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 مدوره هفده –راهنمایی آموزشی بیولوژی تسریعی ب 

 رگه در ژنتیک موضوع: وراثت، اصول مطالعات مندل، تزوی    ج یک ��

 :اهداف آموزشی این هفته ��—

  شناشزیستدرک ساده و مفهومی از واژه وراثت و اهمیت آن در 

 آشنایی با کارهای علمی مندل و اصول بنیادی ژنتیک 

 ید کراس( توانایی تشخیص و تحلیل یک تزوی    ج یک  رگه )مونوهایبر

 الل، غالب، مغلوب، ژنوتیپ و فنوتیپ ، ن ی کلمات کلیدی مانند: جیر  یادگبر

 :مفاهیم اصلی به زبان ساده .۱ ��—

 وراثت چیست؟ .1

 یعنن  (Inheritance) وراثت
 

یکی یا ظاهری )مانند رنگ مو، قد، نوع انتقال ویژگ ن های فبر

ن   .هاخون( از والدین به اولاد از طریق جیر

 مندل کی بود؟ .2

، در قرن  م روی نبات نخود آزمایش کرد و ۱۹گرگور مندل، یک دانشمند و راهب اطریشی

یابد و تابع ل میاساس علم ژنتیک را بنا نهاد. او دریافت که صفات از نسلی به نسل دیگر انتقا

 .اندهایی خاصقانون

 :چهار قانون مندل .3

 
 

 (Dominance) قانون اول: قانون یگانکی

 در هر جفت صفت، یکی غالب )بارز( و یکی مغلوب است. 

: گل
ً
 .اند )بارز( یا سفید )مغلوب(های نخود یا بنفشمثلا

 (Segregation) قانون دوم: تفکیک

 ردندگنسل بعد منتقل  شوند تا به ها از هم جدا میالیل. 

 (Independent Assortment) قانون سوم: قانون توزی    ع مستقل

 رسندصفات مختلف )رنگ و قد( جداگانه به ارث می. 

 (Random fertilization) هاقانون چهارم: اصل تصادفن بودن ترکیب الیل

 دنگام تولید نسل بعد صورت میها به صورت شانش در هترکیب الیل  .گبر

 :یم کلیدیمفاه .3

 مثال تعریف ساده واژه

ن  که یک  DNA قسمت کوچکی از (Gene) جیر

ول می  کندصفت را کنبر

ن رنگ چشم  جیر

ن  (Allele) الل  ایالل برای چشم آیر یا قهوه نوع مختلف یک جیر

شود حنر اگر فقط اللی که ظاهر می (Dominant) غالب

 یکی باشد

 ایالل برای چشم قهوه

شود که اللی که فقط وقنر ظاهر می (Recessive) مغلوب

 هر دو یکی باشد

 الل برای چشم آیر 

 TT ،Tt ،tt ترکیب ژین یک فرد (Genotype) ژنوتیپ

 ظاهری قابل دید (Phenotype) فنوتیپ
 

 بلند بودن یا کوتاه بودن قد ویژگ

— 

 :(Monohybrid Cross) رگه تزوی    ج یک .۲ ��

 مانند رنگ دانه نخودی یک صفت در اولاد یعنن مطالعه. 

  )صفت مغلوب( " ن اگر یک نبات نخود "غلاف زرد" )صفت غالب( و دیگرش "غلاف سبر

 باشد، نتیجه چه خواهد بود؟

 :نمونه

 والدین: 

o P: ژنوتیپ TT (زرد) × tt ( ن  (سبر

 نسل اول (F₁): Tt —  ن  همه زرد )فنوتیپ(، ولی ناقل ژن سبر

 اگر دو F₁ با هم تزوی    ج شوند (Tt × Tt): 

o دوم نسل (F₂): 25% TT ،50% Tt ،25% tt 
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o  :ن 25% زرد، 75فنوتیپ  % سبر

 :تمرینات برای خانه ��

 :های شخصی بنویسید: تعریف1تمرین 

 وراثت چیست؟ 

 ن و الل چیست؟ ن جیر  تفاوت بیر

 :: جدول مطابقت2تمرین 

 توضیح مناسب را انتخاب کنید واژه

 شودالف( فقط در صورت دو بودن ظاهر می غالب

 شودب( همیشه در فنوتیپ ظاهر می مغلوب

، مانند ژنوتیپ  Tt یا TT ج( ترکیب ژین

 د( صفت قابل دید در ظاهر فنوتیپ

 :: رسم تزوی    ج3تمرین 

 یک چارت مرب  ع پانت (Punnett Square) رسم کنید برای Tt × Tt  و نسبت ژنوتیپ و

 .فنوتیپ را مشخص نمایید

 :های عملی و خلاقانهفعالیت ��

 :”اث خانوادهمبر “بازی  .1

  
 

 .هایی مانند رنگ مو، قد، یا نوع بینن را از والدین و خواهر/برادر خود یادداشت کنیدویژگ

 ها ممکن است غالب یا مغلوب باشندببینید کدام صفت. 

 :هاساخت مدل ژن .2

 یا دانه نخود، الل 
 

 .ها را نشان دهیدبا استفاده از کارت رنکی

o T = دانه زرد 

o t =  ن  دانه سبر

 های مختلف بسازیدترکیب (TT ،Tt ،tt) و نتایج فنوتیپ را نشان دهید. 

— 

یروش ��  :های خلاقانه برای یادگبر

 های تزوی    ج، یادداشت تعاریف و دفبر ژنتیک من: هر هفته مفاهیم جدید ژنتیکی، رسم مرب  ع

 .ها را ثبت کنیدمثال

 نویش علمیداستان: 

 ”...بودم، اما روزی با یکی مثل خودم ملاقات کردممن یک الل هستم که همیشه در سایه “

 سید که در خانواده : از اعضای فامیل ببر
 

شان کدام صفات بیشبر دیده مصاحبه خانوادگ

 قد، رنگ مو، نوع گوش(می
ً
 .شود )مثلا

 :خلاصه مفاهیم درس هفته ��

 توضیح نکته

 انتقال صفات از والدین به اولاد وراثت

 ژنتیک، کار بر روی نبات نخود گذار علمبنیان مندل

ن  الل  تواند غالب یا مغلوب باشدمی –نوع مختلف جیر

ن  رگهتزوی    ج یک  بررش یک صفت هنگام ترکیب دو جیر

 شودصفنر که در ظاهر دیده می فنوتیپ

 ترکیب ژین که در بدن وجود دارد ژنوتیپ

 

 ها در وراثترول کروموزوم ��

 کروموزوم چیست؟
رار دارند. هر کروموزوم حامل ق هسته حجرهاند که در داخل  DNAهای طویلی از ها رشتهکروموزوم

مانند رنگ چشم، گروه ) صفات اری  اند که  DNA هایی ازها همان بخشاست. ژن صدها تا هزاران ژن
ول می  .کنندخون، قد و...( را کنبر

 

 ها در انتقال صفات اری  نقش کروموزوم ��
 :ها از والدین به اولادژن انتقال .1

م و تخم ها در وقت تقسیم حجره )بهکروموزوم ویژه در تقسیم میوز که منجر به تولید سبر
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 .دهدرا می ها(ها )یعنی نصف ژننصف کروموزومهر والد به اولادش  .شوندنصف میشود(، می
 .بردرا به ارث می هر اولاد ترکینی از صفات پدر و مادربنابراین، 

ول می .2  :شودهر صفت توسط دو الیل کنتر
 .آیدیک الیل از مادر و یک الیل از پدر می

 :تواننداین دو الیل می
o مثل مشابه باشند( AA یا aa) 
o مثل یا متفاوت باشند( Aa) 
 :ها ثابت استها روی کروموزوممحل ژن .3

هر ژن جای خاصی روی کروموزوم دارد که به آن 
س

ُ
 .شودگفته می (locus) لوک

 

 ها برای وراثت مهم اند؟چرا کروموزوم ��

 ها سوار اندها روی کروموزومژن. 
 گم شدن، یا جابه ، ن تاند باعث ای( میجا شدن قطعههر تغیبر در کروموزوم )مثل شکسیر

 .شود تغیتر در صفات یا امراض ژنتیکی
 و توسط  ها موقعیت دارندفزیکی روی کروموزومها ثابت ساخته که ژن ژنتیک کروموزومی

 .کنندها انتقال میآن

 

 :مثال علمی )براساس کتاب( �👩�
توسط  رنگ چشم سرخ یا سفید، دانشمندان مشاهده کردند که (Drosophila) در یک مگس میوه

ول می X هایی روی کروموزومژن  .شودکنبر
 روی کروموزوماین مثال نشان داد که ژن

ً
ها صورت طریق کروموزومها قرار دارند و وراثت از ها واقعا

دمی  .گبر

 

 :نتیجه ��
ای اصلی در ها واسطهکروموزومها و صفات اریی ممکن نیست. پس، ها، انتقال ژنبدون کروموزوم

 .انتقال صفات از یک نسل به نسل دیگر اند

 

مندلیرول کروموزوم .1 ��  ها در وراثت صفات غتر
موقع تقسیم، صفات اریی را از والدین به اولاد انتقال اند که داخل حجره ها ساختارهایی کروموزوم

وی می ن دقیق مندل )مثل غالب و مغلوب بودن ساده( پبر مندلی، صفات طبق قوانیر دهند. در وراثت غبر
 :هاکنند. در این حالتنمی

 باشدبیش از دو الیل می 
 هر دو الیل ممکن است همزمان تاثتر نشان دهند 
   ول شوندکروموزومیا صفات توسط  های جنسی کنتر

 

 (Incomplete Dominance) باریزیت ناقص .2 ��

 :در این نوع وراثت
 تانه اثر خود را پوره نشان بدهالیل غالب کامل نمی. 
  ،نسل اولدر نتیجه (F₁) دهدترکینر از هر دو صفت والدین را نشان می. 
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 :مثال ��
ش  ن  .کندهای صوریر تولید میکند، نسل اول همه گلمیوقنر گل سرخ )قرمز( با گل سفید آمبر

 .دهندهٔ باریزیت ناقص استاین نشان

 

 (Multiple Alleles) های متعدد یا مرکبالیل .3
ول شود، توسط  ول می  بیش از دو نوع الیلبه جای اینکه یک صفت تنها توسط دو الیل کنبر  .شودکنبر

 :مثال مهم ��
 :در انسان ABO گروپ خون

  الیل داردسه: A, B, O 
  داز والدین می دو الیلولی هر انسان فقط  .گبر

🔹 A و B اندهر دو غالب 

🔹 O مغلوب است 

 :ترکیبات ممکن ��

 AA یا AO → گروه A 
 BB یا BO → گروه B 
 AB → گروه AB شوند()هر دو غالب همزمان دیده می  
 OO → گروه O 

 

ی جنسیت در انسان .4 �🤝🧑�   تعییر

ن جنسیت توسط کروموزومدر  دصورت می (Y و  Xهای جنش)انسان، تعییر  :گبر

 زن: XX 
 مرد: XY 

م توسط مرد X همیشه تخم توسط زن �👧👩👨�  :آیدمی Y یا X و اسبر

 X + X →  دخبر 
 X + Y → پسر 

م او می ن جنسیت مربوط مرد است، چون اسبر  .داشته باشد Y یا X تانهپس تعییر

 

 (Sex-linked Traits) به جنس صفات بسته .5 ��

ول میاین صفات توسط ژن شوند که روی هایی کنبر
 .موقعیت دارند X کروموزوم

دارند، اگر ژن معیوب روی آن باشد،  X چون مردها فقط یک
دارند، اگر یکی  X ها دواما زن .دهندکامل نشان میصفت را 

 .معیوب باشد، شاید مغلوب بماند و صفت ظاهر نشود

 

🎨 6.  
 

 (Color Blindness) کور رنکی

 :یکی از صفات بسته به جنس است

  کروموزومژن آن روی X قرار دارد. 
  است مغلوبصفت. 
 مبتلا می 

 
 .دارند X شوند چون فقط یکمردان بیشبر به کور رنکی

 :مثال ��

 اگر مردی کور رنگ باشد (XʳY)و زین ناقل باشد ، (XᴺXʳ)یا تواند یا کور رنگ شود ، اولاد می
 .ناقل یا سالم

 

 (Linked Genes) های پیوستهجن

 با هم انتقال میموقعیت دارند و  روی یک کروموزوم مشابهاند که هایی جن ��
ً
 .کنندمعمولا

 .شوندسخنر از هم جدا میبهها چون نزدیک به هم قرار دارند، در وقت تقسیم میوز این جن ��

 .توانند پیوسته باشندو شکل بال میهای رنگ بدن در مگس میوه، جن :مثال ��
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 رعایت نمی قانون تفکیک مستقل مندلهای پیوسته جن :نکته مهم ��
ً
 .کنندرا کاملا

 

 (Polygenic Traits) جنخواص یا صفات اری  پولی .��

ول می  چندین جن مختلفاند که توسط صفایر  ��  .شوند، نه فقط یک جنکنبر

🔹  
ً
اتای دامنهاین صفات معمولا  .الب یا مغلوب(دهند )نه فقط غرا نشان می از تغیتر

 :هامثال ��

 رنگ پوست انسان 
 قد 
 رنگ چشم 

ن می :نکته مهم ��  صفت نهایی را تعییر
ً
 .کنندهر جن سهم کوچکی در ایجاد صفت دارد، ولی مجموعا

 

 (Lethal Genes) های کشندهجن☠

 در حالت ها وقنر در یک حالت خاصبعصین جن ��
ً
ظاهر شوند،  (Homozgyous نوع یاهم )مثلا

 .شوندمی باعث مرگ حجره یا فرد

 :مثال ��
 دو بار بیایددر موش

 
ی ، باعث (YY) ها، اگر جن زردرنکی  .شودمی مرگ جنیر

 .الب باعث مرگ شوندغها ممکن است در حالت مغلوب یا این جن :نکته مهم ��

 

 (Heredity and Environment) وراثت و محیط .4 ��

ن نمیصفات تنها توسط جن ��  .محیط هم تاثتر داردشوند؛ ها تعییر

 .تواند شکل، رنگ، اندازه یا فعالیت یک صفت را تغیبر دهدتاثبر محیط می ��

 :هامثال ��

 های مختلف فرق کندها ممکن است در خاکرنگ گل. 
  هم تاثبر دارند غذا و ورزشقد انسان وابسته به جن است، اما. 

 .کندمی محیط آن را تقویت یا تضعیفسازد، ولی صفت را می پایه اصلیوراثت  :مهمنکته  ��

 

 (Genetic Disorders) های ژنتیکینظمییی  ��

تغیبر )موتیشن( به  هاها یا کروموزومساختار یا تعداد جندهند که در های ژنتیکی زماین رخ مینظمییر 
ات می  .ها یا مرگ حجره شونداهنجاریتوانند باعث امراض، نمیان آید. این تغیبر

 

 (Mutation) موتیشن ️⚠

 :اندها ممکنشود. موتیشنگفته می (DNA) تغیتر ناگهایی و دایمی در ماده وراثنر موتیشن به 

 )طبیعی باشند )نادر 
  ،ها ایجاد شوندمواد کیمیاوی، یا ویروسیا توسط عوامل خارجر مانند اشعه. 

 

 (Gene Mutation) جن موتیشن .1 ��

 .کنددر یک جن تغیتر می DNA ساختاردر این نوع موتیشن،  ��

وجنی ممکن است یک یا چند  ��  .حذف، اضافه یا تغیبر کنند باز نایتر
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ن توضیح داده شده(خوین داسکم :مثال ��  .مانند )در پاییر

 

 (Chromosomal Mutation) کروموزوم موتیشن .2 ��

 .کندتغیبر می ساختار یک کروموزوم کاملدر این حالت،  ��

 :چهار نوع عمده دارد ��

 

 (Deletion) الف: دیلیشن ��

 .شودحذف یا گم میقسمنر از کروموزوم 

ن بروند نتیجه: ممکن است جن ��  .باعث بیماری یا مرگ حجره شود→  های مهم از بیر

 

 (Duplication) ب: دوپلیکیشن ��

 .شوددو بار تکرار میبخشی از کروموزوم 

 .ل در عملکرد حجره شوندهای اضافن ممکن است باعث اختلانتیجه: جن ��

 

 (Inversion) ج: انورژن یا انورشن ��

 .چرخدبرعکس میبخشی از کروموزوم 

 .خوردها برهم مینتیجه: تنظیم درست جن ��

 

 (Translocation) ترانسلوکیشند:  ��

 .شودکروموزوم دیگر منتقل میبخشی از یک کروموزوم به 

 .ها شودها و ناهنجاریتواند باعث عدم تعادل جننتیجه: می ��

 

 

 (Genome Mutation) جینوم موتیشن .3 ��

 .هااست، نه ساختار آن هاتغیتر در تعداد کروموزوممربوط به  ��

 :هامثال ��

 یک کروموزوم اضافن تریزومی: 
 یک کروموزوم کم مونوزومی: 

 :مثال مشهور ��
ن  → (Down Syndrome) سندروم داون  ۲۱کروموزوم شماره   ۳داشیر
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 داسکم ��️❤
ی
 (Sickle Cell Anemia) مانندخوی

ن )حامل آکسیجن در خون( رخ می ��  .دهدیک نوع جن موتیشن است که در جن هموگلوبیر

 :حالتدر این  ��

  وجنی یک ی یک → کند تغیبر می باز نایتر ی هموگلوبیر  .کندتغیبر می اسید آمینه در پروتیر
  د )به جای گرد بودن(می مانندشکل داسگلبول سرخ  .گبر
 شوندد تخریب میزو توانند آکسیجن را خوب انتقال دهند و این حجرات نمی. 

 :علایم ��

 ضعف 
 آکسیجنن کم 
 درد در مفاصل 
  

 
 خستکی

 یوبیک الیل معشود. اگر داشته باشد، به مرض مبتلا می دو الیل معیوباگر شخصی  :مهم نکته ��
 .داشته باشد، ناقل است

 

یحی ) ��  :سوال( 3سوالات تسری

 .اری  نقش دارند ها چگونه در انتقال صفاتتوضیح دهید که کروموزوم .1
ی بر وجود میمانند چگونه بهخویی داسکم .2  عملکرد حجرات خون دارد؟آید و چه تأثتر

ی دیلیشن، انورژن و ترانسلوکیشن را با ذکر یک مثال بیان کنید .3  .تفاوت بیر

 

 :سوال( 5سوالات جاخالی ) ️✏

 با هم انتقال میجن .1
ً
کنند، __________ نام هایی که در یک کروموزوم موقعیت دارند و معمولا

 .دارند

صفات __________ است که توسط چندین جن  ای از صفت رنگ پوست در انسان نمونه .2
ول می  .شودکنتر

 داسدر کم .3
ی غتر خویی طبیعی مانند، یک تغیتر در جن __________ باعث تولید هموگلوبیر

 .شودمی

 .شودمشابه منتقل میدر نوع موتیشن __________، یک بخش از کروموزوم به کروموزوم غتر  .4

 .ندشامل دو نوع __________ و __________ هستهای جنسی در انسان کروموزوم .5
 

 

 

 

 


