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ABBAO

در  دارد،   A خونی  گروه  که  فردی  هستند.  (آنتی ژن)  پادگن  نوعی  واقع  در  قرمز  گویچۀ  غشای  در   B و   A ت های  کربوهیدار 

صورت دریافت خون از فردی با گروه خونی B یا AB به دلیل نداشتن آنت یژن B، آن را عاملی بیگانه تلقی می کند و برعلیه 

ع در انتقال خون از اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه حرف هایی که زدم در گروه خونی  آن، پادتن می سازد. این موضو

ABO ، فردی که گروه خونی O دارد، می تواند به سایر افراد خون بدهد؛ چون هیچکدام از آنتی ژن های A و B را ندارد.

از طرفی فردی با گروه خونی AB ، از همه میتواند خون بگیرد؛ چون هر دو آنتی ژن A و B را دارد. دقت داشته باشید که این 

داستان تولید پادتن و آنتی ژن در گروه خونی Rh هم صادق است. فردی که گروه خونی منفی دارد، به سایر افراد خون می 

دهد و فردی که گروه خونی مثبت دارد، از سایر افراد خون می گیرد!
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مســائـل بیمــاری انــسان

 در کتاب درسى سه بیمارى هموفیل،فنیل کتونورى و کم خونى داسى شکل و همچنین دو صفت گروه خونى و حالت مو

 براى انسان بیان شده است. در مسائل مربوط به انسان به دو گروه کلى برخورد مى کنیم که هر کدام داراى دو تیپ خاص هستند.

 پس به طور کلى با چهار تیپ متفاوت در مسائل رو برو هستیم که هر کدادم داراى راهکار هایى هستند. براى شروع بحث  به

  سراغ ساده ترین گروه مسائل مى رویم

 براى حل این سبک از سوالات باید تسلط کافى بر رو مفاهیم داشته باشید تا بتوانید به راحتى به ژنوتیپ هاى خواسته شده برسید

 و همچنین بدون نیاز به مربع پانت باید گامت ها و فرزندان حاصل از آمیزش را شناسى و بنویسید اما به غیر از این قابلیت ها در

 نظر داشته باشید که به طور کلى در این سبک سوالات از شما موارد ممکن یا غیر ممکن خواسته مى شود، پس با دانستن قوانین

 و راهکار هاى زیر کافى است در سوالاتى که ممکن ها را مى خواند گزینه حذف کرده و در سوالاتى که غیر ممکن را مى خواهند

گزینه انتخاب کنید

ژنوتیپ ها و یا فنوتیپ ها از صورت سوال قابل برداشت باشندگروه اول

tip Iدر این تیپ فقط درباره صفات و بیمارى هاى کتاب درسى سوال مى شود.(رایج ترین تیپ سوالى)



قانون یک

قانون دو

گر در باره بیماری فردی حرفی نزده بود آن فرد از نظر آن بیماری سالم است در حین خواندن صورت سوال،ا
اگر برای ژنوتیپ یک فرد چند حالت مختلف به وجود آمد تا جای ممکنه ژنوتیپ را ناخالض فرض کنید

برای برسی گزینه ها، صفات را یکی یکی برسی کنید

به غیر ممکن ساز های زیر دقت کنید

(در بیماری وابسته به         نهفته (هموفیلی X
دختر بیمار ندارهپدر سالم

پسر سالم ندارهمادر بیمار

ABOفرد دارای گروه خونی            هرگز فرزندی با گروه خونی          ندارد و برعکس

قانون سه

این آمیزش ها به تعداد زیادی در تست ها دیده میشوند پس آون هارو حفظ کنید

فنوتیپ فرزندان مانند والدین نباشد
   آمیزش           با

AB   آمیزش           با

AABB

OO

ABAفقط فنوتیپ های           و      و     مشاهده شوند

ABAO   آمیزش           با
ABBO   آمیزش           با

ABAB   آمیزش           با

B

 براى حل این سبک از سوالات چاره اى جز تشریحى حل کردن ندارید،زیرا استفاده از قوانین چرت و چرت فقط باعث مى شود

  در روند حل سوال زمان بیشترى گرفته بشود اما دقت کنید که دو قانون زیر همیشه و هر کجا برقرار هستند

tip IIدر این تیپ علاوه بر بیمارى ها و صفات کتاب درسى، از صفات خارج کتاب درسى هم سوال مى شود

