




بهوالدینهایویژگیکهاستآنگویایوالدین،وفرزندانبینشباهت
ثلمتولیددرکهدانیممیهمچنین.شودمیمنتقلفرزندانبهنحوی

هچهادرگامت.کنندمیبرقرارهاگامتراهانسلبینارتباطجنسی
.گیریممینظردرهانسلبینرابطراانهاماکهداردوجودچیزی

انتقال اطلاعات در نسل ها 

دکترشاهی 



موجود DNAهای هریک از والدین توسط دستورالعمل هایی که در ویژگی 
.در گامت ها قرار دارد، به نسل بعد منتقل می شود

دکترشاهی 



ه شباهت فرزندان به والدین بدلیل انتقال ویژگیهای والدین ب
. فرزندان از طریق تولید مثل می باشد

مقایسة انواع تولید مثل 

تولیدمثل جنسیتولید مثل غیر جنسی
باشدنیازمند به دو والد میفقط یک والد شرکت دارد

های تخصصی مثل غدد جنسی و اندام
گامت فرآیندهایی مثل تقسیم میوز، تولید

و لقاح ندارد

و( غدد جنسی)های تخصصی نیازمند اندام
گامت فرآیندهایی مثل تقسیم میوز ، تولید

باشدو لقاح می

پی ک)فرزندان کاملا شبیه والد خود هستند 
(والدین

کدام از والدینفرزندان کاملا شبیه هیچ
نیستند

بین فرزندان تنوع وجود داردتنوعی بین فرزندان وجود ندارد



ایختهآمیفرزندان،صفاتکهبودآنبرتصوروراثت،قوانینکشفازپیش
وقدبلندوالدینازیکیاگرمثلاً.آنهاستازواسطیحدووالدینصفاتاز

اتمشاهداما.داشتخواهدمتوسطقدیآنانفرزندباشد،قدکوتاهدیگری
.نیستدرستتصوراینکهدادنشانمتعدد

دکترشاهی 



ساختارهنوزکهزمانینوزدهم،قرناواخردر

نبود،معلومهاژنوDNAعملو

Gregorمندلگریگورنامبهدانشمندی

Mendel))اروراثتبنیادیقوانینتوانست

فاتصشدمیقوانین،اینکمکبه.کندکشف

ناختشبهتوجهبا.کردبینیپیشرافرزندان

بافصلایندر،DNAعملوساختارازشما

میآشناامروزیزبانبهوراثتپایهمفاهیم

.شویم
Gregor Mendel
(1822-1884)



اینازبعضی.شناسندمیآنهاباراماکهداریمهاییویژگیماازیکهر
روهگیامورنگچشم،رنگمثلایم؛کردهدریافتخودوالدینازراهاویژگی
خونیو

دن رنگ ویژگی هایی را هم می شناسیم که ارثی نیستند؛ مثل تغییر تیره ش
.شده استپوست که به علت قرارگرفتن در معرض آفتاب ایجاد 

دکترشاهی 



هایویژگی،شناسیژنعلمدر
.نامندمیصفتراجاندارانارثی

ازایشاخه(ژنتیک)شناسیژن
نگیچگوبهکهاستشناسیزیست
یگردنسلبهنسلیازصفاتوراثت

.پردازدمی

دکترشاهی 



.ندگویمی صفتآن شکل های به انواع مختلف یک صفت،

رنگمثلاً.شوندمیدیدهمختلفیهایشکلبهصفاتازیکهر
ای.باشدآبییاسبزای،قهوهمشکی،رنگبهاستممکنچشم
.شوددیدهفریادارموجصاف،شکلبهاستممکنموحالت

دکترشاهی



انیمتومیپسداردمختلفیهایشکلمختلفافراددرصفتیکوقتی
فرادادنایدرمختلفیهایشکلهمصفتآنکنندهرمزژنکهبگوییم

قهوه،مشکیشکلچندینبهتواندمیمورنگصفتکهوقتیمثلاًدارد
کلشاینبروزبرایهممختلفیهایژنبایدپسکندبروزطلاییوای

بهمربوطهایژنمختلفهایشکل.باشندداشتهوجودمتفاوتهای
.هستندیکدیگراللصفتیک

11
دکترشاهی 



و(یژنتکصفات)شوندمیکنترلژنیکتوسطصفاتازبرخی:1نکتة
.(ژنیچندصفات)شوندمیکنترلچندژنتوسطصفاتازبرخی

