
 

 
   

: دكتر سروش صفاميو تنظ هيته  

@Zistnovin 

 ببينيدجواب مسائل اين فصل و نكات مربوطه را در كانال تلگرامي زير 



  

  دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                     zistnovin@           ها                    انتقال اطلاعات در نسل :عنوان

١ 

 
  گفتار:نكات پيش 

  باشد. هاي والدين به فرزندان از طريق توليد مثل ميشباهت فرزندان به والدين بدليل انتقال ويژگي - ١

  

  انواع توليد مثل مقايسة  -٢

  توليدمثل جنسي  توليد مثل غير جنسي

  باشدنيازمند به دو والد مي  فقط يك والد شركت دارد

هاي تخصصي مثل غدد جنسي و فرآيندهايي مثل اندام

  تقسيم ميوز، توليد گامت و لقاح ندارد

هاي تخصصي (غدد جنسي) و فرآيندهايي مثل اندامنيازمند 

  باشدتقسيم ميوز ، توليد گامت و لقاح مي

  كدام از والدين نيستندفرزندان كاملا شبيه هيچ  فرزندان كاملا شبيه والد خود هستند (كپي والدين)

  بين فرزندان تنوع وجود دارد  تنوعي بين فرزندان وجود ندارد

  

قرار  )هاكامهها (گامتهايي كه در دناي موجود در هريك از والدين توسط دستورالعملويژگيهاي   در توليد مثل جنسي، -٣

  .شوددارد، به نسل بعد منتقل مي

اي از صفات والدين و حد واسطي از آنهاست. يش از كشف قوانين وراثت، تصور بر آن بود كه صفات فرزندان، آميختهپ - ٤

قد باشد، فرزند آنان قدي متوسط خواهد داشت. اما مشاهدات متعدد نشان بلندقد و ديگري كوتاهمثلا اگر يكي از والدين 

  .داد كه اين تصور درست نيست

توانست  گريگور مندلنام در اواخر قرن نوزدهم، زماني كه ِهنوز ساختار و عمل دنا و ژنها معلوم نبود، دانشمندي به - ٥

  بيني كرد. را پيش شد صفات فرزندانه كمك اين قوانين، ميقوانين بنيادي وراثت را كشف كند. ب

  

  ها و توضيحات زير براي درك بهتر مطالب اين فصل ضرورررررري هستند!!!*** واژه

  ها) كه تعداد و محتوي ها (هيستونبه همراه پروتئين DNAاي از مولكول قطعه كروموزوم:

  ژنتيكي آن در جانداران مختلف، متفاوت است.

  

  كه حاوي اطلاعات لازم براي  DNAهايي از مولكول بخش ژن:

  باشد. مي RNAتوليد پروتئين يا 

  

  هاي پيكري (غيرجنسي) يك جاندار ديپلوئيد (دولاد) از هر كروموزومسلول كروموزوم همتا:

  هاگويند. يكي از اين كروموزومهاي همتا ميدو نسخه دارند كه به اين دو نسخه، كروموزوم 

  هاي يكسان و يا متفاوتيتوانند دستورالعملو مي از پدر و ديگري از مادر به ارث رسيده است 

  داشته باشند. 
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كه اين  هستند. محتواي ژنتيكي مشابههاي همتا از نظر اندازه، شكل و محل سانترومر مشابه بوده و داراي كروموزوم نكته:

  باشد.تواند يكسان يا متفاوت محتواي ژنتيكي مي

  ژن رنگ چشم باشد، هاي همتااگر روي يكي از كروموزوم * محتواي ژني مشابه يعني

  محتوي اين دو ژناما ممكن است داشته باشد، همان ژن وجود بايد روي ديگري هم  

  آبي و  ها داراي ژن رنگ چشمباشد: يعني يكي از كروموزوم ها متفاوتنوع رنگيعني 

  . و يا ممكن است كه هر (مشابه و غير يكسان) اي باشدوهديگري داراي ژن رنگ چشم قه

  ).مشابه و يكسانمحتواي اي باشند (داراي ژن رنگ چشم قهوه دو كروموزوم

  هاهاي مشابهي وجود دارد كه محتواي اين ژنبر روي دو كروموزوم همتا، ژن پس * 

  تواند يكسان يا متفاوت باشد. ها) مي(يعني دستورات آن 

  ) چرخة سلولي، Sهاي همتا در مرحلة سنتز (كروموزوم مضاعف: هر يك از كروموزوم

  هاي هاي تك كروماتيدي تبديل به كروموزومكروموزومشوند. يعني مضاعف مي

  شوند. دو كروماتيدي مي

  
  

  .نامندميصفت هاي ارثي جانداران را شناسي، ويژگيدر علم ژن: صفت

شوند شوند (صفات تك ژني) و برخي از صفات توسط چندژن كنترل ميبرخي از صفات توسط يك ژن كنترل مي :١نكتة 

  (صفات چند ژني).

هاي صفات تا حدي تحت تاثير محيط و شرايط محيطي قرار دارند مثل اندازة قد كه با تغذيه و ورزشبرخي از  :٢نكتة 

توان آن را افزايش داد. اما برخي از صفات مثل گروه خوني، پيوسته يا آزاد بودن لالة گوش و ... در اثر محيط مناسب، مي

  باشند. كنند و همواره ثابت ميتغيير نمي

مثلا رنگ چشم ممكن است به رنگ مشكي،  .گويندهاي آن صفت ميشكلبه انواع مختلف يك صفت،  هاي يك صفت:شكل

  .دار يا فر ديده شودقهوه اي، سبز يا آبي باشد. يا حالت مو ممكن است به شكل صاف، موج

  .پردازدشناسي است كه به چگونگي وراثت صفات از نسلي به نسل ديگر ميشاخه اي از زيست :شناسيژن

  

  هريك شود كه(يا يك ژن) گفته مي صفت يك مختلف هايحالت به (دگره): الل

  مشخصي و يكساني قرار دارندو جايگاه همولوگبر روي مكان مشابه يك كروموزوم  

  دارند.  

