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 فصل سوم

 به فرزندان منتقل می شود . نحویبه آن است که ویژگی های والدین  نشان دهندهشباهت فرزندان و والدین -

 )کامه ها ( برقرار می کنند . را گامت ها  ارتباط بین نسل هادر تولید مثل جنسی  -

ها قرار دارد، به نسل ت ر گامموجود د DNAتوسط دستورالعمل هایی که در در واقع ویژگی های هر یک از والدین  -

 بعد منتقل می شود . 

ز ا حد واسطیصفات والدین و  آمیخته ای از،  صفات فرزندانکشف قوانین وراثت     تصور بر آن بود که  پیش از -

ت . ) که شو دیگری کوتاه قد باشد ، فرزند آنان قدی متوسط خواهد دا دصفات والدین است مثلا    اگر یکی از والدین بلند ق

 نشان داد که این تصور درست نیست . متعددمشاهدات بعدا به عنوان رابطه با رزیت ناقص می خوانیم (    اما 

 در اواخر قرن نوزدهم گریگور مندل      -

  معلوم نبودو ژن ها  DNAار وعمل تزمانی که هنوز ساخ                        

 ن وراثت را کشف کرد .قوانی                         

 به کمک قوانین وراثت ، می شد صفات فرزندان را پیش بینی کرد .                          

 آشنا می شویم . زبان امروزی، در این فصل با مفاهیم پایه وراثت به DNAبا توجه به ساختار و عمل -

 :   مفاهیم پایه1گفتار  -

 (ویژگی های فردیما را با آنها می شناسند )یی داریم که اهر یک از ما ویژگی ه

 گروه خونی و.......رنگ مو،بعضی از ویژگی هایمان را از والدین خود دریافت کرده ایم مثل رنگ چشم ، -1

تیره شدن پوست که به علت قرار گرفتن در معرض آفتاب ایجاد شده  مثل ارثی نیستندشناسیم که  ویژگی هایی را هم می-2

 است . 

.مثل رنگ چشم ، رنگ مو و ... که یک صفت  دمی نامن صفت،  در علم ژنتیکجانداران را ارثی ویژگی های  : صفت

 هستند .

 ردازد.می پاز نسلی به نسل دیگر وراثت صفات چگونگیشاخه ای از زیست شناسی است که به  :ژنتیک یا ژن شناسی 

ویند ، مثلا رنگ چشم یک صفت است که به را شکل های آن صفت می گ یک صفتمختلف  شکلهای صفت : انواع

 رنگ آبی ، رنگ مشکی و... دیده می شود . سبز،شکلهای مختلفی مثل رنگ قهوه ای ، 
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 دیده می شود . لهای مختلف صاف ، موج دار یا فریا صفت حالت مو ، به شک

 آنهاست . ئین هایپروت، تفاوت  در انسان های مختلفتفاوت صفات  مستقیمعلت   باید توجه داشت :    

 علت تفاوت پروتئین ها ، تفاوت در ژن هاست .                           

 های انسان هاست تفاوت ژن،انسان های مختلفبروزشکل های مختلف صفات در اصلیعلت بنابراین                           

 ه آن جایگاه ژنی می گویند . : هر ژن جای مشخصی در کروموزوم )فام تن( دارد که ب جایگاه ژنی

 صفاتی که در کروموزوم یک جایگاه ژن دارند .    تک جایگاهی     صفات از نظر جایگاه ژنی

 صفاتی هستند که در بروز آنها بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارد.    چند جایگاهی                                      

 و رنگ گل میمونی ، صفات تک جایگاهی هستند . ABOو  Rhصفاتی مثل گروه های خونی 

  غیر جنسی قرار داردکروموزوم های  یکی از: صفاتی هستند که جایگاه ژنی آنها در ات مستقل از جنسصف       صفات  

  د .وموزوم های جنسی قرار دارر: صفاتی که جایگاه ژنی آنها روی یکی از ک صفات وابسته به جنس                   

 دو ژن تک جایگاهیو  مستقل از جنسیک انسان سالم ، برای یک صفت  هسته دارو  پیکریهر سلول در معمولبه طور

 وجود دارد .

هم  ی دارندرا آلل یا دگره جایگاه ژنی یکسانیراتعیین می کنندو یک صفتکه شکل های مختلف  ژن هایی:  هآلل یا دگر

        هستند

 را دارد نه هر دو را . دگرهیک آلل یا کروموزوم هر 

 ژنوتیپ می نامند ،ترکیب آلل ها )دگره ها( را در هر فرد       ژنوتیپ یا ژن نمود

 در واقع ژنوتیپ ، نوع ژن های فرد را نشان می دهد .                              

