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à¹×é ÍËÒ: ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
¡. ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹¢Í§ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
¢. ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
¡ÒÃ¤Œ ¹¾º¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� 
¡. ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� ¢Í§àÁ¹à´Å

1. ¸ÃÃÁªÒµÔ ¢Í§µŒ ¹¶Ñè Ç∙ Õ è àÁ¹à´ÅãªŒ ÈÖ ¡ÉÒ
2. ¡®¢Œ Í∙ Õ è Ë¹Öè §¢Í§àÁ¹à´Å : ¡®áË‹ §¡ÒÃáÂ¡µÑ Ç (Law of segregation)
3. ¡®¢Œ Í∙ Õ è ÊÍ§¢Í§àÁ¹à´Å : ¡®áË‹ §¡ÒÃÃÇÁ¡ÅØ‹ ÁÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐ (Law of Independent Assortment)
4. ¹Ô ÂÒÁÈÑ ¾∙� ∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡®¢Í§àÁ¹à´Å
5. ¡ÒÃãªŒ ¡®¢Í§àÁ¹à´Å

¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ Ë¹‹ ÇÂ∙ Õè ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ�  (genetics) ¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  ∙ Õè Ç‹ Ò Œ́ ÇÂ ËÅÑ ¡à¡³±� ¢Í§¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¨Ò¡ÃØ‹ ¹

Ë¹Öè §ä»ÂÑ §ÃØ‹ ¹µ‹ Í æ ä»
•  àÃÔè ÁµŒ ¹ÍÂ‹ Ò§ÁÕ ÃÐººáÅÐÁÕ ¡®à¡³± �  àÁ×è Í»ÃÐÁÒ³ 125 »‚ ÁÒáÅŒ Ç
•  ¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ� ã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹¹Õé  à»š ¹¤ÇÒÁÃÙŒ ∙ Õè ä Œ́ ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃ»ÃÑ º

»ÃØ §¾Ñ ¹ Ø̧� ¾× ª â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ áÅÐ Í§¤ � »ÃÐ¡Íº∙Ò§à¤ÁÕ ¢Í§à«ÅÅ�  µÅÍ´¨¹ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

•  »ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÃÃÁ¾Ñ ¹ Ø̧�  (»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� ∙ Õè ÅÙ ¡ËÅÒ¹àËÁ× Í¹¡Ñ º¾‹ ÍáÁ‹ ) ÊÒÁÒÃ¶Í Ô̧ ºÒÂä Œ́  â´ÂÍÒÈÑ Â¤ÇÒÁÃÙŒ ∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒ
ÈÒÊµÃ� 

•  ÊÁªÇ. áµ‹ ÅÐ Ê»‚ ªÕ Ê�  Â‹ ÍÁÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà©¾ÒÐ¢Í§áµ‹ ÅÐÊ»‚ ªÕ Ê�  ÊÁªÇ. Ê»‚ ªÕ Ê�  à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ Â‹ ÍÁÁÕ ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò ÊÁªÇ
µ‹ Ò§Ê»‚ ªÕ Ê� ¡Ñ ¹ ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§àËÅ‹ Ò¹Õé  à»š ¹¼Å¨Ò¡¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õè µ‹ Ò§¡Ñ ¹

•  ÊÁªÇ. ª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ ¨ÐÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ ¹ ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ËÅÒ¹ ¨ÐÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂÃØ‹ ¹¾‹ ÍáÁ‹  »Ù† ÂÒ ËÃ× Í µÒÂÒÂ áÊ´§Ç‹ Ò ÅÑ ¡É³Ð
àËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ ÁÕ ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¨Ò¡ÃØ‹ ¹Ë¹Öè §ä»ÂÑ §ÃØ‹ ¹µ‹ Íä»ä´Œ 

•  ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç ∙ Õè ̈ ÐÁÕ »ÃÐâÂª¹ � µ‹ Í¡ÒÃ´í  ÒÃ§Ê»‚ ªÕ Ê�  µŒ Í§à»š ¹¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶¶‹ ÒÂ∙Í´ä»ÂÑ §ÅÙ ¡ËÅÒ¹ä Œ́ 
•  ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ∙ Õ è »ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ ̈ ¹¶Ö §»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹¹Õé  ÁÕ ¡ÒÃÊ× º∙Í´µ‹ Í¡Ñ ¹ÁÒËÅÒÂÃØ‹ ¹ áÅÐÁÕ ¡ÒÃÊÐÊÁ

ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ∙ í  ÒãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÊ»‚ ªÕ Ê� µ‹ Ò§ æ ÁÕ ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ áÅÐ í́  ÒÃ§¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¹Ñé ¹äÇŒ ä Œ́ 
1. ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ (genetic variation)

1.1. ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ÁÒ¡¹Œ ÍÂ Å´ËÅÑè ¹¡Ñ ¹ä»µÒÁ»ÃÔ ÁÒ³¢Í§¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
1.2. ¤Ù‹ á½´∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡á½´Ã‹ ÇÁä¢‹  (ä¢‹ à«ÅÅ� à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹, ÍÊØ ̈ Ô à«ÅÅ� à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹) äÁ‹ ÁÕ ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ Ö̈ §ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð

àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́
1.3. ÊÀÒ¾ heterozygous à»š ¹ÊÀÒ¾∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁä´Œ ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÊÀÒ¾ homozygous

2. ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ (genetic character) ⇒  ÅÑ ¡É³Ð∙ Ñé §ËÅÒÂ∙ Õè Ê× º∙Í´¨Ò¡ÃØ‹ ¹Ë¹Öè § æ ä»ÂÑ §ÃØ‹ ¹µ‹ Í  æ ä» (ÊÊÇ∙.)