رارقمحیطیشرایطومحیطتاثیرتحتحدیتاصفاتازبرخی:2نکتة
راآنتوانمیمناسب،هایورزشوتغذیهباکهقداندازةمثلدارند

لالةنبودآزادیاپیوستهخونی،گروهمثلصفاتازبرخیاما.دادافزایش
.باشندمیثابتهموارهوکنندنمیتغییرمحیطاثردر...وگوش



گروه های خونی

دانیدمیآیادانید؟میراخودخونیگروهشماآیا
گویندمیوقتیچیست؟+Aمثلاً خونیگروهازمنظور

گروه«دو»واقعدراست+Aشخصیخونیگروه
خونیگروهیکی.اندکردهمشخصاوبرایراخونی

،RhنامبهایخونیگروهدیگریوABOبهمعروف
.کنیممیبررسیراخونیگروهدواینادامهدر



:RHگروه خونی 

خونیگروهRhدرکهاستپروتئینینبودنیابودناساسبر
ایناگر.شودمینامیدهDپروتئینوداردجایقرمزهایگویچهغشای

وجوداگرواستمثبتRhخونیگروهباشد،داشتهوجودپروتئین
.شدخواهدمنفیRhخونیگروهباشدنداشته

بود و نبود پروتئینD ا دو الل در ارتباط ب. به نوعی ژن بستگی دارد
:شوداین پروتئین، در میان مردم دیده می

را بسازد  Dتواند پروتئیناللی است که می:  Dالل -1

.  را بسازد Dتواند پروتئیناللی است که نمی:  dالل -2

.است( بارز و نهفتگی)از نوع بارزیت کامل dو Dرابطة بین اللهای 



( تایی23)جفت کروموزوم دارد که یک سری23دانید هر فرد می 

آن از والد پدری و یک سری دیگر از والد مادری است که آنها را 

.شماره گذاری می کنند23تا 1از 

قرار 1شماره ی بر روی جفت کروموزوم های dو Dژن های

.دارند



جایگاه ژن  

.  جای مشخصی در کروموزوم دارندdو Dژن های 

جایگاه ژن یا لوکوس جای هر ژن در کروموزوم  را 

. می نامندآن ژن

کروموزوم ، جای یکسانی از dو Dهر دو ژن 

.   را به خود اختصاص داده اند1شماره 

1کروموزوم شماره 

در این جایگاه 1توجه داشته باشید که هر کروموزوم شماره 
. را دارد و نه هر دو راdیاDیکی از دو ژن

جایگاه

ژن های گروه

Rh خونی



چیست ؟ ( دگره)الل  

را تعیین می Rhشکل های مختلف صفتکه dو Dبه 
می (دگره)الل دارند جایگاه ژنی یکسانی کنند و هر دو 

. گویند

(دگرهالل= شکل های مختلف یک صفت 

.الل هم هستندdو Dدر مثال گروه خونی، 



دوهراستممکنداریم1شمارهکروموزومدوماازیکهرکهآنجااز
میDDصورتبهراآنکهباشندداشتهراD،1شمارهکروموزوم

نویسند،میddصورتبهراآنکهباشندداشتهdدوهریاونویسند
.استخالصصفتاینبرایفردگویندمیصورتایندر

Ddداشته باشد آن را به صورت dو دیگری Dاگر یکی از کروموزوم ها 
ناخالصدر این صورت می گویند فرد برای این صفت، . نشان می دهند

است 



منفی ddاست، مثبت و گروه خونی فردDDگروه خونی فردی که
.است

، گروه خونی مثبت را (Dd)مشاهدات نشان می دهند که افراد ناخالص
خواهند داشت

dd
(منفی Rh(

Dd یا DD 
(مثبت Rh(
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بارز و نهفتگی

درکندمیبروزکهاستDآللاینبگیرندقرارهمکنارdوDاللدواگر
هااللبینواستنهفتهdاللوبارزDاللکهشودمیگفتهحالتیچنین
.استبرقرارنهفتگیوبارزرابطۀ

طبق قرارداد، الل بارز را با حرف بزرگ و
ی الل نهفته را با حرف کوچک آن نشان م

.دهیم

الل بارز

Dd

الل نهفته



بارز و نهفتگی

غشایدرتااستکافیDاللیکتنهاداشتن
بهشودمشاهدهDپروتئینقرمزهایگویچه
اینبرایکهفردیخونیگروهعلت،همین
.شدخواهدمثبتاست،ناخالصصفت