                              AB  وAA و DD و AABB ستند.مثالهایی از ژنوتیپ ه 

 ته ی صفت را فنوتیپ یا رخ نمود می نامند .شکل ظاهری یا حالت بروز یاف      فنوتیپ یا رخ نمود

 مثالهایی از فنوتیپ هستند. +𝑨مثلا رنگ قهوه ای چشم یا حالت موی صاف یا گروه خونی                              

ت مثل خالص اس برای این صفت،د یکسان باشند می گوییم این فرد دار اگر آلل هایی که فرد برای یک صفت:  فرد خالص

 و.... aaو  bbوdd و DD و BBو  AAفرد 
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الص است ناخ برای این صفت،، می گوییم این فرد  اگر آللهایی که فرد برای یک صفت دارد متفاوت باشند:  فرد ناخالص

 و.... Boو  Ddو  AOو  AB. مثل فرد 

 ته ی صفت یا فنوتیپ فرد است یاف حالت بروزتعیین کننده ،  ابطه ای که بین آلل ها وجود داردنوع ر  در افراد ناخالص

 بارز و نهفتگی   -1سه نوع رابطه بین آلل )دگره(     

 هم توانی -2                                           

 بارزیت ناقص  -3                                          

 رابطه ی بارز و نهفتگی بین آلل ها )دگره ها( -1

 ، فقط یکی از آلل ها بروز می کند .در فرد ناخالص که دو نوع آلل یک صفت را دارد -

  Bو Aو Dو طبق قرارداد با حرف بزرگ نشان می دهند مثلا  آللی که بروز می کند آلل بارز است -

 (بزرگ باشد  D)در صورتیکه الل بارز  dمی دهند آلل دیگر نهفته است و آن را با حرف کوچک نشان  -

a   لل بارز در صورتیکه آA .. بنابراین فرد ناخالص را با وAa  و افراد خالص راAA  و  وaa . نشان می دهند 

 رانشان میدهد aفنوتیپ  aaوAفنوتیپ AAرانشان میدهد و Aفنوتیپ Aaدر این صورت 

او سفید گوساله ها قهوه ای شدند در این صورت رابطه بین آلل ها بارز نهفتگی است مثال : اگر از آمیزش گاو قهوه ای با گ

نشان می دهیم  aنشان می دهیم و آلل رنگ سفید نهفته است و با حرف  Aو آلل رنگ قهوه ای بارز است و با حرف مثلا 

 است . Aaو گوساله های قهوه ای حاصل از این آمیزش ناخالص هستند و ژنوتیپشان 

 ژنوتیپشان را با دو حرف کوچک افرادی که فنوتیپ نهفته را نشان می دهندنهفتگی ، ودر رابطه بارز  ته بسیار مهمنک

 را دارند .  aaنشان می دهیم در مثال بالا گاوهای سفید ژنوتیپ 

است خالص  است یعنی ممکن Aaیا  AAاما گاوهای قهوه ای که فنوتیپ بارز )قهوه ای( را نشان می دهند ژنوتیپشان 

(AA( یا ناخالص )Aa. باشد ) 

 رابطه ی هم توانی بین آلل ها )دگره ها( -2 

 . اثرآلل ها )دگره ها( با هم  ظاهر می شود،در فرد ناخالص که دو نوع آلل یک صفت را دارد  -

 در این صورت دو آلل نسبت به هم ، هم توان هستند . -
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 نشان می دهیم Aرا با یکی         رگ نشان می دهیم مثلاهر کدام از آلل ها را با یک حرف بز -   

 نشان می دهیم  Bدیگری را با                                                                                           

 نشان می دهیم ABژنوتیپ فرد ناخالص را با     و  AAژنوتیپ افراد خالص را با       

                                      BB  

قهوه ای شوند در این صورت رابطه ی بین آلل ها هم توانی -مثال : اگر از آمیزش گاو قهوه ای با گاو سفید گوساله ها سفید

 AAقهوه ای                                             است .                                              

 BBسفید    دهیم ژنوتیپ گاو         می نشان  Bبا وآلل سفید را Aای را باقهوه  آلل رنگ

 می شود . ABقهوه ای -سفید                                                                                                  

  بارزیت ناقص بین آلل ها -3

 .  مشاهده می شود حد واسط حالتهای خالصو نوع آلل یک صفت را دارد در فرد ناخالص که د -

 در این صورت مثل حالت هم توان ، هر یک از آلل ها را با حرف بزرگ نشان می دهیم  -

 Aبه طور مثال      یک آلل را با حرف 

 نشان می دهیم . Bآلل دیگر را با حرف                       

 نشان می دهیم . ABو ژنوتیپ فرد ناخالص را با  BB و AAافراد خالص در این صورت ژنوتیپ 

           مثال : اگر از آمیزش گاو قهوه ای با گاو سفید گوساله های کرم رنگ ایجاد شود ، در این صورت رابطه ی بین آلل 