قانون یک

قانون دو

X در بیماری وابسته به         بارز
پدر بیمار

پسر بیمار ندارهمادر سالم

دختر سالم نداره

در بیماری های بارز  هرگز فرد ناقل نداریم و همواره فرزند بیمار از پدر و مادر سالم نخواهیم داشت

 درباره بیماری های کتاب درسی یا انواع آمیزش و انواع حالت های آن های به طورگروه دوم
کلی سوال بپرسد

در این گروه مهم ترین کار شما تشخیص تیپ سه و تیپ چهار از هم است

tip III
 براى تشخیص این سبک سوالات کلمات، همه حالات یا بعضى حالات و یا هیچ یک از حالات مى تواند به شما کمک کند، درواقع

در این سبک ما باید همه انواع حالت ها را براى افراد در نظر بگیریم(خالص یا ناخالص بودن) و بعد به سوال پاسخ بدهیم

در این تیپ برحالات بی�ری تاکید دارد



 خب حالا بریم سراغ نحوه حل این گروه از سوالات، تصور کنید دو نفر به اسم هاى پوریا و کامیار قراره براى خرید گل براى

 خواستگارى به گل فروشى مراجعه کنند. هر کدوم از این افراد سلیقه خاصى براى انتخاب گل دارند، براى مثال پوریا گل هاى

 زرد و قرمز و کامیار گل هاى زرد و سبز و قرمز را دوست دارند. حالا اگه قرار باشه فقط یک نفر به گل فروشى بره و گلى انتخاب

 کند به طورى که نفر دیگر هم حتما از آن گل خوشش بیاد، اون یه نفر کدوم باید باشه؟

 تا الان متوجه شدید که محدود ترین سلیقه مربوط به هموفیلى و حالت خالص است، اما هنوز یک مرحله دیگه باقى مونده ، اون

هم فهم خواسته سوال و انتخاب بیمارى مناسبه

 براى همه ممکن: در این سبک باید اشتراك همه بیمارى ها یا حالت ها رو بدست بیاورید. پس اگر گزاره ها با محدود ترین

بیمارى یا حالت برسى بشوند گزاره اى که براى اون درست باشه براى بقیه هم درست است(بخش     در نمودار)دد

 همانطور که از نمودار هاى بالا متوجه شدید، محدود ترین سلیقه، درواقع اشتراك همه سلیقه ها است. حالا بیاید بیمارى ها و

حالت هاى مختلف کتاب درسى رو با این سبک تطابق بدیم

A
A

B BC
C

زرد و قرمز

سبز

آبی و بنفش

پوریا

کامیار

زرد و قرمز

زرد و قرمز و سبز

خالص

ناخالص

ع گامت تولید می کند فقط یک نو

ع گامت تولید می کند دونو

هموفیلی

PKU

به خالص و ناخلص بودن و جنسیت حساس است

فقط به خالص و ناخالص بودن حساس است

براى همه ممکن
براى بعضى ممکن
براى همه غیر ممکن

A

کدام گزینه در صورت ازدواج زن سالم و مردى بیمار براى همه حالات بیمارى هاى ذکر شده در کتاب درسى ناممکن است؟

کدام گزینه در صورت ازدواج زن سالم و مردى بیمار براى همه بیمارى هاى ذکر شده در کتاب درسى ممکن است؟

کدام گزینه در صورت ازدواج زن سالم و مردى بیمار براى بعضى حالات بیمارى هموفیلى ممکن است؟

تیپ سوالى هر یک از مثال هاى زیر را مشخص کنید
مثال

tip IV
 براى تشخیص این سبک سوالات کلمات، همه بیمارى ها یا بعضى بیمارى ها و یا هیچ یک از بیمارى ها مى تواند به شما کمک

 کند. درواقع در این سبک سوالات مهم است که با فرض فلان بیمارى از آمیزشى که در صورت سوال گفته شده است کدام

 فرزندان حاصل مى شوند و اصلا مهم نیست که کدام حالت را (خالص یا ناخالص ) براى والدین در نظر بگیرید، فقط مهم این است