را نمی سازدDپروتئین
را می سازد  D پروتئین



ژنوتیپ و فنوتیپ

.  میممی نافنوتیپیا حالت بروز یافته صفت را شکل ظاهری و ژنوتیپرا در فرد، ترکیب الل ها 

(رخ نمود )فنوتیپ  (  ژن نمود)ژنوتیپ 

+  گروه خونی  DD

+  گروه خونی Dd

-گروه خونی  dd



(  های چند اللیمثالی از ژن)های خونی بررسی گروه

ازتادوحداکثرفردهرکهباشدمیOوBوAالل3دارایخونیگروه
.داراستراهااللاین
،AOژنوتیپدارایافرادیعنی.داردوجودکاملبارزیتOوAاللبین

.دارندA(فنوتیپ)خونیگروه
ژنوتیپدارایافرادیعنی.داردوجودکاملبارزیتنیزOوBاللبین
BO،(فنوتیپ)خونیگروهBدارند.
،ABژنوتیپدارایافرادواستبرقرارتوانیهمرابطةBوAهایاللبین

.باشندمیAB(فنوتیپ)خونیگروهدارای

-ولگلبغشایرویبرکهاستکربوهیدراتیخونی،هایگروهبروزعلت

قرمز،هایگلبولغشایرویهایکربوهیدرات.داردوجودقرمزهای
.شودمیساختهخاصآنزیمیکتوسط

.است9شمارة ( تنفام)های خونی در کروموزوم های گروهجایگاه ژن

دکترشاهی 



،Aاین سه الل را به ترتیب . دارد، سه الل وجودABoبرای صفت 

Bوo نامیممی  .

(  صفات چند اللی)ABOالل های گروه خونی 

.است9کروموزوم شماره بازوی بلند جایگاه ژن های گروه خونی در  

B  الل

B تولید آنزیم

A  الل

A تولید آنزیم

o الل

Bو Aعدم تولید آنزیم

دک
دکترشاهی دکتت



ABO گروه خونی

گروه بندی Oو A  , B,  ABخون به چهار گروه ABoدر گروه خونی 
.  می شود

Aم های به ناکربوهیدراتاین گروه بندی بر مبنای بودن یا نبودن دو نوع 

.در غشای گویچه های قرمز استBو



. باشندنوع فنوتیپ می4نوع ژنوتیپ و 6الل، 3های خونی دارای گروه







نآدرکهاستهااللبینرابطهنوعیتوانیهم
.دهندمینشانراخوداثراللدوهر

نهفتگیوبارزیرابطهABخونیگروهدر:مثال
مینشانراخوداثراللدوهرونداردوجود
همهمبهنسبتBوAاللگویندمیکهدهند
.هستندتوان

هم توانی

الل بارز

AB

الل بارز

گروه خونی 
AB

ژنوتیپ

فنوتیپ

ه می نوشتحروف بزرگ در هم توانی هر دو الل شرکت کننده در ژنوتیپ با 
.شوند

دکترشاهی د



الل .نشان می دهندiو IA ،IBرا به ترتیب با Oو A ،Bژن شناسان الل های 
.بارزندiنسبت به هم، هم توان اما نسبت بهIA ،IBهای 

IA = IB > 𝑖



حالتبارزیت ناقص نوعی رابطه بین الل ها است که در آن هر دو الل در 
.حالت های خالص مشاهده می شودحد واسطِ ، به صورت ناخالص

بارزیت ناقص 

یپ در بارزیت ناقص همانند هم توانی هر دو الل شرکت کننده در ژنوت
.نوشته می شوندحروف بزرگ با 

دکترشاهی 



دیگریوقرمزیکیکهداردوجودمیمونیگلرنگبرایاللدو
حالتدر.دهیممینشانWوRباترتیببهرادواین.استسفید
RRحالتدروقرمزگلرنگWWاستسفیدگلرنگ.