CONCEPT 18-1

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
2

 ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ¶Ù ¡¤Çº¤Ø Áâ´Â¡Ã´¹Ô Ç¤ÅÕ ÍÔ ¡ª¹Ô ́  DNA ËÃ× Í RNA ∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶¶‹ ÒÂ∙Í´¨Ò¡ÃØ‹ ¹Ë¹Öè §ä»ÂÑ §ÃØ‹ ¹µ‹ Í  æ ä» â´Â
ÍÒÈÑ Âà«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� ËÃ× Íà«ÅÅ� ª¹Ô ́ Í×è ¹ æ à»š ¹Ê×è Í¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´

•  ÍÒ¨¨Ðà»š ¹ÊÔè §∙ Õ è àÅç ¡ÅÐàÍÕ Â´ÃÐ´Ñ ºâÁàÅ¡Ø Åä»¨¹¡ÃÐ∙ Ñ è §à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢¹Ò´ãË‹ 
•  ¡ÒÃ∙ Õè ̈ ÐµÑ ́ ÊÔ ¹Ç‹ ÒÅÑ ¡É³Ðã´à»š ¹ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¹Ñé ¹ ÍÒ¨µŒ Í§ÍÒÈÑ Â¢Œ ÍÁÙ Å¢Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µÅÑ ¡É³Ðã¹ËÅÒÂ

ªÑè ÇÍÒÂØ ¤¹ ËÃ× Í ¨Ò¡ËÅÒÂ æ ¤ÃÍº¤ÃÑ Ç
•  ÊÔè §∙ Õè ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ à»š ¹Ë¹‹ ÇÂ∙ Õè ¤§µÑ Ç äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¼ÊÁ¼ÊÒ¹¡Ñ ¹ áµ‹ ̈ Ð¶Ù ¡¶‹ ÒÂ∙Í´¨Ò¡ÃØ‹ ¹Ë¹Öè §ä»ÂÑ §

ÃØ‹ ¹µ‹ Í æ ä»
ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹µ‹ Íà¹×è Í§

(continuous variation)
ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹äÁ‹ µ‹ Íà¹×è Í§

(discontinuous variation)
äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶áÂ¡¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§ä´Œ ÍÂ‹ Ò§ªÑ ́ à¨¹ phenotype áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ÍÂ‹ Ò§àËç ¹ä´Œ ªÑ ́ à¨¹
ÁÑ ¡¶Ù ¡¤Çº¤Ø Á´Œ ÇÂÂÕ ¹ËÅÒÂ¤Ù‹  (polygenes, multiple genes) ÁÑ ¡¶Ù ¡¤Çº¤Ø Áâ´ÂÂÕ ¹¹Œ ÍÂ¤Ù‹ 
ÁÑ ¡à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º∙Ò§´Œ Ò¹»ÃÔ ÁÒ³ (quantitive trait) ÁÑ ¡à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º∙Ò§´Œ Ò¹¤Ø ³ÀÒ¾ (qualitative trait)
ÂÒ¡µ‹ Í¡ÒÃ Ñ̈ ́ à»š ¹ËÁÇ´ËÁÙ‹  ª¹Ô ́  áÅÐ ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹ ÊÒÁÒÃ¶ í̈  Òá¹¡ª¹Ô ́ ¢Í§ÅÑ ¡É³Ð∙ Õ è »ÃÒ¡¯ãËŒ à»š ¹ËÁÇ´ËÁÙ‹ ä´Œ §‹ ÒÂ
á»Ã¼Ñ ¹ä´Œ §‹ ÒÂàÁ×è Íä´Œ ÃÑ ºÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¨Ò¡ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
àÁ×è Í¹í  ÒÁÒà¢Õ Â¹¡ÃÒ¿áÊ´§¤ÇÒÁ¶Õè ¢Í§ÅÑ ¡É³Ð∙ Õ è áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ¨Ð
ä´Œ ¡ÃÒ¿à»š ¹ÃÙ »â¤Œ §»¡µÔ  (ÃÙ »ÃÐ¦Ñ §¤Çíè  Ò)

à¢Õ Â¹¡ÃÒ¿ä Œ́ ¡ÃÒ¿á∙ ‹ § äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¹í  Ò¢Œ ÍÁÙ ÅÁÒà¢Õ Â¹¡ÃÒ¿àÊŒ ¹
â¤Œ §ä´Œ  à¾ÃÒÐ¢Œ ÍÁÙ Åµ‹ Ò§¡Ñ ¹à»š ¹¡ÅØ‹ Á æ

•  ÊÕ ¼Ô Ç»¡µÔ 
•  ¤ÇÒÁÊÙ §
•  ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶∙Ò§ÊµÔ »̃ Ò
•  ¹íé  ÒË¹Ñ ¡µÑ Ç
•  (¡ÒÃãËŒ ) ¼Å¼ÅÔ µ (¢Í§¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� )