که با فرض آن بیمارى آیا خواسته سوال رخ مى دهد یا نه

در این تیپ بر انواع بی�ری تاکید دارد

 براى همه غیرممکن: در این سبک باید گزاره اى رو پیدا کنید که براى هیچ کدام جواب نمیدهد پس اگر با نامحدود ترین حالت

  یا بیمارى گزاره هارو چک کنیم و گزاره اى براى آن درست نباشد براى بقیه هم درست نیست(بخش    درنمودار)دد

 براى بعضى ممکن: در این سبک باید گزاره اى رو پیدا کنید که براى بعضى ممکن و براى بعضى ناممکن باشد، براى این کار از

 محدود ترین حالت استفاده مى کنیم و اگر یک گزینه این براى این حالت درست نبود براى بقیه درست است اما اگر بیش از یک

   گزینه درست نبود باید با بقیه حالات هم چک شود



 در مسائل این گروه اگر در صورت سوال ذکر شود، با در نظر گرفتن بیمارى هاى کتاب درسى، دو قانون زیر برقرار هستند که

 از قوانین ساده ژنتیک اثبات مى شوند پس اگر آنها را حفظ هم نکنید مشکلى پیش نمى آید اما براى سرعت بهتر در حل مسائل

پیشنهاد مى  کنم آن    ها رابه خاطر بسپارید

در صورت خرید گل توسط پوریا و کامیار کدام مورد مى تواند گل خریدارى شده تسط هردو باشد؟

در صورت خرید گل توسط پوریا و کامیار کدام مورد مى تواند گل خریدارى شده توسط یکى از آنها باشد؟

در صورت خرید گل توسط پوریا و کامیار کدام مورد مى تواند گل خریدارى شده توسط هیچ کدام باشد؟

1(2(3(4( بنفشآبىسبززرد

1(2(3(4( بنفشآبىسبززرد

1(2(3(4( بنفشآبىسبززرد

مثال

الگو توارث و روابط بین دگره ای

قانون یک
اگر تعداد انواع فنوتیپ از تعداد انواع ژنوتیپ کمتر باشد

اگر تعداد فنوتیپ با تعداد ژنوتیپ برابر باشد
اگر تعداد فنوتیپ از تعداد ژنوتیپ بیشتر باشد

رابطه یا هم توانى یا بارزیت ناقص است
حتما صفت تحت تاثیر محیط قرار گرفته است

حداقل یک رابطه بارز و نهفته برقرار است

 در کتاب درسى از سه رابطه بین دگره اى بارز و نهفته، هم  توانى و بارزیت ناقص صحبت شده است. دقت داشته باشید که در بروز

 یک صفت چندین الل مى  توانند شرکت داشته باشند که بین هر کدام از آنها هریک از روابط گفته شده قابلیت برقرارى دارند. اما

 در همه این ها قوانینى براى انواع ژنوتیپ وفنوتیپ موجود است، احتمال طرح سوال از این قوانین در کنکور بسیار کم است اما

  در آزمون هاى آزمایشى و کتاب هاى تست به وفور یافت مى  شوند

روابط بین الل هاگروه اول

tip Iدر این تیپ درباره روابط نسبت به هم و تعداد انواع فنوتیپ وژنوتیپ در آنها سوال مى شود

 سخت  ترین خوان یعنى خوان اول رو به خوبى رد کردید و حالا واردخوان دوم مى شیم که یکى از ساده ترین خوان ها محسوب

 میشه و کافیه به قوانین و راهکاره ها خوب دقت کنید. اول درباره روابط بین دگره اى و تیپ تست هاى اون صحبت مى کنیم و

 بعد درباره الگو توارث بیمارى ها و صفت ها

قانون دو

قانون سوم

قانون چهارم

هرگز تعداد فنوتیپ ها از تعداد الل ها کمتر نیست

تعداد ژنوتیپ های قابل مشاهده برای یک صفت    اللی برابر است با

برای بدست آوردن تعداد انواع فنوتیپ خاص، به ازای هر رابطه بارز و نهفته از رابطه بالا یکی کم می  کنیم

n
(n+1)n

2



 در این سبک سوالات به شما درباره تعدادى از افراد اطلاعات داده مى شود و شما با توجه به فنوتیپ ها یا ژنوتیپ ها باید نحوه

 انتقال بیمارى یا صفت مورد نظر را بین نسل ها مشخص کنید. در این حالت دانستن قوانین بیان شده در خوان اول براى رد

