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  ماده ي ژنتیک

  ماده ي ژنتیک چیست؟

است که ویژگی هاي جاندار را تعیین نموده  و باعث انتقال خصوصیات و  دستورالعمل هاییو  اطلاعاتماده ي ژنتیک هر جاندار شامل 

  .ویژگی هاي جاندار از نسلی به نسل دیگر می شود

  

  :ساختار شیمیایی نوکلئیک اسیدها 

ید یا از هسته ي سلول ماده اي خارج کرد که خاصیت اسیدي داشت و به همین دلیل این ماده را نوکلئیک اس 1870فردریک میشر در سال 

  .اسید هسته اي نامید

  :امروزه می دانیم که اسید هاي نوکلئیک دو نوع هستند 

1. RNA (Ribo Nucleic Acid)
2. DNA (Deoxy ribo Nucleic Acid)

  . نوکلئیک اسید ها پلی مر می باشند یعنی از مونومر هایی به نام نوکلئوتید تشکیل شده اند که زنجیر وار در کنار یکدیگر قرار گرفته اند

  

  نوکلئوتید

  . جزء تشکیل شده اند 3اسید هاي نوکلئیک و نوکلئوتید ها از 

  فسفات  یک تا سه گروه*   پنتوز قند  یک *باز آلی   یک 

  .جز شرکت کننده در ساختار یک نوکلئوتید را مشاهده می شود 3یر مقابل هر در تصو

  .می باشد) DNAدر (یا دئوکسی ریبوز ) RNAدر (ریبوز   :قندنوع 

  :نکات 

 کربن دارند 5هر دو قند ریبوز و دئوکسی ریبوز از پنتوز ها می باشند ، یعنی.

 کرده و اعداد را به صورت پریم نامگذاري می کنیم براي شماره گذاري قند درجهت عقربه هاي ساعت حرکت.

 خود فاقد اکسژن می باشد  2'تفاوت  دئوکسی ریبوز با ریبوز در کمتر بودن یک اکسیژن آن می باشد ، یعنی دئوکسی ریبوز در کربن .

.به معناي بدون اکسیژن می باشد اکسی+ و د ِ. که به ابتداي یک نام اضافه می شود به معناي کمبود و فقدان است Deهمواره واژه ي 

 فرمول عمومی قند ها به صورتCnH2nOn دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کمتر دارد. (می باشد که در اینجا نیز صادق است(.

 واحد جرمی است  16تفاوت وزن مولکولی یک مول قند ریبوز و دئوکسی ریبوز.

 نها درون حلقه جاي گرفته و یکی در زنجیره ي جانبی استتاي آ 4اتم کربن نقش دارند که  5در ساختار هر دو قند. 
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  )U(، یوراسیل) C(، سیتوزین) G(، گوانین) T(، تیمین) A(آدنین. نوع باز آلی داریم  5در سلول  :نیتروژن دار باز آلی

  .بازها هیچ لزومی ندارد نوع باز آلی را مشاهده می کنید ، به یاد سپاري فرمول ساختاري این 5در شکل زیر فرمول ساختاري هر 

  

  

  

  

  

  .باز پورینی گفته می شود دو حلقه اي هاو به  تک حلقه اي باز پیریمیدنیبه باز هاي آلی 

  

  )سوت( C-U-T: تک حلقه اي ها 

  G-A: دو حلقه اي ها 

  

  یک تا سه گروه فسفات: گروه فسفات 

  

  چند نوع نوکلئوتید تک فسفاته با بازهاي آلی دو حلقه اي و چند تا با بازهاي آلی تک حلقه اي می توان نوشت؟ :تست

  .ست4 - 4)د      2 - 6)ج      3 -4)ب      6 -2)الف

  قند  باز آلی

C )ریبوز)تک حلقه اي  

G)ریبوز  )دو حلقه اي  

U)ریبوز)تک حلقه اي  

A)ریبوز)دو حلقه اي  

C)دئوکسی ریبوز)تک حلقه اي  

G)دئوکسی ریبوز  )دو حلقه اي  

T)دئوکسی ریبوز)تک حلقه اي  

A )دئوکسی ریبوز  )دو حلقه اي  

  

  

  RNAو   DNAهاي  هاتصال نوکلئوتید ها و تشکیل زنجیر

این اتصال از طریق پیوند کوالانی بین قند . از اتصال نوکلئوتید ها به یک دیگر پلی مري خطی به وجود می آید 

  .نوکلئوتید با گروه فسفات نوکلئوتید دیگر است که پیوند فسفو دي استر نامیده می شودیک 

 گروه فسفات خود را از دست می دهند و تنها  3گروه فسفات از  2نوکلئوتیدها در هنگام اتصال به یکدیگر

.با یک فسفات در رشته ي پلی نوکلئوتیدي جاي می گیرند
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  :نکات 

. داراي قطبیت است ، یعنی یک سمت آن فسفات با بار منفی قرار دارد و سمت دیگر آن را قند تشکیل می دهدرشته ي پلی نوکلئوتیدي .1

.می گویند  3'و به سر قند دار آن انتهاي  5'به سر فسفات دار آن انتهاي 

بین نوکلئوتید و فسفات در یک اتصال بین دو نوکلئوتید مجاور که نوعی اتصال کوالان است فسفو دي استر خوانده می شود اما اتصال .2