•  àªÔ §¼Á∙ Õè Ë¹Œ Ò¼Ò¡ áËÅÁ/äÁ‹ áËÅÁ
•  Ë¹Ñ §µÒ ªÑé ¹à Ṍ ÂÇ/ÊÍ§ªÑé ¹
•  ÁÕ /äÁ‹ ÁÕ  ÅÑ ¡ÂÔé Á, µÔè §ËÙ 
•  ¢ÇÑ àÇÕ Â¹ ¢ÇÒ/«Œ ÒÂ
•  Ë‹ ÍÅÔé ¹, ¡ÃÐ Ù́ ¡â¤¹¹Ôé ÇËÑ ÇáÁ‹ Á× Í¡ÃÐ´¡ä»ÁÒ ä Œ́ /äÁ‹ ä Œ́ 
•  ¼Ô Ç à¼× Í¡/»¡µÔ 
•  ËÁÙ‹ àÅ× Í´ (A, B, AB, O)
•  ¶¹Ñ ́ ãªŒ Á× Í ¢ÇÒ/«Œ ÒÂ

•  ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ äÁ‹ ä Œ́ ¶‹ ÒÂ∙Í´ä»ÂÑ §ÅÙ ¡ËÅÒ¹∙ Ø ¡ÃØ‹ ¹ ºÒ§ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè äÁ‹ áÊ´§ÍÍ¡ã¹ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ ÍÒ¨ä»»ÃÒ¡¯ã¹ÃØ‹ ¹
ËÅÒ¹ ËÃ× Í ÃØ‹ ¹µ‹ Í  æ ä» ¡ç ä´Œ 

1. ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¢Í§ÅÑ ¡É³Ð¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ äÁ‹ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Ñ é §ËÁ´ Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ´Œ ÇÂ ¨Ð
ÁÒ¡ËÃ× Í¹Œ ÍÂ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¢Ñé ¹µÍ¹∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÅÑ ¡É³Ð¹Ñé ¹ æ
1.1. ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶ÈÖ ¡ÉÒä Œ́ ÅÐàÍÕ Â´¶Ö §ÃÐ Ñ́ ºâÁàÅ¡Ø ÅËÃ× Í» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ÀÒÂã¹à«ÅÅ�  Â‹ ÍÁä Œ́ ÃÑ ºÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¨Ò¡ÊÔè §áÇ´

ÅŒ ÍÁ¹Œ ÍÂÅ§
•  ¼Ô Çà¼× Í¡ äÁ‹ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁÀÒÂ¹Í¡
•  ÅÑ ¡É³ÐËÒ§¢Í´¢Í§áÁÇ ËÁÙ‹ àÅ× Í´¢Í§¤¹ µÒºÍ´ÊÕ  ä´Œ ÃÑ ºÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¨Ò¡ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ¹Œ ÍÂ

1.2. ÅÑ ¡É³Ðã´∙ Õè µŒ Í§¼‹ Ò¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃµ‹ Ò§ æ ËÅÒÂ¢Ñé ¹µÍ¹ Â‹ ÍÁÁÕ âÍ¡ÒÊä Œ́ ÃÑ ºÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¨Ò¡ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁÁÒ¡¢Öé ¹ (¡ÒÃ
ÈÖ ¡ÉÒËÅÑ ¡à¡³±� ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÂÒ¡¢Öé ¹)
•  ¤ÇÒÁÊÙ §, ÊµÔ »˜ Ò, »ÃÔ ÁÒ³¡ÒÃãËŒ ¹íé  Ò¹Á¢Í§â¤  ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
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•  ¶Œ ÒµŒ Í§¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§ ÊÇÅ. µ‹ ÍÅÑ ¡É³Ð¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁã¹¤¹áÅÐÊÑ µÇ�  ÁÑ ¡¨ÐãªŒ á½´á∙ Œ  (identical twin) ÁÒ
ÈÖ ¡ÉÒ à¾ÃÒÐÁÕ  genotype àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ ´Ñ §¹Ñé ¹ ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¢Í§ phenotype ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ Â‹ ÍÁÁÒ¨Ò¡ ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§
ÊÇÅ.

•  ¼Ô Çà¼× Í¡ à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ¢Ò´àÍ¹ä«Á� ∙ Õè ãªŒ ã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � Ã§¤ÇÑ µ¶Ø àÁÅÒ¹Ô ¹ ÊÕ ́ í  Ò ¨Ö §äÁ‹ ÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ã¹à«ÅÅ� ¼Ô ÇË¹Ñ § àÊŒ ¹¼Á áÅÐ
¹Ñ Â¹ � µÒ

à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  (gamete, sex cell) â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè ºÃÃ Ø̈ ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õè ̈ Ð¶‹ ÒÂ∙Í´ä»ÂÑ §ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ àÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃ»¯Ô Ê¹¸Ô à¡Ô ́ ¢Öé ¹ ⇒
ä¢‹  (egg), sperm
•  ÂÕ ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ ¨ÐµŒ Í§äÁ‹ ÁÕ ÂÕ ¹∙ Õè à»š ¹¤Ù‹  allele ¡Ñ ¹
•  â¤ÃâÁâ«Á∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ µŒ Í§äÁ‹ à»š ¹ homologous ¡Ñ ¹ (à¹×è Í§¨Ò¡