 گزینه بسیار کمک کننده خواهد بود اما یکى از مشکلات بچه ها در این سبک سوالات اشتباه نوشتن یا بى دقتى در خواندن

 اطلاعات سوال است و این هم بخاطر زیاد بودن اطلاعات درباره هر فرد است، پس بهترین کار کنار هم دیدن همه فنوتیپ ها و

   ژنوتیپ ها است و براى این امر استفاده از دودمان ژنى بسیار کاربردى است

نحوه توارثگروه دوم

در حل این سبک سوالات نیاز به انجام کار خاصى نیست، توجه به قوانین بالا و مفاهیم اولیه به شما کمک خواهد کرد

tip IIدر این تیپ از شما خواسته مى شود روابط بین دگره اى را با توجه به ژنوتیپ ها یا فنوتیپ ها شناسایى کنید

توضیح دودمان

نوعی شجره نامه که به آن دودمان می  گویند در علم ژنتیک برای برسی ناهنجاری ها و صفات مختلف استفاده
ع از شجره نامه هر خط افقی و عمودی به ترتیب نشان دهنده ازدواج و فرزندآوری اســــت  می شود. در این نو
همچنین زنان را با دایره و مردان را با مربع نشان میدهند و افراد سالم(عدم بروز صفت) با رنگ سفید و افـــراد  

بیمار (بروزصفت) را با رنگ سیاه نشان می دهند
زن، سالم

مرد، سالم

زن، بیمار

مرد، بیمار

مشخص کنید نحوه توارث بیماری مقابل به چه صورت است و فرد        با فرد      چه
نسبتی دارد 

A

A

B

B

مثال

مرد بیمار                            دختر سالم 

زن بیمار                             پسر سالم 

پدر مادر سالم                     فرزندان بیمار

ژنتیک گیاهی

 این خوان عملا تنها بخش از جزوه است که هرسال در کنکور سوال دارد و هر سال سوالات نسبتا ساده اى ازش طرح مى شود

پس خوب بخونیدش که نمرش رو از دست ندید. به  طور کلى براى حل این سوالات باید سه گام اصلى رو بردارید

گام اول
تعیین گیاه نر و ماده و بخش هاى آن  ها

براى اینکه هم از گیاهى مرور بشه هم کار ساده تر بشه به جدول زیر یه نگاه بنداز



 در اینجا شما باید اول تسلط کافى بر نحوه تولید مثل گیاهان داشته باشید تا به راحتى منشا هر یک از بخش هاى گیاهى را
مشخص کنید و باید بدانید چه بخش هایى هاپلویید، دیپلوئید و تریپلوئید هستند

گام دوم
تعیین عدد فام  تنى بخش هاى مختلف و نحو تولید شدن آنها

گام سوم
اصول اولیه را بلد باشید

تا این جاى کار هرچیزى درباره نحوه وراثت ، فنوتیپ و ژنوتیپ خواندید رو در این مبحث هم بکار ببرید
حالا بریم سراغ یه درسنامه خلاصه و جمع و جور از نحوه تولید مثل گیاهان

تولیدمثل به روش غیرجنسى در گیاهان، با استفاده از بخش هاى رویشى آنها صورت مى گیرد 

در تولیدمثل غیرجنسى، از نظر ژنوتیپى، گیاه جدید مشابه گیاه والد است

در روش پیوند زدن ژنوتیپ پیوند با ژنوتیپ پایه متفاوت است

در روش پیوندزدن، والد همان گیاهى است که جوانه یا شاخه (پیوند) از آن گرفته شده است

تولید مثل غیر جنسی

فناوری تکثیر گیاهانساختار های رویشی مورد استفاده انسانساختار های ویژه برای تولید مثل رویشی

جوانه های روی ریشه برخی گیاهان

مانند جوانه های روی ریشه آلبالو 

ساقه های ویژه شده

ریزوم             مانند زنبق

غده              مانند سیبزمینی

پیاز              مانند نرگس، لاله

ساقه رونده             مانند توت فرنگی

قطعات ساقه 

قطعاتی از گیاه مانند مانند

جوانه یا شاخه (پیوندک)و 

پوشاندن بخشی از ساقه یا

شاخه که واجد گره است در

 زیر خاک 

قلمه زدن

پیوندزدن

خوابانیدن

با استفاده از هورمونه ای

گیاهی از کال، گیاهچه

تولید می شود

استفاده از یاخته یا

قطعه ای از بافت گیاهی

تکثیر در محیط

کشت سترون

تولید کال

تولیدمثل جنسى را در گروه نهاندانگان (گیاهان گلدار) بررسى مى کنیم.از لقاح دو گامت (اسپرم      تخم زا)، تخم اصلى تشکیل