  دهند و براي هر ژن از يك حرفهاي يك ژن را با حروف انگليسي نشان ميالل نكته:

  دهند.نشان مي Rو رنگ پوست را با حرف  Gشود. مثلا رنگ چشم را با حرف استفاده مي

هر كروموزوم مضاعف داراي دو كروماتيد خواهري بوده كه نكتة مهم: 
هر نظر (شكل و اندازه و محتواي ژنتيكي) اين دو كروماتيد كاملا از 

 باشند. يكسان مي
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  دهند. كند و آن را با حرف بزرگ نشان ميي است كه اثر خود را بروز ميالل بارز (غالب): الل

 اللهاي بعدي اثر خود را بروز دهد. اين كند و ممكن است در نسلي است كه اثر خود را بروز نميالل نهفته (مغلوب): الل

  دهند. را با حرف كوچك نشان مي

 اللگوييم هاي اين فرد مشكي باشد، ميآبي و مشكي بوده و رنگ چشم اللمثلا اگر فردي براي رنگ چشم خود داراي دو * 

) نشان gآبي را با حرف كوچك ( للا) و Gمشكي را با حرف بزرگ ( اللآبي نهفته (مغلوب) است. بنابر اين  اللمشكي بارز و 

 دهيم. مي

  

   شويد:حالا مفهوم محتواي ژني يكسان يا متفاوت را بهتر متوجه مي** 

  

  هاي همتا،موجود بر روي كروموزوم هايالليعني محتواي ژنتيكي يكسان الف) 

  يكسان باشند: 

o  بارز باشند  الليا هر دو AA  

o  نهفته باشند  الليا هر دو aa  

  هاي همتاهاي موجود بر روي كروموزوماللب) محتواي ژنتيكي متفاوت يعني 

    Aaها بارز و ديگري نهفته باشد اللغير يكسان باشند:    يعني يكي از 

  

هاي يكسان الليعني هر دو كروموزوم همتا، داراي  )،aaو  AAهاي يك صفت، يكسان باشند (اللاگر  :(هوموزيگوس) خالص

  گوييم كه فرد از نظر آن صفت خالص است. گاه ميآن باشند،

) و Aبارز ( اللهاي همتا يعني يكي از كروموزوم )Aaهاي يك صفت، غير يكسان باشند (اللاگر  :(هتروزيگوس) ناخالص

  گوييم كه فرد از نظر آن صفت ناخالص است. گاه ميآن ) داشته باشند،aنهفته ( اللديگري 

  
  ) اما فردaو  Aيك صفت را دارد ( اللفرد ناخالص، هر دو  :١ة نكت

  .A اللرا دارد و يا  a اللها را دارد يعني يا اللخالص فقط يكي از 
  

  

  

  نامند.نمود يا ژنوتيپ ميفرمول ژنتيكي يك صفت را ژننمود): ژنوتيپ (ژن

  نامند. نمود مينمود): حالت ظاهري يك صفت را فنوتيپ يا رخفنوتيپ (رخ

  هاي يك صفت در افراد:بررسي حالت

  گاه:اي باشد، آن) مربوط به رنگ موي قهوهaنهفته ( الل) مربوط به رنگ موي مشكي و Aبارز ( اللاگر در يك جمعيتي 

افراد خالص بارز، داراي رنگ موي مشكي  دهند،اين افراد حالت بارز صفت را نشان مي AA(خالص بارز ( افراد الف) 

  باشد)و فنوتيپ بارز خالص =  رنگ موي مشكي مي AA(ژنوتيپ بارز خالص:  هستند.

(ژنوتيپ اي هستند. دهند. يعني داراي موي قهوهاين افراد حالت نهفتة يك صفت را نشان مي): aaخالص نهفته (افراد ب) 

  باشد). اي (نهفته) ميها قهوهو فنوتيپ آن aaافراد خالص نهفته = 
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كند. يعني اين افراد داراي نهفته پيروز شده ! و اثر خود را بروز مي اللبارز بر  اللدر اين افراد، ): Aaناخالص (ج) افراد 

  .  (ژنوتيپ افراد) موي مشكي هستند

افراد ناخالص از نظر ظاهري (فنوتيپ يا رخ نمود) شبيه افراد بارز خالص هستند اما از نظر فرمول ژنتيكي صفت  * نكته:

  .نمود)، با افراد بارز خالص تفاوت دارند(ژنوتيپ يا ژن

  

  جاهاي خالي را در جدول زير پر نماييد. باشد. جدول زير مربوط به صفات گياه نخودفرنگي مي  تمرين:

  افراد ناخالص  افراد نهفتة خالص  افراد بارز خالص  هاالل  صفت

  = ارغواني A  رنگ گلبرگ 

aسفيد =  

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  ...............................= B  رنگ دانه

b =...............................  