.نوکلئوتید پیوند کوالان بوده و فسفودي استر نامیده نمی شود

فسفات تنها به پیوند هاي فسفودي استر اطلاق نمی شود ، بلکه به پیوند هاي فسفات و قند درون هر نوکلئوتید نیز گفته می  -پیوند قند.3

.شود

:به اطلاعات جدول زیر دقت کنید .4

  نوکلئوتید nخطی با  DNAل در یک مولکو

n= تعداد بازآلی = تعداد قند 

n-2  تعداد پیوند فسفو دي استر

2n-2  تعداد پیوند قند فسفات

  

  نوکلئوتید nحلقوي با  DNAمولکول در یک 

n= تعداد بازآلی = تعداد فسفات = تعداد قند 

n  تعداد پیوند فسفو دي استر

2n  تعداد پیوند قند فسفات

  

  نوکلئوتید nبا  RNAیا  DNAدر یک رشته 

n= تعداد بازآلی = تعداد قند 

n-1  تعداد پیوند فسفو دي استر

2n-1  تعداد پیوند قند فسفات

  

:RNAو  DNAتفاوت هاي 

.دئوکسی ریبوز است DNAریبوز و نوع قند موجود در  RNAنوع قند موجود در  .1

.دو رشته اي است DNAتک رشته اي می باشد ، اما  RNAمعمولا .2

3.DNA  پایداري بیشتري نسبت بهRNA دارد.

.به جاي بازآلی تیمین باز آلی یوراسیل داریم RNAباز آلی تیمین ، آدنین ، گوانین و سیتوزین وجود دارد در حالیکه در در  DNAدر .4

  وجود دارد؟ DNAکدام در ساختار : تست 

rUMP)د    dCTP)جdATP)بdAMP)الف

  .جواب صحیح باشندتوانند 
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  : DNAکشف ساختار 

  .در نیمه دوم قرن بیستم و در پی تلاش هاي دانشمندان صورت گرفت DNAکشف ساختار سه بعدي 

  :گشت ، شامل موارد زیر می باشد DNAآزمایشاتی که منجر به کشف ساختار سه بعدي 

آزمایشات چارگف

آزمایشات موریس ویلکینز و روزالین فرانکلین

 آزمایشات واتسون و کریک

  

  :چارگف اروین مشاهدات 

او مشاهده کرد بین نسبت انواع بازهاي . مختلف اندازه گرفت  جانداران DNAدر را   G, C , T , Aمیزان بازهاي  1950وي در آغاز دهه ي 

  :جانداران رابطه ي جالبی برقرار است  DNAآلی در 

و  Tبرابر با  Aاین یعنی مقدار باز آلی . بود 1تقریبا برابر  Gبه  Cو نسبت  Tبه  Aد  نسبت هایی که او بررسی کرده بو DNAدر همه ي 

  .است Gبرابر با  Cمقدار باز آلی 

  :به روابط زیر دقت کنید 

                                 
஺ା஼
ீା்= 1 کل نوکلئوتید هانصفA=T                       A + C = G + T =   

                                  

                                 
஺ାீ
஼ା்= 1 کل نوکلئوتید هانصفC=G                       A + G = C + T =   

 درDNA  دو رشته اي همواره تعداد بازهاي آلی پورینی و بازهاي آلی پریمیدینی برابر بوده و مساوي نصف تعداد کل

  . است .نوکلئوتید ها می باشد

باشد ، در رشته ي مقابل این نسبت  5نسبت پورین به پریمیدین برابر  DNAهر گاه در یک رشته ي : تست

  چگونه خواهد بود؟

  5)د      2/0)ج      4/0)ب      1)الف

  

  

  

  :آزمایشات ویلکینز و فرانکلین 

را بوسیله ي پراش  DNAاین دو دانشمند توانستند تصاویري از بلورهاي مولکول 

ماپیچی است که از  DNAبر اساس این تصویر مشخص شد . تهیه کنند Xپرتو 

  .دو یا سه زنجیره پلی پپتیدي ساخته شده است
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. مستقیما به بلور جسمی که می خواهند به ساختار آن پی ببرند تابانده می شود  Xدر این روش پرتو  : Xپراش پرتو 

  .پس از برخورد به جسم پراکنده می شوند و روي صفحه ي حساس فیلم پشت بلور ثبت می گردند Xپرتوهاي 

  

  

  :آزمایشات واتسون و کریک 

با استفاده از نتایج تحقیقات چارگف و فرانکلین و ویلکینز  و نیز با  1953این دو دانشمند در سال 

مدلی . پیشنهاد کردند DNAمدلی براي   توجه به شناختی که خود از پیوند هاي شیمیایی داشتند ،

  . پیشنهاد می شود ، همان مدل واتسون و کریک است DNAکه امروزه براي 

  .این دو دانشمند به خاطر کشف خود برنده ي جایزه نوبل شدند 1962در سال 

  

 DNA  از دیدگاه واتسون و کریک:  

DNA  از دو رشته ي پلی نوکلئوتیدي ساخته شده است که حول یک محور فرضی به دور یکدیگر

  .  مشهور است) یا مارپیچ دوگانه(این مدل به مدل مارپیچ دو رشته اي . پیچیده اند

رشته هاي پلی نوکلئوتیدي  ل پیوند هیدروژنی بین بازهاي آلی دو نوکلئوتید مقابل ،در این مد

DNA  را به یکدیگر متصل می کند.  