ژنوتیپ  می دهیم دراین صورتنشان  Bو آلل رنگ سفید را با  Aبارزیت ناقص است که می توان آلل رنگ قهوه ای را با 

و  BB، گاو سفید ژنوتیپ  AAاست و گاو قهوه ای دارای ژنوتیپ  ABژنوتیپ فرد ناخالص ،BBو   AA  افراد خالص

                                                                                                 دارد . ABکرم رنگ ژنوتیپ  گاو

ود آن در واقعیت وجاشته باشید مثالهای بالا فرضی هستند و فقط برای تفهیم موضوع بیان شد شاید مواردی از توجه د

 نداشته باشد .

 ABOگروه خونی معروف به         انواع گروه خونی

  Rhگروه خونی دیگر به نام                               
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،  ABOاز نظر گروه خونی  مشخص شده استاین فرد برای و گروه خونی در واقع درا دارد  A+فردی که گروه خونی  

 مثبت است . Rh  ،Rhرا دارد و از نظر گروه خونی  Aگروه خونی 

 جای دارد . غشاء گویچه های قرمزاست که در  Dبراساس بودن یا نبودن پروتئین  Rh: گروه خونی  Rhگروه خونی 

 فی است من Rhمثبت است واگر وجود نداشته باشد گروه خونی  Rh خونی  اگر این پروتئین وجود داشته باشد گروه 

 ، در میان مردم دو ژن دیده می شود .  Dدر ارتباظ با پروتئین  -

 را بسازد . D پروتئین  می تواند، ژنی که  Dژن 

 را بسازد . Dپروتئین  نمی تواند، ژنی که  dژن 

             به خود اختصاص داده اند که به این جایگاه ، جایگاه  1ن( شماره در کروموزوم )فام تجای مشخصی را  dو Dژن  -

 می گویند . Rhژن های 

 . را دارد نه هر دو را dیا  Dژن ،دراین جایگاه  1هر کروموزوم شماره 

 یروی بازویی بالای،  1روی کروموزوم شماره  Rh، جایگاه ژن های مربوط به گروه خونی  3با توجه به شکل  -

 کروموزوم و نزدیک به سانترومر قرار دارد .

 . را دارد بلندترین کروماتیددر کاریوتیپ کروموزوم شماره یک 

- D  وd  شکلهای مختلف کهRh  دارند ، آلل های مربوط به صفت  یکسانیرا تعیین می کنند و هر دو جایگاه ژنیRh 

 نهفته است . dو  بارز Dهستند و رابطه بین آنها بارز و نهفتگی است . آلل 

 داریم بنابراین  Rhداریم ، پس دو ژن یا دو آلل برای  1چون هر یک از ما دو کروموزوم )فام تن( شماره  -

 می شود . DDرا داشته باشند بنابراین ژنوتیپ فرد  D،  1ممکن است      هر دو کروموزوم شماره 

 می شود . ddداشته باشند ژنوتیپ فرد را  d،  1هر دو کروموزوم شماره                     

 می شود .  Ddداشته باشد ژنوتیپ فرد  dدیگر  1و کروموزوم شماره  D 1یک کروموزوم شماره                     

 ناخالص است  Rhباشد فرد از نظر صفت  Ddخالص است . اما اگر  Rhاز نظر صفت  ddیا   DDدر این صورت فرد 

  DD                   Dd                 ddانواع ژنوتیپ              Rhگروه خونی 

 -انواع فنوتیپ   گروه خونی +      گروه خونی +     گروه خونی                             
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 کار آسانی است . Rhرابطه بارز و نهفتگی آلل های )دگره های( گروه خونی  توضیح علت

مشاهده شود به همین علت گروه خونی فردی  Dتا در غشای گویچه قرمز پروتئین  استکافی  D (داشتن یک آلل )دگره

 ( است ، مثبت خوهد شد. Ddکه برای این صفت ناخالص )

  ABOگروه خونی 

 گروه بندی می شود. OوABوBوA، خون به چهار گروه  ABOدر گروه خونی  -

 در غشای گویچه های قرمزاست . BوAات کربوهیدردو نوع این گروه بندی بر اساس بودن یا نبودن  -

 است . یک واکنش آنزیمیبه غشای گلبول قرمز ،  BوAاضافه شدن کربوهیدرات های  -

 را به غشاء گلبول قرمز اضافه می کند . A، کربوهیدرات Aآنزیم 

 را به غشاء گلبول قرمز اضافه می کند . B، کربوهیدرات Bآنزیم 

 ربوهیدراتی اضافه نخواهد شد .ود نداشته باشند ، آن گاه هیچ کوجاگر هیچ یک از این دو آنزیم 