  ........................ژنوتيپ= 

  ........................فنوتيپ=

  .......................ژنوتيپ= 

  فنوتيپ= سبز

  ........................ ژنوتيپ=

  زرد فنوتيپ=

  = بلندD  طول ساقه 

dكوتاه =  

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  = ........................F  شكل دانه

f........................ =  

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = صاف

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = چروكيده

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = ........................

  

  نكات مهم:

نوع ژنوتيپ  ٣ها بارز و ديگري نهفته باشد)، اللي، در صورت برقراري رابطة بارزيت كامل (يعني يكي از اللهاي دو در ژن - ١

  و دو نوع ژنوتيپ داريم. 

)  و AAتوان مشخص كرد. زيرا اين افراد يا بارز خالص هستند (دهند را نميژنوتيپ افرادي كه فنوتيپ بارز را نشان مي - ٢

  ) دارند. aaنهفته ( دهند صد در صد ژنوتيپ). اما افرادي كه فنوتيپ نهفته را نشان ميAaاند (يا ناخالص

  . Aaاست و يا  AAگوييم افراد بارز، دو حالت داريم: يا فرد داراي ژنوتيپ كلا وقتي مي - ٣

  ).aa) است و يا نهفتة خالص (AAگوييم افراد خالص نيز دو حالت داريم: يا فرد بارز خالص (وقتي مي - ٤

قرار دارند،  Xهايي كه بر روي كروموزوم الل) XYمردان (باشند. در نتيجه در همتا نمي Yبا كروموزوم  Xكروموزوم  - ٥

باشد، حالت مي الل داراي   Xپس در مردان، صفتي كه بر روي كروموزوم  ندارند. Yهيچ همتايي بر روي كروموزوم 

از  ي كه بر روي يكياللدارند. اين دو همتا محسوب شده و هر  X) كه دو كروموزوم XXاما در زنان (ناخالص ندارند. 

  ديگر دارد.  Xباشد، داراي همتايي بر روي كروموزوم  Xهاي كروموزوم

  هاي همتا قرار دارند. ها بر روي يكي از كروموزوماللباشد كه هر كدام از اين مي الل: هر ژن داراي دو اللتفاوت ژن با  - ٦

 اللرا از بين چندين  اللتواند دو تا دارند، اما هر فردي حداكثر مي اللها نظير گروه خوني بيش از يك تبصره: برخي ژن

  داشته باشد. 
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  هااللانواع روابط بين 

  

) غلبه كرده و سه نوع ژنوتيپ و دو نوع aنهفته ( الل) بر Aبارز ( اللدر اين حالت : )بارزيت كامل بارز و نهفتگي ( -١

  فنوتيپ در جمعيت داريم. 

  

  

  

. در اين حالت سه همزمان با هم ظاهر مي شود الل، اثر هر دو سدر اين حالت، در افراد ناخالص يا هتروزيگوتواني: هم -٢

  داريم.ژنوتيپ و سه فنوتيپ در جامعه 

  رنگ موي اسب مثال:   

  AA    A  ژنوتيپ

  و  قرمزاسب با موهاي   اسب   مو قرمزاسب   فنوتيپ 

  

  

ژنوتيپ و سه  ٣. در اين حالت ، فنوتيپ حد واسط را نشان مي دهددر اين حالت، فردي كه ناخالص است بارزيت ناقص: -٣

  فنوتيپ در جمعيت داريم. 

 Wشود و رنگ سفيد كه با حرف نمايش داده مي Rداريم: رنگ قرمز كه با حرف  اللمثال: براي صفت رنگ گل ميموني دو 

  شود.  انواع ژنوتيپ و فنوتيپ عبارتند از:نمايش داده مي

              

  RR  WW  RW  ژنوتيپ

  گل صورتي  گل سفيد  گل قرمز  فنوتيپ 

  

      
    

شوند، اما ظاهر ميدر افراد ناخالص تواني هر دو فنوتيپ با هم در همناقص:  بارزيتتواني و همتفاوت بين   نكتة مهم

  .(افراد ناخالص فنوتيپ حدواسط را دارند) شوندظاهر مي در افراد ناخالص ها به صورت ناقصناقص، فنوتيپ بارزيتدر 

  

  

  

  

  

  

 AA             aA            aaانواع ژنوتيپ:        •

 مغلوب                   غالب       انواع فنوتيپ:            •
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   ي)اللهاي چند (مثالي از ژن هاي خونيبررسي گروه

 
  الل ٣گروه خوني داراي A  وB  وO ها را داراست. اللباشد كه هر فرد حداكثر دو تا از اين مي  

  اللبين A  وO  بارزيت كامل وجود دارد. يعني افراد داراي ژنوتيپAO(فنوتيپ)، گروه خوني A .دارند  

  اللبين B  وO  بارزيت كامل وجود دارد. يعني افراد داراي ژنوتيپ نيزBO (فنوتيپ)خوني، گروه B .دارند  

  هاي اللبينA  وB تواني برقرار است و افراد داراي ژنوتيپ رابطة همAB (فنوتيپ) داراي گروه خوني ،AB باشند.مي 

 هاي قرمز وجود دارد. افراد داراي گروه خوني هاي خوني، كربوهيدراتي است كه بر روي غشاي گلبولعلت بروز گروهA  داراي

دارند، هر دو  ABهستند. افرادي كه گروه خوني  Bداراي كربوهيدرات  Bو افراد داراي گروه خوني  Aكربوهيدرات 

 را ندارند.  Bو Aهاي ، هيچ كدام از كربوهيدراتOرا دارند و افراد داراي گروه خوني  Bو   Aكربوهيدرات 