 دو بازي که در مقابل هم قرار گرفته و با هم پیوند هیدروژنی برقرار می کنند ، جفت باز نامیده

.می شوند

  

   )با اندکی تغییر -69سراسري (به ترتیب نمایانگر چیست؟  Cو  Bو  Aدر شکل زیر :تست

  گوانین –پیوند فسفو دي استر  –فسفات )الف

  سیتوزین –پیوند هیدروژنی  –فسفات )ب

  آدنین –پیوند هیدروژنی  –فسفات )ج

  باز آلی –قند  –نوکلوئوتید )د

www.konkur.in

forum.konkur.in



  :نکات مربوط به مدل مارپیچ دوگانه 

 پلی نوکلئوتیدي جهت گیري دو رشتهDNAمخالف یکدیگر است.

 مارپیچ دورشته ايB-DNA راست گرد است.

 اسکلت قند فسفات به سمت خارج قرار گرفته است و اگرDNA  می  فسفات نرده هاي این نردبان را-این گروه هاي قندتشبیه کنیم،را به نردبانی

.سازند

 بازهاي آلی تقریبا عمود بر مارپیچ قرار دارند و پله هاي نردبانDNA را می سازند.

 در هر دور مارپیچDNA10 درجه نسبت به یکدیگر چرخیده اند 36هر دو نوکلئوتید نوکلئوتید قرار می گیرند که جفت.

 همیشه باز آلیC  در برابر باز آلیG  پیوند هیدروژنی و باز آلی  3باA رابر باز آلی در بT  پیوند هیدروژنی قرار می گیرد ، به این  2با

.نحوه ي قرارگیري برقراري رابطه مکملی می گویند 

 حلقه ي نیتروژنی  3بازآلی با مجموعا  2در مقابل هر باز آلی پورینی یک باز آلی پریمیدینی قرار می گیرد ، به طوریکه بین هر دو نوکلئوتید مقابل

.وجود دارد

به یکدیگر متصل می باشند) نوعی پیوند کوالان(وتید هاي یک رشته از طریق پیوند فسفو دي استر نوکلئ.

  

فسفات ، چند حلقه ي  –پیوند قند  200باکتریایی با  DNAدر یک مولکول : تست

  نیتروژنی و چند ساختار حلقوي وجود دارد؟

    200-100)ب      250-150)الف

300-150)د    300-200)ج

  .هاي آلی در شکل مقابل را مشخص کنید نوع باز

  کریک- بر اساس یافته هاي چارگف و واتسون DNAبرقراري رابطه ي مکملی در 

با توجه به مدل ارائه شده توسط واتسون و کریک مشخص می شود که دو زنجیره ي پلی نوکلئوتیدي از طریق بازهاي آلی خود با یکدیگر 

همواره آدنین یک زنجیره در مقابل تیمین زنجیره مقابل و نیز سیتوزین آن در مقابل گوانین زنجیره  DNAدر مولکول . پیوند برقرار می کنند 

نیز همین  Gو  Cدر مورد . (از نظر شکل فضایی مکمل یکدیگرند Aو  Tمقابل قرار می گیرد، به این ترتیب مشخص است که بازهاي آلی 

  .)گونه است

می تواند ترتیب  DNAبه این ترتیب همواره ترتیب بازهاي یک رشته ي . چارگف را توجیه می کند  این نحوه ي جفت شدن بازها ، اصول

وجود ندارد ، اما به محض مشخص  DNAهیج محدودیتی براي تعداد و ترتیب بازهاي یک رشته ي . بازهاي رشته ي مقابل را نیز آشکار سازد

  .شودشدن توالی یک رشته ، توالی رشته ي دیگر مشخص می 

  98عداد پیوند فسفودي استر آن ما خطی می باشد ، ت DNAچون  .بازها تشکیل می دهند تعدادو  ترتیباطلاعات وراثتی را  :نکته 
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  پیوند هیدروژنی چند نوکلئوتید آدنین دار وجود دارد؟ 92نوکلئوتید و  80با DNAدر بخشی از مولکول : تست 

24)د      28)ج      40)ب      12)الف

  

  

3 =دو رشته اي رابطه ي DNAدر بخشی از : تست
ࢀା࡭
۵ା۱  باشد ، تعداد  180اگر تعداد پیوند هیدروژنی برابر . برقرار است

  نوکلئوتید هاي گوانین دار کدامند؟

  60)د      30)ج      40)ب      20)الف

  

درصد آن نوکلئوتید تیمین دار باشد و تعداد کل  10نوکلئوتید آدنین دار و  DNAدرصد یکی از رشته هاي  20اگر : تست

  عدد باشد ، تعداد پیوند هیدروژنی کدام است؟ 100نوکلئوتید ها 

  140)د      35)ج      80)ب      60)الف

  .گزینه ج صحیح است: پاسخ 

% 35گوانین و % 35درصد باقیمانده نیز  70و . خواهد شد% 30پس در کل هم شده ، % 30دار هر رشته Tدار و  Aدر کل تعداد نوکلئوتید 

  .سیتوزین است

  

  

نگاه وند بین مونومر ها مشاهده شود ، آپی 200پله وجود داشته باشد و مجموعه  50حلقوي  DNAاگر در یک مولکول : 24تست 

  را می توان دید؟ DNAچند باز اختصاصی  DNAدر این قطعه از 

  15)د      75)ج      25)ب      50)الف

  .عدد می شود 200ه و مجموع پیوند ها 
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  :DNAهمانندسازي 

  :براي این منظور در سلول مراحل زیر پیموده می شود. اولیه است DNAبه معنی ساخت مولکولی مشابه مولکول  DNAهمانندسازي 

  

.توسط آنزیم هلیکاز DNAباز شدن دو رشته ي .1

 آنزیم هلیکاز پیوند هیدروژنی بین دو رشته ي مولکولDNA را شکسته و دو رشته را از هم جدا می کند.

