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رهپانتقپلراطلاعپتراسرن لترراومفصلر

ر

 
 توضیح کلی فصل : 

های میخوانیم مثل گروههایی مواردی از ژنتیک که در زندگی با آن سروکار داریم مثالشویم، در ادامه در ارتباط با آشنا می مفاهیم ژنیکدر این فصل ابتدا با 

 خوانیم ها مطالبی میها و قوانین وراثت آنخونی و در ادامه درباره انواع صفات و نحوه به ارث رسیدن آن

 خوانید!ها میهای ژنتیکی و نحوه کنترل و مهار اوندر پایان نیز مطالبی در ارتباط با بیماری

 
 نکات مهم در این فصل : 

  مسائل مربوط به آنهای خونی و گروه( 1

  هاانواع صفات مختلف و نحوه به ارث رسیدن الل( 2

 صفات چند اللی و تک اللی( 3

  (PKUهای ژنتیک )مثل مهار بیماری( 4

 

  جالبیش این هست که داره،  خاص خودشاین فصل مطالب مفهومی

 محاسباتی )هرچند کوتاه و گاها سخت!( هم داره که باید یه خورده

 )فقط یه ذره( ریاضی رو خوب بلد باشید.

 

 شود.منتقل میفرزندان  نحوی بهبه های والدینویژگیبین فرزندان و والدین، گویای آن است که  شباهت
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جانداران موجوداتی کم و بیش شبیه خود را به وجود می آورند.   باشد و به معنی این است که  می تولید مثلویژگی همه جانداران  7یک از  ترکیب :

 همیشه از یوزپلنگ زاییده می شود.)یوزپلنگ 

شرکت   دو والدمثل جنسی )به جز خودلقاحی در گیاهان(  شود. در تولید های جنسی و غیرجنسی انجام می  مثل به روشدر نگاهی کلی تولید توجه :

 کند.شرکت می یک والدو ...(  های رویشی گیاهانتکثیر بخش، ها)باکتریکنند و در تولید مثل غیرجنسی می

دِنای هایی که در از والدین توسیید دسییتورالعمل های هریکویژگیکنند و برقرار می ها(ها )گامتکامهها را ارتباط بین نسییل جنسیییدر تولیدمثل 

 شود.قرار دارد، به نسل بعد منتقل میها موجود در کامه

 زایی( از زیست یازدهم :زایی )زامهترکیب اسپرم 

 تقسیم میتوز پیدربه طور پی اسپرماتوگونی های سلول 

 کنند.  دهند و تعداد زیادی سلول تولید میرا انجام می

سلول  گروهی مانند که لایه  در لایه زاینده میها از این 

 زاینده حفظ شود.

ها اولیه به نام اسییپرماتوسیییتها از این سییلول گروهی

طوری دهند، بهانجام می را І تقسیییم میوزهسییتند که 

از هر اسیییپرمییاتوسییییییت اولیییه، دو  Іمیوز کییه در 

از هر اسپرماتوسیت    ІІدر میوز و  اسپرماتوسیت ثانویه  

ید      ید می  یاختک(  )زام ثانویه دو اسیییپرمات شیییود.  تول

شکیل می       سپرم ت سپرماتید، ا شود.   سرانجام از تمایز ا

سرانجام      بنابراین از هر سپرماتوگونی دیپلوئید،  سلول ا

 شود.چهار اسپرم هاپلوئید ) گامت نر( تولید می

  زایی از زیست یازدهم :تخمکترکیب 

لایه زاینده تخمدان در     زا(:های اووگونی )مامه   سیییلول

دهند. دیپلوئید هسییتند. در دوران جنینی تشییکیل می

اووسیییت دوران جنینی با تقسیییم میتوز تعداد فراوانی 

شوند. توانایی  کنند. بعد تولد تقسیم نمیاولیه تولید می

 میوز )تشکیل تتراد، کراسینگ اوور و ...( ندارند.  

یه    یت اول : در دوران جنینی از تقسییییم میتوز اووسییی

شییود. دیپلوئید اسییت. توانایی میتوز اووگونی ایجاد می

جاد نمی       لد دیگر ای عد تو شیییود. در دوران ندارد. از ب

یک        جنینی فاز میوز  غاز کرده و در پرو یک را ا میوز 

سی بدون فعالیت باقی می     متوقف می سن بلوغ جن سی ادامه میوز یک را انجام می شود. تا  شدن  ماند. از بلوغ جن دهد. در مرحله لوتئال با حداکثر 

LH کند.  میوز یک را تکمیل کرده و اووسیت ثانویه و نخستین گویچه قطبی را ایجاد می 

 سیتوپلاسم( اووسیت اولیه از نوع نابرابر است. سیتوکینز )تقسیم :نکته

 هستند.  مضاعف )دو کروماتیدی(ی قطبی، های اووسیت اولیه و ثانویه و نخستین گویچهکروموزوم نکته:

 (.14شود )روز لوله فالوپ میشود. پس از پاره شدن تخمدان وارد مقدار سیتوپلاسم دارد. درون تخمدان ایجاد می بیشترین:  اووسیت ثانویه

 دارد. توانایی میتوز ندارد.ІІهای آن دو کروماتیدی است. توانایی لقاح دارد. توانایی میوز هاپلوئید است. کروموزوم 
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سپرم لقاح یابد، میوز دو را انجام می     نکته صورتی که اووسیت ثانویه با ا سلول بزرگ و د  : در  سیتوکینز نابرابر یک  ومین گویچه قطبی  دهد و در طی 

 دهد.  تشکیل می

 شود.تبدیل می اوولیا  تخمک: سلول بزرگ پس از رشد به نکته

 شود. توسد اووسیت ثانویه صورت انجام نمی IIکه لقاح صورت نگیرد، میوز تا زمانی تذکر:

 هاست.والدین و حد واسطی از آنای از صفات ، آمیختهصفات فرزندانکشف قوانین وراثت، تصور بر آن بود که  پیش از نکته :

 خواهد داشت.قدی متوسد باشد، فرزند آنان  قد کوتاهو دیگری  قد بلنداگر یکی از والدین  یعنی

 .نیستاین تصور درست مشاهدات متعدد نشان داد که  تذکر مهم :

کشیییش بود هنوپ ردر ) گریگور مندلنام به ، دانشییمندیها معلوم نبودزمانی که هنوز سییاختار و عمل دِنا و ژنقرن نوزدهم،  اواخردر 

 را کشف کند. وراثت قوانین بنیادیتوانست  ( روحانی خودموپ

 ها شد( گرم، که این قوانین را کشف کرد. شویم ولی دمت پدر گریگور )مثل خارجکیها آشنا میوراثت قوانینی دارد که در ادامه با آن توجه :

 اطلاعاتی نداشت!ها در بروز صفات حواستون مندل از ساختار ماده ژنتیک، نحوه انتقال آن، عملکرد ژن نکته مهم :

 کرد. بینیپیشرا  فرزندانصفات  توانمی، وراثت به کمک قوانین توجه :

 
  دکترهای عزیزخب برای مرور مطالب حتما دوتا تست زیر رو بزنید 

 است؟ بیان شدهکدام گزینه زیر به درستی  : 1تست 

 یابد. های انها به نحوی به نسل بعد انتقال می( به دلیل وجود شباهت بین فرزندان و والدین، ویژگی1

 شود. هایی ایجاد می( به منظور انتقال صفات از یک نسل به فرزندان، همیشه طی فرایند تقسیم و تمایز گامت2

 یابد. های دنا بوده که فقد طی تولید مثل جنسی انتقال میها حاصل دستورالعملهای هر یک از زاده( ویژگی3

 کند. انداز را شناسایی میپلیمرازی به تنهایی راهRNAیابد، هر ( در هر جانداری که اطلاعات وراثتی فقد از طریق تولید مثل غیر جنسی انتقال می4

 است؟ کدام گزینه زیر به درستی بیان شده : 2تست 

 یما از والدین دریافت کرده است. کند، توسد ژن مستقتمام طول حیات هر فرد بروز می( هر ویژگی که در 1

 یابد. ( هر ویژگی که در والدین وجود دارد، در نهایت طی تولید مثل به فرزندان انتقال می2

 وند. شهای ارثی )صفت( در جانداران انواع مختلفی )شکل( داشته که در علم زیست شناسی بررسی می( ویژگی3

 شوند. هایی بوده که همگی طی تولید مثل به نسل بعد منتقل می( هر یک از افراد جمعیت دارای ویژگی4

 

 (3: گزینه ) 2تست   (1: گزینه ) 1تست  های بالا : پاسخ تست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفاهیم رایه -1گفتار 
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 : صفات 
 شناسند. ها میداریم که ما را با آن هاییویژگیهر یک از ما 

 .گروه خونییا  رنگ مو، رنگ چشم : مثل، ایمدریافت کرده از والدین خودها را از این ویژگی بعضی

 شدن رنگ پوست که به علت قرار گرفتن در معرض آفتاب ایجاد شده است.شناسیم که ارثی نیستند؛ مثل تغییر تیرههایی را هم میویژگی

نژاد فرد بستگی دارد مثلا یک فرد سیاه پوست از شکم مادر که زاده میشه، سیاه پوسته و تیرگی  رنگ پوست یک انسان هم ارثی است و به  : توضیح 

ستش به   ست.   رنگ پو شده ا صفت    علت قرار گرفتن در معرض آفتاب ایجاد  ست که محید بر روی یک  ست. )همانند    منظور اینجا این ا تاثیر گذار ا

 گیرد.(مثال بالا که فردی که طولانی مدت در معرض آفتاب قرار می

 .نامندمی صفترا  های ارثی جاندارانویژگی، شناسیژندر علم 

 پردازد.دیگر می نسلی به نسلچگونگی وراثت صفات از شناسی است که به ای از زیست، شاخهشناسیژن

 )مهندسی ژن شناسی )ژنتیک 

a       سان می شنا ست  ست که زی توانند ژن های یک جاندار را به بدن  ( مدت ها

های منتقل شده بتوانند اثرهای خود جاندار دیگر وارد کنند. به گونه ای که ژن

را ظاهر کنند این روش مهندسی ژنتیک نام دارد روشی که در آن انتقال صفت 

 شود.  جانداران دیگر میسر میجاندار به یا صفاتی از یک 

وارد کردن ژن های دلخواه از گیاهان خودرو به گیاهان زراعی یا تغییر        مثال :  

صولات آن ، بهبود م    صلاح مح ، کم  هاقاومت گیاهان در برابر بیماریگیاهان و ا

 های انسانی به باکتری ها و ... و انتقال ژنآبی

سان ژنتیک حتی می  توجه : سانی را به گیاهان توانند ژنمهند ، جانوران های ان

 ها وارد کنند.  دیگر یا حتی باکتری

صورت می    نکته : سی ژنتیک بین جانداران  گیرد این انتقال انتقال ژن در مهند

 گونه صورت بگیرد. گونه و حتی غیرهمتواند بین جانداران هممی

 را انجام داد.  انتقال ژنونه توان بین افراد یک گتراژنی می برخلافدر مهندسی ژنتیک  نکته :

 است.  اخلاق زیستیهای های جامعه و از جمله موضوعاز نگرانی جانداران تراژنیتولید  ترکیب :

 )طی تولیدمثل( منتقل شوند. ها به نسل بعدویژگیدارد که ممکن است این  هاییویژگیاز افراد جمعیت،  هر یک نکته :
 شوند.های مختلفی دیده میشکلهر یک از صفاتی که نام بردیم به 

  ًیا   سبز، ایقهوه، مشکیممکن است به رنگ   رنگ چشم مثلا

 باشد. آبی

  شکل     حالت مویا ست به  دیده   ف یا  ااسمفج صپف،ممکن ا

 شود.

