
مبانی ژنتیك

رشته زیست شناسی



اهداؾ كلی

آزمایشها٬ نتایج و قوانین مندل ٬آشنایی با تاریخچه علم ژنتیك -1•

آشنایی با برخی از اثرات متقابل ژن بر یكدیگر كه بر  -2•

.چگونگی انتقال صفت ها تأثیر می گذارد

آشنایی با برخی مفاهیم و روشهای آماری و توانای استفاده از  -3•

آنها در حل مسائل ژنتیكی

آشنایی با چگونگی و نتایج دو تقسیم میتوز و میوز و اشكال  -4•

مهم تولید مثل در جانداران

آشنایی با پدیده تعیین جنسیت و نقش عوامل ژنتیكی و محیط  -5•

در آن

آشنایی با ژنهای پیوسته و پدیده كراسینگ اوُر و استفاده از  -6•

.آن جهت تعیین موقعیت ژنها نسبت به یكدیگر



اهداؾ كلی

.آشنایی با مكانیسم وقوع نوتركیبی در باكتریها و ویروسها -7•

آشنایی با برخی از ناهنجاریها در ساختار و تعداد  -8•
.كروموزومهای جانداران

آشنایی با نقش عوامل برون هسته ای در انتقال برخی -9•
.صفات وراثتی

آشنایی با مكانیسم وقوع جهشها٬ چگونگی ساختار ظریؾ  -10•
.ژنتیكی و مكانیسم ژنی در موجودات زنده

آشنایی با ساختار فضایی و مولكولی و ویژگی های ماده  -11•
.ژنتیكی موجودات زنده

.آشنایی با ژنتیك جمعیت و روابط پیچیده ژنها با یكدیگر -12•



جایگاه درس در زیست شناسی

.این درس جزء دروس اختصاصی است•

دروس آمار زیستی و زیست سلولی و مولكولی پیش نیاز •

.این درس می باشد

.  ژنیك خود پیش نیاز درس تكامل می باشد•



مبانی ژنتیک

فصل اول

ژنتیک مندلی



مقدمه

از است عبارت فصل این کلی آموزشی هدؾ:

قوانین و نتایج آزمایشها٬ ژنتیک٬ علم تاریخچه با آشنایی 

مندل

شامل جزئی هدفهای:  

ژنتیک٬ علم مختصراز تاریخچه  

ناخالص٬ آلل٬ جهش٬ جایگاه٬ ژن٬ :اصطلاحات یادگیری 

 بارز٬ نیم و بارز هم ژنهای نهفته٬ ژن بارز٬ ژن خالص٬

 رگه دو ژنوم٬ فنوتیپ٬ ژنوتیپ٬



تاریخچه

علم اساس و پایه صفات انتقال خصوص در مندل آزمایشهای 

.کند می ریزی پی را ژنتیک

پاستور و اسپالانزانی و ردی دانشمندان فراوان آزمایشهای 

.ردکردند را خودی به خود تولید نظریه

میوز و میتوز تقسیم عمومی ویژگیهای بیستم قرن شروع در 

.شد می بررسی میکروسکوپ کمک به

میوز تقسیم که داد نشان بووری مانند پژوهشگرانی بررسی 

.شود می یکدیگر از هومولوگ کروموزومهای شدن جدا سبب



برخی مفاهیم ژنتیکی

زیست صفت یک بروز سبب که وراثتی عوامل :ژن 

.شود می جاندار یک در شناختی

کروموزوم روی بر مشخصی کاملاا  محل ژن هر :جایگاه 

.دارد لوکوس نام به

وراثتی ماده در پایدار تؽییر نوع هر :جهش (DNA).  



برخی مفاهیم ژنتیکی

در و مشابه کروموزوم جفت یک در موجود ژنهای :آلل 

مشخص جایگاه

باشد داشته هم به مشابه ژن دو دارای که فردی :خالص.

شبیه ژن دو ارثی صفت یک نظر از که فردی :ناخالص 

.ندارد

www.bbook.ir



برخی مفاهیم ژنتیکی

ژنها صفات بروز :بارز ژن 

و خالص حالت دو هر در   

  ناخالص   

ژن ؼیاب و خاص حالت در فقط که ژنهایی :مؽلوب ژن 
.کنند می بروز بارز

صفت هر ریخته یا و ژنتیکی فرمول :ژنوتیپ.

و شیمی زیست ظاهری٬ خصوصیات :فنوتیپ 
صفت هر فیزیولوژیکی



برخی مفاهیم ژنتیکی

مجموع اطلاعات وراثتی : ژنوم•

:   یک سری کروموزومدو رگه

نسلی ایجاد شده از طریق آمیزش 

.دو ژنوتیپ مختلؾ



آزمایشهای مندل و نتایج آنها

 آزمایش بر روی گیاه نخود فرنگی که به دلایل صورت
:گرفت

 جمعیت قابل کنترل این گیاه

گلهای کامل داشتن.

قابل تکثیر با بارور سازی به روش چلیپایی

 یکساله بودن گیاه

 دارای صفات مشخص و متعدد که مناسب برای
.  آزمایشهای ژنتیکی می باشد



گیاه نخود فرنگی



مونوهیبریدیسم

رنگ صفت نظر از تفاوت با ها دانه از نمونه دو انتخاب 

.گل

خالص های نمونه آوردن بدست متوالی٬ کشتهای طریق از.

بودند قرمز و سفید گل دارای خالص نژاد دو.

پایه مادۀ اندام به را سفید گل پایه گرده های دانه سپس مندل 

.کرد منتقل سفید گل مادۀ پایه اندام به قرمز گل و قرمز گل

گویند می چلیپایی سازی بارور را عمل این.

نامید والد را قرمز گل و سفید گل اولیه نژاد دو مندل.



مونوهیبریدیسم



مونوهیبریدیسم

افراد حاصل از آمیزش این دو نژاد را نسل اول نامید.

 افراد نسل اول از طریق خود باروری آمیزش کرده و

.افراد نسل دوم بدست آمد



مونوهیبریدیسم

 دارای گل  4/1افراد نسل دوم دارای گل قرمز و  4/3حدود

.سفید

 آزمایش دیگر دو نژاد یکی با دانه با پوست صاؾ و دیگری

.با پوست چروکیده بود

 در نسل اول با باروری به روش چلیپایی افراد دارای پوست

.صاؾ هستند

 افراد  4/3با آمیزش افراد نسل اول به روش خودباروری٬

.پوست چروکیده دارند 4/1نسل دوم دارای پوست صاؾ و 



مونوهیبریدیسم

 در آزمایش  سوم ٬ مندل  دو نژاد دیگر از این  گیاه  را با لپه

. های  زرد رنگ و سبز رنگ انتخاب کرد

 در نتیجۀ آمیزش  این  دو نوع گیاه  با یكدیگر٬ تمام  افراد

.نسل  اول  با لپه های زرد هستند

افراد نسل  اول  به  روش  خودباروری  آمیزش  داده  شدند.

   دانه  با لپه های  زرد و  6022در میان افراد نسل  دوم

.   دانه  با لپه های  سبز تشخیص  داده  شد 2001

 است4/1به   4/3نسبت  بین  تعداد این  دو گروه  نیز حدوداا 

(.1به   3) 



قانون اول مندل

 مندل  از این  آزمایشها چنین  نتیجه گیری می كند كه  افراد

نسل  اول  از هریك  از والدین  خود یك  ( دورگه )هیبرید 

مندل  عامل  كنترل كنندۀ . )عامل  وراثتی  دریافت  می كنند

(.صفات  را فاكتورنامگذاری  كرد

  او رنگ  زرد یا عامل  زرد را با علامت"Y " و رنگ سبز

.را انتخاب  می كند" y"علامت  

   بنابراین ٬ افراد نسل  اول  به  صورتYy  مشخص  می

.شوند



قانون اول مندل



دی هیبریدیسم

  مندل ٬ علاوه  بر انجام

آمیزشهای  مونوهیبرید٬ 

آمیزشهای  دی هیبرید نیز 

. ترتیب  داد

 دراین  نوع آمیزش ٬

والدین  در دو صفت  

متفاوت  و یا دو جفت  

ژن  با یكدیگر تفاوت  

.دارند



قانون دوم مندل

  اگر ژنوتیپ  والد صاؾ  زرد را به  صورتYYRR  و

نشان   yyrrژنوتیپ  والد چروكیده  سبز را به صورت  

دهیم 



قانون دوم مندل



آزمون چلیپایی



تری هیبریدیسم  

  تری هیبریدیسم  آمیزش  بین  دو جاندار خالص  است

كه  از لحاظ سه  صفت  ارثی  با یكدیگر تفاوت  داشته  

افراد حاصل  از چنین  آمیزشی  را تری هیبرید . باشند

.می نامند



تری هیبریدیسم



مثال

-   فردی  با ژنوتیپAaBb ٬ چند نوع گامت  می تواند تولید

كند؟

 نوع٬ چون  فرد مزبور در دو صفت   22: پاسخA  وB 

:ناخالصی  دارد٬ پس 

 كه  عبارت اند از 22=4نوعAB ٬Ab٬aB  ٬ab.

-   فردی  واجد ژنوتیپAaBB٬ چند نوع گامت  تولید می كند؟

 نوع٬ زیرا فرد مزبور فقط صفت   21: پاسخA  ناخالصی  دارد

كه  21= 2نوع :هوموزیگوت  است ٬ پسBو برای  صفت  

 .است aBو ABشامل  



ژنهای هم بارز و نیم بارز

چنانچه  در میان  آلل های  یك  صفت  : آلل های  هم بارز

رابطه ؤ بارزیت  و نهفتگی  وجود نداشته  باشد و فعالیت  

هر دو آلل  در بروز صفت  موردنظر یكسان  باشد٬ دو آلل  

.را نسبت  به  یكدیگر هم بارزمی نامند

  در انسان ٬ سیستم  خونیABO   تحت  كنترل  سه  آلل

A ٬B وO آلل  . و استO   نسبت  بهA  وB نهفتهاست.

  میان  دو آللA  وB رابطۀ هم بارزی  وجود دارد.



سیستم خونی انسان



آلل های  نیم بارز

 نیم  بارز به  آلل هایی  گفته  می شود كه  هر كدام  از

آنها در نبود دیگری٬ صفات  ویژۀ به  خود را ظاهر می 

.سازد

  فرد حامل  ) ولی  هنگامی  كه  در كنار هم  قرار گیرند

٬ صفات  حد واسط آن  دو (آنها به  صورت هتروزیگوت

.بروز می كند

  علت  این  پدیده  فقدان  بارزیت  كامل دو آلل  نسبت  به

.یكدیگر است 



آلل های  نیم بارز



آلل های  نیم بارز



سوال

1-  افرادی  با ژنوتیپهای  زیر هر كدام  چند نوع یاختۀ
جنسی  تولید می كند؟

aabb( الؾ

 aaBb( ب

AAbb( ج

AaBb( د

 AABbCC( ه

AaBbCc( و



سوال

2-   آمیزش  میان  دو فرد با ژنوتیپAaBbCc  مورد
:نظراست در این صورت 

دارند؟ abcچه نسبتی از فرزندان آنها فنوتیپ  ( الؾ

دارند؟ ABcچه نسبتی از فرزندان آنها فنوتیپ  ( ب

دارند؟ aaBbccچه نسبتی از فرزندان آنها ژنوتیپ  ( ج

3-  انواع ژنوتیپهای  ممكن  در گیاه  نخود را كه  واجد
.دانه های  صاؾ  و لپه های  زرد است بنویسید



مبانی ژنتیک

فصل دوم 

اثر متقابل ژنها بر یکدیگر



مقدمه

هدؾ آموزشی کلی این فصل عبارت است از:

 آشنایی با برخی از اثرات متقابل ژن بریكدیگركه برچگونگی
.انتقال صفت ها تاثَیرمی گذارد

  ضمن تعریؾ واژه ها واصطلاحات زیر٬ آنها را بر حسب
:مورد شناسایی كنید

اپیستازی٬ اپیستاتیك٬ هیپوستاتیك وآتاویسم   .

 بر اساس نسبتهای فنوتیپی به دست آمده دریك آمیزش٬ نوع
.اپیستازی را تشخیص دهید

  بر اساس نسبتهای فنوتیپی به دست آمده دریك آمیزش٬ ژن
.اپیستاتیك وژن هیپوستاتیك را تشخیص  دهید

 علت متفاوت بودن نسبتهای فنوتیپی ناشی ازاثرمتقابل ژنها
.بصورت علمی ومنطقی ارائه دهید



(روایستایی)اپیستازی 

  اپیستازی پدیده ای است  كه در آن تظاهرات فنوتیپی یك

(   موجود در جایگاه ژنی دیگر)ژن توسط یك ژن ؼیرآلل 

. پوشانیده می شود

  ژن پوشاننده را اپیستاتیك و ژنی را كه تظاهراتش پوشیده

. می شود هیپوستاتیك می نامند

  در این  پدیده٬ ماهیت ژن هیپوستاتیك تؽییرنمی كند و ممكن

است  چندین  نسل  به  صورت  مخفی  و پوشیده  باقی  

.بماند



9:3:3:1اپیستازی با نسبت 

 در اوایل  قرن  بیستم ٬ ادامۀ پژوهشها مندل توسط بیتسون

وپانت بر روی جانداران مختلؾ٬ از جمله  مرغ  و خروس 

.   اهلی٬ انجام  گرفت

 در یكی ازاین آزمایشها٬ شكل تاج این پرنده مورد توجه و

.بررسی قرار می گیرد

 پرسشی كه  پیش می آید این است كه آیا در بروز این صفات

فقط یك  ژن شركت دارند؟



9:3:3:1اپیستازی با نسبت 

را  جدیدی آمیزش پانت و بیتسون پرسش٬ این به پاسخ در 
 نژاد و سرخی گل تاج نژاد یك درآن كه دهند می ترتیب
.دارد نخودی تاج دیگر

است گردویی تاج با افرادی ظهور آمیزش این حاصل.    

گل تاج 316 گردویی٬ تاج افراد 916 دوم نسل در  
.دارند  ساده  تاج 116 و  نخودی  تاج 316 سرخی٬

آمیزش از حاصل 9:3:3:1 نسبت نیزهمان دراینجا یعنی  
.آید می  دست به هیبرید دی دو

  پس می توان  نتیجه  گرفت  كه  در واقع  دو جفت  ژن
. در بروز صفات  یاد شده  دخالت  دارند







9:7اپیستازی با نسبت فنوتیپی 

 تجربه  دومی  كه  چگونگی عمل ژنهای اپیستاتیك را نشان

می دهد آمیزشی است كه توسط بیتسون و پانت میان دو نژاد 

.از گیاه خلرّ وحشی ترتیب داده شد

 رنگ  گل  در این  گیاهان  متفاوت  و متنوع است ٬ آنها دو

نژاد از گیاه  مزبور را كه  گلهای  سفید رنگ دارند با 

.یكدیگر آمیزش  دادند

  و با كمال  شگفتی  مشاهده  می كنند كه  تمام  افراد نسل

.اول  دارای گلهای  رنگین اند





13:3اپیستازی با نسبت فنوتیپی 

جانداران خود متنوع آزمایشهای در پانت و بیتسون  

  بررسی  جمله از دادند٬ قرارمی  بررسی مورد را مختلفی

  .خروس و مرغ در پر  رنگ

آمیزش یكدیگر با سفید پرهای با خروس و مرغ از نژاد دو 

 .داشتند سفید پرهای اول نسل افراد تمام شدند٬  داده

كه دادند٬ آمیزش یكدیگر با را پرسفید اول نسل افراد سپس  

  و سفید پرهای دارای دوم نسل افراد 916 آن طی در

.گردیدند  رنگین پرهای واجد 316





9:4:3اپیستازی با نسبت فنوتیپی 

 از آمیزش  نژادی  از خرگوش  سفید با خرگوش  سیاه٬

.   تمام  افراد نسل  اول  خاكستری  رنگ می شوند

 916حال  اگر افراد نسل اول  با یكدیگر آمیزش  كنند٬ 

آنها  416و سیاه 316زاده ها در نسل دوم خاكستری٬ 

.سفید می شوند

  نسبتهای  فنوتیپی  معرؾ  این  است  كه  دو جفت  ژن

در بروز تؽییرات  رنگ  در پشمهای  این  جانور شركت  

.   دارند





سوال

1-  را تعریؾ كنید( روایستایی )اپیستازی.

2-   انواع ژنوتیپهای ممكن را در مرؼی كه تاج گردویی

.دارد بنویسید

3- آتاویسم را تعریؾ  كنید.

4-  یا افزایش تعداد انگشتان ( پرانگشتی )صفت پلی داكتیلی

با وجود این٬ ; در انسان تحت كنترل یك ژن بارز است

برای . فراوانی این صفت در جوامع انسان بسیار كم  است

این پدیده٬ چه دلیلی را می توان ارائه  كرد؟



مبانی ژنتیک

فصل سوم

کاربرد روشهای آماری در ژنتیک



مقدمه

از است عبارت فصل این آموزشی کلی هدؾ:

از استفاده   یتوانای و  یمارآ  یوروشها  مفاهیم  یبرخ با  یشنایآ 

. یژنتیك  مسائل  حل در آنها

در ی آمار یروشها  و اصول  از یبهره گیر ضرورت  و كاربرد 

. دهید توضیح  را ی ژنتیك مطالعات

 كار  به ی آمار  مسائل درحل را وآنها  كنید تعریؾ را زیر مفاهیم  

.گیرید

٬ نمونه عنصر٬ ٬ جمعیت ٬ احتمال ٬ ی تصادف یرویدادها  

 ٬ نتیجه یا پیشامد ٬ یتصادف  ینمونه گیر ٬ یجایگزین  با ینمونه گیر

   .ؼیرمستقل پیشامد ٬ مستقل پیشامد ٬ مركب نتیجه  با پیشامد



مقدمه

 حل  در را وآنها دهید  توضیح  یمثال ذكر با را احتمالات  اصول 
 . كاربرید  به ی ژنتیك مسائل

مركب  وقوع   احتمال   درمحاسبه  نیوتون یازدوجمله ا 
 .كنید استفاده   مستقل  یرویدادها

 استفاده  مركب   یدوجمله ا  ضرایب   محاسبه یبرا پاسكال  ازمثلث 
  .كنید

یكسان اند عناصر تعداد نظر از كه   یتركیبات  تعداد  محاسبه یبرا 
  تركیب  یكل فرمول  از یكدیگرمتفاوت اند با عنصر یك  در وفقط

. كنید استفاده

یكسان اند عناصر ازنظرتعداد  كه  یتركیبات  تعداد  محاسبه یبرا 
  یكل فرمول  از ٬ است متفاوت  عنصر آن  ترتیب  و نوع  یول

.كنید استفاده  ترتیب 



مقدمه

عناصر تعداد نظر از كه   یتركیبات تعداد محاسبه   یبرا 
 یكدیگر با عناصر قرارگرفتن  ترتیب  در تنها و یكسان اند

  .كنید استفاده  تبدیل  یكل فرمول  از متفاوت اند

 عناصر تعداد  ازنظر كه  یتركیبات  تعداد محاسبه برای 
 ازفرمول  دارد٬ وجود تكرارنیز ودرترتیب ها یكسان اند

. نمایید استفاده

طور  به مختلؾ رویداد  چند وقوع احتمال  محاسبه   یبرا  
.كنید استفاده  یچندجمله ا توزیع   یكل فرمول  از ٬ مركب

 قبول  قابل مورد در یتصمیم گیر در را  ی كا مربع آزمون  
.گیرید كار به   آزمایش  یخطاها بودن 



احتمالات

برخورد یرویدادهای یا  و ی موارد  به روزمره  یزندگ در  
 یپیش بین  توان ینم را آنها وقوع  علل یا و  علت  كه می شود

 نظر مورد  یرویدادها در  كه  یشرایط و عوامل  زیرا كرد٬
  .ناشناخته اند واؼلب  متعدد   دارند دخالت

 مانند . نامندیم  یتصادف  یرویدادها را پیشامدها این قبیل 
. صاؾ یسطح  یرو بر آن  وافتادن  سكه  یك   كردن  پرتاپ

 امكان   میزان   كه یعدد رویداد یك  از است  عبارت  احتمال  
   ممكن  این اندازه . كندیم معلوم  را  یتصادف  پیشامد آن

              صورت  به  و باشد صفرمتؽیر  تا یك  بین  است
 مقدار ومحاسبه   تعیین  یبرا . شودی م داده نشان 

 P  كه كرد استفاده               رابطه  از  توان ی م احتمال
      ٬ احتمال میزان 

 f و  یفراوان N است  آزمایش  یك  نتایج  كل  تعداد  
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احتمالات

تولد فرزند  ٬ احتمال  زایمان دریك  كه  بدانیم   خواهیم یم:  مثال

. پسرچقدراست

 تولد فرزند پسریا دختر درهر  ی فراوان دراین  صورت  

٬  زایمان هردر جنسیت  نتایج  و تعداد كل  ؛ یك برابر  ٬ زایمان

.پس               می شود.  است (پسرودختر)دو  برابر

عدد آنها قرمز   پنج  كه  است   مهره بیست  یكیسه ا درون : مثال

 را از درونی   مهره ا  ی طورتصادف اگر به. عدد سفیدند15و

؟  چقدر است آن قرمز بودن  ٬ احتمال  بیرون آوریم كیسه 

2

1
P



احتمالات

رویداد  اینی   مساعد برا و یا تعداد حالات ی   فراوان:  پاسخ
   .  است 20نیز  ممكن  حالات و تعداد كل  5از   است  عبارت

٬ پس

یهموفیل نفرآنها مبتلا به  ٬ چهل  یهزار نفر بیست  جمعیت  دریك   
  یبرخورد با شخص  در اولین  اینكه هستند٬ احتمال 

؟ چقدراست  شویم   مواجه هموفیل

پاسخ   :

هرقدر تعداد و   شود كه یم ٬ معلوم  فوق  مثال   به با توجه
 رویداد نیز   آن وقوع باشد احتمال  مساعد كمتر حالات ی   فراوان

شود٬ احتمال   ٬ هرقدر مقداربیشتر  شود٬ و برعكسیكمتر م
  .گرددیزیادتر م رویداد نیز آن  وقوع 
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جمعیت

ی٬ اشیا و موجودات از رویدادها٬ اشخاص  ی مجموعه ا جمعیت   

یزد٬   باشند مانند جمعیت  مشترك  ی درصفات  كه است

ی و یا پروتئینها . است بودن   یآنها یزد  مشترك   صفت كه

. خونی    و یا یاخته ها خون

 نامند و یرا عنصر یا فرد م جمعیت  هرعضواز یك 

  ینامگذار  نمونهرا  هر جمعیت   شده  مرتبی   گروهها

از   ی نمونه ا  منزل  به سرخی ٬ گویچه ها بنابراین.  كنندیم

.هستند خون  ی یاخته ها جمعیت



نمونه گیری با جایگزینی

از ی   عنصر یا نمونه ا ٬ چنانچه ی نمونه گیر روش ایندر
٬ فرد   فرد دوم  ازانتخاب گردد٬ قبل انتخاب   جمعیت  یك

. شود  برگردانده جمعیت  باید به  اول

عدد آنها   سه   وجود دارد كه مهره9 ی كیسه ا درون : مثال
 خارج  احتمال .  قرمزاست عدد  عدد سفید و سه  ٬ سه سیاه

شرط  ؟ به  چقدراست  ی طور پیاپ  سفید به مهره  دو كردن
سفید  اا  فرض كه اول   مهره   كردن  پس از خارج اینكه
: قرار دهیم كیسه  درون  اا را مجدد  آن  است

احتمال کل
81
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نمونه گیری بدون جایگزینی

به  هنگام ه٬  شد  انتخاب  جمعیت از یك  یفرد روش این در 

.  شودینم برگردانیده  جمعیت  به ٬ فرد اول   فرد دوم انتخاب

   را پس   سفید اول  مهره كه ی٬ هنگام قبل درارتباط با مثال

 اا سفید را تصادف  مهره  و مجدد یك ٬ كنار بگذاریم  ازخروج

: صورت ٬ دراین   كنیم خارج

احتمال خارج شدن اولین مهرۀ سفید   

احتمال خارج شدن اولین مهرۀ سفید   

احتمال کل   
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پیشامد یا نتیجه

تا چند رویداد وجود   یك  بین است ممكن   یدر هر آزمایش 
 یا نر و یا ماده  جنین  مثلا درهر زایمان  جنسیت . باشد داشته 
  هرزایمان ی    برا  ممكن  حالات ٬ كلیه  بنابراین .است

.است (پسر و دختر) دوپیشامد

از چند   نامند كه یم را مركب ی   رویدادهای‌:پیشامد مرکب
. باشند  شده  تشكیل پیشامد ساده

نامند ی م را مستقل  یرویدادهای:‌پیشامد مستقل 
احتمال رویداد  در وقوع ی   ثیرااز آنها ت  ی بروزیك  احتمال كه

. باشد دیگر نداشته



پیشامد یا نتیجه

نامند ی م را ؼیرمستقلی   رویدادهای :پیشامد غیر مستقل 

 بروز پیشامد دیگر مؤثر   رویداد در احتمال یك بروز كه 

 رویداد با بروز یا   یك دیگر٬ وقوع باشد و یا به عبارت 

.بروز رویداد دیگر ارتباط داشته  باشد عدم 

قرارداد٬ اگر رویداد مركب  بنا به  EF  از دو رویداد

: زیر وجود دارد  باشد٬ دو حالت  شده تشكیل FوE ساده 

الؾ - E وF  احتمال   صورت باشند٬ در این از هم  مستقل   

: با برابر است P یا EFوقوع  
FEEF PPP 



پیشامد یا نتیجه

ب - EوF  وقوعاحتمال ؼیرمستقل از یكدیگر باشند٬ بنابراین  
EF  با برابراست:

          بروز احتمال  كه  است این  معرؾ F  وقوع  مشروط به 
. است Eرویداد

با اندازه  سیاه ۀ مهر 30سفید و   ۀمهر 20 یكیسه ا درون :  مثال 
دو   كردن  خارج وجود دارند٬ احتمال  یكسان  و وزن 

: با برابر استی    طور پیاپ  سفید به مهره

 احتمال  حالت ٬ در این   را كناربگذاریم سفید اول اگرمهره  حال   
.می شود           برابر با  سفید دو مهره كردن  خارج 

)/( FEEEF PPP 

)/( FEP
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اصول حساب احتمالات

در بروز   ی رویداد تأثیر یك بروز:‌اصل اول احتمالات

 احتمال   بنابراین.  رویداد ندارد همانی   بعدی   احتمال

  جمع  با حاصل  برابر است  مستقل ی    رویدادها وقوع

:ی بروزهر یك ازآنها٬ یعن احتمال

بروزدویا چند رویداد مستقل  احتمال  :اصل دوم احتمالات 

بروزهر  احتمال  ضرب  با حاصل  برابراست   یطورپیاپ به 

:    ی ازآنها٬ یعن یك

nPPPPP  ....321

nPPPPP  ....321



برخی از روشهای آماری

رویداد را به   بروز یك اگر احتمال  :توزیع دو جمله ای 
P  را به آن  وقوع  عدم واحتمال  q ٬ بنابراین    دهیم نشان

.=1P+q :   داشت خواهیم

 است 2/1 ه سك شیر در یك  آمدن  مثلا احتمال 
 2/1=1و است 2/1 هم ( یا آمدن خط) شیر  نیامدن واحتمال

 +2/1.

اولاا   شرط آنكه   رویدادها به مركب احتمال  محاسبه ی   برا 
 عمل  یاا  باشند و ثان رویدادها مستقل

  نیوتون ی    گیرد٬ ازبسط دوجمله ا صورتی   زارگ یجا
.  شودیاستفاده  م

 رویدادها از دو  كه   كنیم یم استفاده ی   هنگام رابطه  ازاین
 nبوده و n(p+q) =1این رابطه بصورت . بیشترنباشند نوع

.  معرؾ تعداد تکرار آزمایش است



برخی از روشهای آماری

ازاعداد   یمجموعه ا  شامل  مثلث این :‌مثلث پاسکال

  گیرند واضلاع  دو ساق یقرارمی    صورت  مثلث  به  كه است

.    دهدیم تشكیل  را اعداد یك  آن 

 4=1مثلاا(a+b)



برخی از روشهای آماری

در  كننده  تعداد عناصر شركت  هستند كه  یتركیبات:‌ترکیب 

  تفاوت م است  عنصرآنها ممكن   یك  نوعی   ول  است  آنها یكسان

ی  دو عنصر تركیب  سه  كه bcو  acو  abباشد٬ مانند 

.هستندcو  bو  aاز سه  عنصر  متفاوت 

فرمول کلی ترکیب

=n  تعداد کل٬=r  علامت فاکتوریل  !=تعداد جزء٬ (

(.   حاصل ضرب اعداد متوالی



برخی از روشهای آماری

از نظر تعداد عناصر تشكیل  هستند كه  یتركیبات:‌ترتیب   

  قرار گرفتن  از لحاظ ترتیب ی با یكدیگر برابرند ول دهنده 

.دارند  تفاوت  عناصر با هم و یا نوع 

: فرمول کلی ترکیب   

آنها با  دهنده  عناصر تشكیل  هستند كه   یتركیبات :تبدیل

 با یكدیگر  یكدیگر برابرند و تنها در ترتیب  قرارگرفتن

.متفاوت اند

: فرمول کلی ترکیب   



برخی از روشهای آماری

وقوع  احتمال  به منظور محاسبه  :توزیع چند جمله ای  
   یجمله ا  توان از توزیع  چندی٬ م چند رویداد مختلؾ مركب 
چند رویداد را   وقوع  آن احتمالی    در ط كرد كه استفاده 

. دست آورد به  توان یم

:ی كل فرمول   

شد٬  گفته  فصل اینیدر ابتداچنانكه ‌:(2X)آزمون مربع خی 
مشاهده نتایج میان یتفاوتهایی   تجرب ی آزمایشهادر ؼالب

فرد پژوهشگر٬ با . انتظار وجود دارد قابل  و نتایج شده
 مقدار از این چهدهد كه٬ باید تشخیص  آگاهی از این تفاوت

.    استقبول قابل اوت ف ت



برخی از روشهای آماری

 را تكرار  كه باید تجربه قدر زیاد است خطا آنآیا میزان 

از فرضیه ی  خطا ناشزیاد بودنكرد؟ آیا علت 

خطا میزان  توان یم؟ آیا با تؽییر دادن  فرضیه  نادرست است

را كاهش داد؟

فرمول این آزمون                         است.

  =o   معرؾ نتیجه مشاهده شده٬e  نمایندۀ نتیجه قابل انتظار

و زیگما جمع تجربی انحرافها

.    میزان انحراؾ را نشان می دهد eو  oتفاضل    



سوال

1- رنگ   صفت كه  كنیم  فرض  

٬  ؼالب  استی   بآ  رنگ   صفت  به  نسبت  درانسان چشمی   قهوه ا

  چشمان  ٬ ی قهوه ا چشمی    ومرد  فرزند زن اولین

: صورت  دارد٬ دراین  رنگی   آب

؟ باشد چقدراستی    آب  چشم آنانی    فرزند بعد  اینكه احتمال - الؾ

چقدرد باشی    قهوه ا  چشم  فرزند آنان  دومین اینكه احتمال  - ب  

؟ است

چقدر باشد  ی آب  پسرچشم  آنان  فرزند سوم  اینكه احتمال - ج  

؟ است



سوال

فرزند ٬ ی قهوه ا  چشم  آنان دوم  فرزند اینكه احتمال  -د 
 پنجم  فرزند  و ی آب  چشم چهارم فرزند ٬ی آب  چشم سوم
؟ چقدراست  باشد ی قهوه ا چشم

چند به  باشند٬ داشته  وشوهرچهارفرزند  زن اگراین -ه  
  ودونفر ی آب چشم  دوفرزند  ممكن حالت

 می شوند؟ ی قهوه ا دیگرچشم

نفرچشم   یك  آنان  ازچهارفرزند اینكه احتمال  -و  
؟ چقدراست  باشند ی آب نفرچشم  وسه  یقهوه ا



سوال

2- ژن  ی   ٬ فراوان ی فرض  جمعیت در یكO  5/0با برابراست 

٬ در   است A=2/0 ژنی   فراوانو  B=3/0 ژنی   ٬ فراوانــ

  : صورت این

 ی  خون  مزبورگروه ازافراد جمعیت  یدرصد چه  - الؾ

A  دارند؟ 

 ی  خون  گروه  فوق ازافراد جمعیتی    درصد چه - بB  دارند؟

 ی خون  گروه  یاد شده ازافراد جمعیتی    درصد چه - ج BO  

دارند؟



مبانی ژنتیک

فصل چهارم

تولید مثل



مقدمه

از است عبارت فصل این آموزشی کلی هدؾ:

مهم میتوزومیوزواشكال دوتقسیم ونتایج یچگونگ با یآشنای 
. جانداران در مثل تولید

كنید بیان را تقسیم ۀپدید ضرورت. 

و دهید شرح تفكیك به را میوز و میتوز تقسیم مختلؾ مراحل 
.دكنی  مقایسه هم با را تقسیم دوشكل این نتایج

و یسیناپتونم یكمپلكسها ساختار و یگیر شكل یچگونگ 
.دهید توضیح را كیاسما

با را مردان و زنان در یجنس یها یاخته تشكیل مراحل 
.كنید مقایسه یكدیگر



مقدمه

گیاهان در را  یجنس  یها یاخته  تشكیل  یچگونگ  
  نسل  تناوب  یدارا كه ها خزه و سرخسها نظیر ٬ پست

.دهید  توضیح هستند٬

گلدار یعال گیاهان در را یجنس یها یاخته تشكیل مراحل 
.كنید  بیان

یعال جانوران به نسبت یعال گیاهان بیشتر اهمیت دلیل 
.كنید  بیان  ژنتیكی مطالعات  انجام ۀزمین در را

قارچ و كلامیدوموناس ٬یپارامس یزندگ ۀچرخ  
.دهید  شرح را نوروسپورا



تقسیم میتوز

٬ تقسیم شده و یپس از رشد كاف هر یاخته  از بدن جاندار

.آورد یهمانند خود را به وجود م ییاخته های

 اول  به  ۀیاخت یاین جریان تمام اطلاعات وراثت یدر ط

حاصل  از این  نوع  ۀیاخت صورت  یكسان  به  هر دو

.شوند یمنتقل م(  یدختر ییاخته ها)تقسیم 

یموجود در بدن یك جاندار پر یاخته ا یتمام یاخته ها  

به    یكروموزوم n2ۀ یك یاخت یمیتوز یاز تقسیمات پیاپ

.  آیند ینام  تخم  پدید م



اینتر فاز

ۀاز چرخ  یپیش  از شرح  مراحل  تقسیم  میتوز٬ قسمت 

.كه  اینترفاز نام  دارد اشاره  شود  ییاخته ا یزندگ

یاین مرحله حد فاصل بین دو تقسیم  پیاپ :اینتر فاز  

سنتز مواد مختلؾ مانند  یمیتوز است كه فرایندها

گیرد و در نتیجه  رشد یاخته  یپروتئین  در آن صورت م

.اینترفازاست ۀ مرحل یمهمترین ویژگ

این  مرحله  وجود هستك در   یدیگر از ویژگیها  ییك

. درون هسته است 



مراحل میتوز

بسیار دراز   یاینترفاز به  شكل  رشته ها  یكروموزومها

  . نامند می و نازك اند كه  هر رشته  را كروماتید

 1مرحله  اینترفاز بترتیب  شامل  سه  بخشG ٬S 2 وG  

.است

دهند  یبه شكل ممتد و پیوسته رخ م تقسیم میتوز یفرایندها

از ویژگیها٬ آن  را به  چهار  یبه جهت تفكیك برخ یول

 كنند  یمتافاز٬ آنافاز و تلوفاز تقسیم م٬ پروفاز ۀ مرحل



مراحل میتوز



میوز

انتقال ٬یعال جانداران در DNA طریق از فرزند  به والدین از 
 از كدام هر كه گیرد یم صورت  ماده و نر یجنس یها یاخته
 .است یكروموزوم یسر یك یدارا آنها

میوز تقسیم نام به یفرایند توسط یجنس یها یاخته تشكیل 
 n بهn2 از كروموزومها تعداد آن یدرط كه گیرد یم صورت

.یابد یم كاهش

تقسیم 2میوز و 1میوز دوبخش به توان یم را میوز تقسیم  
  .نمود

یم صورت یكروموزوم كاهش فرایند 1٬میوز مراحل یدرط 
 ( همولوگ) همتا یكروموزومها دیگر٬ عبارت  به یا و گیرد

 میتوز روش به كه دوم٬ تقسیم در و گردند یم ازیكدیگرجدا
.شوند یم جدا ازهم كروموزوم هر دوكروماتید است٬



1میوز 



2میوز



تشکیل یاخته جنسی در جانوران



تشکیل یاخته های جنسی در گیاهان



تشکیل یاخته های جنسی در گیاهان



تشکیل یاخته های جنسی در گیاهان



چرخۀ زندگی گیاهان عالی



(تقسیم دو تایی)چرخۀ زندگی پارامسی 



(جنسی)چرخۀ زندگی پارامسی 



(خود باروری)چرخۀ زندگی پارامسی 



چرخۀ زندگی کلامیدوموناس



چرخۀ زندگی نوروسپورا



سوال

1- یوپروفاز یاینترفاز یمیان كروموزومها یچه تفاوت 
؟وجود دارد

2- اینترفازاز چند مولكول ۀ كروموزوم در پایان مرحل هر
DNA  ؟تشكیل شده است

3- ؟رخ می دهد یتشكیل آستر درچه مرحله ا

4- با ژنوتیپ   ییاخته اAaBbCc  به روش میتوز تقسیم می
 یدارا( یدختر ییاخته ها)تقسیم  حاصل از یشود٬ یاخته ها
؟هستند یچه نوع ژنوتیپ

5-  ؟مهمترین رویداد تقسیم میتوز چیست

6- مربوط به تقسیم میوز٬  یرویدادها درDNAهر ی  
؟كند یم یهمانندساز چند بار  كروموزوم



سوال

7- ؟گیرد یتشكیل سیناپس در كدام مرحله صورت م

8- را توضیح دهید یسیناپتونم یكمپلكسها.

9- دوك  تقسیم  یتشكیل تتراد وآرایش آنها در سطح استوای

؟دهد یم یرو یدر چه مراحل

10- یشدن كیاسما را فراهم  م یكه موجبات انتهای یدلایل 

؟سازند كدام اند

11- ؟اسپوروفیت خزه ها چیست  ۀمحصول مرحل



سوال

12- شوند ژنوتیپ   یكه به هم ملحق م یاگر دوپارامس

ccdd  وCCDD  و داشته  باشند در این صورت  ژنوتیپ

دختر را كه حاصل انجام عمل  مزبورهستند  یها یپارامس

.بنویسید

13- یدر پارامس یمیان الحاق و خودبارور یچه تفاوتهای 

؟ها وجود دارد

14- یمنظور ازتناوب نسل چیست و در چه نوع جانداران 

؟شود یمشاهده م



مبانی ژنتیک

فصل پنجم

تعیین و تمایز جنسیت و صفات مربوط به 
آن



مقدمه

از است عبارت فصل این آموزشی کلی هدؾ:

یمحیط و یژنتیك عوامل ونقش جنسیت تعیین ۀپدید با آشنایی 
. نآدر

و پرندگان حشرات٬ مورد در آزمایشها نتایج از استفاده با 
 و  یطبیع حالات تعیین در را كروموزومها نقش پستانداران٬

.دهید توضیح زنده موجودات جنسیت یؼیرطبیع

بودن ژنیك یپل و یوحش زنبور در جنسیت تعیین یچگونگ  
.دهید  توضیح را میوه مگس در جنسیت

و ( ژیناندرومورفیسم) یجنس موزائیك یا یشكل چند ۀپدید 
.دهید شرح را آن یپیامدها

یها جنین در اولیه یجنس تمایز یچگونگ "xx” و "xy” و 
.دهید توضیح را ثانویه یجنس تمایز صورت به آن تداوم



مقدمه

را یجنس تمایز در اختلالات از یبرخ بروز ودلایل یچگونگ 
.كنید  بیان

كروموزوم ارتباط  x با و كنید بیان را (بار  جسم) تشكیل با 
 فسفات 6گلوكوز آنزیم و یهموفیل یبیمار مثال از استفاده

.دهید توضیح را لیونیزاسیون ۀپدید (G6PD)هیدروژنازدِ 

یآزمایشها  شرح با و كنید تعریؾ را جنس به وابسته صفات 
.دهید توضیح را آنها انتقال و یگیر شكل یچگونگ مربوطه٬

تعریؾ را جنس نفوذ تحت صفات و جنس به محدود صفات 
 تفاوت انتقالشان٬ و یگیر شكل یچگونگ بیان ضمن و كنید
.دهید توضیح  جنس به وابسته صفات با را آنها

یكروموزومها  نشدن ازجدا حاصل نتایج و مختلؾ انواع  
.دكنی بیان را آن انواع و یجنس



تعییت جنسیت

یاسپرم ساز ۀحشرات در مرحل یكروموزومها یبررس  
در  یتوسط هنكینگ صورت  گرفت ٬ و1891درسال 
نر  ۀحشر یاز كروموزومها یكند كه یك یادعا م یگزارش

  .فاقد همتاست

ینر با فراوان یجنس ۀمزبور دو نوع یاخت ۀبنابراین حشر 
واجد كروموزوم   از یاخته ها یگروه. كند ییكسان تولید م

  یهنكینگ  پاسخ  علم. موردنظر و گروه دیگر فاقد آن اند
پدیده  ندارد و شاید به همین علت  آن  این   یبرا  یو منطق

.نامد یم" x"را كروموزوم  



کروموزوم جنسی

  ٬ ارتباط میان كروموزوم  ٬3 مك كلونگ 1902در سال"x "

.   دارد یحشرات را اعلام م و تعیین جنسیت در

دو كروموزوم   یدارا"x "یك  عدد  ینر فقط دارا ۀو حشر"x "

.برابرند جنس نر و ماده كروموزومها در دو ۀاست و بقی



نظریۀ تعادل جنسیت



تعیین جنسیت در زنبور وحشی



چند شکلی جنسی

مانند مگس میوه وجود كروموزوم   یدر جاندارانx جنسیت   تعیین یبرا
.است یضرور

تخم   ۀكه در یاخت یبه علت اشتباهات تقسیم میتوز یگاه"xx " رخ

از دو كروموزوم  ییك حاصل از تقسیم٬  یاز یاخته ها ییك دهد٬  یم
"x "دهد یخود را از دست م.

از یاخته ها  یبنابراین گروه"x2 "نیز فقط یك  یو تعداد"x”  دریافت

.كنند یم     

 شود كه  یم ی٬ سبب تشكیل حشره اییاخته ا ۀاین مجموع یرشد نهای
دیگر واجد فنوتیپ ماده  یبخش فنوتیپ نر و یاز پیكرآن دارا یقسمت
نامند ی میجنس یرا چند شكل یچنین پدیده ا. است



تمایز جنسی اولیه

 گیرد در حدود  یصورت م یدوران جنین یدر ط این تمایز
اولیه   یتناسل یلوله ها هفته ششم دوران مذكور٬ ؼده ها و

.گیرند یشكل م

 قدرت  یاین ؼده ها در صورت وجود شرایط مناسب دارا
توانند در اثر دگرگون شدن و به  تناسب  نوع  یتمایزند و م

ی جنس یبه ؼده ها" xy"یا  ”xx"جنین   یژنوتیپ جنس
.مبدل گردند مربوطه

یدرونۀ و یك  لای یبیرون ۀاولیه از یك لای یجنس یؼده ها 
تمایز نیافته نیز شامل لوله  یتناسل یلوله ها. شوندی تشكیل م

.ولؾ هستند یو لوله ها مولر یها



تمایز جنسی ثانویه

 نیست٬ بلكه در بعد از  یمحدود به دوران جنین یتمایز جنس
.یابد یتولد وتا سنین بلوغ نیزادامه م

ی ازنظر ویژگیها یمتعدد یاین رویدادها تفاوتها یدر ط
.شوند یم بین دو جنس نر و ماده پدیدار یدرون و یظاهر

به   یجنین بستگ یتناسل یاندامها و لوله ها یطبیع یتمایز جنس
.دارد ینوع ؼدد جنس

یمیان فرد نر و ماده توسط هورمونها یانجام تمایز ثانویه جنس  
خود  ۀشود ومیزان این هورمونها نیز به  نوب یكنترل م یجنس

. گردد یتوسط هیپوتالاموس تنظیم م



اختلالات در تمایز جنسی

 یژنتیك ۀریخت  "xy" و"xx"و در اكثر   یو به  طور طبیع
تشكیل  یجنین در راستا یشود كه تمایز جنس یموارد باعث م

.كامل صورت  گیردۀ یك فرد نر و ماد

 دهند باعث  یرخ م یجنینۀ كه در تود یتؽییرات یگاه یول
 یؼیرطبیع  یشوند كه از نظر ساختار جنس یم یتولد نوزادان

.هستند

از مراحل  یاز تفاوتها ناش یاست كه برخ یلازم به یادآور
تعیین جنسیت نیست٬ بلكه نمایانگر مراحل ویژه   یؼیرطبیع

  در میان افراد یك نژاد یا یطبیع یاز تكوین صفات  جنس یا
.خانواده است 



Xجسم بار و کروموزوم 



Xرابطه بین تشکیل جسم بار و کروموزوم 



مثال

كروموزوم  یاثبات میزان جبران یبرا"x"توان از دو مورد  یم ٬
:زیر كمك گرفت

 كروموزوم"x "به نام   یلوكوس یدارا"H "این جایگاه  . است
.است  h ۀیك ژن نهفت و" H"یك ژن بارز  یدارا

  ژن"H "هموفیلیا  یبه نام آنت یتولید پروتئین مسئول كنترل و
  یاست كه موجبات انعقاد خون را هنگام خونریز( AHF) فاكتور

.آورد یفراهم م

ۀدر حضور ژن نهفت h ( در افرادhh وhyو) ٬ این پروتئین  ساخته
نمی شود و در نتیجه مكانیسم لخته  شدن خون كه یك  واكنش 

 یم یهموفیل  یاست٬ دچاراختلال شده و سبب بروز نوع یآنزیم
شود



جنسیت و انتقال صفات

 مندل٬ نوع جنسیت افراد در بروز  یآزمایشها ۀبر پای

تاؤثیر بوده است و٬ به عبارت دیگر٬ هر دو  یصفت ب

.والد به  یك  نسبت درانتقال صفات به  فرزندان سهیم اند

 مورگان 1آزمایش

(مگس سرکه) 

 مورگان 2آزمایش  



صفات محدود به جنس

 انعقاد خون  یفرایندها رنگ چشم٬ هوش٬ و ی مانندتظاهرصفات
اثرمتقابل آنها و شرایط  ۀنتیج یمتعدد و گاه یتحت كنترل ژنها

.محیط بریكدیگر است

با توجه به  اینكه كروموزومX   باید  است٬ قاعدتاا  یبزرگ نسبتاا
با  یازآنها ارتباط یباشد كه عده ا متعدد یلوكوسها یدارا

 یكه صفات جنس گفتتوان  یم یبه طور كل. ندارند جنسیت
 یم یرهبر یوجنس یتوزومی اانسان توسط ژنها یجنس وؼیر
. ثیرنیستندتاا  ینیزبراین فرایندها ب یمحیط وعوامل شوند

یشناخته شده اند كه اختصاص به یك یدرانسان٬ صفات متعدد 
مربوط به آنها درهردو  یژنها یاز دوجنس نریا ماده دارند ول

را نباید با صفات وابسته به  یچنین صفات. ددار جنس وجود

.جنس اشتباه  كرد



صفات متأثر از جنس

وماده وجود دارند٬  این قبیل صفات در هر دوجنس نر یژنها

.دهند یازخود نشان م یمتفاوت یرفتارها یول

  به عبارت دیگراین ژنها ممكن است در یك جنس به صورت

. بارز و درجنس دیگر به صورت نهفته عمل  كنند

ثر از جنس باشدأمت یرسد كه ژن طاس یبه  نظرم.



جدا نشدن کروموزومهای جنسی

 رنگ چشم  بر  یاستقرار الل سفید بر یمورگان مبن ۀنظری

از نظر  ٬(این صفت به جنس  یوابستگ)و xكروموزوم  یرو

درمگس میوه  ٬ توسط بریجز٬1916 در سال  یسیتولوژیك

قرار یمورد بررس  

.گیرد یم   



جدا نشدن کروموزومهای جنسی

 بریجز٬ هنگامی كه ماده های چشم سفید و نرهای چشم
میزش می داد٬ انتظار داشت كه بر آ با یكدیگر قرمز را

اساس مشاهدات و نتایج ارائه شده توسط مورگان ٬ تمام 
حاصل  دارای  چشمان  قرمز رنگ  و تمام  ۀ حشرات ماد

. نرها دارای چشمان سفید رنگ  باشند

  به ماده (  2000/1)اما وی درعمل گاهی با فراوانی كم
.های  چشم سفید و نرهای چشم قرمز برخورد می كرد

ۀنظری ۀآمیزشهای مكرر و متنوع در این  زمینه٬ به ارائ 
.جر می گرددنُ توسط بریجزم xجدا نشدن كروموزومهای 



جدا نشدن کروموزومهای جنسی



سوال

1-  2اتوزوم  و  9نوع جنسیت در مگس میوه كه دارای 
؟باشد چیست" x"كروموزوم  

2-  چه  تفاوتی میان زنبور وحشی ماده دیپلوئید و نر دیپلوئید
؟وجود دارد

3-  به چه علت در برخی از جانوران٬ مثل بونلیا٬ تعیین
؟سبت می دهندجنسیت را به  محیط 

4-  فرق زن ترنر"xo "  با زنان"xx " كه در آنها یكی
؟چیست به جسم بار تبدیل می شود" x"ازدوكروموزوم 

5-   اگر یكی از دو كروموزوم"x " زنان ؼیرفعال می شود٬
دارند " x"پس فرق میان  آنها با مردان كه یك كروموزوم 

؟چیست 



سوال

6-  با توجه به اینكه یكی از دو كروموزوم"x " زنان
دختر هموفیل را  ؼیرفعال می شود آیا می توان انتظار تولد

؟از پدرسالم و مادرناقل هموفیلی داشت 

7- ثر از أتفاوت میان صفات محدود به جنس و صفات مت
؟جنس چیست 

8- مردی سالم با دختری ازدواج می كند كه پدرش  
:كوررنگ بوده است دراین صورت 

 ؟چه نسبتی از فرزندانشان كوررنگ می شوند -الؾ

 ؟چه نسبتی از پسران آنها كوررنگ می شوند -ب

 ؟چه نسبتی از فرزندان آنها سالم می شوند -ج

؟احتمال اینكه اولین فرزند آنها پسر سالم باشد چقدراست  -د



مبانی ژنتیک

فصل ششم

پیوستگی ژنها و نوترکیبی



مقدمه

هدؾ آموزشی کلی این فصل عبارت است از:

 آشنایی با ژنهای پیوسته و پدیده كراسینگ اوٌر واستفاده از آن
.جهت تعیین موقعیت ژنها نسبت به یكدیگر

 ٬ (ریپالشن)٬ پراكندگی یا دفع (كوپلینگ)اجتماع یا جذب
٬ (سانتی مورگان)ژنهای پیوسته٬ نوتركیبی٬ واحد نقشه خوانی 

.تداخل٬ تداخل كامل٬ ضریب انطباق

 ضمن تشریح آزمایشات مورگان و پونت در مورد ژنهای
.پیوسته٬ دلایل عدم تبعیت آنها ازقانون دوم مندل را بیان  كنید

 چگونگی وقوع پدیده كراسینگ اوٌر و محاسبه افراد نوتركیب
.را توضیح دهید

 براساس فراوانی كراسینگ اوٌر نقشه ژنی یك كروموزوم را
.مشخص كنید



مقدمه

 با استفاده  از تعداد افراد نوتركیب حاصل ازآمیزش بین دو فرد
كه دارای ژنهای پیوسته هستند٬ درصد نوتركیبی٬ نقشۀ ژنی و 
محل وقوع كراسینگ اوٌربین كروموزومهای همتا را محاسبه و 

.مشخص كنید

 كراسینگ اوٌر مضاعؾ را تعریؾ كنید٬ نتایج حاصل از آن را
.بنویسید

مقدار تداخل میان دو ژن را به روش مولر محاسبه كنید.

 چگونگی اثبات وقوع سیتولوژیكی كراسینگ اوٌربا روشهای
جدید ونیز به كمك آزمایشهای اشترن را توضیح دهید

 با شرح آزمایش بریجز و با استفاده از مورد قارچ نوروسپورا٬
زمان وقوع كراسینگ اوٌردرطی مراحل  تقسیم میوز را 

.مشخص سازید



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل

 شناخت ژنهای پیوسته٬ پس از انجام آمیزشهای متعدد و متنوع
.بر روی موجودات مختلؾ امكان پذیر شده است

 بیتسون و پانت دو گونۀ نخود را با هم آمیزش دادند یكی دارای
گلهای ارؼوانی با دانه های  گردۀ كشیده  ودیگری دارای گلهای 

. قرمز با دانه های گردۀ كروی است

 با بررسی دوصفت بتنهایی٬ از آمیزش گیاه گل ارؼوانی با گیاه
 1/ 4افراد نسل اول واجد گلهای ارؼوانی و 4/3با گلهای قرمز٬ 

. آنها دارای گلهای قرمزخواهند بود

 همچنین از آمیزش گیاه با دانه های گرده كشیده با گیاه دارای
افراد نسل اول دارای دانه های گردۀ  4/3دانه های گردۀ كروی٬ 

.آنها واجد دانه های گردۀ كروی خواهند بود4/1كشیده و 



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل

 براساس جدول فوق٬ نسبتهای مشاهده شده٬ ازقوانین مندل و یا٬
پیروی  16/1:  16/3:  16/3:  16/9به بیان  دیگر از نسبت 

نمی كند و محاسبات  آماری نشان می دهد كه تعداد انواع 
.   مشاهده شده با تعداد قابل انتظار تفاوت  فاحش دارد

 ظاهراا افراد نسل اول٬ به جای تولید چهار نوع یاختۀ جنسی با
 ٬pl ٬PL در تجربۀ اول گامتهایی با تیپ 4/1نسبتهای یكسان 

بیشتری تولید می كنند كه قانون   pL٬Plودرتجربۀ دوم با تیپ  
.دوم مندل نمی تواند آن را توجیه  كند



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل

 دو اصطلاح  زیر توسط بیتسون  و پانت  برای  تفسیر

:آزمایشهایشان معرفی می شوند

1-(جذب  یا اجتماع :) حالتی است كه درآن یك كروموزوم

دارای  دوژن بارز و كروموزوم همساخت آن واجد دوالل 

.نهفتۀ آنهاست 

  ژنهایP وL در حالت جذب  یا اجتماع هستند.

2- (دفع یا پراكندگی :) حالتی است كه هركروموزوم از یك

.جفت همساخت دارای یك ژن بارز و یك ژن نهفته است 

 ژنهایp وl در حالت دفع یا پراكندگی هستند.



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل

Prprvgvg(F1) x prprVgvg

  تعداد          نوع ژنوتیپ       نوع فنوتیپ

 519         PrprVgvg       تیپ  وحشی

 522         prprvgvg          جهش یافته

   0           Prprvgvg         چشم قرمز بال كوتاه

   0           prprVgvg     چشم ارؼوانی  بال بلند



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل

 مورگان وهمكارانش درآزمایش بعدی خود ماده های نسل اول
  .را مورد آزمون چلیپایی قرارمی دهند

 جهش یافتهprprvgvg(F1) x PrprVgvg وحشی

       تعداد         نوع ژنوتیپ             نوع فنوتیپ

      2876      PrprVgvg             تیپ  وحشی

      2433      prprvgvg            جهش یافته

      270        Prprvgvg            چشم قرمز بال كوتاه

     270         prprVgvg            چشم ارؼوانی  بال
بلند



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل

  در آزمایش  سوم ٬ آمیزشی  میان  مگس  چشم  ارؼوانی
و مگس  بال  كوتاه  صورت  می گیرد

Prpr Vgvg  x prprvgvg                

        نوع فنوتیپ     تعداد        نوع ژنوتیپ

   0            PrprVgvg             تیپ  وحشی

   0            prprvgvg            جهش یافته

 358          Prprvgvg          چشم قرمز بال كوتاه

 346         prprVgvg          چشم ارؼوانی  بال
بلند



ژنهای پیوسته و عدم پیروی از قانون دوم مندل

prprvgvg(F1) x PrprVgvg             

 تعداد       نوع ژنوتیپ         نوع فنوتیپ

    265     PrprVgvg   تیپ وحشیWild type

    234   prprvgvg    جهش یافتهPurple vestigial

    2203  prprVgvg      چشم ارؼوانی بال بلندPurple

2038Prprvgvg     قرمزچشمكوتاهبالVestigial



کراسینگ اوٌر

 آزمایشهای مورگان و همكارانش مدارك محكمی را در تأیید

نظریۀ سوتون و بوواری مبنی بر استقرار ژنها بر روی 

كروموزوم و شباهت رفتار كروموزومها و ژنها ارائه می 

دهند وآنها نظریۀ پیوستگی ژنها را معرفی وپایه گذاری می 

.   كنند



کراسینگ اوٌر

 جدا شدن ژنهای پیوسته مشروط به  شكسته شدن قطعاتی  كاملاا

یكسان از یك جفت كروموزوم همساخت و مبادلۀ قطعات 

این پدیده را كراسینگ  اوٌرمی . شكسته شده با یكدیگر است

این فرایند سبب تشكیل كروموزومهایی می شود كه . نامند

. حامل  قطعاتی از كروماتیدهای ؼیرخواهری است

 چنین  كروموزومهایی را كه در آن پیوستگی قبلی ژنها از بین

می رود و تركیبات جدید ژنی پدید می آیند٬ كروموزومهای 

.   نوتركیب می نامند



نقشۀ ژنی

 اگر كروموزوم را به صورت رشته ای فرض كنیم كه دارای

.باشد cو  ٬b aسه  ژن 

  با توجه به تصادفی بودن شكستگی و مبادله در طول یك

كروموزوم٬ ساده ترین تصوراین است كه احتمال وقوع 

.خواهد بود bو  aبیش از  cو  bكراسینگ اوٌر بین ژنهای 

 بر اساس چنین تصور می توان نقشۀ ژنی را بر حسب فراوانی

فاصله بین ژنها را با واحد نقشه ژنی . كراسینگ اوٌر تهیه كرد

.اندازه گیری می كنند

 به منظور ارج  نهادن به پژوهشهای مورگان٬ هر واحد نقشۀ

.ژنی  را یك سانتی مورگان می نامند

a b c



وقوع کراسینگ اوٌر بین سه ژن

  اگر فرایند وقوع كراسینگ اوٌر بین سه ژن بارز والل های نهفتۀ
آنها موردنظر باشد٬ در این صورت آیا تهیۀ نقشۀ ژنی آنها امكان 

.پذیر است

 پاسخ این پرسش مثبت است؟

 بریجز و الٌبریخت در مگس میوه سه ژن نهفتۀ وابسته به  كروموزوم
"[Sc( " فقدان برخی  از تارچه ها در بدن) ٬"cv( " فقدان رگبالهای

را مورد بررسی  قرار ([ نوعی  چشم  جهش یافته " )ec"و( عقبی
می دهند كه در طی آن حشرۀ مادۀ هتروزیگوت                 را با 

.آمیزش می دهند Sc  cv  ecنرهمی زیگوت 

 بر اساس نتایج به دست آمده تعداد كل فرزندان حاصل از این آمیزش
. عدد است1980

 





Sccv

ec



تداخل و ضریب انطباق

 ٬ رویداد هر كراسینگ  اوٌراز 916براساس تجربیات مولر در

وقوع كراسینگ اوٌر مجدد در مجاورت آن منطقه جلوگیری می 

.كند٬ چنین فرایندی را تداخل گویند

در صد کراسینگ اوٌر مضاعؾ مشاهده شده    

در صد کراسینگ اوٌر مضاعؾ قابل انتظار   

بر اساس روش مولر٬ اگر کراسینگ اوٌر مضاعؾ صفر باشد:

ضریب انطباق =



آزمایش اشترن

 اشترن در محیطهای كشت به مگس میوه ای برخورد می

به  yكند كه در اثر جابجایی قطعه كوچكی از كروموزوم  

.آن متصل شده بود xكروموزوم 

   این كروموزومx  به علت داشتن قطعه ای از كروموزوم

y  از دیگر كروموزومهایx متمایز بود.

  بعلاوه اشترن٬ با استفاده از تابش پرتوایكس٬ جابجایی

و یك كروموزوم اتوزوم   xدیگری میان یك كروموزوم 

.   ایجاد می كند





آزمایش بریجز

  بریجز٬ مگس میوۀ ماده هتروزیگوت برای دو صفت

(   v)و ورمیلیون ( e)٬ ائوزین Xوابسته به كروموزوم 

را با نر وحشی  ( دو نوع رنگ  چشم  جهش  یافته)

.   آمیزش می دهد

  حاصل این آمیزش ظهور زاده هایی با فراوانی كم است

 vهتروزیگوت و برای صفت   eكه ظاهراا برای صفت 

.   هوموزیگوت هستند

ظهوراین حشرات استثنایی را چگونه باید تفسیر كرد.



تجزیه و تحلیل تترادها



تجزیه و تحلیل تترادها



دولوکوس



دولوکوس



سوال

1-   فردی  هیبرید با ژنوتیپAaBb   مورد آزمون  چلیپایی
قرار می گیرد و منجر به  ظهور چهارنوع ژنوتیپ  با نسبتهای  

 Bو  Aرابطه ؤ میان  دو ژن  . زیر در زاده های  آنها می شود
/Aa.رامشخص  كنید( جذب  یا دفع ) Bb * ab/ab    

       40%AaBb 

       40 %aabb         زاده ها

       10%Aabb 

       10%aaBb  

2-   فردی  با ژنوتیپAC/ac  مورد آزمون  چلیپایی  قرار می
گیرد كه  منجر به  ظهور چهار نوع فنوتیپ  زیر در زاده های  

% ٬11 ٬11 %Ac  ٬39%ac   AC% 39: آنها می شود
ac

چقدر است ؟  Cتا  Aفاصلۀ میان  ژن     

 



سوال

3-   فردی  با ژنوتیپAb/aB   دو نوع یاختۀ نوتركیب

:زیر را تولید می كند( حاصل  وقوع كراسینگ  اوٌر)

        16 %AB

        16 %Ab

چقدر است ؟ Bتا Aفاصلۀ میان  ژن          

4-  اگر فاصلۀ میان  ژنA  تاB ٬18 واحد نقشۀ ژنی باشد٬

در این صورت چه درصدی ازیاخته های جنسی تولید شده  

نوتركیبی دارند؟



سوال

5-  فاصلۀ میان  ژنA  تاB  واحد نقشۀ 18برابر است با
تا  Aو فاصلۀ میان  ژن   10برابر با  Cتا  Bژنی  و 

C  واحد نقشۀ ژنی است ٬ در این صورت  8برابر
ترتیب صحیح قرار گرفتن این  سه ژن بر روی 

.كروموزوم را تعیین كنید

6-  فاصلۀ میان  ژنA  وB  و 15برابراست باB  تاC 
واحد نقشۀ ژنی بوده و درصد كراسینگ اوٌر 20برابر

است٬ 4/2مضاعؾ مشاهده شده در یك آزمون چلیپایی 
.دراین صورت میزان ضریب انطباق را محاسبه كنید



مبانی ژنتیک

فصل هفتم

نوترکیبی در باکتریها و ویروسها



مقدمه
 عبارت است  ازفصلهدؾ آموزشی كلی این:

قوع نوتركیبی در باكتریها و ویروسهاآشنایی با مكانیسم و.

- اصطلاحات و واژه های زیر را تعریؾ كنید وآنها را در
.توضیح مفاهیم ژنتیكی بدرستی به كار ببرید

-اپی زوم٬ فاكتورF ٬ اگزوتروؾ٬ پروتوتروؾ٬ پیلوس جنسی٬
در )٬ فاژ٬ القا ٬Hfr باكتری `Fباكتری٬+٬F باكتریF-باكتری 

ترانسدوكسیون عمومی و اختصاصی٬  ٬ ترانسفورماسیون٬(فاژها
.فاژ ترانسدوكت كننده

-  با استفاده از آزمایش لدربرگ وهاینز درمورد باكتری اشرشیا
.چگونگی  وقوع نوتركیبی در باكتریها را توضیح دهید كلی٬

-  دو شكل مختلؾ انتقال و فعالیت فاكتورF ( دهنده+ F + و
.درطی  پدیده  الحاق  را توضیح  دهید( Hfrدهنده  



مقدمه

- ك  و لیزوژنیك  در زندگی  لیتِ  ۀویژگیهای دو شكل چرخ
باكتری  Fفاژ و فاكتور  DNA فاژها را شرح  دهید و رفتار

.را بایكدیگر مقایسه  كنید

-  با شرح  آزمایشهای هرشی٬ چگونگی وقوع نوتركیبی در
.توضیح دهید میان فاژها را

- ترانسفور با استفاده از نتایج آزمایشهای مربوطه٬ پدیده- 
آن  ۀماسیون و نقش آن در ایجاد نوتركیبی٬ وعامل  پدیدآورند

.را توضیح دهید

-  با شرح آزمایشهای مربوطه٬ مكانیسم پدیده ترانسدوكسیون
عمومی واختصاصی بین باكتریها٬ نقش آن  را در ایجاد 

.نوتركیبی توضیح دهید



نوترکیبی در باکتریها



نوترکیبی در باکتریها



نوترکیبی در فاژها



2Tنو ترکیبی در فاژ 

 فاژها را بر اساس ویژگیهایشان به تیپهای مختلؾ تقسیم می
......... .و 4Tو 3T و2Tو 1Tمانند ;كنند

 فرایند نوتركیبی درفاژها نخستین بار توسط هرشی بر روی
هرشی ٬ . تجزیه و تحلیل قرار گرفتمورد بررسی و 2Tفاژ

.دنژادهای متفاوتی از این فاژ را شناسایی ودسته بندی كر

 اساس این تقسیم بندی٬ تعداد باكتریهایی است كه در واحد
.زمان توسط فاژ مورد نظر متلاشی می شوند

2 نژاد جهش یافته ای از فاژT  قادر است در واحد زمانی
معین تعداد بیشتری  از باكتری اشرشیا كلی  و نژاد مشخص  

را متلاشی كند و در نتیجه منجر به تشكیل  1Bاز آن مثل 
این نژاد . شفاؾ بر روی محیط كشت گرددپلاكهای بزرگ و

.   نمایش می دهند" r"از فاژ را با حرؾ  



2Tنو ترکیبی در فاژ 

 نژادوحشی  این  فاژ"r "+نژاد . پلاك  كوچك  تولید می كند
وجود دارد كه  B2دیگری  از باكتری  اشرشیا كلی  به  نام  نژاد 

جهش  یافته   و وحشی  مقاوم  است  و در  T2نسبت  به  فاژ 
.نتیجه  متلاشی  نمی شود

 به  عبارت  دیگر٬ فاژها در این  باكتری  به  جای  چرخه ؤ
ژن   T2درفاژ . لیتیك  وارد چرخه ؤ لیزوژنیك  می گردند

.   توسط هرشی  شناسایی  شد" h"25دیگری  به  نام  ژن  

h   جهش  یافته  قادر به  متلاشی كردن  باكتریهایB1 وB2 و
را متلاشی  نمی  B2وحشی  باكتری   hاست  در صورتی  كه  

 hاشرشیا كلی  نسبت  به   B2كند و٬ به عبارت  دیگر٬ نژاد 
.وحشی  مقاوم  است 



ترانسفورماسیون

 شناسایی ظهور نوتركیبی درمیكروارگانیسمها٬ بویژه پس از
آنها منجر به معرفی فرایند  ۀآزمایشهای لدربرگ كه نتیج

.الحاق  گردید

 لازم جهت بررسی و شناخت راههای احتمالی   ۀزمیناین٬
دیگر را كه سبب ظهور نوتركیبی ژنتیكی می شوند فراهم 

.ساخت

 از جمله پژوهشگرانی كه در این رهگذر سهم بسزایی دارد
.می توان از گریفیث نام  برد

 بر روی نوعی  1928مطالعات این میكروب شناس در
 باكتری به  نام استرپتوكوكوس نومونیه آؼاز می شود



ترانسفورماسیون



ترانسفورماسیون



عامل ترانسفورماسیون

 ٬ سه پژوهشگر به نامهای اوری٬ مك كلود و 1944درسال

یك كارمشترك و طولانی موفق به  شناسایی  مك كارتی در

.   ترانسفورماسیون می شوند ۀعامل اصلی پدید

 براساس فرض آنها٬ آنچه سبب تبدیل باكتری"R”   به"S "

چربی٬  پروتئین٬ ۀمی شود باید یكی از تركیبات چهارگان

اسیدهای نوكلئیك و یا هیدرات كربن باشد كه در پیكر 

. آن وجود دارند ۀو یا شیر" S"باكتری مرده  



ترانسدوکسیون

دیگرند گروهی از فاژها قادر به انتقال ژنها از یك باكتری به  باكتری   .

.ترانسدوكسیون می نامند این فرایند را

 ربرگ هنگام دِ و لِ  ٬ توسط زیندر1952این پدیده نخستین باردرسال

لا تیفی بررسی راههای احتمالی ایجاد نوتركیبی درباكتری سالمونّ 

.كشؾ شد (عامل بیماری تیفوس )موریوم 

اگزوتروؾ این   بر اساس آزمایشهای آنها٬ اگر نژادهای جهش یافته و

نوع جهش با یكدیگر متفاوت اند٬ وارد محیط  باكتری٬ كه از نظر

كشت حداقل شوند٬ موجب ظهور باكتری پروتوتروؾ می گردد كه 

 .قادر به رشد در محیط كشت حداقل است



ترانسدوکسیون

آزمایش زیندرولدر برگ



فرایند ترانسدوکسیون



ترانسدوکسیون در فاژ لمدا



ترانسدوکسیون در فاژ لمدا



سوال

1- باكتری پروتوتروؾ و اگزوتروؾ را تعریؾ  كنید.

2-  خصوصیات  فاكتورF را توضیح  دهید.

3- نتایج  آمیزشهای  زیر را در باكتریها بنویسید:

1)F+ * F+

2 )F+ * F-

3 )F -* F-

4 )Hfr * F-

4-  ؟پیلی جنسی  چیست

5-  تفاوت  میان  باكتریF+   وHfr  ؟در چیست



سوال

6- لیتیك٬ باكتری  لیتیك  و باكتری  لیزوژنیك  را  ۀچرخ

.توضیح  دهید

7-  ؟اپی زوم چیست

8-  چرا الحاق  میانHfr  و-F    بندرت  موجب  تبدیل
-F ؟به  یك  باكتری دهنده  می شود

9-  تفاوت  میان  فاژ لامبدا و فاژλdgal  ؟در چیست

10- آیا تشكیل λdgal فاژ لامبدا از جدا شدنۀ نتیج

؟استمیزباناصلیكروموزوم



مبانی ژنتیک

فصل هشتم

ناهنجاریهای کروموزومی



مقدمه

 عبارت است ازفصل هدؾ آموزشی كلی این:

1- آنها را در  را تعریؾ كنید و اصطلاحات زیر واژه ها و
:توضیح مفاهیم ژنتیكی بدرستی بكار برید

 مونوپلوئید٬ اوپلوئید٬ دیپلوئید٬ تریپلوئید٬ تتراپلوئید٬ پلی پلوئید٬
آلوپلی پلوئید٬ هاپلوئید٬ آنوپلوئید٬ هیپرپلوئید٬  اتوپلی پلوئید٬

  هیپوپلوئید٬ تریزومی٬ تریزومی مضاعؾ٬ مونوزومی٬
.نولیزومی٬ دیزومی

2-  اختلالهای كروموزومی حذؾ یا مضاعؾ شدن٬ انواع آنها٬
.اثراتشان بر زندگی جاندار را توضیح دهید راههای تشخیص و

3-  اختلال وارونگی كروموزومی٬ شكلهای مختلؾ آن و نتایج
ور را بیان دارای وارونگی و كراسینگ  اُ  حاصل از تقسیم یاخته

.كنید



مقدمه

4-  مشخصات اختلال كروموزومی جابجایی یكطرفه و دوطرفه
كروموزومهای  یاخته های جنسی حاصل از و سرنوشت انواع

.دچار جابجایی را شرح دهید

5-  مشخصات نمونه های جانداران مونوپلوئید طبیعی
و تبدیل آنها به دیپلوئید را بیان  وچگونگی تولید مونوپلوئیدها

.كنید

6-  ُآلوپلی پلوئید و  توتتراپلوئید وچگونگی ایجاد موجودات ا
فنوتیپی آنها را توضیح دهید ویژگی های ژنوتیپی و

7-  چگونگی شكل گیری نولیزومی٬ مونوزومی و تریزومی در
.توضیح دهید جانداران واثرات آنها را

8-   ویژگیهای ژنوتیپی٬ چگونگی شكل گیری و عوارض
.درانسان را شرح دهید ناهنجاریهای كروموزومی زیر

  مونوزومی٬ تریزومیxxy  ٬ تریزومیxyy  ٬ تریزومیxxx ٬
و سندروم فریاد گربه ٬13 تریزومی 21تریزومی 



تؽییر در ساختار کروموزوم

تؽییر در ساختار كروموزومی كه با فراوانی كم دراكثر 
موارد به  طور خودبخودی رخ می دهد از مدتها قبل شناخته 

.شده است

  با استفاده از پرتوهای یون ساز و برخی مواد شیمیایی نیز
.می توان فراوانی این قبیل تؽییرات را افزایش داد

 تؽییر در ساختار كروموزومها را می توان به چهار نوع
:   تقسیم كرد كه عبارت اند از

و شدن٬ وارونگیمضاعؾ  از كروموزوم٬حذؾ قسمتی
.كروموزومهاجابجایی



(حذؾ)کمبود 

 این  نوع ناهنجاریهای كروموزومی ناشی از حذؾ قطعه ای

طی آن قسمتی از بازوی   از یك كروموزوم است كه در

. كروموزم مربوطه جدا می شود



مضاعؾ شدن

 ازانواع مهم تؽییردر ساختار كروموزوم می توان  مضاعؾ

ژنتیكی اضافی می تواند  شدن را ذكر كرد٬ زیرا این تؽییر

.نقشهای جدیدی را به ارگانیسم  القا كند

اضافی كه به كروموزوم متصل می شود می تواند یا  ۀقطع

و یا به صورت   ) abc bc def (پیاپی به صورت منظم و

(.abc cb def)وارونه قرار گیرد 



مضاعؾ شدن



وارونگی

كروموزوم٬  در این نوع نقص  كروموزومی٬ قطعه ای از

درجه ای  به  محلی  180پس از شكسته شدن و یك چرخش 

.دیگراز كروموزوم و یا به همان محل قبلی متصل می شود

 این فرایند منجر به ایجاد تؽییر در ترتیب قرار گرفتن ژنها

  .می گردد



جابجایی

  نوع دیگر از ناهنجاریهای كروموزومی٬ جابجایی است

و آن پدیده ای است كه موجب جابجا شدن مواد ژنتیكی  

.بر روی كروموزومهای ؼیرهومولوگ می گردد



جابجایی دو طرفه ومساوی



جدا شدن کروموزوم در تقسیم میوز



تؽییر در تعداد کروموزومها

 جاندارانی كه دارای یك سری كروموزوم : مونوپلوئید -الؾ

.باشند مونوپلوئید خوانده می شوند

 جاندارانی كه یاخته هایشان دارای چند سری : اوپلوئید -ب

.نامیده می شوند كروموزوم باشند اوپلوئید

 اگر یك یا چند كروموزوم از شمار عدد: انوپلوئید -ج 

كروموزومی  كاسته شود و یا به آن افزوده گردد٬ 

انوپلوئیدی حاصل می گردد كه به طور ساده می توان آن  

.نشان  داد.... و  1n±2و 2n±2را به صورت  



تؽییر در تعداد کروموزومها

به آن دسته از هیپرپلوئیدها گفته می شود كه یك : تریزومی -د
و چنانچه  دو عدد ( 1n+2)عدد كروموزوم اضافی داشته باشند 

تریزومی دوگانه ( 1n+2+1)كروموزوم اضافی داشته باشند 
.نامیده می شوند( مضاعؾ)

به گروهی از هیپوپلوئیدها اطلاق می گردد كه  : مونوزومی -ه
(  n2-1)یك كروموزوم كمترازعدد كروموزومی طبیعی٬ یعنی 

.داشته باشند

 هومولوگ  چنانچه یك جاندار دیپلوئید فاقد یك جفت كروموزوم
.٬ نولیزومی نامیده می شود(n2 -2)باشد 

اگر در جانداران هاپلوئید٬ یك كروموزوم به تعداد : دایزومی -و
درآیند٬ حالت   n+1كروموزومها افزوده شود و به  صورت  

.دایزومی ایجاد می گردد



تؽییر در تعداد کروموزومها



مونوپلوئیدی

جانداران  مونوپلوئید واجد یك  سری  كروموزومی  هستند .

طبیعت٬ زنبورعسل٬ زنبور وحشی  و مورچگان نر  در

مونوپلوئیدند كه از رشد یاخته های جنسی ماده بارور نشده  

.به وجود می آیند( بكرزایی)

در این جانداران٬ پس از رسیدن به سن بلوغ تقسیم میوزی

نمی دهد٬ زیرا كروموزومها فاقد رخگامتتشكیلبرای

 .هستندهومولوگ



دو گروه پلی پوئیدی

كروموزومی  جاندارانی هستند كه چند سری: توپلی پلوئیداُ  -الؾ

.   معین است ۀموجود در یاخته های آنها متعلق به یك گون

موجود  ند سری كروموزومیبا چ جاندارانی: الوپلی پلوئید -ب

متعلق به گونه های مختلؾ ولی نزدیك به که  دریاخته هایشان

.یكدیگرند

-  ُهای  توپلی پلوئید است كه درآن یاختهاُ  حالتی از: توتتراپلوئیدا

.جاندار واجد چهارسری كروموزوم است 

- این  پدیده نخستین بار توسط شخصی به نام : الوپلی پلوئید

بدین ترتیب  كه او به . كارپه چنكومورد بررسی قرار می گیرد

و بارور٬ آمیزشی میان ( هیبرید)امید دستیابی  به گیاهی دورگه 

.گیاه كلم و تربچه ترتیب می دهد



نولیزومی و مونوزومی 

نولیزومی٬ بویژه در  ۀبررسیهای كلی نشان می دهد كه پدید

  پلوئید جانداران دیپلوئید٬ كشنده است ولی درارگانیسمهای پلی

 ٬ كاهش دوعدد(كه هگزاپلوئید است)٬ از قبیل گندم 

.ثیر چندانی در زیست آنان نداردأكروموزوم ت

 علت مونوزومی جدا نشدن كروموزومها در مراحل  اً ظاهراا

  تقسیم میوز یا میتوزاست كه درنتیجه افراد حاصل یك

.   كروموزوم كمتراز افراد طبیعی دارند

زیان آوراست٬ زیرا هر ژن  چنین پدیده ای دراكثر موارد

زیانباری كه بر روی كروموزوم فاقد هومولوگ قرارداشته 

باشد٬ به علت نداشتن الل های پوشاننده٬ ویژگیهای خود را 

.ظاهر می سازد



تریوزومی

ناشی از ایجاد  تریزومی نیزهمانند مونوزومی عمدتاا  ۀپدید

اختلال  در مراحل تقسیم میتوز یا میوز است كه در 

نتیجه افراد حاصل  یك عدد كروموزوم بیش از افراد 

.   طبیعی دارند

درانسان٬ موارد مختلفی از تریزومی شناخته شده اند .

افراد مبتلا دارای توان زیست اند ولی ناهنجاریهای  

گوناگونی در آنها دیده می شود كه شدت آنها بستگی به  

.نوع كروموزوم اضافی دارد



برخی ناهنجاریهای کروموزومی در انسان

این نوع سندروم :مونوزومی

نخستین بارتوسط شخصی  به 

. نام  ترن تعریؾ شده است

 ۀچنین افرادی ریخت

دارند  ٬45 xoكروموزومی 

و٬ به عبارت دیگر٬ زنانی 

.   هستند xفاقد یك كروموزوم 



برخی ناهنجاریهای کروموزومی در انسان

 تریوزومیxxy: این نوع

تریزومی٬ نخستین 

بارتوسط شخصی به نام 

كلاین فلتر معرفی شده 

 مبتلا به این افراد. است

٬ xxy ۀنوع سندروم ریخت

وجود یك  . دارند 47

اضافی در  xكروموزوم 

این مردان می تواند ناشی 

از جدا نشدن كروموزوم 

x باشد.



برخی ناهنجاریهای کروموزومی در انسان

.
 تریوزومیxyy : این  افراد

كروموزومی  47مردانی 

٬ xyyژنتیكی   ۀبا ریخت

هستند٬ قامتی به طول  47

سانتی متر٬ 180بیش از 

درشت٬  جثه ای نسبتاا 

طبیعی   ضریب هوشی نسبتاا 

افراد مبتلا به این . دارند

سندروم دارای رفتارهای 

.خشن  و تهاجمی هستند



برخی ناهنجاریهای کروموزومی در انسان

 تریوزومیxxx: این  افرادزنانی

 xxx ۀكروموزومی با ریخت 47

بلند با  هستند كه قدی نسبتاا  ٬47 

.پاهای دراز٬ و وزن كم  دارند

 ۀعده ای از افراد شناخته شد 

سندروم نازا  مبتلا به این نوع

بوده و گروهی زایا هستند و 

ذهنی  گروهی نیز عقب ماندگی

دارند ولی به طور كلی دراكثر 

از افراد  موارد نمی توان آنها را

. طبیعی تشخیص  داد



برخی ناهنجاریهای کروموزومی در انسان

 افرادی : 21تریوزومی
كروموزومی هستند  47

ژنتیكی در  ۀكه  ریخت
مردان مبتلا به صورت 

xy+21 ٬  47  و در
زنان مبتلا به  صورت 

xx+21 ٬47  نشان  داده
این اختلال . می شود

جدا نشدن  ۀنتیج
كروموزوم  اتوزوم زوج 

در مراحل تقسیم  21
.میوزی یا میتوزی  است 



برخی ناهنجاریهای کروموزومی در انسان

  سندروم  )13تریزومی

این نوع ناهنجاری  : (پاتو

كروموزومی توسط 

گروهی به سرپرستی پاتو 

 مرد. گزارش  شده است

  ۀمبتلا دارای ریخت

xy+13  ٬47  است  و

٬ xx+13 ۀزن مبتلا ریخت

.   دارد 47



برخی ناهنجاریهای کروموزومی در انسان

 گفته شد٬ این سندروم  چنانكه  قبلاا : سندروم  فریاد گربه

 5 ۀناشی  از حذؾ قسمتی از بازوی كوتاه كروموزوم شمار

.است

 همراه با ایجاد عوارض متعدد از قبیل  میكروسفالی این٬

دو  ۀزیاد بودن فاصل)هیپرتلوریسم  ٬(كوچك بودن جمجمه )

٬ قرار گرفتن گوشها پائینتر از محل (چشم نسبت به  یكدیگر

 ۀزیرین است و بعلاوه صدای  گری ۀطبیعی٬ رشد كم آروار   

.نوزاد مبتلا شبیه به صدای میو گربه است 



سوال

1-  ؟تفاوت هاپلوئید با مونوپلوئید چیست

2- اگر درمراحل تقسیم میوزی٬ یكی از كروموزومها  
 دچار افتادگی شده باشد٬ دراین صورت جفت  شدن

؟كروموزومهای همتا چگونه خواهد بود

3-  ٬ یكی از (همتا)اگر از یك جفت كروموزوم هومولوگ
آنها دچار حذؾ و دیگری منطقه ای مضاعؾ شده داشته  
باشد٬ در این صورت وضعیت جفت شدن آنها در مراحل 

؟تقسیم میوز چگونه خواهد بود

4-   از یك جفت كروموزوم هومولوگ٬ یكی از آنها حذؾ
انتهایی دارد٬ آیا هنگام جفت شدن آنها حلقه یا برآمدگی  

؟تشكیل می شود



سوال

5-  در جابجایی دو طرفه٬ به چند حالت ممكن كروموزومها
؟از یكدیگرجدا می شوند

6-  ؟نقش كولشی سین در فرایندهای تقسیم یاخته ای چیست

7-   چرا سازگاری گیاهان در برابرافزایش و یا كاهش
؟كروموزومی بیش از جانوران است 



مبانی ژنتیک

فصل نهم

توارث برون هسته ای



مقدمه

1-   با شرح آزمایشهای  مربوط به  نوعی  حلزون٬ به
ژنوتیپ مادری  بر  ثیرأرا٬ چگونگی ترگِ نام  لمینه آ پِ 

.تظاهر صفات فرزندان  را توضیح دهید

2- با استفاده ازنتایج آزمایشهای مربوط به پارامسی٬  
ثیر متقابل عوامل وراثتی أت كلامیدوموناس ومگس میوه٬

هسته و سیتوپلاسم مادر بر تظاهر صفات فرزندان را 
.بیان كنید

3-  با استفاده از آزمایشهای مربوطه به گل لاله عباسی٬
ارثیایجاد صفات ی كلروپلاست را درDNAنقش  

.دهیدتوضیح



تأثیر ژنوتیپ مادری در تظاهر صفات

 ِرا٬ رگِ در نوعی نرم تن از گروه حلزون به نام لمینه آ پ
صورت دیده می  چرخش  شیارهای روی صدؾ به دو

گروه جهت چرخش شیارها به سمت راست   کدر ی. شود
نامیده می شوند و در گروه دیگر جهت  است و راست گرد

.چرخش به سمت چپ  است و چپ گرد نامگذاری شده اند

  افراد نسل سوم صفت راست گردی  34درهر دو آمیزش٬
.صفت چپ گردی را ظاهر می كنند 14و 

است و در ( هرمافرودیت )ماده  -حلزون جانداری نر
صورت  لزوم از این ارگانیسم می توان در آمیزشهای 

از سوی دیگر . خودباروری و باروری چلیپایی استفاده كرد
نسبت به ( D)بر اساس شواهد موجود٬ صفت راست گردی 

. بارز است( d)چپ گردی 



تأثیر ژنوتیپ مادری در تظاهر صفات



تأثیر ژنوتیپ مادری در تظاهر صفات



تأثیر ژنوتیپ مادری در تظاهر صفات



تأثیر ژنوتیپ مادری در تظاهر صفات



تأثیر عوامل وراثتی هسته و سیتوپلاسم مادری 

بر فنوتیپ فرزندان

 ثیر ژنوتیپ مادری أت

وموقعیت سیتوپلاسم 

در بروز چنین  فرآیندی   

را می توان درپارامسی    

نیز مورد بررسی قرار 

.داد



تأثیر عوامل وراثتی هسته و سیتوپلاسم مادری 

بر فنوتیپ فرزندان



ژنهای برون هسته ای در کلامیدوموناس

 نوعی جلبك تك یاخته ای هاپلوئید به نام كلامیدوموناس در

این جاندار به یكدیگر  هنگام تولید جنسی٬ دو نژاد مختلؾ از

. نشان می دهند mt -وmt+این دو تیپ را با . ملحق می شوند

حاصل الحاق دوكلامیدوموناس به یكدیگر تشكیل تخم  دیپلوئید 

.دارد mt+/mt- ۀاست كه ریخت

ۀ دو نوع جاندار با ریختتخماینمیوزیاز تقسیم+ mtو

mt-تولید می شود.

 كه  كلامیدوموناس+ mt و-mt  از یكدیگر قابل   ظاهراا

حساس بودن یا مقاوم بودن  ۀ تشخیص نبوده و فقط بر پای

.نسبت به آنتی بیوتیك قابل شناسایی هستند



ژنهای برون هسته ای در کلامیدوموناس

 كه یكی از آنها مقاوم   ٬آمیزش میان دو نژاد كلامیدوموناسبا

و دیگری حساس به این ماده ( sm-r)به  استرپتومایسین 

(sm-s) حاصل این آمیزش. است:

r-  sm -sm-r mr mt+ * sm-s mt 

 نسبت به استرپتومایسین مقاوم اندها تمام زاده.

در آزمایش دوم٬ نژاد حساس به استرپتومایسین را كه از تیپ
    + mt تیپ  است با نژاد مقاوم از-mt آمیزش می دهد:

s- sm  -sm-s mt+ * sm-r mt 

 بهبودنحساسزاده ها صفتتمامكه مشخص می شودو 

را بروز می دهنداسترپتومایسین



استرپتومایسین



آلاینده ارثی در مگس میوه

 اؼلب نژادهای مگس میوه به طور طبیعی نسبت به گاز

دی اكسید كربن مقاوم اند به طوری كه اگر این حشرات را 

;   بیهوش می شوند ثیر گاز مزبور قرار دهند٬ موقتاا أتحت ت

ولی پس ازگذشت مدتی كه اثر این گازازبین می رود٬ 

.   جاندار به حالت طبیعی خود بازمی گردد

مذكور به این گاز حساس اند به ۀ نژادهای حشر برخی از

طوری  كه  اگر چند دقیقه در محیط واجد گازدی اكسید 

.   كربن قرار داده  شوند٬ ابتدا فلج شده و سپس می میرند

كربن صفتی ارثی بوده و  حساسیت این نژاد به دی اكسید

قابل انتقال به نسلهای بعدی است 



نقش سیتوپلاستید در بروز صفات

 نقش توارث برون هسته ای در گیاهان عالی نخستین بار

.گزارش  گردید1909توسط كورنز٬ در سال 

  بر اساس مطالعات كورنز٬ درانواعی از گیاه لاله  عباسی٬

برخی از شاخه ها حامل برگهای سبز٬ تعدادی  از آنها واجد 

برگهای سبز با لكه  برگهای بیرنگ و گروهی نیز دارای

.های سفیدند و بر روی تمام شاخه ها گل تشكیل می شود



گیاه لاله عباسی



نتیجۀ آمیزش گیاه لاله عباسی



تقسیم سلولی درلاله عباسی



تأثیر پلاستید در فنوتیپ لاله عباسی



سوال

1- راست  گرد واجد ژنوتیپ   ۀاگر لمینه آ پرگرای  مادDd  را با
:آمیزش دهیم ٬ دراین صورت  ddنر چپ  گرد دارای  ژنوتیپ  

 چه نسبتی از افراد نسل اول صفت چپ گردی را بروز می  -الؾ
؟دهند

 ه نسبتی از افراد نسل دوم  فنوتیپ راست گرد خواهند چ -ب
؟داشت 

2- چپ گرد واجد ژنوتیپ   ۀلمینه آ پرگرای مادDd  را با نر
:آمیزش می دهیم٬ دراینصورت Ddراست گرد دارای ژنوتیپ 

 چه نسبتی ازافراد نسل اول صفت راست گردی را بروز  -الؾ
؟می دهند

؟ه نسبتی ازافراد نسل دوم فنوتیپ چپ گردی خواهند داشتچ -ب  



سوال

3-  ُۀرلیا با سیتوپلاسم دانه دار و ژنوتیپ نهفتپارامسیوم ا kk 
اگر این جاندارچند بار با تقسیم  میتوزی . مورد نظر است

؟تكثیر یابد چه نوع تؽییراتی درفنوتیپ آن ایجاد می شود

4-  ُرلیای زیر قادراست سم  كدامیك ازانواع پارامسیوم ا
؟پارامسین  تولید كند

ۀبا سیتوپلاسم دانه دار و ژنوتیپ نهفت -الؾ kk.

ۀبا سیتوپلاسم شفاؾ  و ژنوتیپ  نهفت -ب kk.

با سیتوپلاسم دانه دار و ژنوتیپ   -جKK.

5-  چه رابطه ای میان ژن بارزK ؟و ذرات كاپا وجود د ارد

6- حساس به گاز  ۀمگس میو ۀاگر مقداری از سیتوپلاسم یاخت
مقاوم به این گازمنتقل كنیم٬ آیا ۀ دی اكسید كربن را به حشر

؟چرا؟گیرنده ایجاد می شود ۀتؽییری در حشر



مبانی ژنتیک

فصل دهم 

جهش٬ ساختار ظریؾ 

ژنتیکی و تنظیم فعالیت ژنی



مقدمه

هدؾ کلی این فصل عبارت است از:

1- توضیح  واژه ها واصطلاحات زیر را تعریؾ كنید و ازآنها در
:مفاهیم ژنتیكی به درستی استفاده نمائید

ثیر مكانی ژنها٬ استقرار ژنی أالل های حقیقی٬ الل های كاذب٬ ت
نوع سیس و ترانس٬ سیسترون٬ موتون٬ ریكان٬ اوپرون٬ آنزیمهای 

ساختاری٬ ژنهای  یمهای القاكننده٬ اپوآنزیم ژنهایزآن ضروری٬
٬ ژن ختم كننده٬ ژن تنظیم (پیش برنده )لقادهنده اعمل كننده٬ ژن 

.عامل سیگما كننده٬ پروتئین بازدارنده٬

2-  جهش٬ انواع جهشهای ژنی و تفاوت جهشهای سوماتیك
.را توضیح  دهید( زایشی )و ژرمینال ( بدنی رویشی یا)



مقدمه

3- رپلیكاپلیت٬  براساس آزمایشهایی به روش نوسانی و روش
استرپتومایسین  را درمقابل واملی نظیرعلت مقاومت باكتریها

.توضیح دهید1Tو فاژ

4-  با استفاده ازنتایج آزمایش مربوط به روشC.I.B  مولر٬
مگس میوه و نقض  xكروموزوم  چگونگی القای جهش در

.را دراین زمینه بیان كنید xپرتو 

5- واقعیتهای  دانه های تسبیح درمورد ساختار ژنها و ۀنظری
.نمائید موافق و مخالؾ آن را بیان

6- الل های كاذب و ارتباط آن با  ۀچگونگی شكل گیری نظری
.توضیح دهید ثیر مكانی ژنها راأت ۀپدید

7- ثیر مكانی ژنها وعلل شكل أدو حالت سیس و ترانس از ت
.گیری آنها را شرح دهید



مقدمه

8-  ِرك٬ ساختارظریؾ ژنتیكی باكتریها را مِ براساس آزمایشهای د
.توضیح دهید

9-  با استفاده از آزمون تكمیل كنندگی وآزمایش نوتركیبی
.ساختمان ظریؾ ژنتیكی فاژها را توضیح دهید

10-  با استفاده از یاخته های مگس میوه و همچنین باكتریها و
مفهوم عملكرد سیسترون را بیان  فاژها٬ ساختارظریؾ ژنتیكی و

.كنید

11-  چگونگی تنظیم مراحل رشد و نموی ارگانیسم ازطریق
مكانیسم خاموشی و فعالیت اوپرون وژنها  القای آنزیمی و ۀپدید

.را دراین راستا شرح دهید

12- توضیح نقش جهشهای مختلؾ درفعالیت اوپرون و ژنها.

13- مكانسیم تنظیم ژنی و فعالیت اوپرون درپروكاریوتها و  
.یوكاریوتها را مقایسه كنید



جهش

 هر نوع تؽییر درالل های وحشی یك یاخته كه قابل انتقال به

.نسلهای بعدی آن یاخته باشد جهش نام دارد

جهش دارای انواع گوناگون است.

جهش ژنی و یا نقطه ای٬ جهش زنی دو نوع است:

 كه در طی آن ژن بارز به ژن نهفته تبدیل  جهشهای مستقیم

.می شود

 جهشهای وارونه كه در طی آن ژن نهفته به ژن بارز تبدیل

 .می شود



جهش

جهش نقطه ای جهش 



جهش در میکروارگانیسمها

 بنا برنتایج به دست آمده٬ شناخت و بررسی جهشهای ژنی

به دلیل پائین بودن فراوانی وقوع آن٬ بویژه در جاندارانی 

.از قبیل ذرت و مگس از نظر تكنیكی بسیار دشواراست

 میكروارگانیسمها و أ لذا گروهی از پژوهشگران ترجیح   

لی را برای مطالعات خود وبویژه باكتری اشریشیا ك

.برگزیدند

اساس این پژوهش مبتنی بر حساس یا مقاوم  : آزمون نوسانی

 .است T 1بودن باكتری اشریشیا كلی به فاژ



آزمون نوسانی



آزمون نوسانی



روش ری پلیکاپلیت

  گروهی از پژوهشگران آزمایش نوسانی و نتایج حاصل

 به همین دلیل لدربرگ از آن را به زیر سئوال می برند و

مقاومت  با ترتیب دادن آزمایش ویژه ای می كوشد تا علت

آزمایش اولمقابل عوامل خارجی تفسیر كند باكتریها را در .

آزمایش دوم



القای جهش

 ٬ مولر روشی را جهت شناسایی جهشهای 1928در سال
در مگس میوه ابداع می كند كه به  xكروموزوم   ۀكشند

  این تكنیك٬ مولرموفق  ۀبر پای. معروؾ است" C.I.B"روش 
:می شود كه دارای سه ویژگی است  xكروموزوم  ۀ به تهی

یك وارونگی كروموزومی٬ كه وجود وارونگی از ( الؾ
این منطقه را با . وقوع كراسینگ اور جلوگیری می كند

.نشان می دهند" C"حرؾ  

ۀژن كشند( ب I وارونه شده  ۀواقع در منطق.

ژن بارز ( جB (چشم  بار )  كه نسبت به الل وحشی خود كه
چشم خطی را بار )است  چشم طبیعی ایجاد می كند بارز

(.گویند



C.I.Bتکنیک 



C.I.Bتکنیک 

رابطه میان میزان پرتو 

تابیده و در صد میزان 

وقوع جهش



ساختار ظریؾ ژنتیکی

1-  ژنها به عنوان واحدهای اساسی و ساختاری شناخته می شوند كه
كراسینگ . در طی فرآیندهای كراسینگ اور ؼیرقابل تقسیم هستند

اور فقط در فواصل میان ژنها دانه های تسبیح رخ می دهد نه در 
  .میان یك ژن

2-   ژنها به عنوان واحدهای اساسی تؽییرپذیر یا جهش پذیر به
جهش به الل های   ۀشمارمی آیند به گونه ای كه هر ژن دراثر پدید

به عبارت دیگر واحد كوچكتری درژنها وجود . متفاوت تؽییرمی یابد
.ندارد كه قابل تؽییر باشد

3-  ژنها واحدهای عملكردی و اساسی هستند و٬ به عبارت  دیگر٬
.نیستند قادر به  عملكرد( اگروجود داشته باشد)بخشهایی از یك ژن 



ساختار ظریؾ ژنتیکی

بنا به تعریؾ٬ دو ژن جهش یافته را نسبت به : آللهای کاذب

فنوتیپ جهش یافته را  هم الل حقیقی می نامند كه اولاا 

باهم ( تقسیم  میوز)در مراحل تشكیل گامت  اا بروزدهند و ثانی

.جنسی نشوندۀ وارد یك یاخت

وابسته به جنس شناخته شده است  ۀدرمگس میوه صفتی نهفت

 این صفت جهش یافته موجب بروز. كه لوزانژ نام دارد

.تظاهرات فنوتیپی مختلؾ می شود

ثیر أپدیده ای است به نام ت ۀاللهای كاذب یا شبه الل نمایند

مكانی ژنها 

 بر اساس این پدیده موقعیت ژن بر روی كروموزوم می تواند

.گذارد ثیرآبر تظاهرات فنوتیپی آن ژن ت



ساختار ظریؾ ژنتیکی

ظریؾ  شناخت ساختار: ساختارظریؾ ژنتیکی در باکتریها
.شود رك تا حدودی روشن میمِ ژنتیكی باكتریها با آزمایشهای دِ 

  سالمونلاتیفی  لوكوس تریپتوفان درباكتری ٬پژوهشهااین در
.دگیربررسی قرار می  موریوم  مورد

بنزربا آزمایشهای خود خط : ساختارظریؾ ژنتیکی در فاژها
بطلان براین نظریه می كشد كه ژنها كوچكترین واحدهای  

 .جهش پذیر و نوتركیب اند

 یك   ۀآزمایش تكمیل كنندگی ثابت می كند كه درمحدودبنزر با
.وجود دارند ژن٬ مناطق مختلؾ جهش پذیر



تنظیم فعالیت ژنی

تقسیمات  از هنگام تشكیل تخم دریك جاندار پریاخته ای وآؼاز
 تا تشكیل یك ارگانیسم  كامل٬ مراحل و رویدادهای متعدد و آن

. متنوعی رخ می دهند

 كنترل فعالیتهای ژنی٬ حتی درمورد جانداران تك یاخته ای
.نیز صادق است

 تجربیات متعدد ثابت كرده اند كه  فرآیندهای متعدد و پیچیده
.تنظیم می كنند یاخته را ۀای  مكانیسمهای زمان بندی شد

 از سوی دیگر٬ شواهد متعددی در دست اند كه نشان می دهند
یك ارگانیسم ناشی از تفاوت میزان   تفاوت فعالیت ژنتیكی در

 .ؼلظت آنزیمهای موجود درآن است



القای آنزیمی

 ؼالب یاخته ها٬ جهت رشد٬ از پیش ماده های معینی استفاده می كنند
 .و قادر به استفاده ازموارد دیگر نیستند

ۀ ولی درمواردی مشاهده شده است كه وقتی ارگانیسمی را از پیش ماد
 ۀطبیعی و اصلی آن محروم كنند و در محیط كشت واجد پیش ماد

جدید سازش  ۀتدریج نسبت به ماد جاندار به جدید دیگر رشد دهند٬
.اولیه می نماید ۀجایگزین ماد حاصل می كند وآن را

این  . تجربیات اولیه دراین زمینه بر روی مخمرها صورت گرفته اند
جاندار٬ برای فعالیتهای زیستی و انرژی زایی خود از گلوكوزاستفاده 

.می كند

ه با این وجود٬ این ارگانیسم می تواند درؼیاب گلوكوزنسبت ب
. سازش پیدا كند گالاكتوز



مطالعه ژنتیکی القا

 گرفت قرار بررسیسیستم لاكتوزدرباكتری اشریشیا كلی مورد   .

 بتاگالاكتوزیداز پرمئاز و  مصرؾ لاكتوز٬ سه آنزیمبرای

در اوپرون  لاكتوز . ستیلازمورد نیازندآگالاكتوزید ترانس 

٬  Z ٬ ٬Y Aسه ژن ساختاری ( الؾ :دارند مناطق  زیر وجود

ژن پیش ( د ٬ یك ژن تنظیم كننده( ج  ٬ یك ژن عمل كننده( ب     

ژن  پایان دهنده( ه ٬ برنده



مطالعه ژنتیکی القا



مطالعه ژنتیکی القا



مطالعه ژنتیکی القا



مطالعه ژنتیکی القا



سوال

1-ژنوتیپ  با آمیزش افرادازAA  با یكدیگر٬ موجب ظاهر
درنسل اول شده  a ۀشدن تعداد معدودی جانداربا فنوتیپ نهفت

؟به نظر شما علت یا علل این پدیده چیست . است

2-  دشوارتر از ( بدنی )چرا شناسایی جهش ژنی سوماتیك
؟است  (زایشی )جهشهای ژنی ژرمینال 

3- ؟كلی آزمایش نوسانی چیست  ۀنتیج

4-  ؟تفاوت الل های حقیقی و كاذب درچیست

5- ؟به چه نوع پروتئینهایی الوستریك گفته می شود

6-  ؟نقش عامل سیگما در اوپرون لاكتوز چیست

7- mRNAی پلی سیسترونی را تعریؾ كنید.

8-  اگردراوپرون لاكتوز٬ ژنI  دستخوش جهش شود٬ چه نوع
؟بینی كرد توان درعملكرد اوپرون مزبور پیش می تؽییراتی را



مبانی ژنتیک

فصل یازدهم

مادۀ ژنتیکی



مقدمه

1-  كنید وآنها را  زیررا تعریؾ  واژه ها واصطلاحات
: كار برید  به  درستی  به  ژنتیكی مفاهیم درتوضیح 

٬ (دیمر)٬ نوكلئوتید٬ نوكلئوزید٬ دی نوكلئوتید  ترانسفكسیون
 ٬ بازهای (پلی مر)پلی نوكلئوتید  ٬(اولیگومر) اولیگونوكلئوتید

آؼاز سنتز  ٬ ژن  بازكننده ٬ پروتئین  پیریمیدینی ٬ بازهای  پورینی
٬  منفی ٬ رشته  آوكازاكی آؼازگر٬ قطعات  ی RNAدر فاژ٬ 

همانندساز٬ عناصر آؼازگر٬ رمزآؼاز٬  ٬ فرم  مثبت رشته 
٬  انیترون مداخله گر یا قطعه  پیشتار٬ توالی   پیشتاز٬ توالی  توالی
. اگزون معنی دار یا قطعه  توالی 

2-  نظیر آزمایشهای ) پژوهشگران  و تفسیر آزمایشهای  با شرح 
  و چیس   هرشی  باكتریها٬ آزمایشهای در مورد و آوری  گریفیث 

 فاژها وآزمایشهای  در باره  ترانسفكسیون   از تكنیكهای  و استفاده
كنید  توتون٬ بیان  موزائیك  در مورد ویروس  و كزات  فرانكل 

.هستند ژنتیكی  ماده  نوكلئیك  اسیدهای  كه 



مقدمه

3-  را  و كریك  ٬ واتسون  ٬ ویلكینز و فرانكلین چارگاؾ یاخته های
.دهید توضیح  DNA  در مورد ساختار كلی

4- اجزاء و ساختار مولكولی   DNA و كریك   واتسون  را آنچنانكه  
. دهید توضیح پیشنهاد كرده اند٬

5- ساختار مولكولی  DNA  وRNA كنید و  را با یكدیگر مقایسه 
. ببرید را نام RNA   انواع

6-  مولكول سازی  همانند حفاظتی  نیمه  مكانیسم  DNA  در باكتریها
و  یوكاریوتی   را درموجودات  پدیده این  وچگونگی  دهید را شرح 

. كنید مقایسه پروكاریوتی 

7- در مورد همانندسازی  سنتز گسسته نظریه   DNA  در باكتریها
.دهید را شرح 

8 - تك  مختلؾ  در فاژهای  نوكلئیك  اسیدهای  همانندسازی  چگونگی  
. دهید را شرح خطی  رشته ای  ٬ دو وحلقوی خطی  رشته ای 



مقدمه

9- آنزیم ویژگیهای    RNA  در   آن  عمل پلی مراز و مكانیسم
پروكاریوتها و یوكاریوتها را  در mRNA   برداری نسخه
 كنید بیان

10-  توضیح   برداری  آنها را درفرایند نسخه و نقش  اجزاء اوپرن  
.دهید

11 -  سنتز  چگونگیmRNA  نسخه از روی   DNA و اصطلاح  
 mRNAدهید شرح  را  تولید شده  ی.

12-  ساختارRNA در موجودات  و ریبوزوم  ریبوزومی  ی  
.دهید  را توضیح   درسنتز مواد پروتئینی آن  ونقش  پروكاریوتی

13-  ساختارtRNAدر سنتز مواد  را  آن  ٬ ویژگیها و نقش
. كنید  بیان پروتئینی

14-  رشته از روی  سنتز مواد پروتئینی  مراحل  mRNA 
 را  مربوطه های  tRNA ریبوزومها و آنزیم ها و به كمك
. دهید شرح



DNA٬ ماده ژنتیک

 اساسی بر نقش مبتنی  دلایل   DNA  بر   ژنتیكی  ماده عنوان  به

 و  ٬ آوری آن دنبال  ٬ و به  گریفیث  پژوهشها و آزمایشهای  پایه

.آمد  دست   به  مك كلود و مك كارتی همكارانش

 کشؾ ساختارDNA: تصویرDNA با استفاده

از پرتو ایکس



DNAساختار 



DNAساختار 

DNA



DNAساختار 



RNA

RNAطرز تشکیل 



ویژگیهای ماده ژنتیک

همانند سازی 

نیمه حفاظتی



 DNAهمانند سازی



 DNAهمانند سازی 



  DNAهمانند سازی 



DNAهمانند سازی 



DNAهمانند سازی 



   DNAهمانند سازی 



سنتز مواد پروتئینی

 همانندسازی به اا  ظاهر ٬ كه پدیده در این    DNA    

می كند و بر  پلی مراز شركت  شباهت دارد٬ نوعی آنزیم 

الگو  به عنوان  DNA مولكول    از دو رشته  یكی  آن اساس

  این   در امتداد طول  مكمل می شود ونوكلئوتیدهای انتخاب 

. قرار می گیرند رشته

 نوكلئوتیدها  اتصال  عمل  پلی مراز٬  آنزیم   كمك به پس

  ساخته  RNA   مولكول و یك  گرفته   یكدیگر صورت  به

.می شود



پلی مراز RNAآنزیم 

ویژگیهای   RNA پلی مراز:

1- دو  درمولكول دهنده ارتقا  تشخیص  توانایی   

.DNA   زنجیره ای

2-پیچیده  مولكول   درون  نفوذ به توانایی   DNA  و باز كردن 

  منظور  می شود به  نامیده  ژن كه DNA   از مولكول قسمت  آن 

.الگو رشته   از روی  كردن نسخه برداری 

3- و ساختن از ژن   نسخه برداری  توانایی   mRNA.

4- نسخه برداری  پایان  و قطع  توالی  تشخیص توانایی  .



پلی مراز RNAآنزیم 



RNA

mRNAطرز تشکیل 



RNA

ژن اوالبومین در مرغ



RNA

tRNAساختمان 



ریبوزوم



ترکیب ریبوزوم در اشریشیا کلی



فرایند سنتز پروتئین

مرور کلی سنتز پروتئین



فرایند سنتز پروتئین



فرایند سنتز پروتئین



فرایند سنتز پروتئین



رمزهای ژنتیکی



سوال

1-  دارد؟  تفاوتی  نوكلئوزید با نوكلئوتید چه ساختاریك

2-  دهید را توضیح  ترانسفكسیون.

3- كدام اند؟  پورین  بازهای

4- مولكول و ساختاری   اساسی  تفاوتهای   DNA  وRNA 
كدام اند؟

5-  از  پلی مریDNA 3   ´دارای توالیATGCTTAGCT ´5 
: صورت در این .  است

نرا بنویسیدآ مكمل  توالی  - الؾ.

مارپیچ  دو زنجیره  ازنوكلئوتیدهای  درصدی چه - ب    DNA 
؟ دنین دار استآ



سوال

؟ گوانین دار چقدر است درصد نوكلئوتیدهای  - ج

6- مولكول  نوع ساختار یك در    DNA ٬15%  نوكلئوتیدها
 سیتوزین دار چه قدر  نوكلئوتیدهای تیمین دار هستند٬ درصد

؟ است

7- مولكول  نوع  یك   DNA ٬200000 دارد٬   بازآلی جفت 
: صورت دراین 

چند نوكلئوتید در ساختار  - الؾDNA مزبور وجود دارد؟

وزنجیره ای  د مولكول در طول  كامل  چند پیچ  - ب   DNA 
دیده می شود؟



سوال

8- ٬  امینواسید است120از  متشكل   پلی پپتیدی   رشته یك
:  صورت دراین

ازمولكول قسمت  آن  - الؾ  DNA  سنتز  مسئولیت  كه
چند  شامل  دارد حداقل   را برعهده  یاد شده پلی پپتیدی  رشته 
؟ نوكلئوتید است جفت 

از مولكول  قسمت آن - ب   DNA سنتز   مسئولیت  كه
 دارد   را برعهده شده  یاد  پپتیدی  پلی رشته
؟ عدد نوكلئوتید است  چند  شامل حداقل



مبانی ژنتیک

فصل دوازدهم

ژنتیک جمعیت



مقدمه

هدؾ کلی این فصل عبارت است از:

1- ویژگی ژنتیکی یک جمعیت را تعریؾ کنید.

2-  شناسایی عوامل گوناگون موثر بر فراوانی ژنی از نسلی به

.نسل دیگر

3- واینبرگ -شناخت شرایط لازم برای برقراری تعادل هاردی.

4- ضریب خویشاوندی و ضریب همخونی را توضیح دهید.

5- چگونگی برقراری تعادل در چند شکلی ها را بشناسید.

6-  نقش گزینش طبیعی و جهش در تؽییر فراوانی ژنی در یک

.جمعیت را توصیؾ کنید

7- رانش ژنی را تعریؾ و علل آنرا بشناسید.



ویژگی ژنتیکی جمعیت

 جمعیت عبارت است از یگ گروه زاد و ولدی که در

محدودۀ مشخصی زندگی کرده و خزانه ژنی مشترک 

.داشته باشند

خزانه ژنی٬ فراوانی ژنها و : عوامل موثر در هر جمعیت

.اندازۀ جمعیت می باشد

 در جانداران دیپلوئید٬ هر لوکوس می تواند ژنهای آلل

متعدد داشته و هر ژن در جمعیت مورد مطالعه دارای 

.نسخه های فراوان است



واینبرگ -تعادل هاردی 

 بر پایۀ این اصل فراوانی ژنها از نسلی به نسل دیگر ثابت و
:بدون تؽییر می ماند به شرط آنکه

1- جمعیت مورد نظر بزرگ باشد.

2- آمیزشهای میان افراد جمعیت به طور تصادفی رخ می دهد.

3- در خزانۀ ژنی جهش رخ ندهد.

4- مهاجرت به درون و یا بیرون جمعیت صورت نگیرد.

5- گزینش طبیعی در جمعیت مورد مطالعه عمل نکند.

6- شانس مساوی تمام یاخته های جنسی در باروری.



واینبرگ -تعادل هاردی 

7-  تمام تخم های تشکیل شده شانس یکسانی در تبدیل به
فرد بالػ داشته وهمۀ افراد بالػ به وجود آمده نیز قدرت 

.باروری مساوی داشته باشند

2: خلاصهq+Pq2+2p=2(q+p)



صفت دو آللی و وجود رابطه ؼالب و مؽلوبی

 هرگاه میان ژنهای الل رابطۀ ؼالب و مؽلوبی وجود

را داشته  2qداشته باشد و به شرط آنکه در صد افراد 

باشیم٬ می توان فراوانی ژنهای مورد مطالعه را محاسبه 

.کرد



MNسیستم خونی 

 این گروه خونی در جمعیتهای انسان تحت کنترل لوکوسL 

که رابطه ؼالب و مؽلوبی بین آنها  LNو  LMبا دو ژن الل

.وجود ندارد



MNسیستم خونی 



ABOسیتم خونی 

 این سیستم در جمعیت انسانی دارای یک لوکوسI  و سه

نسبت به دو  IOاست که  IOو  ٬IB IAژن الل اصلی 

الل دیگر رفتار مؽلوب و دو نوع دیگر رابطۀ ؼالب و 

.مؽلوبی ندارند



محاسبۀ فراوانی ژنها



محاسبۀ فراوانی ژنها



صفات وابسته به جنس

 در انسان و مگس میوه٬ نرها هتروگامت بوده و دو نوع

.دارند Yو  Xیاختۀ جنسی حاوی کروموزوم 

 ماده ها هوموگامت بوده و فقط یاخته های جنسی محتوی

X دارند.

 اکثر صفات وابسته به جنس در اینها به کروموزومX 

در نتیجه ماده دارای سه نوع ژنوتیپ و نر . مربوط است

.دارای دو نوع ژنوتیپ در جمعیت می باشد



هموفیلی

اگر صفت هموفیلی در نظر گرفته شود:

محاسبه فراوانی ژنوتیپها به روش زیر انجام می شود



تعادل در بیش از یک لوکوس

 در بررسی لوکوسها به تنهایی٬ پس از یک نسل آمیزش

تصادفی٬ فراوانی در ژنوتیپهای آن تعادل بر قرار می 

.شود

 در صورتیکه این امر در مطالعه همزمانی ژنوتیپهای

.بیش ز یک لوکوس صدق نمی کند

 دو ژنAa  وBb اگر فرض شود:



تعادل در بیش از یک لوکوس



ازدواج با خویشاوندان

 معیارهای سنجش ازواجهای خویشاوندی شامل ضریب

.همخونی و ضریب خویشاوندی است

احتمال وجود یک ژن از یک : ضریب خویشاوندی

لوکوس مشخص که از اجداد مشترک به دو خویشاوند 

.مثل پسر عمو و دختر عمو منتقل شده باشد



ازدواج با خویشاوندان



ازدواج با خویشاوندان



ازدواج با خویشاوندان



گزینش طبیعی

 بقا و قدرت باروری برای یک ژن مشخص به ژنوتیپ
. بستگی دارد

 به این ترتیب اگر ارزش گزینشی یا ارزش سازشی به
وجود یک ژن معین در ژنوتیپ یک فرد بستگی داشته 

.باشد٬ در این صورت گزینش روی ژن اثر می کند

 به عبارت دیگر٬ روی فرد عمل کرده و فراوانی آن از
.نسلی به نسل دیگر تؽییر می کند

 این٬ یعنی فراوانی ژن مورد نظر در زاده ها مشابه
.والدین نخواهد بود



جهش

 یکی از دلایل جهش نقطه ای٬ تؽییر در سطح مولکولی
DNAی کروموزوم است

 و معمولاا به صورت جابجایی در یک باز آلی از ساختار
.ژن است

دو نوع ترانزیسیون و ترانس ورسیون : جهش مستقیم شامل
.است

 در نوع اول٬ باز پورین دار یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی
DNA  با پورین یا پیریمیدین یک رشته پلی نوکلئوتیدی با

. نوع دیگری از پیریمیدین جا به جا می شود



جهش

 در نوع دوم٬ باز پورین دار یک رشته با باز پیریمیدین

.دار و یا برعکس جا به جا می شود

 در دور بعدی همانند سازیDNA ٬ در رشته مکمل نیز

.جا به جایی رخ می دهد

 در جهش وارونه٬ احتمال بازگشت بازهای جا به جا شده

.به حالت اولیه وجود دارد

 محاسبه ارزش تعادلیq از رابطه زیر: ^

vu
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vqqu
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رانش ژنی

تؽییر یا نوسانهای . وقوع جهش پدیده ای تصادفی است
.اتفاقی در فراوانی ژنها را رانش ژنی می گویند

 تأثیر این فرایند بیشتر در جمعیتهای کوچک مشهود بوده و
.در جمعیتهای بزرگ ناچیز است

 بدون شکؾ این پدیده مسئول افزایش فراوانی انواعی از
ژنهای نامطلوب در گروههای مشخصی از جمعیتهای 

.انسان است که به دلایلی از جمعیتهای دیگر جدا مانده اند

 مانند٬ نقص ژنتیکی کوتولگی که همراه با افزایش تعداد
.   انگشتان است



سوال

1-  در یک جمعیت فرضی فراوانی ژنRh  2/0منفی برابر 

:در اینصورت به پرسشهای زیر پاسخ دهید. است

مثبت چقدر است؟ Rhفراوانی ژن ( الؾ   

مثبت هموزیگوت  Rhچه در صدی از افراد جمعیت مزبور ( ب   

اند؟

منفی اند؟ Rhچه در صدی از افراد جمعیت مزبور ( ج   

2-  افراد گروه خونی % 16در یک جمعیت فرضیRh  منفی

منفی  Rhمثبت و  Rhدارند٬ در این صورت فراوانی ژنهای 

چقدر است؟



سوال

3-  در ارتباط با گروه خونیAB ٬ فراوانی ژنA  برابر با

در این صورت . است 4/0برابر با  Bو فراوانی ژن  3/0

:به پرسشهای زیر پاسخ دهید

دارند؟ Aچند درصد از افراد این جمعیت گروه خونی ( الؾ   

 Bچند درصد از افراد این جمعیت گروه خونی ( ب    

هتروزیگوت اند؟

دارند؟ ABچند درصد از افراد این جمعیت گروه خونی ( ج    