.پلیمراز DNAساخته شدن رشته ي جدید مکمل هر رشته توسط آنزیم .2

 این آنزیم پس از قرارگیري بر روي بخش باز شده يDNA   قرار داده و پیوند نوکلئوتید هاي مکمل هر رشته را روبه روي نوکلئوتید آن

هیدروژنی را برقرار می کند ، سپس نوکلئوتید بعدي را قرار داده و آن را از طریق پیوند فسفودي استر به نوکلئوتید قبلی که قرار داده 

.است متصل می کند

 ، خود را از دست می دهند دو فسفاتنوکلئوتید هاي سه فسفاته هنگام قرار گیري در رشته ي پلی نوکلئوتیدي.

و یک ) قدیمی(حاصل می شود ، که هر یک داراي یک رشته ي والدي  DNAدو مولکول  DNAدر هر بار همانندسازي ازیک مولکول 

.رشته ي جدید هستند

بار همانندسازي ، nپس  از  DNAاز هر مولکول 
n2 مولکول ایجاد می شود.

لذا پس از هر تعداد . مادري وجود دارند که در مقابل آن ها رشته هاي جدید ایجاد شده اندرشته ي  2در هنگام همانندسازي همواره 

.داریم که داراي یک رشته ي مادري و یک رشته ي جدید باشند DNAمولکول  2همانندسازي همواره 

 3همانندسازي انجام دهد ، پس از وتید هاي معمولی در محیطی با نوکلئوتید هاي نشاندار با نوکلئ DNAاگر یک مولکول : تست

  نسل همانندسازي ، چند درصد مولکول ها داراي دو رشته ي نشاندار هستند؟

    %25)ج      %75)ب      %50)الف

  %67.5)د  

  .گزینه ب صحیح است: پاسخ 

پدید می آیند که دو مولکول آن داراي ) رشته 16(مولکول  8نسل همانندسازي  3پس از 

مولکول دیگر هر دو رشته شان نشان  6یک رشته ي جدید هستند و یک رشته ي قدیمی و 

  .دار است
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  ویرایش

پلیمراز انجام عملیات ویرایش است ، به این ترتیب که اگر نوکلئوتیدي را به اشتباه در مقابل نوکلئوتید هاي  DNAاز دیگر فعالیت هاي آنزیم 

.پیوند فسفو دي استر  آن را برداشته و سپس نوکلئوتید صحیح را جایگزین می کندرشته ي اولیه قرار دهد ، باز می گردد و با شکستن 

دختر قرار گیرد و به نسل بعد سلول انتقال یابد ، این اشتباه تصحیح نشده را جهش می  DNAگاهی ممکن است یک نوکلئوتید غلط در 

.تید استبه ازاي هر جفت نوکلئو 10- 8میزان خطا در همانندسازي کمتر از . نامند

  )خارج از کشور - 84سراسري (کدام آنزیم توانایی شکستن پیوند فسفو دي استر را دارد؟ : تست

  پلیمراز RNA)د    پلیمراز DNA)ج    لیگاز DNA)ب    هلیکاز)الف

  :دو راهی همانندسازي

  . شروع نمی شود تا در انتهاي دیگر خاتمه یابد  DNAهمانندسازي از یک انتهاي 

دقت کنید که درون هر حباب همانندسازي . همانندسازي درون حباب همانندسازي انجام می گیرد 

  . راهی همانند سازي شکل می گیرددو 2  معمولا

  

  در شکل مقابل که یک دو راهی همانند سازي را نشان می دهد ، کدام رشته ها مکمل و کدام یک یکسان اند؟: تست 

  4و3- 2و1)الف

  4و2-3و1)ب

  4و1-3و1)ج

  3و1–2و1)د

  .گزینه ج صحیح است: خ

حلقوي است یک نقطه ي آغاز همانندسازي وجود دارد و یک حباب همانندسازي ایجاد می شود ، سپس درون این  DNAکه  در باکتري ها

در این . حباب دو دوراهی همانندسازي شکل گرفته و به دو طرف حرکت می کنند ، تا اینکه در نقطه ي مقابل نقطه ي آغاز به هم می رسند

  .ساخته خواهد شد DNAحالت دو مولکول 

طویل ساخته شده است و اگر قرار باشد همانندسازي تنها از یک نقطه صورت  DNAهر کروموزوم از یک رشته ي  ل هاي یوکاریوتیسلو

پذیرد زمان بسیار زیادي صرف خواهد شد ، از این رو همانندسازي سلول هاي انسانی و دیگر سلول هاي یوکاریوتی در نقاط مختلف انجام می 

  . شود

 روز به طول می انجامید اما با وجود چندین حباب  33همانندسازي کروموزوم انسانی از یک نقطه انجام پذیرد اگر قرار بود

.ساعت کاهش یافته است 8همانندسازي ، این زمان به حدود 

 جایگاه آغاز همانندسازي است 99با توجه به اعداد فوق می توان گفت هر کروموزوم انسان حدودا داراي :نکته.
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  میتوزکروموزوم ها و 

. جانداران در دو دسته ي پروکاریوت و یوکاریوت جاي می گیرند

  .  می دانیم تمامی پرکاریوت ها تک سلولی می باشند اما یوکاریوت ها می توانند تک یا پر سلولی باشند: تذکر 