RR WW

دکترشاهی 



صورتی RWرنگ گل در حالت  
یعنی حالت حد واسط قرمز و سفید

.است

RR

WR

RW

:Pوالدین 

:F1نسل 

WW



رابطه

بین آلل ها

هم توانی•



.دشونمیتقسیمجنسیوغیرجنسیدستهدوبههاتنفام
.هستندyوxانسانجنسیهایتنفام

محسوبما23شمارهکروموزومجفت،جنسیهایکروموزوم)
(شوندمی

xهایکروموزوم , yنیستندهمتاهمدیگربا.
هایتنفامازیکیدرهاآنژنیجایگاهکهراصفاتی

رایصفاتوجنسازمستقلصفت,باشدداشتهقرارغیرجنسی
هداشتقرارجنسیتنفامدوازیکیدرهاآنژنیجایگاهکه

.گویندمیجنسبهوابسته,باشد



از جنسوراثت صفات مستقل 

مستقل از جنس چگونه به ارث می رسند؟صفات 
Rhژنهردومادریوپدراگر.استجنسازمستقلصفتیک

براینمودهاییژنیانمودژنچه,باشندداشتهراDdنمود
است؟انتظارموردهاآنفرزندان

دکترشاهی 



از,مادروپدرازیکهردانیممی
یکیتنهاهمتاکروموزومجفتهر
بعدنسلبههاگامتطریقازرا

.کنندمیمنتقل
ازمادرهموپدرهم,مثالایندر

میتولیدگامتنوعدوRhنظر
:کنند
دیگریوداردDکهگامتییکی

.داردdکهگامتی

یبستگاینبهفرزنداننمودژن
لقاحباهمهاگامتکدامکهدارد
.کنندپیدا

دکترشاهی 



تعیین ژنوتیپ فرزندان با استفاده از مربع پانت

امنپانت.آورددستبهپانتمربعنامبهروشیباتوانمیرافرزندانژنوتیپ•
.استکردهپیشنهادراروشاینکهاستدانشمندی

لجدویکستونوسطردرجداگانهطوربهراوالدینهایگامتپانت،مربعروشدر•
ستونوسطرهایگامتدادنقرارهمکنارباراجدولهایخانهبعدونویسیممی

.کنیممیپرهممتناظر



دارایهردوکهBخونیگروهبازنیباAخونیگروهبامردی•
.کندمیهستند،ازدواجناخالصژنوتیپ

کدامند؟فرزنداندراحتمالیجدیدهایفنوتیپانواع(الف•

است؟چقدرAخونیگروهبافرزندیتولداحتمال(ب•



Xصفات وابسته به

اینبه.داردقرارxدرکروموزومشودمیبررسیکهصفتیژنگاهی
.گویندxبهوابستهصفات

آللدیگر،عبارتیبهیااستنهفتهوXبهوابستهبیمارییکهموفیلی
بیماریایندر.استنهفتهداردقرارXکروموزومرویکهبیماریاین

لیهموفینوعترینشایع.شودمیاختلالدچارخونشدنلختهفرایند
.(هشت)VIIIانعقادیعاملفقدانبهاستمربوط



و برای آنکه ( نامیده می شود Hآلل سالم ژن ) می نامیم hآلل بیماری هموفیلی را •
.کنیم است آلل ها را بالانویس می Xنشان دهیم وابسته به 

.  جایگاهی برای آلل های هموفیلی وجود نداردYکنید که در کروموزوم دقت •
سل فردی است که بیمار نیست اما ژن بیماری را دارد و می تواند به ن، ناقلمنظور از •

بعد منتقل کند



مردی هموفیل قصد دارد با زنی •
ازدواج کند که سالم است و ناقل هم

ن زن می خواهد بداند آیا ممک. نیست
است فرزند حاصل از این ازدواج، 

هموفیل باشد؟

و گامت XhYژنوتیپ مرد هموفیل•
Xhو  Yهایی که تولید می کند

است XHXHژنوتیپ زن سالم. است
امت و برای این صفت فقط یک نوع گ

XH: تولید می کند

ژنوتیپ ها و فنوتیپ های نسل های•
بعد را می توان به کمک مربع پانت

.یافت



ل بنابراین فرزندان حاص

از این ازدواج هموفیل 

.نخواهند بود





صفات پیوسته و گسسته
اندازهخودهایکلاسیهمازاست؟اگرقدرچهشماقداندازه

فتیصقداندازه.شنیدخواهیدراگوناگونیاعداد,بپرسیدراقدشان
یکوحداقلیکبینعددیهرکهمعنیاینبهاستپیوسته
چنینهمRhکهگفتتوانمیآیا.باشداستممکنحداکثر