à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ� áºº meiosis)
ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹ (dominant) ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè »ÃÒ¡¯ÍÍ¡ÁÒã¹ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ ËÃ× Í ÃØ‹ ¹µ‹ Í æ ä» àÊÁÍ
ÅÑ ¡É³Ð Œ́ ÍÂ (recessive) ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè ÁÕ âÍ¡ÒÊ»ÃÒ¡¯ã¹ÃØ‹ ¹µ‹ Íä»ä Œ́ ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ ÒÅÑ ¡É³Ðà ‹́ ¹ à»š ¹ÂÕ ¹∙ Õ è á½§ÍÂÙ‹  ¨Ð¶Ù ¡¢‹ Á

â´ÂÂÕ ¹à´‹ ¹
•  ¶Œ Ò P à»š ¹¾Ñ ¹ Ø̧ � á∙ Œ  ÅÑ ¡É³Ð Œ́ ÍÂ äÁ‹ ÁÕ âÍ¡ÒÊ»ÃÒ¡¯ã¹ÃØ‹ ¹ F1

ÂÕ ¹ (gene) Ë¹‹ ÇÂ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ «Öè §à»š ¹ÊÒÃà¤ÁÕ ̈ í  Ò¾Ç¡ nucleic acid
(DNA ¾ºÁÒ¡ÊØ ́ , RNA ã¹äÇÃÑ ÊºÒ§ª¹Ô ́ áÅÐäÇÃÍÂ´ � )
•  àÁ¹à´Å àÃÕ Â¡Ç‹ Ò factor

•  ÂÕ ¹à´‹ ¹, ÂÕ ¹∙ Õ è ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹
(dominant gene)

•  àÁ×è Í»ÃÒ¡¯à¾Õ Â§ÂÕ ¹à Ṍ ÂÇ ¡ç áÊ´§ÅÑ ¡É³Ðà∙ ‹ Òà∙ Õ ÂÁ¡Ñ ºÁÕ  2 ÂÕ ¹ (phenotype Aa = AA)
•  ÊÑ ÅÑ ¡É³�  : ¹Ô ÂÁÍÑ ¡ÉÃÀÒÉÒÍÑ §¡ÄÉµÑ ÇãË‹ 

•  ÂÕ ¹ Œ́ ÍÂ, ÂÕ ¹∙ Õ è ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð´Œ ÍÂ
(recessive gene)

•  áÊ´§ÅÑ ¡É³ÐÍÍ¡ÁÒä Œ́  àÁ×è ÍÁÕ  2 ÂÕ ¹à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ÊÑ ÅÑ ¡É³�  : ¹Ô ÂÁÍÑ ¡ÉÃÀÒÉÒÍÑ §¡ÄÉµÑ ÇàÅç ¡

•  homozygous gene ÂÕ ¹∙ Õè àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ́ Œ ÇÂ¡Ñ ¹ : AA
•  heterozygous gene ÂÕ ¹∙ Õè µ‹ Ò§¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ́ Œ ÇÂ¡Ñ ¹ : Aa , IAIB

•  ÂÕ ¹∙ Õè à»š ¹ allele ¡Ñ ¹ (allelic
genes)

ÂÕ ¹∙ Õè à¢Œ Ò¤Ù‹ ¡Ñ ¹ä Œ́  (ÊÊÇ∙.)
•  ºÒ§¡Ã³Õ  ∙ Õ è à»š ¹ allele ¡Ñ ¹ äÁ‹ ÁÕ ÂÕ ¹ã´à»š ¹ÂÕ ¹à´‹ ¹ áÅÐ äÁ‹ ÁÕ ÂÕ ¹ã´à»š ¹ÂÕ ¹´Œ ÍÂ àª‹ ¹ã¹

incomplete dominance (ÊÊÇ∙.)
allele (allelomorph) ÂÕ ¹µ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹∙ Õ è à¢Œ Ò¤Ù‹ ¡Ñ ¹ä´Œ 

Ë¹‹ ÇÂ¡ÃÃÁ¾Ñ ¹ Ø̧� µ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹ ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹µí  ÒáË¹‹ §à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ (locus) ¢Í§ homologous
chromosome áÅÐ ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
•  äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§à»š ¹ à´‹ ¹-´Œ ÍÂ (àª‹ ¹ ÂÕ ¹ T à»š ¹ allele ¡Ñ º ÂÕ ¹ t) ÍÒ¨à»š ¹ à´‹ ¹-à´‹ ¹ àª‹ ¹

ÂÕ ¹ IA  à»š ¹ allele ¡Ñ ºÂÕ ¹ IB

genotype ÅÑ ¡É³ÐËÃ× Íáºº¢Í§ÂÕ ¹∙ Õè ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð
áºº¢Í§ÂÕ ¹ã¹à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂ (ÊÊÇ∙.)
•  ÊÑ ÅÑ ¡É³�  : A/a = Aa , A/a B/b = AaBb
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•  homozygous genotype »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÂÕ ¹àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ ⇒  ¾Ñ ¹ Ø̧� á∙ Œ  (ÅÙ ¡ËÅÒ¹äÁ‹ ÁÕ ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁáÅÐ
äÁ‹ áµ¡µ‹ Ò§ä»¨Ò¡¾‹ ÍáÁ‹ )