  :تقسیم بندي جانداران

  سیانوباکتري ها –باکتري ها   پروکاریوت

  آغازیان  یوکاریوت

  قارچ ها

  گیاهان

  جانوران

  

  هدف جانداران از تقسیم سلولی چیست؟

  .جانداران براي تولید مثل ، رشد و ترمیم از انواع تقسیم هاي سلولی استفاده می کنند

  نکات

.می گویندسلول دختر و به سلول هاي حاصل از تقسیم سلول ،  سلول مادربه سلولی که تقسیم می شود در هر تقسیم ، .1

ساعت میلیون ها سلول درون بدن ما ساخته  24تقسیم سلول در تمامی مراحل زندگی جانداران می تواند رخ دهد ، به عنوان مثال در هر .2

.می شود

رشد و نمو جنین انسان از زمان تقسیم سلول هاي اولیه جنینی شروع شده و تا پس از تولد نیز ادامه می یابد تا جاندار بزرگ شده  و به .3

.لوغ برسدسن ب

  انواع تقسیمات سلولی

  .سه نوع تقسیم سلولی داریم که شامل تقسیم دوتایی ، تقسیم میتوز و تقسیم میوز می باشد

  . پیش از توضیح ابتدا باید بدانیم که هر یک از انواع تقسیمات در کدام دسته از جانداران مشاهده می شوند

  توضیحات    نوع تقسیم  نوع جاندار

  تولید مثل غیر جنسی    دوتایی  پروکاریوت

  تولید مثل غیر جنسی ، رشد و نمو و ترمیم    میتوز  یوکاریوت

  تولید مثل جنسی    میوز

 با اینکه یوکاریوت ها براي تولید مثل جنسی از تقسیم میوز استفاده می کنند ، اما گاهی در طی مراحل تولید مثل جنسی ، تقسیم میتوز

.مثال می توانید به چرخه هاي سلولی تناوب نسل و هاپلوئیدي توجه کنیدبه عنوان . هم رخ می دهد

 با اینکه تقسیم دوتایی در پروکاریوت ها دیده می شود ، اما این نوع تقسیم در کلروپلاست و میتوکندري سلول هاي یوکاریوتی نیز

.مشاهده می شود

نمی شود ، بلکه تنها در پر سلولی ها به این منظور انجام می شود میتوز به منظور رشد و ترمیم در یوکاریوت هاي تک سلولی انجام .

.جاندار تک سلولی اگر میتوز کند به دو سلول تقسیم می شود و تولید مثل رخ می دهد و نه ترمیم و رشد
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  ؟دامیک در تولید گامت ها نقش داشته باشدمات سلولی می تواند در تولید هاگ و کیتقس انواع کدامیک از: تست

  میوز و میتوز –میتوز و میوز )د  میتوز و میوز -میوز)ج    میتوز –میتوز و میوز )ب    میوز -میتوز)الف

  )83س(سلول هاي کدام ، تقسیم میتوز ندارد؟ :تست

  گندم تریپلوئید)د    آسپرژیلوس)ج    کلستریدیوم بوتولینم)ب      آمیب)الف

  

  باکتري هاساختار کروموزوم باکتري و تقسیم دو تایی در تولید مثل 

باکتري حلقوي است  DNAاین که می گوئیم . و پروتئین هاي همراه آن می باشد غشاحلقوي متصل به  DNAکروموزوم باکتري شامل  یک 

  .، به این معنی است که اگر  تاشدگی هاي آن باز شود ، به شکل حلقه در می آید و دو انتهاي آن آزاد نیست

DNA  باکتري فاقد هیستون می باشد  اما بوسیله پروتئین هایی فشرده می شود.

 سلول پروکاریوتی فاقد هسته می باشد وDNA  و پروتئین هاي همراه آن در ناحیه هسته مانندي به نام ناحیه ي نوکلئوئیدي جاي

.میگیرند

  

  تقسیم دو تایی در باکتري ها

  . طریق تقسیم دوتایی تقسیم می شوند و این نوع تقسیم با تقسیم میتوز متفاوت استهمانطور که پیش تر گفتیم باکتري ها از 

  چرا تقسیم دو تایی نوعی تولید مثل غیر جنسی است  ؟

  .زیرا در آن تنها یک والد شرکت دارد و به تولید زاده هایی یکسان می انجامد

 باشداین نوع تقسیم از تقسیم سلول هاي یوکاریوتی بسیار ساده تر می.

مثلا بکرزایی که در فصل بعد می خوانید . همه ي تولید مثل هایی که در آنها یک والد شرکت می کند تولید مثل غیر جنسی نمی باشند

.با اینکه تولید مثل جنسی است اما یک والد در آن شرکت دارد

  

مراحل تقسیم دو تایی

ل تقسیم دوتایی به و سپس مراح. صورت می گیرد باکتري DNAهمانندسازي ابتدا 

:شرح زیر رخ می دهد 

اضافه شدن غشاي سلولی جدید به نقطه اي از غشا که بین دو مولکول .1

DNA  قرار دارد.

همزمان با مرحله ي فوق باکتري از نظر اندازه نیز رشد می کند.