 ود. افرادي كه گروه خوني شهاي قرمز، توسط يك آنزيم خاص ساخته ميهاي روي غشاي گلبولكربوهيدراتA  را دارند، آنزيم

هر دو آنزيم را  ABرا دارند. افراد  Bدارند، آنزيم سازندة گروه خوني  Bو افرادي كه گروه خوني  Aسازندة كربوهيدرات 

 ، هيچ آنزيمي ندارند. Oدارند و افراد 

 است.  ٩تن) شمارة هاي خوني در كروموزوم (فامهاي گروهجايگاه ژن 

 باشند. نوع فنوتيپ مي ٤نوع ژنوتيپ و  ٦، الل ٣هاي خوني داراي گروه  

  هاي خونيبررسي گروه

  A B  AB  O  فنوتيپ (گروه خوني)

 BO  AB  OOيا  AO  BBيا  AA  ژنوتيپ

   شكل گويچة قرمز
 
 
  

      

    كربوهيدرات روي 

  گويچة قرمز

  كدامهيچ      

  

  :RHگروه خوني 

 گروه خوني Rh  بودن يا نبودن پروتئيني است كه در غشايبر اساس  

  شود. اگر اين پروتئينناميده مي D هاي قرمز جاي دارد و پروتئينگويچه 

  مثبت است و اگر وجود نداشته باشد   Rhوجود داشته باشد، گروه خوني 

  .منفي خواهد شد Rh گروه خوني

  

 بود و نبود پروتئين D  كه  ياللشود. در ارتباط با اين پروتئين، در ميان مردم ديده مي اللبه نوعي ژن بستگي دارد. دو

 .ناميممي  dو   Dرا به ترتيب  اللرا بسازد. اين دو  D تواند پروتئينكه نمي ياللرا بسازد و  D تواند پروتئينمي
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٧ 

 D  وd اند. توجه داشته داده اختصاص خود به را ١ شماره تناز فام يكساني يتن دارند. هر دو، جادر فام يمشخص يجا

 گاهي، جا١تن شماره از فام گاهيجا نيرا دارد و نه هر دو را. به ا d اي Dژن  گاهيجا نيدر ا ١تن شماره كه هر فام ديباش

 . نديگويم Rh يژنها

 دارد (يكي از پدر و ديگري از مادر)، پس ١هاي پيكري هر فرد، دو كروموزوم شمارة چون  ياخته 

 براي اين صفت دارد.  اللهر فرد دو 

  اللبين D  وd  ،نوع ٢نوع ژنوتيپ و  ٣رابطة بارز و نهفتگي (بارزيت كامل) وجود دارد و بنابراين 

  فنوتيپ در جامعه براي اين صفت داريم. 

 

  DD  Dd  dd  ژنوتيپ

  منفي Rh  مثبت Rh  مثبت Rh  فنوتيپ

    

  

  

  

    

  

  فنوتيپ داريم.  ٨ژنوتيپ و  ١٨، مجموعا Rhخوني و گروههاي خوني چهارگانه در بررسي همزمان گروهنكته: 

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+A   

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+B  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+AB  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+O  

AADD 
AADd 
AODD 
AODd  

BBDD 
BBDd 
BODD 
BODd  

ABDD 
ABDD  

OODD 
OODd 

  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-A   

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-B  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-AB  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-O  

AAdd 
AOdd  

BBdd 
BOdd  

ABrr  OOdd  

  

  :تمرين

نوع گروه خوني والدين را  شود. با توجه به اين موضوع،نوع گروه خوني يافت مي ٤در بين فرزندان يك خانواده،  - ١

  مشخص نماييد. 
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٨ 

  ژني دارد كه در سطح غشاي .........................  قرار دارد.گروه خوني هر فرد بستگي به آنتي - ٢

  هاي قرمز) گلبول٤       RH) ٣    هاي سفيد) گلبول٢    ها) پلاكت١  

  

  ، كداميك وجود ندارد؟A+در غشاي گلبول قرمز فردي با گروه خوني  - ٣

  ) انيدراز كربنيك٤     Aژنآنتي) ٣       B پادتن ضد)٢    ژن رزوس) آنتي١

  

  ژن بيشتري وجود دارد؟در غشاي گلبول قرمز كداميك آنتي - ٤

  ١( +A  ٢ (+B    ٣ (+AB    ٤ (+O  
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٩ 

 

  
  

  

  

  انواع صفات 

  

  

  وراثت صفات مستقل از جنس

-. در طي گامتهاي همتا (هومولوگ قرار دارد)باشد كه هر كدام بر روي يكي از كروموزوممي اللهر صفت داراي دو * 

شوند، هاي هومولوگ از يكديگر جدا شده و هر كدام وارد يك ياخته مي) كه كروموزوم١تقسيم ميوز (آنافاز هنگام زايي و 

  شوند. مي ١هاي مربوط به هر صفت نيز از يكديگر جدا شده و هر كدام وارد يكي از دو ياختة حاصل از ميوز الل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود.انجام مي ١ها در ميوز الل* پس جدا شدن 

  

  در مردان و زنان دو نوع فنوتيپ و سه نوع ژنوتيپ دارند. مغلوب هاي مستقل از جنس (اتوزومي)بيماري  

AA  
 

  سالم

Aa  ناقل  

aa بيمار  

  

  

  هاي غير جنسي قرار دارد. ها بر روي كروموزومصفاتي هستند كه ژن مربوط آن صفت مستقل از جنس:

  

  هاي جنسي قرار دارد. ها بر روي يكي از كروموزومصفاتي هستند كه ژن مربوط آن وابسته به جنس:صفت 

 

A A a a 

a a 

A 

A 

  ٢ميوز 

 كروماتيدهاي خواهريجدا شدن 

A 

a 

a 

A 

  ١ميوز 

 هاي همتاكروموزومجدا شدن 
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١٠ 

  

  )ببينيد zistnovin@جواب مسائل و نكات مربوطه را در كانال ( ها:هاي حل آنانواع مسائل ژنتيك و روش

  

خواهند. توجه كنيد كه انواع گامت يعني در برخي مسائل، از شما انواع گامت توليدي توسط يك فرد را مي. انواع گامت: ١

  تواند توليد نمايد. هايي ميمشخص، چه نوع گامتفردي با يك ژنوتيپ 

  شود!ها گامت و در زنان در هر چرخه تنها يك گامت توليد مياگر تعداد گامت را بخواهند، در مردان ميليون نكته:

  كنند.ناخالص با مردي خالص و نهفته، هر كدام چند نوع گامت توليد مي Rhيك زن با گروه خوني  :١ مثال

  

  

  

  برابر است با تعداد صفات ناخالص (هتروزيگوس). nكه  n٢انواع گامت براي هر ژنوتيپ برابر است با  نكته:

  

  تواند توليد كند؟مفروض است. اين فرد حداكثر چند نوع گامت مي AaBBDdGgفردي با ژنوتيپ  :٢ مثال

 
  

  

   .با يكديگر لقاح پيدا كنند )هاكامهها (گامت اين بستگي دارد كه كدامنمود) فرزندان به ژنوتيپ (ژن : نكته

  

توان از آن استفاده هاي دلخواه  ميجدولي است كه براي بدست آوردن نسبت ژنوتيپ و فنوتيپ آميزش    مربع پانت:. ٢

 كرد. (كاشف آن آقاي رجينالد پانت بود).

 Aa   ×aa                هاي ژنوتيپي و فنوتيپي آميزش مقابل را بدست آوريم:   خواهيم نسبتكنيم ميفرض مي روش كار:

  نماييم: ها تعيين ميهاي آنهاي هر دو والد را با نسبتبدين منظور ابتدا گامت. ١

  

                         

   

  

  .باشد) ٢ × ٢گامت دارند، مربع بايد  ٢ كنيم (چون هر كدام آنگاه يك مربع رسم مي. ٢

دهيم و هاي والد ديگر را در كنار ضلع ديگر قرار ميهاي يك والد را در يك ضلع آن و گامتپس از رسم مربع، گامت. ٣

  نويسيم.هاي داخل مربع مينماييم و حاصل را در خانهسپس در يكديگر ضرب مي
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١١ 

  

 هاي فرزندان بدستتا ژنوتيپ كنيمهاي داخل مربع را با يكديگر جمع مي. سپس نسبت٤

 
 
 
 
 : نماييمها را تعيين ميها، فنوتيپاكنون بر اساس ژنوتيپ. ٥

  

  

  

  

  هاي ژنوتيپي و فنوتيپي فرزندان را  با رسم مربع پانت تعيين نماييد. -هاي زير، نسبتتمرين: در هر يك از تمرين

  

١ -  Aa × Aa :  

  

  

  

٢ - Aa × AA :  

  

  

  

٣ - aa × AA :  

  

  

  

  

  

  اصلي، حفظ شود: تك صفتيهاي هاي آميزشبراي تست زني و حل سريع مسائل، حتما نسبت*** 

 

AA × aa = 
ଵ

ଵ
 Aa  100  يا% Aa 

 

AA × Aa =  
ଵ

ଶ
 AA + 

ଵ

ଶ
 Aa 

Aa × Aa = 
ଵ

ସ
 AA + 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa aa  × Aa = 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa 

 
  

  

  

2 (
ଵ

ସ
 Aa) + 2 (

ଵ

ସ
 aa) = 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa 
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١٢ 

  

  : چند صفتيهاي تعيين فنوتيپ و ژنوتيپ در آميزش.  ٣    

ها، هر صفت را با  يك حرف انگليسي روند و در آنبراي بررسي همزمان چندين صفت به كار ميهاي چند صفتي، آميزش

  دهند. نشان مي

    AaBbDD × aaBbDd انواع ژنوتيپ و فنوتيپ آميزش مقابل را بدست آوريد:            مثال:

  راه حل داريم: ٢حل اين مسائل به روش تستي و سريع براي 

  راه اول: 

  

  

  

  راه دوم:

  

  

  

  

  هاي فرزندان را مشخص نماييد. ها و فنوتيپهاي زير، انواع ژنوتيپتمرين: در هر يك از آميزش

  

١ - AABbDdGg  × AabbDdGG :  

  

  

  

  

  

  

  

  

٢ - AaBbDDHh × AaBBddhh :  
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١٣ 

  

  از روي فنوتيپ: . محاسبة ژنوتيپ٤       

هاي ژنوتيپي و فنوتيپي ها تشخيص داده و سپس نسبتبراي حل اين مسائل بايد ابتدا ژنوتيپ والدين را از روي فنوتيپ آن

  ها را تعيين نماييم.زاده

   فنوتيپ وجود دارد؟ نوع ژنوتيپ و چند نوع در بين فرزندان چندهتروزيگوس و  A+از پدر و مادري  :١مثال 

  

  

  

  

  

  