شده و گیاه جدیداز رشد و نمو این تخم شکل مى گیرد 

 تولید گامت نر: نیمى از تعداد کروموزوم هاى گیاه اصلى را دارند،درتشکیل این یاخته ها،یاخته هاى دیپلوئیدى موجود در

پرچم نقش دارند. پرچم حلقه سوم گل و شامل میله و بخشى حجیم به نام بساك است. اگر بساك را برش عرضى بزنیم کیسه 

 هاى گرده مشاهده مى شوند.یاخته هاى دیپلوئیدى موجود در کیسه گرده در تشکیل دانه گرده رسیده، نقش دارند

تولید مثل  جنسی



یک یاخته دیپلوئید

از کیسه گرده 

 تشکیل چهار گرده

نارس به هم متصل

تشکیل 4 گرده رسیده

حاوی دو  سلول

میتوز هر کداممیوز

Aa

A

A

A

a
a

a

AaAaAa

میوز میتوز هر کدام

تولید گامت ماده: در حلقه چهارم گل، مادگى را مشاهده مى کنیم، مادگى از یک یا چند برچه ساخته شده است

 تخمدان بخش متورم مادگى است و محل تشکیل تخمک یا تخمک هاست در گیاهان مختلف در تخمدان ،یک یا چند تخمک 

 تشکیل مى شود.در نهاندانگان ، هر تخمک جوان شامل پوششى دولایه است که یاخته هاى دیپلوئید را در برمى گیرید. مجموع

 این یاخته ها، بافتى به نام خورش را مى سازند

هر برچه شامل 3 بخش است

 بزرگ شدن یک از
سلول های خورش

 تشکیل یک یاخته
بزرگ و سه یاخته

کوچک 

حذف سهمیوز

یاخته کوچک 

سه نسل متوالی

میتوز

 یاخته
دوهسته ای

 یاخته
تخم زا

گرده افشانی و لقاح: دو لقاح در تخمدان صورت مى گیرد

انتقال دانه گرده رسیده

از بساک به کلاله 

رشد یاخته رویشی دانه

گرده رسیده 

تقسیم میتوز یاخته زایشی

در لوله گرده 

تشکیل و نفوذ لوله گرده

به درون کلاله و خامه

تشکیل 2 اسپرم

در لوله گرده 

 انتقال اسپرم ها

به کیسه رویان

تخم زااسپرم

 یاختهاسپرم
دوهسته ای

=

=

تخم اصلی 

تخم ضمیمه 

گرده افشانی

1

2



لپه

ساقه رویانی

ریشه رویانی

آندوسپرم

پوسته دانه

ژنوتیپ تخم زاژنوتیپ اسپرم X=ژنوتیپ تخم اصلى

ژنوتیپ تخم زاژنوتیپ اسپرم X=ژنوتیپ تخم اصلى

ژنوتیپ تخم زاژنوتیپ اسپرم X=ژنوتیپ تخم اصلى

ژنوتیپ تخم زاژنوتیپ دوهسته اى X=ژنوتیپ تخم ضمیمه

ژنوتیپ پوسته تخمک =ژنوتیپ والد ماده

حالا با هم یه جدول کاربدرى رو ببینیم

 از آمیزش یکى از زامه ها با یاختۀ تخم زا، تخم اصلى تشکیل مى شود. این تخم به رویان نمو مى یابد. زامه دیگر با یاختۀ دو هسته

درون دانه نام  به  بافتى  متوالى  تقسیم هاى  با  تخم ضمیمه  است.  تخم ضمیمه  تشکیل  آن  نتیجۀ  که  یابد  آمیزش مى   اى 

(آندوسپرم) را ایجاد مى کند. این بافت از یاخته هاى پارانشیمى ساخته شده و ذخیرة غذایى براى رشد رویان است