.فرورفتن غشا به سمت درون سلول و جدا شدن دو باکتري .2

 سلولی نیز در محل ساخته شدن  غشا همزمان با مرحله فوق دیواره ي

.ایجاد می شود
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  ساختار کروموزوم یوکاریوتی

درون هر سلول یوکاریوتی معمولا . سلول هاي یوکاریوتی درون هسته  و در اجزایی به نام کروموزوم جاي گرفته استDNAاز  مهمی بخش

  .هسته بین این کروموزوم ها تقسیم شده است DNAچند کروموزوم وجود دارد و 

  .یوکاریوتی و پروتئین هاي متصل شونده به آن می باشد DNAکروموزوم شامل 

.نوع مونومر خواهد داشت 24پس هر کروموزوم حداکثر 

.سلول یوکاریوتی درون میتوکندري و کلروپلاست جاي می گیرد DNAدقت کنید که بخش دیگري از 

  

  . سلول یوکاریوتی بر خلاف سلول هاي پروکاریوتی به صورت خطی می باشد ، یعنی دو انتهاي آن آزاد است DNA:نکته 

  کدام گزینه صحیح است؟:3تست

      .موجود در جانداران یوکاریوت در هسته جاي دارد DNAتمام )الف

  .ساده ترین نوع تقسیم ، میتوز است)ب

      .والد شرکت دارددر تولید مثل جنسی همواره بیش از یک )ج

  .درون سلول هاي نوتروفیل تقسیم دو تایی نیز دیده می شود)د

  اما اطلاعات ژنتیکی چگونه در این کروموزوم ها جاي می گیرد؟ 

. شکل می دهند DNAباز هاي موجود در مولکول  تعدادو  ترتیبرا  اطلاعات ژنتیکیهمانطور که می دانید  

را بدهند ، در  RNAي کروموزوم بخش هایی وجود دارند که می توانند دستور ساخت پروتئین یا  DNAدر 

واقع این بخش ها حاوي اطلاعات ژنتیکی لازم براي تولید محصولی خاص هستند ، به این بخش ها از مولکول 

DNA دقت کنید که . ژن گفته می شودDNA اشد که به ي یک کروموزوم داراي تعداد زیادي  ژن می ب

  . دنبال یکدیگر قرار گرفته اند و به تعبیر کتاب درسی این ژن ها مانند واگن هاي قطار به دنبال یکدیگرند

ژن ها نقش مهمی در چگونگی رشد و نمو بدن و نیز تنظیم کارکرد آن بر عهده دارند.

 هر ژن بخش مشخصی از مولکولDNA ص دارددو رشته اي است که نقطه ي شروع و پایان مشخ.

ژن ها می توانند کوتاه و یا بسیار بلند باشند .

  :ساختار کروموزوم هاي یوکاریوتی

این کروموزوم ها به اشکال متفاوتی در سلول مشاهده . آن ها جاي می گیرد ) هاي(سلول هاي یوکاریوتی درون کروموزوم  DNAگفتیم که 

  .می شوند

  وقتی سلول در حال تقسیم نیست

کروموزوم ها به صورت رشته هاي باریک و در هم تنیده می باشند و مجموعه آن ها را در این حالت 

  .شکل روبه رو کروماتین هاي یک سلول گیاهی را قبل از تقسیم نشان می دهد. کروماتین می نامند

در این مرحله نیز ماده ي وراثتی فشرده است  اما به دلیل فشردگی پائین ، به صورت رشته 

.بلند دیده می شود هاي باریک و
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  :آماده ي تقسیم می شود وقتی سلول 

  

در این حالت . وقتی سلول آماده ي تقسیم می شود هر یک از کروماتین ها همانندسازي می کنند که به این حالت مضاعف شدن می گوییم

DNA د و کروموزوم ها را تشکیل می دهدهمچنان به شکل کروماتین است  اما وقتی وارد مراحل تقسیم سلولی می شود ، فشرده می شو.  

  .خطی یکسان و پروتئین هاي همراه آن تشکیل شده است DNAمولکول  2پس از همانندسازي هر کروموزوم از 

.تبدیل می شوند قطور و کوتاهکروموزوم به رشته هاي  بلند و باریکدر طی فشرده شدن کروموزوم ، رشته هاي 

باعث می شوند که کروموزوم  DNAساخته شده است ، این دو مولکول  DNAگفتیم هر کروموزوم همانندسازي کرده از دو مولکول 

پس هرکروموزوم همانندسازي نموده از دو کروماتید .  به هریک از این نیمه ها یک کروماتید می گویند. داراي دو نیمه ي متقارن باشد  

.لی به نام سانترومر به هم متصل هستندتشکیل شده است که در مح

.به دو کروماتید یک کروموزوم ، که در محل سانترومر به هم متصل اند ، کروماتید هاي خواهري می گویند

.سانترومر بخش مشخصی از کروموزوم است و در کروموزوم هاي تک کروماتیدي نیز مشاهده می شود

.کروماتیدي باشد هر کروموزوم می تواند تک کروماتیدي یا دو

  کروموزوم دو کروماتیدي داراي چند نوار پلی پپتیدي است؟: 4تست

  معلوم نیست)د    8)ج    4)ب    2)الف

  

  به ترتیب چه نام هایی می تواند اطلاق شود؟ Bو  Aبه شکل هاي : تمرین 

  

  DNAفشرده شدن 

  . به کمک گروهی از پروتئین ها به نام هیستون ها انجام می شوند DNAفشرده شدن 

DNA  مولکول هیستونی می  8سلول هاي یوکاریوتی در محل هایی حدود دو دور به دور

پس نوکلئوزوم بخشی از . پیچد و ساختاري را پدید می آورد که نوکلئوزوم نامیده می شود

این نوکلئوزوم ها ساختار . ونی می باشد مولکول پروتئین هیست 8به همراه  DNAمولکول 

DNA  را به شکل گردنبندي در می آورند که نوکلئوزوم ها حکم مروارید هاي آن را داشته و

DNA رابط بین دو نوکلئوزوم حکم نخ آن را دارد.  