هايي در بين فرزندان ها و فنوتيپ، چه نوع ژنوتيپAB+و زني با گروه خوني  O–از  ازدواج مردي با گروه خوني  :٢مثال 

  بيني است؟  قابل پيش

  

  

  

  

  

  

  هاي خاص براي فرزندان:. ژنوتيپ و فنوتيپ٥  

  را خواهند داشت؟ AaBBdd، چه نسبتي از فرزندان ژنوتيپ   aaBbDd × AaBbDdدر آميزش : ١مثال

  

  

  

  

  

  

  احتمال تولد ...................    سالم و ناقل صفت فنيل كتونوري،از پدر و مادري  :٢مثال 

           
 چقدر است؟     فنيل كتونوريدختري با  -١

                         

         چقدر است؟ سالمپسري  -٢

                                  

 فرزندي با حداقل يك ژن بيماري چقدر است؟      -٣
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١٤ 

 

 فرزند بعدي همواره سالم باشد چقدر است؟      -٤

              

 دختري سالم چقدر است؟ -٥

 

  دختري بيمار چقدر است؟       -٦

  

  

  

ها اول آنكند. فرزند ازدواج مي B+و مبتلا به بيماري فنيل كتونوري با زني سالم و داراي گروه خوني  A+مردي  :٣مثال 

  شود. مي O-پسري مبتلا به فنيل كتونوري با گروه خوني 

  الف) ژنوتيپ پدر و مادر را تعيين كنيد. 

  

  

  باشد؟ +ABها دختري سالم و داراي گروه خوني ب) چقدر احتمال دارد كه فرزند بعدي آن

  

  

  

  كتونوري به دنيا بياورند؟يلو مبتلا به فن +Oج) چقدر احتمال دارد كه اين زوج فرزند پسري با گروه خوني 

  

  

  

  د) چه نسبتي از فرزندان سالم اين زوج، ناقل هستند؟

  

  

  

  

توانيم بگوييم ، هرگاه از پدر و مادري سالم، فرزندي بيمار متولد شود، با اطمينان مينهفتههاي اتوزومي در بيماري تست:

  كه....

  ) فقط يكي ناقل است٢    ) پدر و مادر هر دو ناقل هستند١  

  ) فرزند بعدي هم قطعا بيمار خواهد بود٤    ) پدربزرگ مادري بيمار است٣  
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١٥ 

  

 P = AA × Aaدر آميزش رو به رو به سوالات زير پاسخ دهيد:                                   -٤مثال 

  

  اند؟ ) چه نسبتي از فرزندان ناخالصالف

  
 

  ؟بارزند) چه نسبتي از فرزندان ب

  

  

  اند؟ فرزندان اين خانواده دختر هتروزيگوت) چه نسبتي از ج

  

  

  ) چقدر احتمال دارد از سه فرزند اين خانواده، يكي خالص باشد؟د

   

  

  

  ) چقدر احتمال دارد از سه فرزند اين خانواده حداقل يكي خالص باشد؟ه

  

  

  

 P = Aa × Aaرو به سوالات زير پاسخ دهيد:                                بهدر آميزش رو :٥مثال 

  ) چقدر احتمال دارد از چهار فرزند اين خانواده، حداقل يكي ناخالص باشد؟الف

  

  

  

  ؟ بارز) احتمال تولد پسري با فنوتيپ ب

  

  

  داشته باشد؟  نهفته) چقدر احتمال دارد پسر اين خانواده فنوتيپ ج

  

  

  ؟بارز) احتمال هموزيگوت بودن يك فرزند د
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  AaBbDd × aabbDDدر آميزش روبرو به سوالات زير پاسخ دهيد:               :٦مثال 

    

  اند؟) چه نسبتي از افراد در هر سه صفت ناخالصالف

  

  

    

  ؟ بارز هستند) چه نسبتي از افراد در هر سه صفت هموزيگوت ب

  

    

  

  چقدر است؟ AbDاحتمال وقوع فنوتيپ  ج) 

  

  

  

  اند؟د) چه نسبتي از افراد بارز، ناخالص

  

  

  

  ها، بارز هستند؟ه) چه نسبتي از خالص
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  محاسبة انواع ژنوتيپ و فنوتيپ  -٦
  

   AaBbDD  × AABbddانواع ژنوتيپ و فنوتيپ را در آميزش مقابل مشخص نماييد.      الف) در صفات دو اللي: 

  

  

  

  

  

  

  ب) انواع فنوتيپ و ژنوتيپ در صفات چند اللي:

  

a نهفتگيو  بارز. بدون رابطة  ١صفتي داراي سه اللA  ٢وA  ٣وA ها بين الل نهفتگيو  بارزباشد كه رابطة در جامعه مي

  وجود ندارد. انواع ژنوتيپ و فنوتيپ ممكن را بدست آوريد. 