•  homozygous dominance »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ gene à´‹ ¹ ⇒  ¾Ñ ¹ Ø̧� á∙ Œ ¢Í§ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹
•  homozygous recessive »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ gene ´Œ ÍÂ ⇒  ¾Ñ ¹ Ø̧� á∙ Œ ¢Í§ÅÑ ¡É³Ð´Œ ÍÂ

•  heterozygous genetype »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ gene µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ⇒  ¾Ñ ¹ Ø̧� ∙Ò§
hemizygous genotype »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ gene à´Õ ÂÇã¹¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁË¹Öè § àª‹ ¹ XCY
ÊÑ ÅÑ ¡É³�  genotype
phenotype ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè »ÃÒ¡¯ÍÍ¡ÁÒà¹×è Í§¨Ò¡¡ÒÃáÊ´§ÍÍ¡¢Í§ gene áÅÐ ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§

ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
•  phenotype = genotype + ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ

homologous chromosome â¤ÃâÁâ«Á∙ Õ è à»š ¹¤Ù‹ ¡Ñ ¹ ¢¹Ò´áÅÐÃÙ »Ã† Ò§ÀÒÂ¹Í¡àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ (gene ÀÒÂã¹ÍÒ¨µ‹ Ò§¡Ñ ¹)
∙ ‹ Í¹Ë¹Öè §ÁÒ¨Ò¡¾‹ Í ÍÕ ¡∙ ‹ Í¹Ë¹Öè §ÁÒ¨Ò¡áÁ‹ 

homozygous chromosome â¤ÃâÁâ«Á∙ Õ è à»š ¹ homologous ¡Ñ ¹ áÅÐÁÕ  gene ∙ Õ è à»š ¹ homozygous ¡Ñ ¹ÍÂ‹ Ò§¹Œ ÍÂ 1 ¤Ù‹ 
P ÃØ‹ ¹¾‹ ÍáÁ‹  (parental generation)
F1 ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ (first filial generation)
F2 ÃØ‹ ¹ËÅÒ¹ (second filial generation)
•  ¡ÒÃÃÙŒ ̈ Ñ ¡¤Ñ ́ àÅ× Í¡ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õè ãªŒ ÈÖ ¡ÉÒ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃ¤Œ ¹¾º¡®à¡³±� ∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
1. Gregor Mendel

•  ºÔ ́ ÒáË‹ §ÇÔ ªÒ¾Ñ ¹ Ø̧ ÈÒÊµÃ�  (Father of Genetics)
•  ∙´ÅÍ§¼ÊÁ¶Ñè ÇÅÑ ¹àµÒ (Pisum sativum) ∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹ 7 ÅÑ ¡É³Ð«Öè §¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ º¹ chromosome µ‹ Ò§

∙ ‹ Í¹¡Ñ ¹
ÃÙ »Ã† Ò§àÁÅç ́ ÊÕ à¹×é ÍàÁÅç ́ ÊÕ à»Å× Í¡

ËØŒ ÁàÁÅç ́
ÃÙ »Ã† Ò§½̃ ¡¶Ñè Çá¡‹ 

àµç Á∙ Õè 
ÊÕ ½̃ ¡¶Ñè ÇÍ‹ Í¹ µí  ÒáË¹‹ §´Í¡ ¤ÇÒÁÊÙ §Åí  ÒµŒ ¹

à´‹ ¹ ¡ÅÁ àËÅ× Í§ à∙Ò ÍÇº à¢Õ ÂÇ ∙ Õ è ¡Ôè § ÊÙ § (72-84 ¹Ôé Ç)
´Œ ÍÂ ¢ÃØ ¢ÃÐ à¢Õ ÂÇ ¢ÒÇ á¿º àËÅ× Í§ ¡ÃÐ¨Ø ¡∙ Õ è »ÅÒÂÂÍ´ àµÕé Â (9-18 ¹Ôé Ç)

•  ºÒ§àÅ‹ Á ãªŒ  ÅÑ ¡É³ÐÊÕ ́ Í¡ (Á‹ Ç§à¢Œ Á,¢ÒÇ) á∙¹ ÊÕ à»Å× Í´ËØŒ ÁàÁÅç ́
•  ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹ ¢Í§ ÊÁªÇ. Ë¹Öè § äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§à»š ¹ ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹ ¢Í§ÍÕ ¡ ÊÁªÇ. Ë¹Öè §

1. ¤ÇÒÁÊí  ÒàÃç ̈ ¢Í§àÁ¹à´Å à¹×è Í§¨Ò¡
1.1. ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè ÈÖ ¡ÉÒ¶Ù ¡¤Çº¤Ø Á´Œ ÇÂÂÕ ¹ (ËÃ× Í element) à¾Õ Â§¤Ù‹ à´Õ ÂÇà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ áÅÐ ÊÒÁÒÃ¶áÂ¡ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§

ªÑ ́ à¨¹
1.2. µŒ ¹¶Ñè ÇÅÑ ¹àµÒ ÍÒÂØ ÊÑé ¹ (∙ÃÒº¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§àÃç Ç) ËÒ§‹ ÒÂ »ÅÙ ¡§‹ ÒÂ ãËŒ àÁÅç ́ í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ÁÕ ËÅÒÂ¾Ñ ¹ Ø̧�  (´Í¡ÒÊ¤Ñ ́