بخش ذخیره اى دانه در ذرت، آندوسپرم است

بخش ذخیره اى دانه در لوبیا، لپه ها هستند

tip Iدراین تیپ بخشى از ژنوتیپ گیاه والد نر را مى دهند و سوال مى پرسند

tip IIدراین تیپ بخشى از ژنوتیپ گیاه والد ماده را مى دهند و سوال مى پرسند

tip IIIدراین تیپ ژنوتیپ آندوسپرم را مى دهند و سوال مى پرسند

( تبدیل ژنوتیپ تخم ضمیمه ( آندوسپرم ) به تخم اصلی ( رویان

گامت نر

AB AB

AB AB

A B

ABB

اندوسپرم

رویان

گامت ماده

گامت نر گامت ماده

اندوسپرم

رویان

والد نر

والد ماده

والد نر والد ماده

رویان

tip I tip II tip III

..............
دوهسته

..............
ضمیمه

..............
رویان



RhABO
Rh

4
صفر ناخالص یا دو ناخالص
یک ناخالص یا سه ناخالص



فامینک هاى بین  تن  فام  از  اى  قطعه  است  ایجاد چهارتایه، ممکن  و  فام  تن هاى همتا  کاستمان 1، هنگام جفت شدن   در 

 غیرخواهرى مبادله شود. این پدیده را چلیپایى شدن (کراسینگ اور) مى گویند. اگر قطعات مبادله شده حاوى د گره هاى

 متفاوتى باشند، ترکیب جدیدى از دگره ها در این دو فامینک به وجود مى آید و به آنها فامینک هاى نوترکیب مى گویند. از میان

گامت ها، آنهایى که فامینک هاى نوترکیب را دریافت مى کنند، گامت نوترکیب نامیده مى شوند

هر خط اوفقى نشان دهنده یک فامتن تک کرومایتدى همتا است و هر دگرهه اى که روى آن نوشته شود یعنى بر روى آن فام 
تن قرار دارد.

بخشى در فام تن وجود دارد که فامتن از آن بخش شکسته شده و الل ها را تبادل میکند، به این بخش خط شکست مى گویند

گامت هاى والدى به گامت هاى تولید شده بدون کراسینگ اور گفته مى شود. گامت هاى نوترکیب با کراسینگ اور تولید مى 
شوند

براى مؤثربودن کراسینگ اور، یاخته باید حداقل، دو ژن ناخالص داشته باشد
و الل هاى این ژن ها باید روى یک کروموزوم مشترك قرار داشته باشند و طى

کراسین گاور جابه  جایى بین الل  هاى حداقل یکى از این دو ژن اتفاق بیفتد تا
منجربه نوترکیبى گامت ها شود.

گامت هاى غیرنوترکیب هم در زمان رخ دادن کراسینگ اور و هم در زمان
رخ ندادن آن، ایجاد مى شوند.

اگر در یک سوال از شما پرسیده شود که کدام زاده فقط در زمان کراسینگ
اور ایجاد مى شود، کافیست زاده هایى که در زمان رخ ندادن کراسینگ اور
 ایجاد مى شوند را پیدا کنید . در این حالت هر زاد هاى غیر از این عزیزان،

فقط در زمان کراسینگ اور ایجاد مى شود!

گام اول
ژنوتیپ هارو روى هر فام تن بنویس

گام دوم
خط شکست رو مشخص کن

گام سوم
گامت هاى نوترکیب و والدى رو بنویس

AB گروه خونى



1   2   

٪2
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٪



فرض کنید مارى داریم با ژنوتیپ AaBB این مار با انجام میوز مى تواند گامت هاى AB و یا aB را ایجاد کند. هر یک از این گامت 

ها مى تواند ابتدا فام تن هایش را دو برابر کند؛ یعنى به صورت AABB و یا aaBB دربیاد و سپس با تقسیم میتوز، یک مار دولاد 

aaBB. و یا AABB زادة حاصل یا به صورت است ، AaBB را ایجاد کند. در واقع از بکرزایى یک مار با ژنوتیپ
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  n2n
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ک�ید  تصور  کافیه  کبد  کرم  مسائل  در 

لقاح  باهم  یکسان  ژنو�یپ  با  جاندار  دو�ا 

دارند و سوال را حل ک�ید
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