  

  

  

  

b نهفتگي. همراه با رابطة بارز و   ١الل  ٤صفتي دارايA  ،٢A  ،٣A  ٤وA ١باشد. اگر الل در جامعه ميA  بر سه الل

  بارزيت داشته باشد، انواع ژنوتيپ و فنوتيپ ممكن را بدست آوريد.  ٤Aنيز بر الل  ٣Aديگر بارزيت داشته باشد و الل 

  

  

  

  

  

  :ژني (چند جايگاهي)انواع فنوتيپ و ژنوتيپ در صفات چند ج) 

  

 ٤ها بارزيت دارد و ژن دوم داراي بر ساير الل ١Aبوده كه الل  ٣A،  ٢A،  ١Aالل  ٣ژني داريم كه ژن اول داراي  ٢صفتي 

ها وجود ندارد. اين صفت در مجموع داراي چند نوع باشد كه هيچ رابطة بارز و نهفتگي بين آنمي ٤Bو  ٣B،  ٢B،  ١Bالل 

  باشد؟ژنوتيپ و فنوتيپ در جامعه مي
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  : Xوراثت صفات وابسته به 
  هاي جنسي هاي يك ژن روي كروموزوماللاگرX  قرار داشته باشد، آن صفت وابسته به كروموزوم جنسيX  .است   

  ها بر روي كروموزوم هاي اين بيمارياللبنابر اين شيوع اين بيماري در مردان بيشتر از زنان است. زيراY مردان

 پوشاننده ندارند. 

  

مثل بيماري  باشد.مغلوب مينهفته يا  اللها، زا در اين بيماريبيماري الل: )مغلوبنهفته ( هاي وابسته به جنس بيماري

  هموفيلي.

  

 .باشدمي )VIII( ٨فقدان عامل انعقادي شود. كه علت آن : خون اين افراد در موقع لزوم منعقد نميهموفيلي يبيمار

 است Xمغلوب اين بيماري بر روي كروموزوم جنسي  اللبنابراين چنين افرادي در خطر خونريزي بيش از حد قرار دارند. 

  ي براي اين صفت ندارد.الل Y. كروزوم مغلوب)نهفته يا (بيماري وابسته به جنس 

 بيماريزا در اين بيماري را با حرف  اللh   سالم را با حرف  اللوH دهند. نشان مي  

  

  

  
 
  

  

تعداد انواع ژنوتيپ در مردان و زنان به هم برابر نيست. مثلا در بيماري هموفيلي مردان دو  Xدر صفات وابسته به  :١ة نكت

 ٤نوع ژنوتيپ و  ٥نوع فنوتيپ و دو نوع ژنوتيپ دارند. ولي زنان دو نوع فنوتيپ و سه نوع ژنوتيپ دارند. پس در مجموع 

    نوع فنوتيپ در جامعه داريم. 

  ، مرد ناقل نداريم و مردها يا بيمارند و يا سالم هستند. X هاي وابسته بهدر بيماري :٢نكتة 

  است. )مغلوبنهفته (الگوي بيماري وابسته به جنس  اگر از يك مادر بيمار و پدر سالم، فقط پسرها بيمار شوند  :٣نكتة 

  

  

  باشند؟هاي مردي مبتلا به هموفيلي، داراي الل بيماري ميچند درصد اسپرم :١مثال 

  % ٧٥د)       % ٥٠ج)     % ٣٣ب)     % ٢٥الف) 

  

  

  از پدر و مادري سالم، فرزندي مبتلا به هموفيلي متولد شده است، ژنوتيپ والدين و فرزند را مشخص نماييد. :٢مثال 

  

  

  

  

  هاي زنانها و فنوتيپژنوتيپ  هاي مردانها و فنوتيپژنوتيپ

YHX ← سالم  

YhX ← بيمار  

HXHX ← سالم  
hXHX ← (ناقل) سالم  
hXHX ← بيمار  
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  باشد. مطلوب است محاسبه احتمالات زير:از پدري و مادري سالم، فرزند اول مبتلا به هموفيلي و فنيل كتونوري مي :٣مثال 

  كه فرزند بعدي پسري مبتلا به هر دو بيماري باشد؟احتمال اين الف)

  

  

  ها را داشته باشد؟ ب) احتمال تولد دختري كه فقط يكي از بيماري

  

  

  

  لل هر دو بيماري را ندارند؟اها ج) چه نسبتي از فرزندان آن

  

  

  

  

  

  صفات پيوسته و گسسته

  

ه اين معني كه هر عددي بين يك حداقل و يك باشند (بصفاتي هستند كه داراي مقادير مختلفي در جامعه مي صفات پيوسته:

  . ). مثل قد، وزن و ....حداكثر، ممكن است باشد

كه دو حالت  مثبت و  Rhمثل گروه خوني نامند. صفاتي كه تنها چند حالت بيشتر ندارند، را گسسته ميصفات گسسته: 

  ندارد. منفي بيشتر 

  

  جايگاهي و چندجايگاهيصفات تك

  

  جايگاهي: صفات تك

يك  ABO صفت گروههاي خوني )دگرهالل (دارند. براي مثال،  )تنفام كروموزوم ( صفاتي هستند كه يك جايگاه ژن در

  اند. را به خود اختصاص داده ٩تن جايگاه مشخص از فام

در افراد ديپلوئيد تنها داراي دو الل هستند كه هر كدام بر روي يكي از  Xجايگاهي غير وابسته به كروموزوم * صفات تك

  هاي همتا قرار دارد. كروموزوم

هيچ  Yزيرا كروموزوم  باشند الل و در مردان فقط داراي يك الل مي ٢در زنان داراي  Xوابسته به  جايگاهي* صفات تك

  هستند، ندارد.  Xجايگاهي براي صفاتي كه روي كروموزوم 

  :جايگاهيانواع صفات تك

  . aو الل  Aكه دو الل در جامعه بيشتر ندارد. الل  Rhمثل گروه خوني  الف) تك جايگاهي دو اللي:  

را در جامعه دارد كه البته در هر فرد فقط  Oو  Bو  Aكه سه الل  ABOهاي خوني مثل گروه ب) تك جايگاهي چند اللي:  