àÅ× Í¡ÁÒ¡)
1.3. ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� ä Œ́  ⇒  µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  à¡Ô ́  self pollination → self fertilization à¹×è Í§¨Ò¡â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§

´Í¡ : ¡ÅÕ º´Í¡»¡¤ÅØ ÁÂÍ´à¡ÊÃµÑ ÇàÁÕ Â »‡ Í§¡Ñ ¹ÁÔ ãËŒ ÅÁáÅÐáÁÅ§¾ÒÅÐÍÍ§à¡ÊÃÁÒ¼ÊÁ¡Ñ ºà¡ÊÃµÑ ÇàÁÕ Âä Œ́ §‹ ÒÂ
2. ãªŒ ÃØ‹ ¹¾‹ ÍáÁ‹  (parent breeding) ∙ Õ è à»š ¹¾Ñ ¹¸Ø � á∙ Œ  ∙ í  ÒãËŒ ä´Œ ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ÍÍ¡ÁÒà»š ¹áººá¼¹à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
¡®¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁ¢Í§àÁ¹à´Å (ã¹¡ÒÃ áº‹ §à«ÅÅ� à¾×è ÍÊÃŒ Ò§à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� )
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❶  ¡®áË‹ §¡ÒÃáÂ¡ (law of segregation) ÂÕ ¹∙ Õè à»š ¹ÍÑ ÅÅÕ Å¡Ñ ¹ ¨ÐáÂ¡µÑ ÇÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹
(ä»ÍÂÙ‹ ã¹áµ‹ ÅÐà«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� )

•  ä´Œ ̈ Ò¡ monohybrid cross ⇒  ¡ÒÃ
¼ÊÁâ´Â¾Ô ̈ ÒÃ³ÒË¹Öè §ÅÑ ¡É³Ð (ÂÕ ¹¤Ù‹ 
à´Õ ÂÇ ∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐµÃ§¢Œ ÒÁà´‹ ¹ªÑ ́  :
à´‹ ¹-´Œ ÍÂ)

•  anaphase I
•  ¡ÅÑ ºÁÒ ÃÇÁ, à¢Œ Ò¤Ù‹  ¡Ñ ¹ÍÕ ¡ àÁ×è Í

» Ô̄ Ê¹ Ô̧ 
❷  ¡®áË‹ §¡ÒÃÃÇÁ¡ÅØ‹ ÁÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐ (law
of independent assortment)

ÂÕ ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ µ‹ Ò§¡ÅØ‹ ÁÍÑ ÅÅÕ Å¡Ñ ¹¨ÐÃÇÁ¡ÅØ‹ Á¡Ñ ¹
ÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐ
ÂÕ ¹∙ Õè à»š ¹¤Ù‹ ¡Ñ ¹ àÁ×è ÍáÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹áÅŒ Ç
áµ‹ ÅÐÂÕ ¹¨Ðä»¡Ñ ºÂÕ ¹Í×è ¹ã´¡ç ä´Œ ÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐ

ä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ðâ´Â
¾Ô ̈ ÒÃ³Ò¨Ò¡ÂÕ ¹ 2 ¤Ù‹  (dihybrid cross)

á¼¹ÀÒ¾áÊ´§ ÂÕ ¹ ã¹à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  µÒÁ ¡®¢Í§ àÁ¹à´Å

B b

 bB

   

A

a

B

b

A a BA B a bb

•  ¡®¢Í§àÁ¹à´Å ÊÒÁÒÃ¶ãªŒ Í Ô̧ ºÒÂ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ ÊÁªÇ. ∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� áººÍÒÈÑ Âà¾Èä Œ́ ÍÂ‹ Ò§¡ÇŒ Ò§
¢ÇÒ§ áµ‹ ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁºÒ§ÅÑ ¡É³Ð¡ç äÁ‹ à»š ¹ä»µÒÁ¡®¢Í§àÁ¹à´Å

•  àÁ¹à´Å àÃÕ Â¡ gene Ç‹ Ò factor
test cross à»š ¹¡ÒÃ¼ÊÁÃÐËÇ‹ Ò§

1. ÅÙ ¡¼ÊÁ (hybrid) ¡Ñ ºÃØ‹ ¹¾‹ ÍáÁ‹  (parental genotype) ÍÑ ¹ã´ÍÑ ¹Ë¹Öè § ∙ Õ è à»š ¹ homozygous
recessive ⇒  back cross
•  Ê‹ Ç¹ÁÒ¡ ÁÑ ¡à»š ¹¡ÒÃ¼ÊÁÃÐËÇ‹ Ò§ÅÙ ¡ F1 (heterozygote) ¡Ñ º¾‹ ÍËÃ× ÍáÁ‹ ∙ Õ è à»š ¹ homozygous

recessive
2. Unknown genotype ¡Ñ º recessive tester

•  ãªŒ áÂ¡ genotype AA ¡Ñ º Aa à¹×è Í§¨Ò¡ ÁÕ  phenotype àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ â´Â´Ù ̈ Ò¡ phenotype
¢Í§ test cross progenies
•  ¾Ñ ¹ Ø̧� á∙ Œ  homozygous genotype (AA) ⊗  recessive tester (aa) = ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹ (Aa)
∙ Ñ é §ËÁ´

