƳƑتƸ
 Áر¦ǃǈ® ƃƝƼ ±¦ ƳǉƱƍŬ ±¦ ƇĢ ��âſǉŠǃƵĢاǀ� ®ǐ įŬ âاǀ ƿتżاǈ ķƕơŦ �§

�ſƼ®ƃگ ķƸ ƃǉǉƥŬ ³ǃŽتƈ®
 ƷǉƉƭŬ  �ƳǉƱƍŬ  â¦ſتŦ¦ ®ر   ��âſǉŠǃƵĢاǀ�  ®ǐ įŬ  âاǀ ƿتżاǈ  ũƹǀ  �Ü

�ſƽǀ® ķƸ ¿اŵƼ¦ �±ǃتǉƸ� Àاƹتƌر
 ƗƈǃŬ  �ƳǉƱƍŬ  ÀاƸ± ®ر   ��âſǉŠǃƵĢاǀ�  ®ǐ įŬ  âاǀ ƿتżاǈ  ķƕơŦ  �©

�ſƼǃƌ ķƸ ƿƘاŸ¦ â�ſǉŠǃƵģǈ®� ®ǐÂ® âاǀ ƿتżاǈ
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

11ë � ƿĪ ķƉƽŴÂ® Áاǉگ įǈ ر® ®ǃŴǃƸ â�ſǉŠǃƵĢاǀ� ®ǐ įŬ âاǀ ƿتżاǈ ũƹǀ
)îí رǃƍİ ±¦ «ارż âƃƈ¦ƃƈ(  �ſƼر¦® â¦ ƿƑŽƍƸ

1( پس از تشکیل، به یکدیگر متصل باقی می مانند.
2( پس از تشکیل، از نظر دیواره دستخوش تغییر می شوند.

3( در ابتدای تشکیل، تقسیم رشتمان )میتوز( انجام می دهند.
4( در زمان تشکیل، توسط یاخته های دولادی )دیپلوئیدی( احاطه می شوند. 

11ì � Ƴگ  ũƴǑư  âÂر  ƃŦ  �RW�  ķŬرǃƐ ķƼǃƹǉƸ  Ƴگ  Ũ®ƃگ  ũƼ¦®  ƻتƨƃرگ¦ƃƬ Ŧا 
 ®ǃƹƼ ÀÞ  ¿¦ſư  Â  ÀاǈÂر  â¦ƃŦ  �ġǉŬǃƽƨ�  ®ǃƹƼ ر­  ¿¦ſư  ��WW�  ſǉفƈ ķƼǃƹǉƸ

)îí رǃƍİ ±¦ «ارż âƃƈ¦ƃƈ(  �ūƈ¦ ارƝتƼ¦ ®رǃƸ �¿ƃģƈÂſƼ¡� ƿƼ¦® ÀÂر® â¦ƃŦ �ġǉŬǃƼÞ�
RRR º 2( قرمز   WWW º 1( قرمز

 RRW º 4( صورتی  RWW º 3( صورتی
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