  :نکات

پروتئین . و پروتئین هاي غیر هیستونی   پروتئین هاي هیستونی. در شبکه کروماتینی و کروموزوم ها دو گروه از پروتئین ها وجود دارند

نقش داشته ، اما پروتئین هاي غیر هیستونی نقش هاي آنزیمی ، ساختمانی و تنظیم کنندگی  DNAهاي هیستونی در فشرده سازي 

.دارند
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.وجود دارد DNAحتی زمانیکه ماده ي وراثتی به صورت کروماتین هست باز هم هیستون و فشردگی 

هستند ،  پس از این مرحله در چندین مرحله فشرده می شود و ساختار نهایی  DNAپروتئین هاي هیستونی اولین مرحله از فشردگی 

.کروموزوم ها را پدید می آورد

  

  

  کروموزوم هاي همتا

تاي آن  23کروموزوم در هسته ي خود هستند که  46می دانیم که سلول هاي بدن انسان هر یک داراي 

جفت کروموزوم می باشد ،  23در واقع هر فرد داراي . تاي آن از پدر به ارث رسیده است 23مادر و از 

  .یک مجموعه از پدر و یک مجموعه از مادر

به این جفت .. کروموزوم را بررسی کنیم متوجه می شویم که دو به دو مشابه هم هستند 46اگر این 

مشابه هستند ، کروموزوم هاي همتا گفته می  محتواي ژنتیکیکروموزوم ها که از نظر اندازه ، شکل و 

  1مثلا از جفت کروموزوم شماره . از دو کروموزوم همتا یکی از پدر و یکی از مادر به ارث می رسد. شود

  . ، یکی از پدر و دیگري از مادر به ارث می رسد

.و ترتیب بازها متفاوت اند اطلاعات ژنتیکیطر دقت کنید که دو کروموزوم همتا از نظر محتواي ژنتیکی یکسان و از ن
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  :سلول دیپلوئید و سلول هاپلوئید

برعکس به سلول . وقتی یک سلول مانند سلول هاي بدن انسان داراي دو مجموعه ي کروموزومی است ، می گویند آن سلول دیپلوئید است

کروموزوم دارند هاپلوئید  23به عنوان مثال گامت هاي انسان که تنها . هایی که تنها یک مجموعه کروموزومی دارند ، سلول هاپلوید می گویند

کروموزوم هستند ، دیپلوئید می  46جفت کروموزوم یعنی  23که داراي ...) مثل سلول پوست ، گلبول سفید (بوده اما سلول هاي پیکري 

  .باشند

کروموزوم  23ثلا گامت ها یک مجموعه کروموزومی دارند که شامل استفاده می کنیم ، م nبراي نشان دادن هر مجموعه کروموزومی از نماد 

همچنین سلول هاي پیکري انسان داراي دو مجموعه کروموزومی .  استفاده می کنیم n=23غیر همتا است ، پس براي نمایش دادن آن از 

  . استفاده می کنیم 2n=46کروموزوم دارد ، پس براي نمایش آن از  23هستند که هر مجموعه 

 عددn همواره تعداد کروموزوم هاي غیرهمتاي موجود در هر مجموعه ي کروموزومی را نشان می دهد.

  

مثال هاي پلی پلوئیدي موجود در کتاب . مجموعه باشد ، سلول نیز پلی پلوئید خواهد بود 2اگر تعداد مجموعه هاي کروموزومی بیش از 

.شامل موارد زیر می باشد

  دانهانگور بی   3  ترپلوئید

  و گندم تتراپلوئید وحشی) 4n=28(گل مغربی تتراپلوئید  4  تتراپلوئید

  )6n=42(گندم هگزا پلوئید  6  هگزاپلوئید

  :وضعیت کروموزومی را در شکل هاي زیر معلوم کنید  :تمرین 

  :پاسخ

  

  

  

  

  تشکیل سلول دیپلوئید از دو سلول هاپلوئید در طی فرآیند لقاح

زیگوت اولین جانداري است که به تازگی . هاپلوئید ، زیگوت دیپلوئید تشکیل می شود) سلول جنسی(ادغام دو گامت در طی فرآیند لقاح از 

  .این سلول زیگوت در طی تقسیمات میتوز متوالی جاندار پر سلولی را به وجود می آورد. تشکیل شده است 

  

  تعداد کروموزوم ها

  .تعداد کروموزوم هاي جانداران یک گونه با هم برابر استوما عم. تعداد کروموزوم هاي هر جاندار مشخص است

در بعضی بیماري هاي ژنتیکی ممکن است تعداد کروموزوم هاي اعضاي یک گونه تغییر یابد.