•  ¾Ñ ¹ Ø̧� ∙Ò§ heterozygous genotype (Aa) ⊗  recessive tester (aa) = ÅÑ ¡É³Ð à´‹ ¹ (Aa)
: Œ́ ÍÂ (aa) = 1:1

1. ¡ÒÃãªŒ ¡®¢Í§àÁ¹à´Å
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•  ÃÐ´Ñ º¡ÒÃáÊ´§ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹
¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹ÍÂ‹ Ò§ÊÁºÙ Ã³�  (complete
dominance)

phenotype AA = Aa

¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹áººäÁ‹ ÊÁºÙ Ã³�  (incomplete
dominance , partial dominance)

phenotype RR RR≠ ′

•  ÊÕ ́ Í¡ÅÔé ¹ÁÑ §¡Ã ⇒  RR:á´§à¢Œ Á, ′ ′R R :¢ÒÇ, RR ′ :ªÁ¾Ù  ⇒  ÂÕ ¹
RäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¢‹ Á¡ÒÃáÊ´§ÍÍ¡¢Í§ÂÕ ¹ ′R  ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§ÊÁºÙ Ã³� 

•  â¤¾Ñ ¹ Ø̧� á∙ Œ ¢¹ÊÕ á´§ ¼ÊÁ¡Ñ º â¤¾Ñ ¹¸Ø� á∙ Œ ¢¹ÊÕ ¢ÒÇ ä Œ́  ÅÙ ¡¢¹ÊÕ ¹íé  Ò
µÒÅ

•  ä´Œ ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹¢Í§ phenotype ÅáÐ genotype à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹
¡ÒÃáÊ´§ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹¾Ô àÈÉ (overdominance) ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹à¹×è Í§¨Ò¡ Aa ÁÕ  phenotype àË¹× Í¡Ç‹ Ò AA

•  ÅÙ ¡¼ÊÁ∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹ÅÑ ¡É³Ð¹Õé  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò heterosis (hybrid vigor)
¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹ (co-dominance) ¡ÒÃ∙ Õè  gene áµ‹ ÅÐ allele ¨ÐáÊ´§ÍÍ¡Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹ ã¹ÅÙ ¡¼ÊÁ à¹×è Í§¨Ò¡

µ‹ Ò§ à»š ¹ÅÑ ¡É³Ðà´‹ ¹∙ Ñé §¤Ù‹  ¢‹ Á¡Ñ ¹äÁ‹ Å§
•  ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÃÐººËÁÙ‹ àÅ× Í´ ABO ⇒  allele IA à»š ¹ co-dominance

¡Ñ º allele IB → ¼ÙŒ ∙ Õ è ÁÕ  genotype IAIB ÁÕ àÅ× Í´ËÁÙ‹  AB
•  multiple alleles áÅÐ polygenes

multiple alleles ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÅÑ ¡É³Ðã´ÅÑ ¡É³ÐË¹Öè § ∙ Õè ¶Ù ¡¤Çº¤Ø Á´Œ ÇÂ gene ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 2 alleles ∙ Õ è µí  ÒáË¹‹ § (locus) ¢Í§
homologous chromosome
•  ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁàÅ× Í´ÃÐºº ABO ÁÕ  gene ¤Çº¤Ø Á 3 alleles

1. IA ¹í  Ò antigen A
2. IB ¹í  Ò antigen B
3. i à»š ¹ÂÕ ¹´Œ ÍÂµ‹ Í∙ Ñ é § IA áÅÐ IB äÁ‹ ¹í  Ò antigen
•  IA ¡Ñ º IBà»š ¹ codominance
•  ¨í  Ò¹Ç¹áºº genotype = 6 ⇒  IAIA, IAIB, IAi, IBIB, IBi, ii
•  ¨í  Ò¹Ç¹áºº phenotype = 4 ⇒  àÅ× Í´ËÁÙ‹  A (IAIA,IAi), B (IBIB,IBi), AB (IAIB), O (ii)

•  áÁŒ ̈ ÐÁÕ  gene ¤Çº¤Ø Á∙ Õ è µí  ÒáË¹‹ §Ë¹Öè §ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 2 alleles áµ‹ ã¹ºØ ¤¤ÅË¹Öè § æ (2n) ¨ÐÁÕ  gene
¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð¹Ñé ¹ä Œ́ äÁ‹ à¡Ô ¹ 2 alleles
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multiple genes (poly genes) ¡ÅØ‹ Á¢Í§ gene ËÃ× Í gene ËÅÒÂ æ ¤Ù‹  ∙ Õ è ¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ º¹ chromosome ¤Ù‹ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ËÃ× Í µ‹ Ò§¤Ù‹ ¡Ñ ¹ µ‹ Ò§
∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹ ã¹¡ÒÃ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³Ð¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁË¹Öè § æ ¢Í§ ÊÁªÇ.
•  ÍÒ¨ÁÕ µÑé §áµ‹  2 ¶Ö § 40 ¤Ù‹ 
•  ÍÒ¨ÍÂÙ‹ º¹â¤ÃâÁâ«Á¤Ù‹ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ËÃ× Í ¡ÃÐ¨Ñ ́ ¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ º¹â¤ÃâÁâ.«ÁËÅÒÂ¤Ù‹ 
•  ¤Çº¤Ø Á ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹µ‹ Íà¹×è Í§ + ¡ÒÃáÊ´§ÍÍ¡¢Í§ÅÑ ¡É³ÐÁÑ ¡á»Ã