 ، سه آلل )دگره( وجود دارد . ABOبنابراین برای صفت 

 را می سازد . Aآنزیم       Aژن یا آلل 

 را می سازد . Bآنزیم        Bژن یا آلل

 هیچ آنزیمی نمی سازد .      Oژن یا آلل 

 است . 9)فام تن( شماره درکروموزوم  ABOجایگاه ژن های 

 با هم ظاهر می شود Bو Aنسبت به یگدیگر هم توان هستند یعنی اثر است . هم توانی     BوAرابطه ی بین آللها 

نیز بارز  Oنسبت به  Bبارز است و  Oنسبت به  Aاست . یعنی  بارز و نهفتگی Oنسبت به   BوAرابطه ی آلل های 

 است .

          نشان می دهند . این نام گذاری به روشنی نشان  iو BIو   AIبه ترتیب را  OوBوAای ( ژن شناسان آلل های )دگره ه

 بارزند . iاما نسبت به هستند  ن، هم توانسبت به یکدیگر  BIو    AIمی دهد که آلل )دگره( 
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  ABOجدول مربوط به گروه خونی 

 A                   B                   AB                 Oانواع فنوتیپ ها                     

 BO              AB              OOیاAO            BBیاAAانواع ژنوتیپ                 

 هیچ کدام             BوA                     B                   Aنوع کربوهیدرات                   

  گویچه قرمز    

 ( Rhو هم از نظر  ABOانواع گروه های خونی )هم از نظر   

 A-و   A+             نوع فنوتیپ 8       

                                     +B و -B  

                                    +AB , -AB   

                                     +O  و  -O  

 نوع فنوتیپ 8= (ABO)فنوتیپ 2×4(Rh)فنوتیپ    

 نوع ژنوتیپ  18                     

 (   ABO)انواع ژنوتیپ  3×6( Rh)انواع ژنوتیپ

 A              -A           +B          -B              +AB           -AB           +O         -O+انواع فنوتیپ      

     AADD     AAdd     BBDD     BBdd      ABDD      ABdd      OODD    OOdd   انواع ژنوتیپ 

                     AADd     AOdd     BBDd     BOdd      ABDd                       OODd  

                     AODD                   BODD    

                     AODd                    BODd   

 بارزیت ناقص 

          حالت های حالت ناخالص ، به صورت حد واسط صفت دررابطه دیگری نیز بین آلل ها برقرار است و آن موقعی است که 

 مشاهده می شود که این رابطه را بارزیت ناقص گویند . های خالص
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 سفید است .  دو دگره وجود دارد ، یکی قرمز و دیگری رنگ گل میمونیبرای 

 نشان می دهیم .  Wو رنگ سفید را با   Rآلل رنگ قرمز را با 

 رنگ گل قرمز است .     RRدر حالت        

                   WW      رنگ گل سفید است 

                   RW      . رنگ گل صورتی ، حالت حد واسط قرمز و سفید است 

 : انواع صفات  2گفتار 

 و جنسی تقسیم می شوند . به دو دسته غیر جنسی وموزوم ها )فام تن ها(کر

 جفت بیست و سوم کروموزوم هایو  موزوم های غیر جنسیوجفت کروموزوم اول ، کر 22کروموزوم یا  44در انسان 

 هستند . جنسی

 هستند . YوXکروموزوم های جنسی انسان  -

 ی آنها در یکی از کروموزوم های غیر جنسی قرار دارد .صفاتی که جایگاه ژن :  صفات مستقل از جنس  -

 است .  9که جایگاه آن روی کروموزوم  ABOو صفت  1که ژن های آن روی کروموزم شماره  Rhمثل صفت 

باشد . مثل بیماری  قرار داشته جنسی در یکی از دو کروموزومصفاتی که جایگاه ژنی آنها  صفات وابسته به جنس :

 قرار دارد . Xموزوم ورآن روی ککه ژن  هموفیلی

 وراثت صفات مستقل از جنس 

 چگونه به ارث می رسند ؟صفات مستقل از جنس  -

- Rh  . اگر پدر و مادری هر دو ژن یک صفت مستقل از جنس استDوd  چه ژن نمود یا ژن نمودهایی را داشته باشند ،

 برای فرزندان مورد انتظار است ؟

 کروموزوم همتا ، تنها یکی را از طریق گامت ها )کامه ها( به نسل بعد منتقل می کنند . پدر و مادر ، از هر جفت -

 دارد  Dتولید می کنند       یکی گامتی که  دو نوع گامتهم پدر و هم مادر       Ddمثلا در پدر و مادر  -

 دارد  dدیگری گامتی که                                                                                                       

 ژنوتیپ فرزندان را می توان به روش مربع پانت بدست آورد . 
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 پانت نام دانشمندی است که این روش را پیشنهاد کرد .

 یک جدول می نویسیم . در سطر و ستونهای( والدین را به طور جداگانه  های )کامه گامت       در روش مربع پانت

 روستون متناظرهم،می نویسیم گامتهای سط ن،با کنارهم قرار داددر خانه های جدولرا  ژنوتیپ فرزندان                      

 باید توجه داشت که  -

 یکسان هستند . Dd  ،dDژنوتیپ ) ژن نمود( 

              مثبت ناخالص ، ژنوتیپ و فنوتیپ فرزندان را با استفاده از مربع پانت  Rhمادری با گروه خونی : از پدر و 1مثال 

 پیش بینی کنید .

 ابتدا باید بتوانیم ژنوتیپ پدر و مادر را بنویسیم . -1

 داریم .)یعنی ابتدا آلل ها را انتخاب کنیم ( d و  Dدو آلل  Rhمی دانیم برای صفت  -2

  Ddمثبت ناخالص می شود  Rhوتیپ ژن -3

  Dمی شود        Ddانواع گامتهای والدین  -4

                                                        d 

 گامت ها        d          D                            مربع پانت را رسم می کنیم و ژنوتیپ فرزندان را می نویسیم . -5

 Dd       DD       D                    با شمارش تعداد خانه ها نسبت ژنوتیپ ها را می توانیم بدست آوریم . -6

                       dd   
𝟏

𝟒
     Dd  

𝟐

𝟒
  DDو      

𝟏

𝟒
 dd         Dd        d              انواع ژنوتیپ                

 Rhمنفی                  
𝟏

𝟒
 Rhمثبت            

𝟑

𝟒
     انواع فنوتیپ        

 : 1پاسخ فعالیت 

 دارد . ABو مادری گروه خونی  Oپدری گروه خونی   -

 چه ژن نمود )ژنوتیپ( و فنوتیپ هایی )رخ نمودهایی( برای فرزندان آنان پیش بینی می کنید .

 است . AB(      ABمادر )و ژنوتیپ  OO(      Oژنوتیپ پدر ) -1
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 هستند . Bو  Aو گامتهای مادر دو نوع Oگامتهای پدر یک نوع  -2

          BO  
𝟏

𝟐
          AO 

𝟏

𝟐
 گامتها         B        Aانواع ژنوتیپ فرزندان                              

              B  
𝟏

𝟐
             A    

𝟏

𝟐
  BO       AO      O                    انواع فنوتیپ فرزندان      

 بدنیا می آید . O-، فرزندی با گروه خونی  B+و مادری با گروه خونی  A+: از پدری با گروه خونی 2مثال 

 الف : ژنوتیپ پدر و مادر فرزند را محاسبه کنید .

 ؟چقدر است  ABب: احتمال تولد فرزند با گروه خونی 

 منفی چقدر است ؟ Rhد فرزند با گروه خونی ج: احتمال تول

 چقدر است ؟ AB+د: احتمال تولد فرزند با گروه خونی 

 چقدر است ؟ O-و : احتمال تولد دختر با گروه خونی 

 باشد . AODdیا  DDOAیا   AADdیا  AADDممکن است  A+الف : ژنوتیپ پدر 

 باشد .   BODdیا  BODDیا   BBDdیا   BBDDممکن است  B+ژنوتیپ مادر 

است و چون فرزند نیمی از ژن هایش را از پدر و نیمی را از مادر می گیرد نتیجه  OOddقطعا     O-ژنوتیپ فرزند 

 است . BODdو ژنوتیپ مادر  AODdمی گیریم قطعا ژنوتیپ پدر 

 گامتها         AB                                                       O           Bب : احتمال تولد فرزند با گروه خونی 

OO  
𝟏

𝟒
  BOو       

𝟏

𝟒
  AOو       

𝟏

𝟒
 ABو         

𝟏

𝟒
                                        AO      AB       A 

  ABاب : وج
𝟏

𝟒
                                                                               OO   BO         O 

 dd ج:     
𝟏

𝟒
               Dd 

𝟐

𝟒
          DD 

𝟏

𝟒
                                      d          D        گامتها 

 Rhمنفی      
𝟏

𝟒
 Rhمثبت                    

𝟑

𝟒
                                              Dd        DD       D 

  -جواب 
𝟏

𝟒
                                                                                            dd         Dd       d 
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طو همزمان محاسبه کنیم ، ابتدا و مثبت بودن را به  ABچون می خواهیم احتمال دو صفت     AB+د: احتمال تولد فرزند 

 احتمال هر یک را جداگانه محاسبه می کنیم و سپس در هم ضرب می کنیم .