  تواند وجود داشته باشد. ها ميدوتا از اين الل

  تواند داشته باشد.كلا در صفات تك جايگاهي غيرجنسي (چه دو اللي و چه چند اللي)، هر فرد ديپلوئيد فقط دو الل مي نكته:
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  جايگاهي:چندصفات 

مثال:  الل در هر فرد دارند. ٢يعني اين صفات بيش از  صفاتي هستند كه در بروز آنها بيش از يك جايگاه ژن شركت دارد.* 

  . است. رنگ اين ذرت طيفي از سفيد تا قرمز استچندجايگاهي رنگ نوعي ذرت مثالي از صفات 

براي نشان دادن ژنها در اين سه  صفت رنگ در اين نوع ذرت صفتي با سه جايگاه ژني است كه هر كدام دو دگره دارند.* 

  .استفاده ميكنيم C و  A ،B بزرگ و كوچكجايگاه، از حروف 

هاي نهفته رنگ سفيد را هاي بارز، رنگ قرمز و دگرهشود. دگرههاي مختلفي ايجاد ميها، رنگرحسب نوع تركيب دگره* ب

 )نمودهايژنهاي (ژنوتيپ  ترتيب به سفيد و قرمز يعني طيف، آستانه دوهاي فنوتيپآورند. بنابراين وجود ميبه

AABBCC  و aabbcc را دارند.  

  .مقدار رنگ قرمز بيشتر است، بارز بيشتر باشد هاياللناخالص، هرچه تعداد  )نمودهايرخهاي (فنوتيپدر * 

اي بين سفيد و در مجموع طيف پيوستهاي دارند. يعني افراد جمعيت اين ذرت، پيوستههاي فنوتيپصفات چندجايگاهي * 

  .شبيه زنگوله است هافنوتيپگذارند. به همين علت، نمودار توزيع فراواني اين قرمز را به نمايش مي

  .است )بدون طيف(مثلا رنگ گل ميموني يا سفيد، يا قرمز يا صورتي  ت. جايگاهي، غيرپيوسته اسصفات تك فنوتيپ* 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي ذرت (فنوتيپ) بيشتر به سمت قرمز متمايل هاي بارز در يك ژنوتيپ بيشتر باشد، رنگ دانههرچه تعداد اللنكتة شكل: 

رود.  مثلا هاي ذرت (فنوتيپ) به سمت سفيد ميهاي نهفته در يك ژنوتيپ بيشتر باشد، رنگ دانهشود و هرچه تعداد اللمي

 قرمزتر است. زيرا ذرت اولي داراي دو Aabbccنسبت به ذرت داراي ژنوتيپ  AaBbccهاي ذرت داراي ژنوتيپ رنگ دانه

  الل بارز است اما ذرت دومي تنها يك الل بارز دارد و در نتيجه، سفيدتر است.  

  

  اثر محيط

علاوه بر ژن،  تنها وجود ژن كافي نيست. براي مثال در گياهان، ساخته شدن سبزينه  )نمودرخ( فنوتيپ گاهي براي بروز يك* 

  .به نور هم نياز دارد

 )نمودرخ( فنوتيپ توانند بر ظهوراند كه ميعواملي محيطي ورزشو  تغذيهمحيط انسان، شامل عوامل متعددي است. * 

ها، ي ژنتوان تنها از روعنوان مثال، قد انسان به تغذيه و ورزش هم بستگي دارد. بنابراين نمي. به(پاسخ به محيط) اثر بگذارند

  . توضيح داد علت اندازه قد يك نفر را
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  هاي ژنتيكمهار بيماري

 توان با تغيير عواملاما گاهي مي )مگر در موارد معدود(هاي ژنتيك را در حال حاضر درمان كرد توان بيمارينميگرچه * 

  .ها را مهار كردمحيطي، بروز اثر ژن

  

  ) PKU(بيماري فنيل كتونوري 

o :ژن اين آنزيم نقص دارد و در نتيجه اين  تواند تجزيه كند وجود نداردآلانين را ميآنزيمي كه آمينواسيد فنيل علت بيماري)

  شود). آنزيم ساخته نمي

o :شودآلانين در بدن به ايجاد تركيبات خطرناك منجر ميتجمع فنيل پيامدهاي بيماري  بينددر اين بيماري، مغز آسيب مي.  

  اند. شوند و با آزمايش خون قابل تشخيصاين تركيبات خطرناك وارد خون مي نكته:

  

o  آلانين دارندهايي كه فنيلتغذيه نكردن از خوراكي جلوگيري از اثرات اين بيماري در افراد بيمار:روش.  

شود، علائم وقتي نوزاد متولد مياست و  هاي جنسي و نهفتهيك بيماري ژنتيكي غيروابسته به كروموزوم فنيل كتونورينكته: 

هاي به آسيب ياخته )آلانين استكه حاوي فنيل(آشكاري ندارد. در عين حال، تغذيه نوزاد مبتلا به فنيل كتونوري با شير مادر 

 خون انجامد. به همين علت، نوزادان را در بدو تولد از نظر ابتلاي احتمالي به اين بيماري، با انجام آزمايشميمغزي او 

شود و در رژيم غذايي او براي آلانين است تغذيه ميهايي كه فاقد فنيلصورت ابتلا، نوزاد با شيرخشك كنند. دربررسي مي

  .شودآلانين استفاده ميفنيل )يا كم(آينده، از رژيمهاي بدون 

  

  
 