  یا با   هوش ندکُیا  باهوشکه ممکن است فرد   هوشی یا بهره ضریب  یا

 باشد. متوسد هوش

 گویند.می های آن صفتشکلیک صفت،  انواع مختلفبه 

 

 

 الل یا دگره چیست؟
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 دهند.انجام می های خاصیبیان پروتئینهستند و این کار را با  بروز صفاتها در جانداران مسئول ژن

 های مختلف صفات به وجود آن ژن خاص در فرد بستگی دارد.پس در واقع بروز شکل

است که در توالی خود تفاوت جزئی با یکدیگر دارند و همین سبب ایجاد مربوط به  یهاییا ژناینکه به طور مثال رنگ چشم باهم تفاوت دارند به ژن 

 شود.هایی با شکل و ساختار متفاوت میپروتئین

 گویند.ها، الل یا دگره میهای مختلفی است که هر یک از این حالتتوجه : یک صفت دارای حالت

ست که با بیان خود   صفت می الل یا دگره همان ژنی ا سی که الل موی موج   باعث بروز آن  صفت را  یعنی دار دارد، شود، به طور مثال ک ژنی که این 

 دهد، دارد.بروز می

 الل مربوط به صفت رنگ چشم ارتباطی مثلا به الل مربوط به گروه خونی ندارند. تذکر :

   جاندار قرار دارند.هایی هستند که در جایگاه مشخصی از دنای های یک صفت، ژنالل یا دگره

ای در نکته : جایگاه یک ژن در دنای یک یاخته همیشه ثابت است و در همه افراد آن گونه یکسان است و هیچگاه ژن دیگه     

 شود.آن جایگاه مشاهده نمی

و در یک جایگاه اختصییاصییی قرار دارند که   9در کروموزوم شییماره  Oو  A ،Bهای مختلف اللهای خونی در گروه مثال :

ست، در این جایگاه فقد یکی از این الل هگرومربوط به  سان کروموزوم ها قرار میهای خونی ا فت همتا ها جفت جگیرد، در ان

 شود.  ر انسان دیده میتوان گفت دو الل برای این صفت ددارد، پس می 9هستند، پس هر انسان یک جفت کروموزوم شماره 

دیگر از و یک الل از اسییپرم  ABOهای خونی رسییند به این معنی که یک الل گروهاز والدین به ارث می این دو الل توجه :

 شود.تخمک دریافت می
 خود داش ته باشد : 9های شماره های زیر را در کروموزومتواند حالتهای بالا هر فرد میبا توجه به گفته

 
 شود.در دنای فرد مشاهده می دو الل حداقل، مستقل از جنسو  تک ژنیدر بدن انسان برای صفات  :نکته 

  چند تذکر مهم :

 تواند صفت گروه خونی مثال عبارت بالا میRh  مستقل ( است، 1باشد که دارای دو الل در فرد است و چون بر روی کروموزوم غیرجنسی )شماره

 یک تک ژن است. از جنس است و فقد مربوط به

 الل برای هر دو همتا دارد و قطعا  غیرجنسی حواستون باشه که حداقل دو الل بخاطر این است که هر جور حساب کنید هر انسان دو کروموزوم

 شود.ژن یافت می

 ( مختلف دارد.Oو  A ،B) سه اللاست که  مستقل از جنسنوعی صفت تک ژنی و  ABOگروه خونی  : نکته

  کنیم.ژنی بودن یا چند ژنی بودن در ادامه با یکدیگر بحث میراجب تک 
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 های جنسی به صورت اما در ارتباط با صفات جنسی یا مستقل از جنس باید به این نکته توجه داشته باشید، در مردان چون کروموزومXY 

 نشود )ادبیاتی گفتیم!!(الل مورد نظر یافت می همان جایگاه، Yقرار داشته باشد، در کروموزوم  Xهستند، اگر اللی بر روی کروموزوم 

  یابند.وابسته به جنس با یک الل بروز میاین به این معناست که در مردان صفات 

  در زنان صفات وابسته به جنس و غیر جنس تفاوتی با یکدیگر ندارند چون دو کوروموزومX باشند.دارند که باهم همتا می 

 

 : های خونیگروه ◄

 اند. گروه خونی را برای او مشخص کرده« دو»است درواقع  Aگویند گروه خونی شخصی میوقتی 
  یکی گروه خونی معروف بهABO    ای به نام دیگری گروه خونیRh.  

  گروه خونیRh:  
 شود.نامیده می Dپروتئین های قرمز جای دارد و گویچه غشایاست که در  پروتئینی بودن یا نبودنبراساس  Rhگروه خونی 

  گروه خونی وجود داشته باشداگر این پروتئین ،Rh است مثبت. 

  باشد گروه خونی  وجود نداشتهاین پروتئین اگرRh خواهد شد منفی. 

 
 بستگی دارد. نوعی ژنبه  Dپروتیئن  بود و نبود

 ترکیب : در فصل قبل خواندیم که 

 شود.در ارتباط با این پروتئین، در میان مردم دیده می دو ژن

 نامند.می D، ژن یا الل را بسازد Dتواند پروتیئن ژنی که می

 نامند.می dژن یا الل  را بسازد. Dتواند پروتیئن ژنی که نمی

D  وd فات در دنا قرار دارد.)طبق قرارمون هر ژن مربوط به یک صفت در جایگاه خاص آن ص تن دارند.جای مشخصی در فام 

 اند.به خود اختصاص داده است Rhکه جایگاه صفت گروه خونی  را 1تن شمارة فامهر دو، جای یکسانی از 

 .نه هر دو راو  را دارد dیا  Dدر این جایگاه ژن  1تن شماره فام هر :  توجه داشته باشید

ولی در مجموع ممکن  dدارد یا ژن   D، یا ژن  Rhهای  نها در جایگاه ژ   این کروموزومدارد، هر کدام از   1تن شیییماره  د یک جفت فام   هر فر تذکر : 

 ( dیا هر دو  Dباشد( یا یکسان باشد )هر دو  dو دیگری  Dد )یعنی یکی ها مشابه نباشناست در این دو کروموزوم ژن موجود در جایگاه
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 .گویندمی Rhهای ، جایگاه ژن1تن شماره به این جایگاه از فام یاد آوری :

 شود.گفته می ای یا اللیترکیب دگرههای مختلف به حالت نمودژنوتیپ یا ژن توجه :

های فرد در ارتباط با آن صیییفت پی برد همچنین هاپلوئید یا دیپلوئید یا تریپلوئید یا ... بودن جاندار نیز مشیییخص                توان به ژن از روی ژنوتیپ می 

 شود.می

 برای هر صفت تک ژنی یک الل دارد.به طور معمول اگر جانداری هاپلوئید باشد  دقت کنید :

 دارد. دو اللبه طور معمول اگر دیپلوئید باشد برای هر صفت تک ژنی 

 کند چند الل برای هر صفت تک ژنی موجود باشد.های همتا مشخص میبه طور کلی تعداد کروموزوم

 برای هر صفت تک ژنی دارد.دو الل هستند، پس  همتادو به دو هایش انسان چون کروموزوم
 قبلا گفتیم و بازهم مرور کنیم :

D  وd های مختلف صفت شکلRh کنندرا تعیین می 

 .هستند Rh( صفت های)الل هایدگِره، پی هر دو جایگاه ژنی یکسانی دارند

 داریم. Rhهم برای  دو دگرهداریم، پس )به صورت همتا(  1 کروموزوم دوهستیم و  2n=46ها انساناز آنجا که هر یک از ما 

 : Rhهای مرتبد با گروه خونی ژنوتیپ

 1تن شمارة هر دو فام ،D  یا هر دوd  .است خالصگویند فرد برای این صفت در این صورت میرا داشته باشند 

  تن یک فاماگرD  و دیگریd است ناخالصگویند فرد برای این صفت، را داشته باشد می. 

 
 شکل  ژن نمودهای خالص و ناخالص

 

 شود.ها تعیین مییک صفت است. فنوتیپ توسد پروتئینحالت بروزیافته یا شکل ظاهری نمود یا فنوتیپ رخ توجه :
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 مطرح شده با صفت گروه خونی نمود( )رخ هایفنوتیپRh  : 
 ژنوتیپ گروه خونی فردی که DD ،فنوتیپ است Rh دارد مثبت 

 ی یا ژنوتیپگروه خونی فرد dd، فنوتیپ Rh است. منفی 

 شود؟ است؛ چگونه می Ddگروه خونی فردی که 

را مثبت   Rhگروه خونی ، Ddبا ژنوتیپ    ناخالص  دهند که افراد   مشیییاهدات نشیییان می  

 خواهند داشت.

  اگر دو دگرةD  وd    ند، این نار هم قرار بگیر لل  ک که    Dآ ند. می بروزاسیییت  پس   ک

 است. مثبت Rh فنوتیپ

رابطة ها اسییت و بین دگره نهفته dو دگرة  بارز Dشییود که دگره گفته می حالت ایندر 

 برقرار است. بارز و نهفتگی

 دگرة نهفتهو  حرف بزرگرا با   دگره بارزطبق قرارداد،   توجه مهم :

 دهیم.آن نشان میحرف کوچک را با 

 داشته باشد. بر دیگری غلبهشود دارد )خودمونی زورش زیاده!( که سبب می نسبت به دیگری ارجیعتها در رابطه بارز و نهفتگی یکی از الل

 بینیم از نوع همین رابطه بارز نهفتگی است!هایی که در حد کنکور و حتی در اطرافمان میاغلب رابطه توجه :

 .مشاهده شود Dهای قرمز پروتئین غشای گویچهکافی است تا در  D داشتن تنها یک دگره

 .خواهد شد مثبتاست،  ناخالصبه همین علت، گروه خونی فردی که برای این صفت  

 Rhهای گروه خونی توضیح رابطة بارز و نهفتگی بین آللمقابل شکل 
رچلدرنکتهرتک  ل رسوربپهمرااشتهربپش مرت

a) پس  کند(ها را براسییاس اندازه مرتب می)با توجه به کاریوتیپ که کروموزوم بزرگترین کروموزوم بدن از لحاظ اندازه اسییت 1 شییماره کروموزوم ،

 استر را دارد و بیشترین زمان را لازم دارد تا همانندسازی شود.بیشترین مقدار نوکلئوتید و پیوند فسفودی

b)  در صفت گروه خونیRh  اگر فردی فاقد پروتئینD  باشد، قطعا دارای ژنوتیپdd  و فنوتیپRh ی است.منف 

c)  اگر فردی دارای پروتئینD  در غشییای خود باشیید، تعیین فنوتیپ راحت اسییت چون فنوتیپRh  مثبت دارد ولی تعین ژنوتیپ ممکن نیسییت

 باشد. DDو هم  Ddتواند چون هم می

d)  اگر فردی با فنوتیپRh  منفی داشتیم حتما دارای دو اللd .است 

e)  اگر فردی با فنوتیپRh  مثبت داشتیم، حتما دارای حداقل یک اللD .است 

 Rhنمود گروه خونی نمود و رخجدول انواع ژن

 شکل غشای گویچه قرمز نحوه بروز صفت نمودرخ نمودژن

DD + مشاهده پروتئین  گروه خونیD در سطح غشای گویچه قرمز 

 
Dd + مشاهده پروتئین  گروه خونیD در سطح غشای گویچه قرمز 
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dd  پروتئین  عدم مشاهده -گروه خونیD در سطح غشای گویچه قرمز 

 
 

  دکترهای عزیزتا تست زیر رو بزنید خب برای مرور مطالب حتما سه  

 صحیح است؟ Rhکدام گزینه زیر در ارتباط با صفت گروه خونی  :3تست 

 مثبت دارد.  Rhباشد، گروه خونی می Dهای قرمز خود دارای پروتئین ( هر فردی که در غشای گویچه1

 وجود دارد.  Dی پروتئین ی انسان با گروه خونی مثبت، یک جایگاه برای ژن سازندههای درون هسته( در هر یک از کروموزوم2

 ندارد.  Rhهای گروه خونی ای خود ژنهای هستهباشد، در هیچکدام از کرومووزم( هر فردی که دارای گروه خونی منفی می3

 شوند. می Dی یک قرار داشته و بعد از رونویسی در نهایت سبب تشکیل پروتئین درون کروموزوم شماره Rhهای گروه خونی ( هر یک از ژن4

 صحیح است؟ Rhکدام گزینه زیر در ارتباط با صفت گروه خونی  :4تست 

 هستند.  Rhهای دخیل در گروه خونی ژنهایی برای ی یک در انسان، دارای جایگاههای شماره( هر یک از کروموزوم1

 شود. داری رونویسی میهسته ی یک انسان، در هر یاختههای شمارهدر کروموزوم Rhهای ( جایگاه ژن2

 هستند.  یکسانیدار پیکری دارای جایگاه ژنی ی هستهتواند به دو شکل مختلف در جمعیت بروز کند و در یاختهمی Rh( صفت 3

 وجود دارد.  Rhی یک دو شکل از صفت دار و دیپلوئید انسان بر روی جفت کروموزوم شمارهی هستهیاخته( در هر 4

 است؟ نادرست Rhچند مورد از عبارات زیر در ارتباط با صفت گروه خونی  :5تست 

   در فردی با گروه خونیRh  منفی در صورت بیان ژنd گیرد. ی قرمز جای میغشای گویچههایی ساخته شده و در در نهایت پروتئین 

   فردی که دارای گروه خونیRh هایی در مغز قرمز استخوان پروتئین منفی است، طی فعالیت ریبوزومD شود. ساخته می 

   دو فرد که توانایی ساختن پروتئینD  دارد، هیچگاه ممکن نیست دارای دو نوع ژنوتیپ متفاوت برای صفتRh  .باشند 

   های قرمز آن پروتئین فردی که در غشای گویچهدر هرD باشد. شود، قطعا دارای ژنوتیپ خالص مییافت می 

   در فردی که صفتRh کند. باشد، قطعا شکل بارز آن بروز میآن تحت کنترل دو الل مشابه می 

1 )2  2 )3  3 )4  4 )5 
 

 (4: گزینه ) 5تست  ( 3: گزینه ) 4تست   (1: گزینه ) 3های بالا :   تست پاسخ تست

 

 

 

 

 

 توانیم ببینیم.می ABOها را در صفت گروه خونی نوع دیگری از رابطة بین دگره

  :ABO گروه خونی  ◄

 شود.بندی میگروه Oو  A ،B ،AB (فنوتیپ) خون به چهار گروه ABOدر گروه خونی 

 .های قرمز استدر غشای گویچه Bو  Aهای به نام کربوهیدراتدو نوع بندی بر مبنای بودن یا نبودن این گروه 
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 ABOمبنای گروه خونی  - شکل

 هایی وجود دارد؟چه دگره ABOبرای گروه خونی 

 است. آنزیمیبه غشای گلبول قرمز، یک واکنش  Bو  Aهای کربوهیدراتاضافه شدن  

 : دو نوع آنزیم وجود دارد

  یکی آنزیمA که کربوهیدرات ،A کند  را به غشا اضافه می 

  آنزیم یکیB که کربوهیدرات ،B کند.  را اضافه می 

 اضافه نخواهد شد. هیچ کربوهیدراتیگاه از این دو آنزیم وجود نداشته باشند، آن یکهیچ اگر 

 وجود دارد سه دگره، تک ژنی غیرجنسی بنابراین برای این صفت : 

ایرکهرآنز مراگ هرAاگ هرتپ اسارم ر(ر.Aپرر AI)ر

ایرکهرآنز مراگ هرBاگ هرتپ اسارم ر(ر.Bپرر BI)ر

اگ هررتپ ا.رایرکهره چرآنز   رن  اگ هر(Oپرر i)ر

 است. 9تن شمارة فامدر  ABOهای گروه خونی جایگاه ژن

 نامیم. می Oو  A ،Bترتیب، برای سادگی، این سه دگره را به
 :  ABOهای خونی گروههای مورد نظر در ارتباط با ژنوتیپ

 ها :ژنوتیپبنابراین  با این گروه خونی متصور هستیم، برای هر فرد دو الل در ارتباط

  AA ،BB ،OO ،AB ،AO  وBO باشد.می 

 هستند. نیمی خالص و نیمی ناخالصکنیم که ژنوتیپ در جمعیت مشاهده می 6های خونی پس برای گروه
 :  ABOهای خونی مورد نظر در ارتباط با گروه هایفنوتیپ

 شود.می Oیا  A ،Bترتیب آسان است: گروه خونی به OOیا  AA ،BBنمودهای خالص نمود برای ژندر اینجا تشخیص رخ

شکل یا گیر       توجه : صلا راجبش فکر نکنید، م ست و ا شد، فنوتیپ نیز همان ا یه چیزی رو همین الان توی ژنتیک یاد بگیرید وقتی ژنوتیپ خالص با

 های ناخالص است که تکلیفشان را مشخص کنیم ما بیشتر متوجه ژنوتیپ
 ه ها چگونننودهای ناخالص چیسییییتب رابطر بارز و نهفتگی بین دگرهننود ژپرخ

 استب

 .ABو  AO ،BOاند از ها عبارتنمودهای ناخالص برای این دگرهژن

  گروه خونی فردی کهAO  است چیست؟ دگرهA  آنزیمA سازد اما دگره را میO سازد.  هیچ آنزیمی نمی 

 بارز است. Oنسبت به  Aشود خواهد شد. به همین علت گفته می Aپس گروه خونی این فرد 
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  گروه خونی فردی کهBO  است چیست؟ دگرهB  آنزیمB سازد اما دگره را میO سازد.  هیچ آنزیمی نمی 

 بارز است.  Oهم نسبت به دگره  Bدگره  .خواهد شد Bپس گروه خونی این فرد 

 غالب هستند. Oنسبت به دگره  Bو  Aهای پس تا اینجا متوجه شدیم که دگرهتذکر : 
 را خواهد داشت. Bو  Aهر دو کربوهیدرات شوند و به همین علت گلبول قرمز ساخته می آنزیم دوهر  ABنمود در ژن

 نوع بارز و نهفتگی نیست.، دیگر از Bو  Aدر اینجا رابطه بین دو دگره 

 شود.از آن یاد مییابد که به عنوان الل بارز ها بروز میدر رابطه بارز نهفتگی فقد یکی از الل تذکر :

 شود.ظاهر می با همهمراه  اثر هر دوی میان دو آلل است که طی ان نوعی رابطه توانی :رابطه هم

 هستند. تواننسبت به هم هم Bو  Aهای دگرهنامیم و توانی میای را همچنین رابطه 

 داریم. Oو  A ،B ،ABفنوتیپ  4ژنوتیپ و  ABO ،6های خونی پس اینجوری شد که ما در ارتباط با گروه

 دهند.نشان می i و AI ،BIترتیب با را به Oو  A ،Bهای شناسان دگرهژن آوری : یاد

 .بارزند iاما نسبت به  توانهمنسبت به هم  BIو AIدهد که دگره  گذاری نشان میاین نوع نام 
رچلدرنکتهرتک  ل رسوربپهمرااشتهربپش مرت

a)  در صفت گروه خونیABO  کربوهیدرات اگر فردی فاقدA  وB  باشد، قطعا دارای ژنوتیپOO  یاii گروه خونی و فنوتیپ  استO .است 

b)  کربوهیدرات اگر فردی فاقدA  و دارایB  شد ست چون فنوتیپ با ست   B گروه خونی ، تعیین فنوتیپ راحت ا دارد ولی تعین ژنوتیپ ممکن نی

 باشد. BBو هم  BOتواند چون هم می

c)  کربوهیدرات اگر فردی فاقدB  و دارایA    ست چون فنوتیپ شد، تعیین فنوتیپ راحت ا ست   A گروه خونی با دارد ولی تعین ژنوتیپ ممکن نی

 باشد. AAو هم  AOتواند چون هم می

d)  در صفت گروه خونیABO  کربوهیدرات  دارایاگر فردیA  وB  باشد، دارای ژنوتیپAB  یاBIAI گروه خونی و فنوتیپ  استAB .است 

e)  اگر فردی با گروه خونیAB  یاO  داشتیم، تشخیص ژنوتیپ به آسانی است و به ترتیبAB  وOO .است 

f)  اگر فردی با گروه خونیA  یاB  دارای ژنوتیپ خالص یا   چون ممکن اسییت فردتوانیم اظهار نظر کنیم ژنوتیپ افراد نمیداشییتیم، در ارتباط با

 ناخالص باشد.

 توان به وضعیت ژنوتیپ یا فنوتیپ یکدیگر پی برد، برای مثال نکات بعدی رو خوب بهش دقت کنید:از روی ژنوتیپ و فنوتیپ والدین یا فرزندان می

 افت نشود؟آیا ممکن است پدر و مادری گروه خونی داشته باشند که در هیچ یک از فرزندان ی ◄

 پاسخ : بله ممکن است.

های که در فرزندان ( باشیید، در صییورت آمیزش ژنوتیپ AB)ژنوتیپ  AB( و مادر OO)ژنوتیپ  Oحالت اول : فرض کنید پدر دارای گروه خونی 

 دارند که متفاوت از والدین است. Bو  Aاست که به این معنی است که فرزندان گروه خونی  BOو  AOشود، مشاهده می

های که در   ( باشییید، در صیییورت آمیزش ژنوتیپ   BB)ژنوتیپ   B( و مادر دارای گروه خونی  AA)ژنوتیپ   Aحالت دوم : پدری دارای گروه خونی    

 دارند که متفاوت از والدین است. ABاست که به این معنی است که فرزندان گروه خونی  ABشود، فرزندان مشاهده می

 ؟شودی در فرزندان مشاهده میچه موقعی بیشترین تنوع گروه خون ◄

 داشته باشید البته به شرطی که هر دو ژنوتیپ ناخالص باشند یعنی Bو  Aبرای پاسخ به این سوال شما باید پدر و مادر با گروه خونی 

 را داشته باشیم که در این حالت : BOبا  AOآمیزش 

 شود.می ABو  A ،B ،Oها به ترتیب است که فنوتیپ ABو  AO ،BO ،OOهای فرزندان برابر با ژنوتیپ 

 شکل غشای گویچه قرمز نحوه بروز صفت نمودرخ نمودژن
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AA  یاAIAI 

 خالص

)بیان  در سطح غشای گویچه قرمز Aکربوهیدرات مشاهده  Aگروه خونی 

 دهد(که این واکنش را انجام می Aآنزیم 

 
AO  یاiAI 

 ناخالص

در سطح غشای گویچه قرمز )بیان  Aمشاهده کربوهیدرات  Aگروه خونی 

 دهد(که این واکنش را انجام می Aآنزیم 

 
BB  یاBIBI 

 خالص

در سطح غشای گویچه قرمز )بیان  Bمشاهده کربوهیدرات  Bگروه خونی 

 دهد(که این واکنش را انجام می Bآنزیم 

 
BO  یاiBI 

 ناخالص

در سطح غشای گویچه قرمز )بیان  Bمشاهده کربوهیدرات  Bگروه خونی 

 دهد(که این واکنش را انجام می Bآنزیم 

 
OO   یاii 

 خالص

در سطح غشای گویچه  Aیا  Bعدم مشاهده کربوهیدرات  Oگروه خونی 

-که این واکنش را انجام میAیا  Bقرمز )عدم بیان آنزیم 

 دهند(

 
AB  یاBIAI 

 ناخالص

گروه خونی 
AB 

در سطح غشای گویچه قرمز  Aیا  Bمشاهده کربوهیدرات 

 دهند(که این واکنش را انجام میAیا  B)بیان آنزیم 

 
  دکترهای عزیزتا تست زیر رو بزنید خب برای مرور مطالب حتما سه  

 صحیح است؟ ABOکدام گزینه زیر در ارتباط با صفت گروه خونی  :6تست 

 شود. ندر فرد می AB( اضافه شدن دو نوع پروتئین در غشای گلبول قرمز درون حفرات استخوان، سبب تعیین گروه خونی 1

 شود. دمز میی قردر مغز قرمز استخوان سبب قرار گرفتن نوعی کربوهیدرات در غشای گویچه A( در طی فعالیت آنزیم 2
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 شود. ندر غشا جای گرفته و سبب ایجاد یک نوع گروه خونی می Oی قرمز نابالغ در نهایت کربوهیدرات در گویچه O( در طی فعالیت آنزیم 3

 باشد. نمی Bدارای فعالیت است، قطعا گروه خونی ایجاد شده  Bی قرمز نابالغ آن آنزیم ( در هر فردی که درون گویچه4

 ، هر فردی که .......................ABOهای خونی به طور معمول با توجه به گروه :7تست 

 اند. نهای ناخالص بروز کردهاست، قطعا هر دو صفت گروه خونی تحت تاثیر الل +AB( دارای گروه خونی 1

 است. د +ABنی های ژنی مربوط به صفات گروه خونی قابلیت بیان شدن دارد، دارای گروه خو( تمام جایگاه2

 آن فقد یک نوع آلل گروه خونی حضور دارد. ن 9باشد، روی هر دو کروموزوم می A( دارای گروه خونی 3

 باشد. نتوان میهای هر صفت گروه خونی آن هماست، قطعا ارتباط بین الل -AB( دارای گروه خونی 4

 ....................... بافردی  در، ABOهای خونی به طور معمول با توجه به گروه :8تست 

 . نشودده میهمشا ABقطعا گروه خونی  9های موجود در کروموزومناخالص جفت الل گروه خونی  با( در فردی 1

 باشد. نتوان نمیهای موجود همی بین هیچ کدام از اللباشد، قطعا رابطهکه ناخالص می +B( در فردی با گروه خونی 2

 باشد. نتوان میهای جفت صفت گروه خونی همقطعا ارتباط بین الل AB( در فردی با گروه 3

 شود. دی قرمز بیشترین تنوع پروتئینی دیده میدر غشای گویچه +AB( در فردی با گروه خون 4

 
 (4: گزینه ) 8تست  ( 2: گزینه ) 7تست  (2: گزینه ) 6های بالا :   تست پاسخ تست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بارزیت ناقص : 
 توانی.ای آشنا شدیم: یکی بارز و نهفتگی و دیگری همتا اینجا با دو نوع رابطة دگره

 شود.مشاهده می خالصهای حالت وسدحدصورت ، بهناخالصها برقرار است و آن موقعی است که صفت در حالت رابطة دیگری نیز بین دگره
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ناقص فنوتیپ حد واسیید دو   بارزیتکه در شییوند، در حالیهر دو فنوتیپ با هم ظاهر میهم توانی این اسییت که در  ناقص بارزیتبا  توانیهمتفاوت 

 شود.حالت خالص ظاهر می
ضیح :  شه گورخری!!! یعنی راه راه          تو شه، فنوتیپ می سفید یه الل دیگه، اگر رابطه بین دو الل هم توانی با شه و رنگ  سیاه یه الل با فکر کنید رنگ 

سیاه )یعنی هر دو    سد اونا          سفید و  سفید بلکه حد وا شه نه  سیاه می شه، فنوتیپ نه  رنگ رو داریم!( اما اگر رابطه بین دو الل از نوع بارزیت ناقص با

 یعنی خاکستری!!

 رنگ گل میمونی    .بزنیماز گیاهان  در دنیای واقعی مثالی 

 
 است. (W) دیگری سفیدو  (R) یکی قرمزدو دگره برای رنگ گل میمونی وجود دارد که 

 رنگ گل سفید است. WWرنگ گل قرمز و در حالت  RRدر حالت 

 است. صورتیچگونه است؟ این گل،  RWرنگ گل 

 است.  قرمز و سفید، حالت حد واسد صورتیرنگ 

 برقرار است. رابطة بارزیت ناقصشود که در این حالت گفته می

نوع فنوتیپ هم به ترتیب قرمز، سفید و صورتی دیده  3شود که دیده می RWو  WWو  RRنوع ژنوتیپ  3رنگ گل میمونی،  در ارتباط با صفت

 شود.می

ست، مو    توجه : سر ا سی که موهای   های موجیه مثال از بارزیت ناقص که ابتدای جزوه خواندیم، حالت موهای  دار حالت بارزیت ناقص دارد، یعنی ک

 ه حدواسد این دو صف شده است. های صاف و فرفری دارد کدار دارد، پدر و مادری با موموج

 

 

 شکل گل گیاه میمونی نحوه بروز صفت نمودرخ نمودژن
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RR در گل گیاه میمونی قرمزمشاهده رنگ  قرمزهای گلبرگ 

 
WW در گل گیاه میمونی سفیدمشاهده رنگ  سفیدهای گلبرگ 

 
RW 

 
 در گل گیاه میمونی صورتیمشاهده رنگ  صورتیهای گلبرگ

 
 

 ها که تا الان یادگرفتیم :های بین اللبا توجه انواع رابطه 

نوع ژنوتیپ در  3ها وجود داشییته باشیید در نهایت  ای بین الله در جمعیت، هر نوع رابطهبا دو الل کنترل کنندغیرجنسییی در این صییفت تک ژنی 

 ها تاثیر گذار است.ابطه بین اللکند، چون اگر رشود، ولی در ارتباط با فنوتیپ موضوع فرق میمیجمعیت مشاهده 

 فنوتیپ داریم )یعنی تعداد فنوتیپ کمتر از ژنوتیپ است( دو نوعاگر رابطه بارز و نهفتگی باشد، ما 

 ژنوتیپ فرد را نیز تعیین کرد. تواننمیبه راحتی  بارز در این شراید از روی فنوتیپ نکته :

 ژنوتیپ داریم. )یعنی تعداد فنوتیپ با ژنوتیپ برابر است( سه نوعتوانی یا بارزیت ناقص باشد، ما اگر رابطه از نوع هم

 را نیز تعیین کرد.ژنوتیپش  توانمیبه راحتی فرد در این شراید از روی فنوتیپ  نکته :
 کنیم باهم! ها میراجب اینکه تعداد ژنوتیپ و فنوتیپ را چگونه مشخص کنیم، بحثها را گفتیم در گفتار وقتی آ میزش

 

  دکترهای عزیزتا تست زیر رو بزنید خب برای مرور مطالب حتما سه  

 کند؟کامل می نادرستیکدام گزینه متن زیر را به طور  :9تست 

 دارد، امکان بروز ........................ وجود...............  یهنگامی که برای صفتی دو الل با رابطه
 از دو نوع ژنوتیپ در جمعیت است. بیش  -( بارز و نهفتگی 2   از دو نوع فنوتیپ در جمعیت است. بیش  - ( بارز و نهفتگی1

 از دو نوع ژنوتیپ در جمعیت است. بیش  -توان ( هم4   ت است. سه نوع فنوتیپ در جمعی  -توان ( هم3

 کند؟کامل می نادرستیکدام گزینه متن زیر را به طور  :10تست 

 وجود دارد،.......................................  یهنگامی که برای صفتی دو الل با رابطه
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 نوع الل ژنوتیپ فرد ناخالص است. در صورت بروز اثر هر دو  -توان ( هم1

 بارز صفت ژنوتیپ فرد خالص است.  در صورت بروز شکل -( بارز و نهفتگی 2

 نوع الل ژنوتیپ فرد ناخالص است. در صورت بروز اثر هر دو  -( بارزیت ناقص 3

 ها ژنوتیپ فرد قطعا خالص است. در صورت بروز اثر فقد یکی از الل -( بارزیت ناقص 4

 به طور معمول، در جمعیتی که ...................... :11تست 

 شود. برای یک فنوتیپ خاص همیشه فقد یک نوع ژنوتیپ یافت می وجود دارد، صفتی دو اللی (1

 باشد. توان وجود دارد، قطعا انواع ژنوتیپ بیشتر از فنوتیپ میی هم( صفتی دو اللی با رابطه2

 باشد. از ژنوتیپ می کمتری بارز و نهفتگی وجود دارد، قطعا انواع فنوتیپ با رابطه صفتی دو اللی( 3

 . باشدمیتوانی ها همی بین اللانواع ژنوتیپ با انواع فنوتیپ برابر است، قطعا رابطه (4

 های زیر به طور صحیح بیان شده است؟چند مورد از عبارت :12تست 

 واع ژنوتیپ باشد. تواند بیشتر از اندر طول حیات یک جاندار هیچگاه برای یک صفت خاص انواع فنوتیپ نمیالف ی 

 ر در بروز صفت مذکور برابر است. های موثبرای یک صفت تک ژنی در یک جمعیت همیشه انواع فنوتیپ با انواع الل ب ی

 باشد. ها نمیی بارز و نهفتگی برقرار باشد، هیچگاه انواع فنوتیپ کمتر از انواع اللها رابطهدر صورتی که بین الل ج ی

 تواند تحت تاثیر محید تغییر یابد. یپ برخلاف انواع فنوتیپ میبرای یک صفت خاص در جمعیت انواع ژنوت د ی

 های جنسی وجود دارند. ی جنسیت برخلاف گروه خونی فقد در یاختههای تعیین کنندهژن هی ی

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4 
 

  (3: گزینه ) 11تست  ( 2: گزینه ) 10تست  ( 1: گزینه ) 9های بالا :   تست پاسخ تست

 )فقط مورد ج صحیح بیان شده است((1: گزینه ) 12تست 
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