¼Ñ ¹ä»µÒÁÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ + à»š ¹ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§»ÃÔ ÁÒ³ (quantitative trait, metric trait ;
¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒÅÑ ¡É³ÐàËÅ‹ Ò¹Õé µŒ Í§ÍÒÈÑ Â¡ÒÃÇÔ à¤ÃÒÐË� ¢Œ ÍÁÙ Å¨Ò¡¡ÒÃÇÑ ́ ¢¹Ò´ ¡ÒÃªÑè §¹íé  ÒË¹Ñ ¡ áÅÐ ¡ÒÃ
¤í  Ò¹Ç³µ‹ Ò§ æ)

•  ÊÕ ¼Ô Ç¢Í§¤¹ ¶Ù ¡¤Çº¤Ø Á´Œ ÇÂ gene ÍÂ‹ Ò§¹Œ ÍÂ 3 ¤Ù‹  â´Â gene áµ‹ ÅÐ¤Ù‹  µ‹ Ò§à»š ¹ ÍÔ ÊÃÐµ‹ Í¡Ñ ¹
à¾ÃÒÐÍÂÙ‹ ã¹ chromosome µ‹ Ò§¤Ù‹ ¡Ñ ¹
•  P ¼Ô Ç¢ÒÇ (AABBCC) ⊗  ¼Ô Ç´í  ÒÊ¹Ô ∙ ( ′ ′ ′ ′ ′ ′A A B B C C ) → F1 ¼Ô Ç»Ò¹¡ÅÒ§

( )AA BB CC′ ′ ′

•  F1 ⊗  F1 → F2 ÊÕ ¼Ô Çµ‹ Ò§¡Ñ ¹ËÅÒÂáºº ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Í§ÊÕ ¼Ô Ç ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º »ÃÔ ÁÒ³¡ÒÃÁÕ  allele
à´‹ ¹ ¢Í§ áµ‹ ÅÐÂÕ ¹ áÅÐ ¨í  Ò¹Ç¹¡ÅØ‹ Á¢Í§ gene

•  ÊÕ ¢Í§àÁÅç ́ ¢Œ ÒÇÊÒÅÕ  ÁÕ ÂÕ ¹¤Çº¤Ø Á 3 ¤Ù‹ 
•  ¶Œ Ò¡í  ÒË¹´ãËŒ  R1, R2, R3 à»š ¹ gene ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ àÁÅç ́ ¢Œ ÒÇÊÒÅÕ ÁÕ ÊÕ á´§ Ê‹ Ç¹ alele ¢Í§ gene

àËÅ‹ Ò¹Õé  ¤× Í r1, r2 áÅÐ r3 à»š ¹ gene ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ àÁÅç ́ ¢Œ ÒÇÊÒÅÕ äÁ‹ ÁÕ ÊÕ  gene ∙ Õ è ¤Çº¤Ø Á¤ÇÃÁÕ ÊÕ ËÃ× Í
äÁ‹ ÁÕ ÊÕ ̈ ÐáÊ´§ÍÍ¡ä Œ́ à∙ ‹ Ò æ ¡Ñ ¹

•  genotype r1/r1 r2/r2 r3/r3 áÊ´§ÅÑ ¡É³ÐàÁÅç ́ ÊÕ ¢ÒÇ
•  genotype R1/R1 R2/R2 R3/R3 áÊ´§ÅÑ ¡É³ÐàÁÅç ́ ÊÕ á´§à¢Œ Á
•  ¶Œ Ò genotype ÁÕ  gene ¤Çº¤Ø ÁÊÕ á´§¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡¢Öé ¹ ÊÕ ¢Í§àÁÅç ́ ¨Ðà¢Œ Á¢Öé ¹µÒÁÅí  Ò´Ñ º

•  ¤ÇÒÁÊÙ §¢Í§¤¹, ¹íé  ÒË¹Ñ ¡áÅÐ¢¹Ò´¢Í§¼ÅäÁŒ 
•  ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ Ê‹ Ç¹ãË‹ ã¹¤¹ ¶Ù ¡¤Çº¤Ø Áâ´Â polygene ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³ÐÊ‹ Ç¹ãË‹ ̈ Ö §äÁ‹ ÍÒ¨à»š ¹ä»µÒÁ¡®

¢Í§àÁ¹à´Å
•  ÂÕ ¹µ‹ Ò§ æ ∙ Õè ¤Çº¤Ø ÁÅÑ ¡É³ÐË¹Öè § æ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹¹Ñé ¹ ÍÒ¨ÁÕ ÊÁºÑ µÔ ¡ÒÃáÊ´§ÍÍ¡äÁ‹ àµç Á∙ Õè  áÅÐÍÒ¨ÁÕ ¡ÒÃáÊ´§ÍÍ¡¢Í§ÅÑ ¡É³Ð

á»Ã¼Ñ ¹ä»µÒÁÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ


