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مصطفی حیدری زاد
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:ژنتیک
.کندمیثبحدیگرنسلبهنسلیازارثیاطلاعاتانتقالمورددرکهشناسیزیستعلمازایشاخه

:عامل3تمام موجودات زنده تحت تاثیر 
محیط•
تغذیه•
ژنتیک•

Genetics: The study of how hereditary information is organized, expressed, and inherited.

ویژگی های علم ژنتیک
Central to modern biology

Rapidly progressing

Broad reaching implications for all areas of biology, especially agriculture & medicine

Fear of abuse can be properly addressed only with understanding of principles and 
applications
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:اهمیت علم ژنتیک

(ازدیاد جمعیت جهان)اصلاح نباتات –علوم گیاهی •

اصلاح نژادهای برتر–علوم جانوری •

در زمینه پزشکی–علوم انسانی •
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:قبل از اینکه انسان ها به ژنتیک به صورت یک علم نگاه کنند
به فرزندان چگونگی انتقال صفات از پدر و مادر. همواره سوالاتی برایشان مطرح بوده است1.

بصورت تجربی از علم ژنتیک استفاده می کردند2.
اهلی کردن گیاهان-1
اهلی کردن حیوانات-2

:از معروفترین افرادی که در زمینه علم ژنتیک تحقیق می کردند
Lamarckلامارک1.

Darwinداروین            2.

:نفر دو نظریه متفاوت در مورد مکانیزم تکامل را به وجود آورد2تحقیقات این 
Lamarck  Inheritance of Acquired Characteristics

وراثت خصوصیات اکتسابی: تحت عنوان
.قبل از لامارک باور کلی بر این بود که موجودات به همین شکل  آفریده شده اند

:تاریخچه
قبل از مندل•

( Classical Geneticدوره ی)بعد از اکتشافات مندل •

DNAکشف زبان رمز و پایه شیمیایی وراثت، •
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:تکاملی بودن پروسه حیات شواهد حاکی از 

آثار فسیلی 1.

تدریج در زمین شناسی 2.
.سال است6000زمین قدیمی تر از 

.میلیون ها سال اجازه تکامل تدریجی را می دهد

طبقه بندی گیاهی و جانوری 3.
نتیجه رسید2داروین از این شواهد و بررسی ها شخصی خود از قاره آمریکا به 

(.Evolved)حیات به طور تدریجی به صورت فعلی در آمده •

.مکانیزم عمل تکامل، انتخاب طبیعی است•

یا“ مبدا گونه ها بوسیله انتخاب طبیعی”در همین زمینه نظریه خود را تحت عنوان 
On The Origine Of Species by Means Of Natural Selectionبیان کرد
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:اساس انتخاب طبیعی بر چند رکن استوار است

رادر و برادرب–حتی خواهر و برادر . افراد هر جمعیت با یکدیگر از نظر بسیاری از خصوصیات فرق می کنند•

.این تنوع یا خصوصیات قابل ارث هستند•

.ی کنندافراد یک جمعیت بیشتر از آن مقداری که طبیعت می تواند از آن ها نگهداری کند تولید مثل م•

بیشتری در هر جمعیت، آن افرادی که خصوصیات ارثی آن ها را با طبیعت بهتر وفق می دهد از خود فرزندان•
.باقی می گذارند

Darwin did not use the word “evolution” in the original edition of The Origin of 
Species. (“Evolved” is used once — it is the final word in the book.) Instead, Darwin 
spoke of descent with modification. One reason he did not use the word 
“evolution” is that he felt it implied progress —that each generation was somehow 
getting better (that is, was improving in some way).
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:امروزعلماساسبر–تکاملبرموجودشواهد

است؟متفاوتهایگونهدارایمشابههوایوآبباجزیره2چرا:Biogeographyزیستیجغرافیای1.

Biogeography is the study of the geographical distribution of 
species. Darwin’s thinking was influenced by the distribution of 
animals. Recall that he wondered why the birds in the Galápagos 
Islands so closely resembled those on the closest continent, South 
America. This suggests that animals on islands have evolved from 
mainland migrants, with populations adapting over time to adjust to 
the environmental conditions of their new home. Originally, New 
Zealand and Australia were part of the supercontinent Gondwana. 
As these countries drifted away from Gondwana, due to the shifting 
of the continental plates, they became isolated from other land 
masses. Once isolated, populations unique, or endemic, to these 
islands evolved.
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خزندگان،،دوزیستانها،ماهی.استهاسلولیتکوجودبیانگرفسیلیآثارترینقدیمی:فسیلیآثار-2
پستاندارانوپرندگان
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Taxonomyبندیطبقه-3

Comparativeایمقایسهآناتومی-4 anatomy-نموداستنباطمقایسهازتوانمیرامشترکجد.

Such anatomical signs of evolution are called homologous structures. Homologous 
structures have not only similar numbers of bones but also similar numbers of 
muscles, ligaments, tendons, and blood vessels. They also have the same 
developmental origin
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Comparativeایمقایسهشناسیجنین-5 Embryology

Embryology has also been used to determine evolutionary relationships among 
animals. When the embryos of organisms are examined, similar stages of embryonic 
development are evident. For example, all vertebrate embryos (including humans) go 
through a stage in which they have gill pouches (as shown in Figure 10.17). At certain
stages in the development of the embryo, the similarities among fish, birds, humans, 
and all other vertebrates are more apparent than their differences.
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Molecularمولکولیبیولوژی-6 Biology-باشند،ترنزدیکگونهدومقدارهرDNAمشابهبایدنیزهاآنپروتئینو
.باشد

• Human , Chimpanzee : %2.5
• Human , Gibbon : %5.11
• Human , Green monkey : %9

Macro-evolution is evolution on a grand scale; it is large evolutionary change such as the 
evolution of new species from a common ancestor or the evolution of one species into two. The 
modern camel, for example, evolved over 65 million years from a small ancestor that was not 
much larger than a rabbit.
Micro-evolution is the change in the gene frequencies within a population over time. It is 
evolution within a species, or evolution on a small scale.
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:(Microevolution)جمعیتیکدرتغییریاتکاملبرموثرعوامل

Genetic Drift(رانده شدن ژنتیکی :)وامع کوچکتغییرات تصادفی در فراوانی ژنی از یک نسل به نسل دیگر در ج  .
:عواملی که با عث کوچک شدن جمعیت ها می شوند

آتش سوزی ها و غیره-سیل ها–زلزله ها *:
In small populations, the frequencies of particular alleles can be changed drastically 
by chance alone. This is called genetic drift.
The Bottleneck Effect
Populations can be subject to near extinction as a result of natural disasters such as 
earthquakes, floods, or fires, or of human interferences such as overhunting or 
habitat destruction. The surviving population is unlikely to represent the gene pool
of the original population. The bottleneck effect is a situation in which, as a result of 
chance, certain alleles are overrepresented and others are underrepresented (or 
even absent) in the reduced population. Genetic drift then follows and the genetic
variation in the surviving population is reduced.
The Founder Effect
When a small number of individuals colonize a new area, chances are high that they 
do not contain all the genes represented in the parent population. The change in 
allele frequencies that result in this new population is called the founder effect. The
particular alleles carried by these founders are dictated by chance only.
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Gene Flow(ژنیجریان):یکنواختراهاجمعیتجمعیت،یکدرهاآللشدنکمیااضافه
.داردفرققبلیجمعیتدوباآمدهبوجودجمعیتولیکنکندمی

A windstorm or tornado can
deliver new seeds or pollen to a 
population. This movement of new 
alleles into a gene pool, and the
movement of genes out of a gene 
pool, is called gene flow.
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Assorative mating(شدهجورهایتلاقی):استخودگشنیآنشدت(Selfing).
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Mutation Pressure(موتاسیونیفشار):درتغییردنآوربوجوددرتاثیرشموتاسیونیفشار
.استکمتردیگرعواملبهنسبتجمعیتیک

هاینسلاجنتچونشودمیمهمباشد،موتاسیونآننفعبهطبیعیانتخابکهحالتیدرولی
.شوندمیزیادجمعیتدرژناینبابعدی

.استموتاسیونتکاملدرژنتیکیتنوعمنبعتریناصلیوترینمهم

Natural selection(طبیعیانتخاب)
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:آنازبعدومندلاکتشافات
ینبهایشباهتواختلافاتمتوجهافرادیهممندلازقبل

بهزءجصورتبهکسیولیبودند،شدهفرزندانباوالدین
نگاهاتجودموبهکلیصورتبههمهبود،نکردهنگاهمسئله

.کردندمی
:مندلموفقیتدلائل

(نگیفرنخود)–بودآزمایشتحتایکهزندهموجودانتخاب•
*:Diploid
مستقلنژادیمشخصات:*
بودآسانآندارینگهوآمیزشتلقیح،پرورش،:*

همهنهپرداختمتقابلصفتیکمطالعهبهآزمایشهردر•
صفات

یکدیگرباارفرنگینخودگیاهکوتاهوبلندنژادهایوقتیمثلا
وقتیوبودندپابلند(F1)اولنسلفرزندانتمامدادآمیزش

F1خودگشنیطریقازراها(Self-Fertilized)ازدادآمیزش
.بودندپاکوتاه277وپابلند787اولنسلدرفرزند1064

P: Tall X Dwarf
F1 : Tall

F1 X F1 : Tall X Tall
F2: Tall   :  Dwarf

787  :  277      3:1
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:نتایج مندل از این آزمایشات 



:نتایج مندل از این آزمایش ها 
.فاکتور های فیزیکی به صورت جفت ظاهر می شوند•

.فاکتور های متقابل آلل یکدیگرند•

بعدها نام (. Recessive)و بعضی مغلوب اند ( Dominance)بعضی از آلل ها غالب •
.فاکتورهای فیزیکی را  ژن گذاشتند

دادارائهراقتفراصلیاتفکیکاصلیعنیخوداولاصلمندلنتایجهمیندنبالبه
(Law Of Segregation)،سیجنهایسلولتشکیلموقعدرهاآللکهمعنیبدین

صورتبهتوانمیرابالامثالفوقمطالببهتوجهباپس.شوندمیجدایکدیگراز
.دادارائهزیر

P: DD X  dd

G: D d
F1 : Dd

F1 X F1 : Dd X Dd
G2: D, d D, d

F2: 1DD  2Dd  1dd
18
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:واژه های ژنتیک

بر روی کروموزوم قرار گرفته ( Locus)کوچکترین واحد توارث که در جای مشخصی (: Gene)ژن 
.اطلاعات در خود داردPolypeptideکه برای یک DNAیک تکه از . است

هایکروموزومازمشابهلوکوسدرکهژنیکممکن(انواع)اشکالازیکی:(Allele)آلل
.داردقرارهومولوگ

ژنیمکان:(Locus)لوکوس
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(تخمکیااسپرم)بالغمادهیانرمثلتولیدسلولیک:(Gametes)گامت

درکروموزوممشابهلوکوسدرمشابههایآللبودندارا:(Homozygous)هموزیگوس
.باشدخالصویهایژنتمامیاچندیایککهموجودی.همولوگهای

کروموزومازلوکوسچندیایکهایآللکهموجودی:(Heterozygous)هتروزیگوس
.باشدناخالصژنچندیایکدرکهموجودی.نباشندیکسانآنهمولوگهای

میترلکنژنتیکیطوربهومشاهدهقابلکهفردیکخصوصیات:(Phenotype)فنوتیپ
.گردد

.موجودیکژنتیکیساختاریاماهیت:(Genotype)ژنوتیپ

Monohybrid)هیبریدمونوهایآمیزش Crosses):درکهشودمیگفتههاییآمیزشبه
بینتلاقییاند،باشداشتهاختلافیکدیگرباصفتیکنظرازتنهاکنندهآمیزشافرادهاآن
.باشندهتروزیگوسژنیکبرایکهشخصدو
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:موارد زیر هستندخصوصیات آمیزش های مونو هیبرید از

از طریق یک ژن کنترل می شود

.می شودF2در 3:1منجر به نسبت های 

P: Round(RR) X Wrinkled(rr)

F1: Round (Rr)

F1 X F1 : Round (Rr) X Round (Rr) 

F2: 1 Round(RR), 2 Round (Rr) : 1Wrinkled(rr)

Selfing

Dihybrid Crossesتلاقی های دی هیبرید 

بهیکدیگرازمستقلصورتبهکهصفت2نظرازکنندهآمیزشافرادهاآندرکهشودمیاطلاقهاییآمیزشبه

.باشندداشتهفرقهمدیگربارسندمیارث

Dihybridبرایمندل Crossesدادانجامرازیرآزمایش:



22

Phenotypicبررسیبرایکهدیگریسیستم RatioوGenotypic Frequencyکاربه

.استایشاخهیاچنگالیسیستمشود،میگرفته

(The Forked-Line Or Branching Method).

¼ RR 1/16 DDRR

¼ DD ½  Rr 1/8 DDRr

¼ rr 1/16 DDrr

¼ RR 1/8 DdRR 

½ Dd ½  Rr 1/4 DdRr  

¼ rr 1/8  Ddrr

¼ RR 1/16 ddRR

¼ dd ½  Rr 1/8 ddRr

¼ rr 1/16 ddrr
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:ت آوردهمچنین می توان نسبت های فنوتیپی و گامت ها را نیز از این روش بدس

1 RR 1 DDRR

1 DD 2 Rr 2 DDRr

1 rr 1 DDrr

1 RR 2 DdRR 

2 Dd 2 Rr 4 DdRr  

1 rr 2 Ddrr

1 RR 1 ddRR

1 dd 2 Rr 2 ddRr

1 rr 1 ddrr

a) Genotype:
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b) Phenotype: 

3Yellow 9 Round Yellow
3 Round 1Green 3 Round Green

3Yellow 3 Wrinkled Yellow
1 Wrinkled 1Green 1 Wrinkled Green

(:Test Cross)تست کراس 

لحاظازکهردیفبااستناشناختهلوکوسدویایکدرآنژنوتیپکهفردیکبینتلاقی

.استمغلوبهموزیگوتسوالموردهایژن

.نموداستفادهکراستستازخودادعایتاییددرمندل
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Parent: Progeny:

Round Yellow(♀) 94 Round Yellow

Round Yellow (♂) OR

Wrinkled Green(♀) 24 Round Yellow
25 Round Green
22 Wrinkled Yellow
26 Wrinkled Green

Parent: Progeny:

Round Yellow(♂) 98 Round Yellow

Round Yellow (♀) OR

Wrinkled Green(♂) 31 Round Yellow
26 Round Green
27 Wrinkled Yellow
26 Wrinkled Green تست کراس یک نوعBack Crossingاست.
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27



28
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Back Crossing : آمیزش یکF1با یکی از والدین را گویند.

Reciprocal Cross(تلاقی متقابل :)قی دوم دو تلاقی بین دو نژاد که نر تلاقی اول والد ماده تلا

.باشد

B (♀) X A (♂) & A (♀) X B (♂)

:تعدادی فرمول برای میانبر زدن و بدست آوردن بعضی از نسبت ها و شماره ها

2n
تعداد گامت های مختلف

2n
تعداد کلاس های فنوتیپی

2n
تعداد ژنوتیپ های هموزیگوت درF2

3n
تعداد ژنوتیپ های مختلف ممکن درF2 

4n
کوچکترین جمعیت کاملF2
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:نکته
ی از اصل جور شدن صفات به صورت مستقل به ما یک نسبت مساو•

.گامت ها را نخواهد داد زیرا جور شدن آن ها بر اساس شانس است
.ترکیب گامت ها نیز بر اساس شانس است•

P: DD X    dd

G: D  d
F1: Dd
F1 X F1: Dd X Dd

G2: 50D, 50d         50D, 50d 
F2: ♀♂:نسبت مورد انتظار

25D 25D: 25DD
25D 25d: 25Dd
25d 25D: 25Dd
25d 25d: 25dd

♀♂:اما نسبت واقعی به صورت زیر می تواند نمایان شود

22D 22D: 22DD

28D 28d: 28Dd
28d 28D: 28Dd
22d 22d: 22dd



Reombinant                Recombinant             Crossing                   Gene

progeny          →          Gamete            →       over      →         Distance

%                                     %                                %
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: Recombinant GametesاثردرژنهاازجدیدیترکیبکهگامتهاییCrossing overداشته
.باشند

Test"طریقاز cross"نوترکیبفرزندانتعداد((Recombinantرابطهچونوآوردهبدسترا
Recombinant“باداردمستقیم Gamete”باداردمستقیمرابطههماینو“%Crossing over”،
.کنندمیحسابراژنفاصله

Map unit(نقشهواحد):کروموزومیاگامتدرصدیککهایفاصله“Recombinant”بدهد.
Map unit

%Crossing over



:Cross overانواع 

1-Single Cross over 

2-Double Cross over یاMultiple Cross over

Single Cross over :وقتی است که فقط یک تعویض بین دو کروماتید غیر خواهری صورت گیرد.

32

Recombinant gametes

جداراBوAآللهایتعویضاین

ایناماشود،نمیهممشخصنکرده

ازAآللهایشدنجداباعثتعویض

CیاBازCفرزنداندروشودمی

.استتشخیصقابل
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یاکمتر50%ازهمیشهژندوبین(Recombinant)جدیدترکیباتدرصد

.باشدمی50%مساوی

قرارمختلفهایکروموزومرویکهاستوقتیمثلباشد،50%مساویاگر

.اندگرفته

" Assorting independently":یعنی

کهاستاینباشد،50%ازبیشجدیدترکیباتتواندنمیاینکهدلیل

Crossing،(پروفاز)Prophaseدر overغیرکروماتیددوبین

دخیلمهاگرونیستنددخیلفرایندایندردیگرکروماتیددوواستخواهری

.داردوجودنیزدیگرهایسلولدراورکراسوقوععدمامکانباشند



Multiple Cross over:بینتعویضآنازبیشتریاوسهیادوکهاستوقتی

.گیردصورتآور،کراسچندیناثردرخواهریغیرکروموزومهای

Doubleیکبیندردیگریژناگر Crossدردرونشدهحاصلتغییری،نباشد

Crossفرزندان overشدنخواهدمشاهدهگرفتهصورت.

خوداینوگرددمیهستکهایفاصلهآنازکمترژندوفاصلهتخمینباعثاین

.استکلیقانونازانحرافعواملازیکی

Crossبهتوانمیژندواینبینسومژنوجودبا overوبردپیشدهانجام

Three"بهکهنمودتعیینراژنهااینترتیبوفاصله – point mapping"

.استمعروف
34



ترتیب ژنها بر روی کروموزوم چگونه معلوم می شود؟* 

.   مقایسه فاصله بدست آمده با ترتیب های ممکن1.

Double crossing over .از طریق فنوتیپ های بدست آمده در اثر 2.

. روش های دیگر3.

:روش اول

Cross 1        A___B      %10  crossing over

Cross 2        B___D      %20  crossing over

کدام ترتیب زیر صحیح است؟                                                                                                     

A ___ B ___ D               A ___ D ___ B                 B ___ A ___ D

.ترتیب صحیح را مشخص می کندA-Dبین دو ژن  .C.Oدر اینجا درصد 

Cross 3     A:ترتیب درست  ___ D    %30         A ___ B ___ D

Cross 3     A:ترتیب درست ___ D    %10         B ___ A ___ D
35



در این روش :روش دوم

تحت مطالعه  (Loci)موجودی که گامت های کراس آور را تولید می کند،  باید در تمام لوسای1.

.  هتروزیگوت باشد

.بردپیدانفرزنفنوتیپازدقیقطوربهبتوانراهاگامتهمهژنوتیپکهباشدچنانبایدتلاقی2.

.تعداد فرزندان به اندازه کافی باشند که نمونه ای از همه کراس آورهای ممکن داشته باشیم3.

را می دهد؟ D.C.Oکدام  ترتیب فنوتیپ های ممکن بدست آمده از 
گرد  سبز  بلند     

چروکیده  زرد  کوتاه  

گرد  کوتاه  زرد    
چروکیده  بلند  سبز 

بلند  چروکیده  زرد
کوتاه  گرد  سبز 
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A B D

B A D

B D A

a b d

b a d

b d a b d a

B A D

A B D

a b d

b a d

B D A

A b D

B a D

B d A

a B d

b A d

b D a



37

مشاهدهپدردرصفتیککهاین

فرزندانازیکهیچدربعدوشده

درسپسولیشودنمیمشاهده

ودشمیمشاهدهبعدنسلنرفرزندان

Crissرا Cross Patternگویند.



X-Linked :
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:دادجنسیتبهراژنیکوابستگیاحتمالتوانمیکهدلایلی

. خصوصیت مورد نظر در مردها به دفعات بیشتری دیده می شود1.

.خصوصیت مورد نظر از مرد مبتلا توسط دخترش به نیمی از نوه های ذکور منتقل شود2.

.ددگرنمیپسرمنتقلفرزندبهپدرازمستقیمبصورتهرگزاست،Xکروموزومبهوابستهکهژنی3.

.همه فرزندان دختر مبتلا دارای پدر مبتلا و مادر مبتلا یا ناقل هستند4.

معروفند و بطور مستقیم از پدر به پسر منتقل می Holandric“ژنهای  "قرار دارند به yژنهایی که برروی کروموزوم  

 .گردد
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allelesSex-influenced:آللهای تحت تاثیر جنس

لل ها لزوماً این آ. به آلل هایی گفته می شود که اظهار آنها تحت تاثیر جنسیت موجود ناقل آلل است

.  برروی کروموزومهای جنسی قرار ندارند

 .آلل هایی که درجه غالبیت آنها توسط جنس شخص ناقل معلوم می گردد

Pattern of baldness in human:

B   behave as dominant in  ♂

and recessive in  ♀.

BB Bb bb

♀ Bald Nonbald Nonbald

♂ Bald Bald Nonbald

یاو(Hormonal)داخلیعواملباژنزیادیتعدادالعملعکسبهبستگیموریزشچگونگیوشروعزمان

.دارد(Environmental)خارجی

.شودمیشروعمردازدیرتربسیار(BB)زندرموریزششروع(Hormonal)بدنداخلمحیطوضعیتدلیلبه
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Sex-limited Genes :فتدبه ژن هایی گفته می شود که اظهار آن ها فقط در یک جنس اتفاق می ا .
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:دلایل دیگری که می تواند باعث انحراف  از نسبت های مندلی شود

 Allelic Interactionیاlocus InteractionIntraرابطه بین آللی یا  •

:رابطه بین ژنی یا•

Inter locus Interaction یا Gene Interaction

: رابطه بین آللی
A): Dominance 

B): Partial Dominance یا Incomplete Dominance
: غالبیت ناقص

• Semi Dominance
• No Dominance
• Additive

.حاصل از فنوتیپ فی مابین در دو والد قرار گیردF1وقتی است که 
قرمز سفید

P : RR × rr
F1: Rr صورتی

F2: ¼ RRقرمز ½ Rr صورتی ¼ rr سفید
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C): Over Dominance: فوق غالبیت

.هتروزیگوت خارج از محدوده والد غالب باشدF1وقتی است که 

P: ×    AAبلند aaکوتاه

F₁: Aa      بسیار بلند

F₂: ⅟₄ AA             ⅟₂ Aa    ⅟₄ aa

بلند   بسیار بلند کوتاه

Transgressive Segregation :شدوقتی که تفرق در فرزندان از نظر فنوتیپ خارج از محدوده والدین با.

.در اصلاح نباتات و حیوانات کاربرد دارد

Hybrid vigour :به رشد زیادتر فرزندان نسبت به والدین در یک تلاقی گویند.

Dهم بارزی ) Co dominance

.وقتی است که هر دو آلل از یک ژن بطور کامل خود را اظهار می کنند

IAIBمثلاً در گروه خونی

P: ♀IAIA X IBIB♂

F₁: IAIB

.خود را اظهار کرده اندIBو هم آلل IAهم آلل 
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E) Lethal  Alleles آلل های کشنده

.آلل هایی هستند که وقتی خود را اظهار می کنند باعث مرگ یا ناهنجاری شدید در موجود شده

:به دو حالت خود را اظهار می کنند 

Recessive Lethalحالت مغلوب            •

Dominant Lethalحالت غالب              •

.این آلل از جمیعت حذف می گردد–در حالت غالب ، آلل فوراً خود را اظهار می کند 

aa Mutation Aa

Aa ، آنها می میرند¾ می میرد و اگر فرزندی هم تولید کند.

لوغ را فوراً اظهار کرده و در حالت هتروزیگوس در مراحل بعد از بغلب خود آلل کشنده در حالت هموزیگوس •

.خود را اظهار کرده و یا در موجود حالت غیر طبیعی بوجود می آورد

.سال بیماری را اظهار کرده و می میرد50−20شخص ناقل در سنین – Huntington’s diseaseدر انسان 
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.کشنده را به نیمی از  فرزندان منتقل می کند پس اگر ناقل قبل از بیماری ازدواج کند ، ژن

طبیعیناقل        

dd × Dd

F₁ Dd ناقل ½  - dd طبیعی½

DDمرگ     ←  ( ازدواج نزدیک. )اند DDفرزندان ¼ با هم ازدواج کنند ، ( ناقل)Ddاگر دو شخص 

(خزنده)Creeperدر مرغ   

P           Cc   × Cc

F₁       ¼ CC    (Dies) ½ Cc   (Creeper )  ¼ cc (normal)
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Recessive Lethal :غیر آلل هایی هستند که در حالت هموزیگوس مغلوب کشنده و در حالت هتروریگوس

.طبیعی یا طبیعی هستند

Aa    × Aa

¼ AA (طبیعی) ½ Aa  (طبیعی یا غیر طبیعی) ¼ aa   (مرگ)

(ازدواج نزدیک)
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Blood Group phenotype→

Genotype→

O A B AB

IAIA IBIB

ii Or Or IAIB

IAi IBi

F) Multiple Allele              آلل های چند گانه

.یا بیشتر آلل باشد 3وقتی است که یک ژن 

.گروه های خونی در انسان از این قبیل هستند 
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:(Epistasis)رابطه ژنی 

از بروز یا اظهار ژن دیگری در لوکوس دیگر ( Locus)حالتی است که یک ژن در یک لوکوس 

.مسئول بروز یک صفت باشندLociیا دو . جلوگیری کند یا در بروز آن تغییر ایجاد کند

Recessive Epistasisاپیستازی مغلوب-1

Duplicate Recessive Epistasisاپیستازی مغلوب مضاعف-2

Dominant Epistasisاپیستازی غالب-3

Duplicate Dominant Epistasisاپیستازی غالب مضاعف-4
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*Recessive Epistasis 

Precursor Black Agouti 
Molecule Pigment Pattern
(colorless)

Gene A Gene B

a b

1AABB 2AaBB 1aaBB
2AABb 4AaBb 2aaBb
1AAbb 2Aabb 1aabb

.نمایدزمانی که یکی از ژنها بصورت مغلوب از اظهار ژن دیگر جلوگیری:اپیستازی مغلوب
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*Duplicate Recessive  Epistasis

Precursor Intermediate Final
Molecule product product
(colorless) (Colorless) (Purple)

Gene A Gene B

1AABB 2AaBB 1aaBB
2AABb 4AaBb 2aaBb
1AAbb 2Aabb 1aabb

اید و ژن زمانی که ژن اول بصورت مغلوب از اظهار ژن دوم جلوگیری نم: اپیستازی مغلوب مضاعف

.دوم بصورت مغلوب از بروز ژن اول جلوگیری نماید

Complementary Gene Action
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1AABB 2AaBB 1aaBB
2AABb 4AaBb 2aaBb
1AAbb 2Aabb 1aabb

.  دزمانی که یک ژن به صورت غالب اثر ژن دیگر را می پوشان: اپیستازی غالب

Dominant Epistasis:

White A- B- & A- bb Yellow

White aa B- Green

White aa bb White 
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Duplicate Dominant:

precursor Product

Precursor Product

Precursor Product

precursor No Product

Gene A

Gene B

Gene A

bb

aa

Gene B

aa

bb

1AABB 2AaBB 1aaBB
2AABb 4AaBb 2aaBb
1AAbb 2Aabb 1aabb

.    وشاندزمانی که حضور  حداقل یک ژن به صورت غالب اثر ژن دیگر را بپ: اپیستازی غالب مضاعف
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Precursor Intermediate Final
Molecule product product
(colorless) (Colorless) (Purple)

aa B-

A- bb

1AABB 2AaBB 1aaBB
2AABb 4AaBb 2aaBb
1AAbb 2Aabb 1aabb

Dominant & Recessive Epistasis:

ورطبهودومژناثرغالبصورتبهاولژنحالتایندر:مغلوبوغالباپیستازی
.پوشاندمیرااولژناثرمغلوبصورتبهدومژنهمزمان
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Duplicate Interaction Epistasis:

precursor Product(value=2)

Precursor Product(value=1)

Precursor Product(value=1)

precursor No Product(value=0)

Gene A

Gene B

Gene A

bb

aa

Gene B

aa

bb

هرالتحایندر:ژندوبینافزایشیاپیستازی
بهمشخصیمیزانبهمکانهردرغالبژن

.افزایدمیفنوتیپ

1AABB 2AaBB 1aaBB
2AABb 4AaBb 2aaBb
1AAbb 2Aabb 1aabb
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G) Pleiotropy
تاثیرات چندگانه یک ژن یا یک آلل را گویند

Sabtance substance substance End product
D C B A

substance substance End product
X Y Z

Enzyme D Enzyme C1 Enzyme B

Enzyme X Enzyme Y

Sabtance  Step in pathway “A” can not proceed.
D Step in pathway “Z” can not proceed.

Enzyme D
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H) Penetrance                 قدرت نفوذ ژن

.نسبت افرادی که فنوتیپ خاصی را از ژنوتیپ خاص بروز می دهند

– Brachydactyly involves abnormalities of the fingers, and 
shows 50–80% penetrance

– Many cancer genes are thought to have low penetrance, 
making them harder to identify and characterize

I) Expressivity درجه یا قدرت اظهار ژن 

.    درجه ای که یک ژن مخصوص در فردی که دارای صفت است بروز می کند
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:در ژنتیک تنوع یا صفات را به دودسته تقسیم می کنند

Qualitativeتنوع کیفی •

Polygenic inheritanceیا Quantitativeتنوع کمی •

:کمیخصوصیات صفات 

.به سادگی در چند دسته کلاسه بندی نمی شوند•

.معمولا توسط بیشتر از یک یا دو ژن کنترل می شوند•

.عوامل محیطی اثر زیادی برروی آنها دارند•

.این صفات تحت تاثیر تعداد زیادی ژن که آلل های آنها بصورت افزایشی عمل می کنند، هستند
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(Population Genetics)ژنتیک جمعیت 

اینتکاملیفراینددرزیرااست،دیگرنسلبهنسلیازهاآللوژنهافراوانیرویبرمطالعهجمعیتژنتیکدر

.کندمیتغییرکهاستجمعیت

دفیتصابصورتآنهابیندرکهگونهیکبهمتعلقموجوداتازمحلیگروهیک:(Population)جمیعت

.گیردمیصورتتلاقی

Gene pool:راشودمیحملجمیعتآنافرادبوسیلهکهژنتیکیاطلاعاتکلیهجمیعتیکدرGene pool

.گویند

Geneبخصوص،ژنیکبرای- poolاستموجودجمیعتدرژنآنازکهاستهاییآللتمامیشامل.
ازهاژنوتیپفراوانیو(هاآلل)ژنگیریاندازهو(Group)گروهرویبرتمرکزجمیعتژنتیکدربنابراین

.استدیگرنسلبهنسلی

Geneازشدهاستخراجبخشکنندهمشخصنسلیکبوسیلهشدهتولیدهایگامت pool،زایگوتکهاست

.دهدمیتشکیلرابعدنسلهای
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Geneدارایجدیدنسلاین- poolبااستممکنکهاستایشدهساختهدوبارهGene

poolباشدمتفاوتقبلی.

شوندکوچکیابزرگاستممکنو(Dynamic)نیستندثابتهاجمیعتبنابراین-

.(پیوستنهمبهیامهاجرت،مرگیاتولدمیزانتوسط)

کهژنیکآللهایفراوانیگیریاندازهها،جمعیتژنتیکیساختارمطالعهراههایازیکی-

.باشدمیکند،میکنترلراخاصیصفت

.گرددمشخصآللیبینرابطهوهاآللتعدادابتدابایدروشاینازاستفادهبرای

Coبارزیهمآللی،بینرابطهاگر dominant،استژنوتیپبیانگرفنوتیپباشد.
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Genotype
Phenotype 

MM MN NN Total

# of individuals 36 48 16 100

# of M Alleles 72 48 0 120

# of N Alleles 0 48 32 80

Total # of Alleles 72 96 32 200

Frequency of “M” In population: 

Frequency of “N” In population: 

:روش اول 
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Genotype
Phenotype

MM MN NN Total

# of individuals 36 48 16 100

Genotype 
Frequency

36/100 48/100 16/100 1

0.36 0.48 0.16 1

:روش دوم 

Frequency of “M” In population: 36+1/2(48)=0.60=60%

Frequency of “N” In population: 16+1/2(48)=0.4=40%

مغلوبوغالبهاآللبینرابطهچنانچهولی.استبارزیهمآللیبینرابطهبالامثالدر
.نیستندتفکیکقابلغالبهموزیگوسازهتروزیگوتافرادباشد،
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-هاردیقانونبهوآمدهبوجوددانشمنددوتوسطریاضی(model)رابطهیکاینجادر

(Hardy-Weinberg).استمعروفوینبرگ

:گرفتنظردربایدرافرضچندینرابطهاینازاستفادهبرای

ودشجلوگیریگیرینمونهاشتباهاتازتاباشدبزرگکافیاندازهبهجمعیت

تصادفیبصورتجمعیتافرادبینتلاقیRandomباشد.

نباشدخاصیجهتبهطبیعیانتخاب.

،باشیمنداشتهژنتیکیشدنراندهومهاجرتموتاسیون

شدبامیتعادلحالتدرجمعیتآنباشدداشتهوجودجمعیتیبرایفوقشرایطاگر
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:باشدaدرصد 30باشد و Aدرصد آللها 70اگر جمعیت 

P=0.7               q=0.3              0.7+0.3=1                                   

در نسل بعد با استفاده از مربع پانت می توان مشخص کرد که توزیع ژنوتیپ های حاصله تصادفی

.خواهد بودp2+2pq+q2=1بصورت  

.به قرار زیر خواهد بودa, Aو بنابراین در نسل جدید فراوانی 

A(p=0.7) a(q=0.3)

A AA Aa 

P=0.7 0.49 0.21 

a Aa aa 

q=0.3 0.21 0.09 

p2+1/2 (2pq)    
0.49+1/2 (0.42)  
0.49+0.21=0.70

q2+1/2 (2pq)   
0.09+0.21=0.30
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بهجمعیتهکشودمیابرازاستثابتدیگرنسلبهنسلیازژنیفراوانیکههاییجمعیتدر

.استرسیدهژنتیکیتعادل

Genetic Equilibrium

.کنیدمشخصراژنوتیپهافراوانیباشد،0/2برابرجمعیتدرaفراوانیاگر:1مثال

p+q=1  p=1-q

p=1-0.2  p=0.8

p2 +2pq+q2=1 (0.8)2+2(0.8)(0.2)+(0.2)2

0.64+0.32+0.04
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درصد باشد، فراوانی آلل ها 4اگر فراوانی هموزیگوس مغلوب در جمعیت : 2مثال

و ژنوتیپ ها در جمعیت چیست؟

q2=0.04    q=0.2                                  p=1-0.2   p=0.8

p2+2pq+q2=1 

0.64+0.32+0.04 
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 Genetic materialماده ژنتیكی

معلومشودمیمنتقلفیزیکیبصورتدیگرنسلبهنسلیازژنتیکیمادهاینکهمسئلهگذشتهدر

.بودنشدهشناختهآنمادهولیبود،

:اکثرا فکر می کردند که ماده ژنتیکی پروتئین است زیرا1940تا سال های دهه 

(.وزن خشک سلول% 50)پروتئین بصورت فراوان در سلول ها یافت می شود •

(Nucleic acid)ساختمان شیمیایی اسیدهای نوکلئیک •

.  بیشتر تحقیقات در قسمت ژنتیکی انتقالی و موتاسیون متمرکز شده بود•

Transmission Genetics and Mutation   

.ارتباطشان درست شناخته نشده بود*

.نسبت شان درست شناخته نشده بود*

.ندفکر می کردند ساده تر از آن است که بتوان مقدار تنوع موجود را حاصل ک*
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چندینبعدبه1940فاصلهدر

ادهمپروتئینکهدادنشانآزمایش

لئیکنوکاسیدهایونیستژنتیکی

.هستندژنتیکیماده

Griffith Experiment



67

Nucleicژنتیکیمادهکهشدثابتاینکهازبعد Acidمطالعهایعدههستند،ها

.کردندشروعراآنهاساختمانبرروی

Watson and Crickساختمانصحیحکشفبهموفق1953سالدرDNA

:ازبودعبارتآنهاموفقیتعوامل.شدند

ارتباطواجزاءدقیقشناختNucleotideها

بعدیسهتصویرمشاهدهDNA

درنیتروژنیبازهایازآمدهبدستهاینسبتDNAمختلفهایارگانیزم

فیزیکیمدلساختDNAفوقشواهدبراساس
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DNA(Deoxyribo Nucleic Acid)ساختمان 

:تشکیل شدهNucleotidesاسیدهای نوکلئیک از اجزای کوچکتری به اسم 

.I     یک گروه فسفریA phosphate group              

.II یک قند پنج کربنیA five carbon sugar

.III یک باز نیتروژنیA nitrogen containing base
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است(Ribose)، ریبوزRNAقند پنج کربنی در 

Ribo Nucleic Acid

.است (Dioxyribose)، دی اکسی ریبوز DNAقند پنج کربنی در 

Dioxyribo Nucleic Acid

:بازهای نیتروژنی شامل

        Adenineآدنین     1.

        Guanineگوانین2.

Cytosineسیتوسین     3.

    Thymineتیمین     4.
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Figure 1.4a Genomes 3 (© Garland Science 2007)
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.داردوجودUracilبنامدیگرینیتروژنیبازThymineبجایRNAدر

در.گویندNucleosideنیتروژنیبازهایازیکیوکربنیپنجقندترکیببه

DNAبنابراین.ودشمیجفتگوانینباسیتوزینوشدهجفتتیمینباآدنین

.باشدحاکمزیرروابطمختلفموجوداتدررودمیانتظار

A=T          A/T=1
G=C         G/C=1
A+C=T+G               A+T≠C+G
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:باشد% 40برابر GCمثلا اگر درصد 

G=20%     A=30%

C=20%     T=30%
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:و مدل واتسون وکریکDNAساختمان فیزیکی 

است، یعنی دو رشته ای Double helixبراساس نظریه یا مدل فوق DNAساختمان 

:با خصوصیت زیر. است

.تشکیل شده استPoly nucleotideاز دو 1)

. بر روی هم چیده شده اندDouble helixبازهای نیتروژنی در داخل 2)

.بازهای دو رشته توسط باندهای هیدروژنی به هم متصلند3)

.قرار داردDNAده جفت باز در هر چرخش 4)

 (Anti parallel).غیر موازی هستندDNAدو رشته 5)

(6Double helixدارای دو فرو رفتگی است.

(7Double helixراست دست است.(Right-handed)



Figure 1.8a Genomes 3 (© Garland Science 2007)
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DNA:(DNAهمانندسازی Replication)

SemiحفاظتینیمهبصورتDNAسازیهمانند conservativeرشتههرکهمعنیبدین.است

.گیردمیقرارجدیدرشتهساختنبرای(Template)لوحبعنوان

شدهارائهنیزردیگنظریهدوبرسداثباتبهکاملاسازیهمانندشدهحفظنیمهنظریهاینکهازقبل

:بود

1.Conservative

2.Dispersive

است،شدهحفاظتنیمهDNAسازیهماننداستکردهثابتکهمهمیآزمایشاتازیکی
Meselsonآزمایش and Stahlاست.
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The mechanism of DNA replication:

Replicationبنامایمنطقهدربازهابینباندهایشدنشکته Originشودمیشروع.

.باشدمیhelicaseرشتهدوکردنبازمسئولآنزیم

تندهسشدنساختهدرحالجدیدنوکلئوتیدهایپلیوشدهجداهمازرشتهدوکهایمنطقه

“Replication fork”داردنام.

.گویندDNA-PolymeraseراDNAجدیدرشتهساختنمسئولآنزیم

ورتبصرارشتهیکبنابراینکندسنتزرا3'،DNA'5جهتدرفقطاستقادرآنزیماین

Leadingبهکهسازدمیپیوسته strandمیگسستهبصورترادیگررشتهواستمعروف

Laggingبهکهسازد strandاستمعروف.

آناسمکهRNAازکوچکیقطعهاتصالبا,مرازپلیDNAتوسطDNAساختنشروع

primerهایرشتهازیکیبه,باشدمیDNAشودمیشروعمادری.
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یمیافتموجوداتدرزیرصورتدوبهمعمولاکههستندDNAازایقطعهژنها

:شوند

(DNA)بهکهآنهابینهاییفاصلهبا:گسسته• intergenicاستمعروف.

باشدآنهابینایفاصلهاینکهبدون:پیوسته•

بهاصخفرایندیکانجامدرکهژنتعدادیگاهیباکتریهادرپستموجودات

آنهابههکگیرندمیقرارسرهمپشتبصورتوگروهیکدرهستند،مربوطهم

Operonsگویند.



نامیده می شود Exonsدر ژنهای گسسته قسمتی از ژن که اطلاعات در آن وجود دارد 

.معروفندIntronsهای میانی که حاوی اطلاعات نیستند به و قسمت

80
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بصورتگویندمیکروموزومآنبهکهDNAبزرگرشتهیکطولدرژنها

.اندگرفتهقرار(نوکلئوتیدهزارانیاصدها)کوچکوبزرگ

برابرهزارانکهDNAمتصلوبزرگرشتهیکازاستشدهتشکیلکروموزومهر

منظمورتبصولی.استگرفتهقرارآندرکهسلولیهستهقطرازاستبزرگتر

.کندمیاشغالراکمیفضایوشدهجمع

Prokaryoticدر cellsحلقویتکملکولیکبصورتDNAاست.
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Eukaryoticدر cellsخطیملکولچندینبصورتDNAدوکپیدرمعمولاو

(homologous chromosomes)استموجود.

کنونتاکهگیردمیصورتهاییپروتئینتوسطکروموزومشکلبهDNAبندیبسته

(H₁,H₂A,H₂B,H₃,H₄).اندشدهشناختهHistonesنامبهآنهاگروهیکازنوعپنج
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.گرددمیاطلاقکروموزومپروتئینهایوDNAمجموعبهchromatinواژه

شاملکه.هستندNucleosomesکروموزومهاساختماناساسیواحدکوچکترین

استوانهبصورتوسطدر(ملکولدونوعازهر)Histonنوعچهارازملکولهشت

.باشدمیآندوربهDNAچرخشو
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تارددگتبدیلمختلفهایپروتئینبهبایدکروموزومازژنتیکیاطلاعات

.پذیردصورتزیستیفرایندهای

اسمبهاست،مربوطهژنمکملکهRNAساختنبافراینداینازمرحلهاولین

(mRNA) messenger RNAیاRNA Transcript،شودمیشروعاست.

یکازاطلاعاتزیرا.شودمیگفتهTranscriptionیابردارینسخهعملاینبه

.استشدهبردارینسخهRNAزبانهمانبهPolynucleotidesزبان
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RNAنامبهاستدخیلmRNAساختدرکاتالیزورعنوانبهکهآنزیمی

Polymeraseاستمعروف.

RNA PolymeraseدرE.coliقسمتپنجاز(α₂ßß´σ₁)شدهتشکیل

.است

.شودمیبردارینسخهمشابهیمرازپلیRNAتوسطE.coliدرژنهاهمهتقریبا

شناختهمختلفمرازپلیRNAنوعسهتاکنونEukaryotesدرصورتیکهدر

.استمختلفژنهایازبردارینسخهمسئولکدامهرکهاستشده
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RNA10داً پلی مراز در موجودات عالی بزرگتر، پیچیده تر و از تعداد حدو

.قسمت تشکیل شده است

:نسخه برداری شامل سه مرحله است

•Initiationیا شروع

•Elongationیا طویل شدن

•Terminationیا ختم
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ورتبصتواندنمیوپذیردصورتژنهاازبایدبردارینسخهکهآنجاییاز

وجودقسمتی(upstream)ژنابتدایدرباید,باشد(Random)تصادفی

.باشداتصالبرایتشخیصقابلمرازپلیRNAتوسطکهباشدداشته

،استتشخیصقابلاتصالبرایمرازپلیRNAتوسطکهژنقسمتاینبه

Promoterدر.گویندE.coliاستقسمتدوشاملپروموتور:

-10 box-35 box

رشتهدوکردهحرکتDNAرشتهطولدرمرازپلیRNAکامل،اتصالازپس

رشته،´3انتهایبهRibonucleotidesنمودناضافهباونمودهبازرا

mRNAکندمیطویلرا.
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TerminatorاسمبهژنانتهایدردیگریهایتوالیتوسطTerminationیاختم

درهبلککنند،باندایجادخودمکملرشتهباقادرندهاتوالیاینتنهانه.گیردمیصورت

.هستندخودمکملهایتوالیباباندایجادبهقادرنیزخودرشتهتکداخل

cruciformبنامDNAدرمانندصلیبشکلیکعملایننتیجهدر structureدر

Stem-loopنامبهیاوایرشتهدوحالت structureیاHairpinرشتهیکحالتدر

.گرددمیایجادای

:چند نکته در این مورد باید مورد توجه قرار گیرد

.نسخه برداشته شده طولانی تر از ژن است-1

.در آن واحد جهت نسخه برداری باز می شودDNAتنها قسمت کوچکی از -2

.  سرعت رشد یا طویل شدن نسخه ثابت نیست-3
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بوجود می آید، stem-loopهم mRNAهای مکمل در به دلیل وجود توالی

پلی مراز RNAها، نسخه برداری توسط محققین به این باورند که پس از این توالی

.می باشد خاتمه می یابدA-Tدر منطقه ای که دارای تعداد زیادی باز 

ه یافت نمی شود و تنها با وجود آنزیمی بA-Tها منطقه Terminatorدر بعضی از -

.صورت می پذیردTerminationعمل Rhoنام 

. گویند Rho-dependent terminatorsبه اینها -
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-mRNA ساخته شده از هسته به سیتوپلاسم آمده و در آنجا طی فرایندی که بهTranslation

.معروف است، اطلاعات موجود به پروتئین تبدیل می گردد

.می باشدCodonمخصوص یک اسید آمینه است که به اسم mRNAهر سه نوکلئوتید در -

ر و ها انجام می گیرد، که خود دارای دو جزء که یکی بزرگتتوسط ریبوزومTranslationعمل -

 (rRNA)که به RNAهر جزء تشکیل شده از چندین پروتئین و. دیگری کوچکتر است، می باشد

Ribosomal RNAمعروفند  می باشند.

می باشد که نقش واسط یا transfer RNA (tRNA)از ملکول های مهم دیگر در این فرایند -

.مترجم را ایفا می کند

tRNA ملکولی است به شکل برگ شبدر(Clover leaf) که دارای قسمت های مختلف از جمله

:موارد زیر
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Acceptor Arm:شودمیمتصلآنبهاسیدآمینوکه.

Anti Codon Arm:مکملکهاستهاییتوالیدارایکهCodonوهستندها

تعیینیرد،گمیقرارپپتیدپلیزنجیرهدرکهرااسیدیآمینوها،آنبااتصالدر

.کنندمی

شروعmRNAبهریبوزمکوچکجزءچسبیدنباTranslationازمرحلهاولین

قابلریبوزومتوسطکهداردوجودهاییتوالیmRNAابتدایدر.گرددمی

Ribosome“نامبهاست،تشخیص binding Site”.اینجادرrRNAنقش

.داردعهدهبهمهمی
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نوکلئوتید10معمولاکهAUGبهتاکردهحرکتپایینطرفبهکوچکجزءاتصال،ازبعد

InitialترجمهشروعنقطهوژنCodonاولینواتصالنقطهازترپایین Codonمیاست

AntiطریقازاستMethionineحاملکهtRNAاولینموقعایندر.رسد Codonبا

Initialمجموعهاینبه.کندمیباندایجادCodonاولین Complexازپس.گویندمی

آمینهاسیددومینtRNAوشودمیوصلریبوزومبزرگترجزءگرفت،شکل.int.comآنکه

.دهدمیقرارA-siteدومدرمحلوکردهحملرا

polypeptideرشتهوکردهحرکتجلوبهریبوزومشدند،متصلاسیدآمینودواینکهازبعد

.کندمیرشد

TerminationازیکیبهریبوزومبرخوردباTranslationختم codonافتدمیاتفاقها.
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Mutation(موتاسیون :)

. هر گونه تغییر در اطلاعات موجود در یک ژن را موتاسیون گویند

.DNAبه عبارت دیگر، هر گونه تغییر در توالیهای ملکول 

.  Randomاین پدیده امری است 

ون آللی وجود بدون موتاسی. موتاسون منبع تمام تنوعات ژنتیکی در طبیعت است

.  نداشت

.  تقسیم بندی موتاسیون از جنبه های مختلف امکان پذیر است
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:گردندمیتقسیمدستهدوبهوقوعچگونگیجنبهاز

Spontaneous(بخودخود):هبطبیعتدرکهاستموتاسیونهایی

نینچباعثطبیعیعواملاست،مسلمآنچه.گیردمیصورتخودخودی

.شوندمیتغییراتی

طبیعیهایاشعه•

طبیعتدرشیمیاییمواد•

حرارتدرجهشدیدتغییرات•
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Induced mutation(القایی):وسطتکهشودمیگفتهموتاسیونهاییبه

mutagenicعواملاینبه.گرددایجادزاموتاسیونعواملازاستفادهباانسان

Agentsنموداشارهزیرمواردبهتوانمیکهگویند:

•Ionizing Irradiation :اشعه های یونیزه کننده

•Ultraviolet Light :اشعه ماورای بنفش

•Chemical Agents :انواع مواد شیمیایی .
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تقسیم بندی از نظر سلولی 

•Somatic mutation

•Germinal mutation

انسان و در. اگر از نوع اول باشد، فقط در سلولهای سوماتیک منتشر می گردد

ر مفید واقع در گیاهان می تواند بسیا. و اکثرا از نوع سرطانی استحیوانات مضر 

.  گردد و در صورت تکثیر رویشی می تواند منشاء واریته جدید گردد

.  اگر از نوع دوم باشد می تواند به نسلهای بعدی نیز منتقل گردد
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DNAتوالیهایسطحدرتاثیرنظرازبندیتقسیم

Mutation at the level of DNA Sequence

Point mutation(اینقطهموتاسیون):جایگزینیبهSubstitutionاستمعروفنیز.

اگر.استگردینوکلئوتیدتوسطنوکلئوتیدیکشدنجایگزینشاملموتاسیوناین

A)پورینباپوریننوعازجایگزینی G)پریمیدینباپریمیدیننوعازیاو(T C)،باشد

A)بالعکسیاوپیریمیدنیباپوریننوعازاگرولیگویندTransitionآنبه or G T

or C)آنبهباشدTransversionگوند.

InsertionوDuplicationوAddition:چندیایکشدناضافهbase pairدر

.DNAزنجیره

Deletion:چندیایکحذفbase pairزنجیرهدرDNA.

Inversion:زنجیرهازقطعهیکشدنمعکوسDNA.(Fig 12-3)
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تقسیم بندی از نظر تاثیر در سطح ژن

Mutation at the level of the gene

•Silent mutation(خاموش :)ر اسید آمینه وقتی است که تغییر در یک نوکلئوتید باعث تغییر د

.  ها ، به این صورت است3codonمعمولا تغییر در نوکلئوتید شماره . نشود

ATG   GGA   GCT  TTA

Met   gly ala     leu

ATG   GGA   GCT  TTG

Met    gly ala     leu
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ATG   GGA   GCT  CTA  

met   gly ala     leu

ATG   AGA   GCT  CTA

met   arg ala     leu

•Missense mutation(تغییر معنی :)ث تغییر در وقتی است که تغییر در یک نوکلئوتید باع

. ها از این قبیل است1codonو 2بیشتر تغییرات در نوکلئوتید شماره . اسید آمینه شود

مکن است، تغییرات بسته به اهمیت اسید آمینه تغییر یافته در ساختمان پروتئین این موتاسیونها م

.  فینوتیپی حاصل کرده و یا تغییری ندهند
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•Nonsense mutation(معنیبی):ئوتیدنوکلیکدرتغییرکهاستوقتی

وتیپیفیننظرازمعمولاتغییراین.کندختمcodonیکبهتبدیلراcodonیک

.استمشاهدهقابل

ATG   GGA   GCT  TTA  

Met   gly ala     leu

ATG   GGA   GCT  TGA

Met    gly ala  “Stop”
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•Frame shift mutation:ازیبیضرکهنوکلئوتیدتعدادهرشدناضافهیاحذفدراثر

پیفینوتینظرازتغییراین.شودمیجدیدهایcodonتشکیلوکلیتغییرباعثنباشدسه

.استمشاهدهقابل

ATG   GGA   GCT  CTA  

met   gly ala     leu
افزایش

ATG   GGG AGC   TCT

met    gly ser      ser

ATG   GGA GCT  TTA

met   gly ala     leu
حذف 

ATG   GGG   CTT    TAT

met    gly leu tyr
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موجودسطحدرتاثیرنظرازبندیتقسیم

Mutation at the level the organism

•Lethal mutation(کشنده):دبونخواهدحیاتادامهبهقادرموجودموتاسیونایناثردر.

•Nutritional or biochemical mutation:مانندAuxotrophic mutantsدرE.

coliنیستندهآمینیکاسیدمانندنیازموردمواردازبعضیساختبهقادرموتانتهاییچنین.

•Conditional – Lethal mutant:حیاتادامهبهقادرخاصشرایطدرهاموتانتاین

درجهدرحیاتادامهبهقادرفقطکهموتانت،Temperature-sensitiveمانندهستند،

.هستنددرجه30ازکمترحرارتهای

Antibiotic resistant mutants:آنتیدارایمحیطدرحیاتادامهبهقادرموتانتهااین

.باشندمیبیوتیک
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:موتاسیونآثاربرگشت

برگردد،اولیهالتحبهدیگریموتاسیونتوسطنوکلئوتیدیکدرموتاسیونیاگر•

back“آنبه mutation”استنادربسیارکه.

درریدیگموتاسیونتوسطژنیکازنوکلئوتیدیکدرموتاسیونیاگر•

آنبهگردد،حفظاولیهفینوتیپوشودخنثیژنهماندیگرنوکلئوتید

“Second site reversion”گویند.
TTA
Leu

TTT
Phe

TTT
Phe

CTT
leu

TTA
Leu

TTT
Phe

TTA
Leu
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خنثیدیگرژندردیگریموتاسیونتوسطژنیکدرموتاسیوناگر

.گویند”Suppression“آنبهشود،

.باشندمیمغلوباکثرا.باشندمغلوبیاغالباستممکنهاموتاسیون

حالتدوهرویروسها،وباکتریهامانند،Monoploidهایارگانیزمدر

(استموجودژنآنازکپییکچون).اندمشاهدهقابل

تنهامغلوب،هایموتاسیون،polyploidyیاDiploidهایارگانیزمدر

.اندمشاهدهقابلهموزیگوسشرایطدر