منفیومثبتشکلدوبهتنهاRhصفت,هاانسانمیاناست؟در
.استگسستهصفتیRhبنابراین.شودمیدیده

دکترشاهی 



صفات تک جایگاهی و چند جایگاهی
ژنایگاهجیککههستندصفاتی,کردیمبررسیجااینتاکهصفاتی

یکABOخونیهایگروهصفتدگره,مثالبرای.دارندتنفامدر
چنین.انددادهاختصاصخودبهرا9تنفامازمشخصجایگاه
.نامیممیجایگاهیتکراصفاتی



کتشرژنجایگاهیکازبیشآنهابروزدرکههستندصفاتیمقابلدر
ذرتاینرنگ.استجایگاهیچندصفاتازمثالیذرتنوعیرنگ.دارند

.استقرمزتاسفیدازطیفی

دکترشاهی 



رهکهاستژنیجایگاهسهباصفتیذرتنوعایندررنگصفت
ازجایگاهسهایندرهاژندادننشانبرای.دارنددگرهدوکدام

نوعبرحسب.کنیممیاستفادهCوA,Bکوچکوبزرگحروف
بارزهایدگره.شودمیایجادمختلفیهایرنگ,هادگرهترکیب

میوجودبهراسفیدرنگنهفتههایدگرهوقرمزرنگ
بهدسفیوقرمزیعنی,طیفآستانهدونمودهایرخبنابراین.آورند

هاینمودرخدر.دارندراaabbccوAABBCCنمودهایژنترتیب
زقرمرنگمقدار,باشدتربیشبارزهایدگرهتعدادهرچه,ناخالص

.استتربیش



ایپیوستهنمودهایرخجایگاهیچندصفاتبینیممیکهچنان
نبیایپیوستهطیفمجموعدر,ذرتاینجمعیتافرادیعنی.دارند
توزیعنمودار,علتهمینبه.گذارندمینمایشبهراقرمزوسفید

رخهکباشیمداشتهتوجه.استزنگولهشبیهنمودهارخاینفراوانی
یانیمیموگلرنگمثلا.استپیوستهغیر,جایگاهیتکصفاتنمود
.استصورتییاقرمزیا,سفید



اثر محیط
ثالمبرای.نیستکافیژنوجودتنهانمودرخیکبروزبرایگاهی

.داردنیازهمنوربه,ژنبرعلاوهسبزینهشدنساخته,گیاهاندر

عواملیورزشوتغدیه.استمتعددیعواملشامل,انسانمحیط
انعنوبه.بگذارنداثرنمودرخظهوربرتوانندمیکهاندمحیطی

توانینمبنابراین.داردبستگیهمورزشوتغذیهبهانسانقد,مثال
.دادتوضیحرانفریکقداندازهعلت,هاژنرویازتنها



مهار بیماری های ژنتیک

دموارمگر)کرددرمانحاضرحالدرراژنتیکهایبیماریتواننمیگرچه
مهارراهاژناثربروز,محیطیعواملتغییرباتوانمیگاهیاما(معدود

.است(PKU)کتونوریفنیلبیماری,موضوعاینمثال.کرد
کندزیهتجتواندمیراآلانینفنیلآمینواسیدکهآنزیمیبیماریایندر

.نداردوجود
در.ودشمیمنجرخطرناکترکیباتایجادبهبدندرآلانینفنیلتجمع

ماریبیاینبروزازتوانمیخوشبختانه.بیندمیآسیبمغزبیماریاین
ویحاهایپروتئینازتغذیه,بیماریاینچگونه؟علتاما.کردجلوگیری

لانینآفنیلکههاییخوراکیازنکردنتغذیهباپس.استآلانینفنیل
.شدبیماریایناثراتبروزمانعتوانمی,دارند

دکترشاهی 







علائم,شودمیمتولدنوزادوقتی.استنهفتهبیمارییککتونوریفنیل
یرشباکتونوریفنیلبهمبتلانوزادتغذیه,حالعیندر.نداردآشکاری

به.انجامدمیاومغزهاییاختهآسیببه(استآلانینفنیلحاویکه)مادر
با,اریبیماینبهاحتمالیابتلاینظرازتولدبدودررانوزادان,علتهمین
کخششیربانوزاد,ابتلاصورتدر.کنندمیبررسیخونآزمایشانجام
رایاوبغذاییرژیمدروشودمیتغذیهاستآلانینفنیلفاقدکههایی
.شودمیاستفادهآلانینفنیل(کمیا)بدونهایرژیماز,آینده



موفق باشید