=  ABاحتمال 
𝟏

𝟒
 

= مثبت  Rhاحتمال 
𝟑

𝟒
            

𝟑

𝟏𝟔
 =

𝟏

𝟒
 ×

𝟑

𝟒
 

احتمال دختر بودن همیشه         O-و: احتمال تولد دختر با 
𝟏

𝟐
 

      Oاحتمال                                     
𝟏

𝟒
              

𝟏

𝟑𝟐
  =

𝟏

𝟒
 ×

𝟏

𝟒
 ×

𝟏

𝟐
         

منفی        Rhاحتمال                                       
𝟏

𝟒
      

  xصفت وابسته به 

 می گویند . xوابسته به صفات ،  یین صفاتبه چن قرار دارد ، xگاهی ژن صفتی که بررسی می شود در کروموزوم   -

 قرار دارد   xو نهفته است یا به عبارتی آلل این بیماری روی کروموزوم  xیک بیماری وابسته به        هموفیلی

 می نامیم . hژن یا آلل بیماری هموفیلی را  و نهفته است ،                 

 نامیده می شود . H آلل )دگره( سالم                 

 می نویسیم . Xاست ، آلل ها )دگره ها( را به صورت بالانویس  Xبرای اینکه نشان دهیم وابسته به                 

                                                                                                                  H X  و h X   

 می شود . لخته شدن خون دچار اختلالعلائم این بیماری : در این بیماری فرایند                

 . )هشت( استIIIV: شایع ترین نوع هموفیلی مربوط به فقدان )نبود( عامل انعقادی علت بیماری                

 جود ندارد .جایگاهی برای آلل های هموفیلی و Yدر کروموزوم )فام تن(               

 جدول ژنوتیپ ها )ژن نمودها( و فنوتیپ ها )رخ نمودها( را برای هموفیلی نشان می دهد . 
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 زن                 مرد  رخ نمود           

 ژن   H X  H X           Y H Xسالم             

 نمود                        h X  H Xناقل             

        h X h X             Y h Xهموفیل         

 منتقل کند  (به نسل بعدبیماری را )می تواند  زیراناقل نامیده می شودکه سالم است   h X  H Xفرد با ژنوتیپ    -

 مرد یا پسر هموفیل در هر سلول پیکری تنها یک ژن بیماری دارد نه دو ژن: مهمنکته 

 مردی هموفیل و زنی سالم ، پسری هموفیل به دنیا آمده است .: از  مثال

            H X  H Xاحتمال تولد دختر هموفیل را محاسبه کنید .                                   

yژنوتیپ مرد هموفیل      -1
h x                  2-  ژنوتیپ زن سالم    یاh X  H X        هموفیل )است اما چون پسرy

h x )

است . حال با  h X  H Xخود را از مادر می گیرد پس مادر قطعا ناقل بوده است یعنی ژنوتیپ مادر قطعا  xدارد و پسر 

 مشخص شدن ژنوتیپ والدین با استفاده از مربع پانت احتمال دختر هموفیل را محاسبه می کنیم.

دختر هموفیل  
𝟏

𝟒
   = h X h X 

𝟏

𝟒
                       h X         H X        گامتها 

 h X h X     h X  H X   h X        نکته را توجه داشته باشیم که همیشه این

        Y h X      Y H X          Y                      دختر هموفیل پدر هموفیل دارد

 ج کند .مردی سالم قصد دارد با زنی هموفیل ازدوا :2فعالیت 

 چه ژنوتیپ )ژن نمود( و فنوتیپ هایی)رخ نمودهایی( برای فرزندان آنان پیش بینی می کنید ؟

 y Hx                                   H Xژنوتیپ مرد سالم 

 h Xدیک نوع گامت ایجاد می کن          h X h Xل و ژنوتیپ زن هموفی  Yدو نوع گامت تولید می کند       y Hxمرد 

                                                            Y
h X 

𝟏

𝟐
       h X  H X 

𝟏

𝟐
 گامتها      Y     HXانواع ژنوتیپ                

𝟏

𝟐
فرزندان یا همه پسر ها هموفیل       

𝟏

𝟐
   Y  h X  h X H X   h X   انواع فنوتیپ ها فرزندان یا همه دخترهاسالم)ناقل(    
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 صفات پیوسته و گسسته 

مثل طول قد که طیفی از اعداد یا طیفی از حالتهای مختلف بین یک حداکثر و حداقل را می توانند داشته باشند را  صفاتی

 می گویند .صفات پیوسته 

 مثلا در صفت طول قد ، قد افراد هر عددی بین یک حداقل و یک حداکثرممکن است باشد .

 مثلا در مورد رنگ پوست طیفی از رنگهای مختلف از سفید تا سیاه وجود دارد .یا 

به دو حالت  Rh: صفاتی که طیفی از حالتها را ندارند دو یا چند حالت دارند . مثلا در مورد صفت  اما صفات گسسته

 ه می شود . دید Oو  AB و Bو  Aبه چهار حالت  ABOمثبت و منفی دیده می شود یا در مورد گروه خونی 

 صفات تک جایگاهی و چند جایگاهی 

 تک جایگاهی صفات 

 صفاتی هستند که یک جایگاه ژن در فام تن دارند را صفات تک جایگاهی می نامیم .    

 را به خود اختصاص داده اند . 1که یک جایگاه مشخص از کروموزوم  Rhمثل صفت گروه های خونی       

                                          ABO  را به خود اختصاص داده اند. 9که یک جایگاه مشخص از کروموزوم 

 هسته دار دارای دو ژن یا دو آلل  پیکریهر سلول هستند  مستقل از جنسکه  یگاهیتک جادرمورد صفات   

 و....AOوABوDDوDdند مثل)دگره(میباشندوژنوتیپ فردرادرمورداین صفات بادو آلل )دگره( یا دو حرف نشان می ده  

 صفات چند جایگاهی 

 شرکت دارد به این صفات چند جایگاهی می گویند . بیش از یک جایگاه ژندر بروز این صفات    

 مثل رنگ نوعی ذرت    

 (8رنگ نوعی ذرت طیفی از سفید تا قرمز است)شکل   

 یعنی این صفت، جزء صفات پیوسته است .    

 ند .)یعنی ژنوتیپیا دگره دار برای هر جایگاه دو آللست که سه جایگاه ژنی انوع ذرت صفتی با  صفت رنگ دراین   

 نشان می دهیم .( ژن 6رنگ ذرت را با 

 استفاده می کنیم . CوBوA کوچکو  بزرگبرای نشان دادن ژن ها دراین سه جایگاه از حروف     
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 مختلفی ایجاد می شود .بر حسب نوع ترکیب آلل ها )دگره( ، رنگ های     

 را بوجود می آورند. ( رنگ سفیدaوbوcی( نهفته )او آلل های )دگره ه ( رنگ قرمزAوBوC)آلل های بارز    

 رنگ قرمز AABBCCهستد که ژنوتیپ  دو آستانه طیف ، قرمز و سفیدیپ های بنابراین فنوت   

 را دارند  رنگ سفید aabbccژنوتیپ     

 است . رنگ قرمز بیشترباشد ، مقدار  هر چه تعداد آلل های بارز بیشتر،  ناخالص در فنوتیپ های   

  9با توجه به شکل  

 رنگ که     aabbCcو  aaBbccبا  Aabbccاست مثل  مشابه ارند رنگ شانددر نمونه هایی که یک آلل قرمز-1

 وشبیه به هم  رنگ  ل بارز دارند و ذرتهای که دو آل)صورتی کم رنگ(هستند و نزدیک به رنگ سفید هستند  مشابه

 دسته فنوتیبی وجود دارد 7آلل بارز دارند نزدیک به آستانه قرمز هستند . 5پررنگ تر از حالت قبل و .... نمونه هایی که 

 دهند . را نشان م وبیشترین تنوع ژنوتیپیفراوان ترین فنوتیپ آلل نهفته دارند  3آلل بارز و  3رتهایی که ذ-2

را دارند در فنوتیپ سفید همه آللها نهفته و در فنوتیپ  فراوانیکمترین  ( )ژنوتیپ های خالصآستانه سفید و قرمز دو -3 

 قرمز همه آلل ها بارز هستند.

 دارند  فنوتیپ های پیوسته ایایگاهی      صفات چند ج -4 

 ید و قرمز را به نمایش می گذارند ای بین سف این ذرت ، درمجموع طیف پیوسته جمعیتی افرادیعن                                

 است . شبیه زنگوله، فنوتیپ های صفات پیوسته ،  ع فراوانیینمودار توز                                    

اگر  محاسبه کنیم سلول هاپلوییدرا در   یک صفتی باید تعداد آللها برای تشخیص تک یاچندجایگاهی بودن یک صفت

 یپ یکنوتژت مثلا در سلول های پیکری انسان است واگر بیشتر شود چند جایگاهی اس یک آلل شود صفت تک جایگاهی

پس صفت دو  2میشود  2.تقسیم بر 4است  4است وتعداد آللها در این ژنوتیپ n2چون سلول پیکری  است AaBbصفت 

 پس این صفت دو جایگاعی است آللی است 

 یک آلل داردپلوییدی مثل سلول جنسی از صفت تک جایگاهی فقط سلول ها :نکته 

 کافی نیستوجود ژن  تنهاگاهی برای بروز یک فنوتیپ )رخ نمود(      اثر محیط

 برای مثال در گیاهان ، ساخته شدن سبزینه)کلروفیل(     علاوه بر ژن 

 به نور هم نیاز دارد .                                                                        
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 ط انسان شامل عوامل متعددی است .محی -

 بر ظهور فنوتیپ )رخ نمود( اثر بگذارند. می تواننداند که  تغذیه و ورزش عوامل محیطی -

 به عنوان مثال قد انسان به تغذیه و ورزش هم بستگی دارد . -

، علت اندازه قد یک نفر  نها از روی ژن هات نمی توانبستگی دارد و ورزش و  ههم به تغذیو  هم به ژن یعنی قد انسان -

 را توضیح داد.

 مهار بیماری های ژنتیک

 گرچه نمی توان بیماری های ژنتیک را در حال حاضر درمان کرد .)مگر در موارد معدود( -

 را مهار کرد. بیماریهای  ژنی  عوارض،  با تغییر عوامل محیطیمی توان  گاهی -

( است که می توان با تغییر عوامل محیطی )نوع تغذیه( بیماری را  PKUمثال این موضوع ، بیماری فنیل کتونوری) -

 مهار کرد .

 بیماری فنیل کتونوری 

 است . و نهفتهرثی ، مستقل از جنس بیماری ا    

 (ندهنه آنزیم سازدقت کنید:). وجود نداردکند  تجزیهعلت این بیماری: آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را می تواند    

 شود و  منجر می ایجاد ترکیبات خطرناکدر بدن )به علت نبود آنزیم تجزیه کنده( به  لانین: تجمع فنیل آاثرات بیماری    

 . مغز آسیب می بینددر این بیماری     

 خوشبختانه می توان از بروز این بیماری جلوگیری کرد . اما چگونه؟    

 فنیل آلانین    ندارند به تجمعم تجزیه فنیل آلانین راچون آنزی است نبیماری تغذیه از پروتئین های حاوی فنیل آلانیاین علت    

 و ایجاد ترکیبات خطرناک منجرمی شود .  

، می توان مانع از بروز اثرات این  تغذیه نکردن از خوراکی هایی که فنیل آلانین دارندمهار بیماری فنیل کتونوری :     

 بیماری شد .

نشان می دهیم . چون بیماری مستقل از جنس  ffری را با دو حرف کوچک مثلا ژنوتیپ فرد مبتلا به بیماری فنیل کتونو -

 و نهفته است .



 

16 

 

 نوزاد مبتلا به فنیل کتونوری      

 را دارد . ffژنوتیپ    

 . ندارد آشکاریوقتی متولد می شود ، علائم   

 او  آسیب سلولهای مغزیبه یل آلانین است ( )که حاول فن باشیر مادردر عین حال تغذیه نوزاد مبتلا به فنیل کتونوری   

 منجر می شود .  

 از نظرابتلای احتمالی به بیماری فنیل کتونوری ، باانجام آزمایش خون ، بررسی  در بدو تولدبه همین علت ، نوزادان را   

 می کنند   

 نوزاد برای انجام آزمایش های بدو تولد  خون گیری از پاشنه پای -11شکل   

رژیم  است ، تغذیه می شود و در شیر خشک هایی که فاقد فنیل آلانیندر صورت ابتلای نوزاد به فنیل کتونوری نوزاد با   

 استفاده می شود . )یاکم( فنیل آلانین بدوناز رژیم های     غذایی این فرد برای آینده

 ، ماهی،شیر، لبنیات،لوبیا ،آجیل ، تخم مرغ و....گوشت      فنیل آلانین زیاد دارندچند نکته : غذاهایی که         

 نان گندم و غذاهای غنی از پروتئین                                                                      

 انواعی از میوه ها و سبزیجات         فنیل آلانین کم دارند                                   

 نان و شیرینی های مخصوص                                                                 

  شکر                 درمورد صفات تک جایگاهی آتوزومی  

 قرار داردژنوتیپ هر فرد را با دو آلل نشان می دهیم یعنی روی هر کروموزوم همتا یک ژن یا آلل در جایگاه ژنی مخصوص   -1

 البته توجه داشته باشیم در کتاب کروموزوم ها را به صورت تک کروماتیدی نشان داده است .    -2   

چرخه سلولی( هر کروموزوم چون دو کروماتید دارد  Sدر صورتیکه کروموزوم دو کروماتیدی باشد )بعد از مرحله    

 دارد . یکسانآلل کاملا  دودر روی هر کروماتید یک ژن یا آلل دارد یعنی هر کروموزوم دو کروماتیدی 

 سید.فرزند را بنوی ومثال : از پدر و مادری سالم ، فرزندی با بیماری فنیل کتونوری به دنیا می آید ، ژنوتیپ پدر ومادر

            است . Ffاست و ژنوتیپ پدر و مادر  ffژنوتیپ فرزند فنیل کتونوری 