سیب زمینی ، آلو ، شامپانزه ، اورانگوتان(.بسیاري از گونه ها داراي تعداد برابري کروموزوم در سلول هاي خود هستند(

 ، اندزه و ساختار کروموزوم ها حتی در گونه هایی که عدد کروموزومی برابري دارند با یکدیگر متفاوت استشکل.
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در جدول زیر تعداد کروموزوم هاي چند جاندار مشخص شده است:

  تعداد کروموزوم  جاندار

  18  )مخمر(ساکارومیسز 

  6  پشه

  12  مگس

  14  نخود فرنگی

  20  ذرت

  1262  سرخس مارزبان

  26  قورباغه

  46  آدمی

  48  اورانگوتان و شامپانزه

  78  سگ

  78  خروس

  48  سیب زمینی و آلو

  n(  2(قارچ پنی سیلیوم 

  24ماده   -  23نر  ملخ

  تعیین جنسیت

  تعیین جنسیت در انسان

ندارند و کروموزم هاي غیر  نقش مستقیمجفت آن در تعیین جنسیت  22جفت کروموزوم  23از این . جفت کروموزوم است  23انسان داراي 

  .نامیده می شود و یک جفت را کروموزوم جنسی می نامیم که در دو جنس مرد و زن متفاوت هستند) اتوزوم(جنسی 

کروموزوم هاي اتوزومی به صورت مستقیم در تعیین جنسیت نقشی ندارند.

 نمی گوینددقت کنید به کروموزوم هاي مشترك بین دو جنس نر و ماده کروموزوم اتوزوم.

کروموزوم هاي جنسی مسئول تعیین جنسیت هستند.

  سلول پیکري چیست؟: تعریف

  .می گویند به سلول هاي سازنده بدن موجودات سلول هاي سوماتیک یا پیکري

  :مردتعیین جنسیت ، 

کروموزوم  46پس مجموعا داراي . می باشد Yو یک کروموزوم جنسی  Xجفت کروموزوم اتوزوم و یک  کروموزوم جنسی  22هر مرد داراي 

  .خواهد بود 44A + XYعدد کروموزومی مرد به صورت . تاي آن جنسی است 2تاي آن اتوزوم بوده و  44است که 

  :زنتعیین جنسیت ، 

تاي آن  44کروموزوم است که  46پس مجموعا داراي . می باشد  Xجفت کروموزوم اتوزوم و یک جفت کروموزوم جنسی  22هر زن داراي 

  .خواهد بود 44A + XXعدد کروموزومی زن به صورت . تاي آن جنسی است  2اتوزوم و 

 Yلذا هر فردي که کروموزوم . واقع هستند Yر کروموزوم در انسان ژن هایی که سبب می شوند ، تخمک لقاح یافته به پسر نمو یابد د

.نداشته باشد دختر است Yداشته باشد ، پسر و هر فردي که کروموزوم 
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  گامتوژنز در انسان

این که گامت ها حاوي . گامت زایی یا گامتوژنز نقش اساسی را در تعیین جنسیت بر عهده دارد

در .  اند مشخص کننده جنسیت فرزندان شودکدام کروموزوم هاي جنسی خواهند بود می تو

یعنی از . هنگام گامتوژنز ، هر گامت نیمی از کروموزوم هاي سلول والدي را در خود جاي می دهد

کروموزوم  44در جنس مذکر از . هر دو کروموزوم همتا یکی در هر گامت وجود خواهد داشت

که هر  Yو  Xو کروموزوم جنسی عدد در هر گامت وجود خواهد داشت ، می ماند د 22اتوزوم 

نوع گامت از نظر تعیین جنسیت تشکیل خواهد شد ، این  2کدام وارد یک گامت می شوند ، لذا 

به همین دلیل . می باشد  Xدر حالی است که هر دو گامت جنس مونث داراي کروموزوم جنسی 

 Yاگر اسپرم . است که جنسیت فرزند را مشخص می کند) همان اسپرم(در انسان گامت جنس نر 

  .دار با تخمک لقاح کند ، جنسیت فرزند مونث می شود Xدار در لقاح با تخمک جنس مونث شرکت کند ، جنسیت فرزند مذکر و اگر اسپرم 

  

  

  :و پروانه ها ) بیدها(انه هاي شب پرواز تعیین جنسیت  در پرندگان ، پرو

و  Zاز  Xهستند اما مرسوم است که به جاي حرف   XYو ماده ها  XXدر این جانداران نرها 

 ZWو ماده ها را به صورت  ZZیعنی نرها را به صورت . استفاده شود Wاز  Yبه جاي حرف 

یین کننده ي جنسیت تع) تخمک(مسلم است در این جانداران گامت جنس ماده . می باشد

زیرا این جنس ماده است که می تواند دو نوع گامت از لحاظ جنسیت . فرزندان خواهد بود

  .تولید کند

  

  

  

  تعیین جنسیت در ملخ

 Xجفت اتوزوم و یک کروموزوم جنسی  11کروموزوم می باشند که شامل  23در ملخ نرها داراي 

در آن نشانه  Oنشان می دهند که حرف  XO+22فرمول کروموزومی ملخ نر را به صورت . است

 2جفت اتوزوم و  11کروموزوم شامل  24اما ملخ ماده داراي .  ي نبودن کروموزوم است

است که در تعیین جنسیت جاندار ) اسپرم(در نتیجه این گامت ملخ نر . می باشد  Xکروموزوم 

  .نقش اصلی را بر عهده دارد

  

  

  متفاوت است؟جنسیت کدامیک با سایرین : تست

    XYمیمون )د    XYچرخ ریسک )ج    ZZپروانه )ب    XOملخ )الف

  . گزینه ج صحیح است:پاسخ

www.konkur.in

forum.konkur.in



  تغییر در ساختار کروموزوم ها

  . هرگونه تغییر در ژن ها و ساختار کروموزوم ها را جهش می نامند

  :انواع جهش کروموزومی 

  :حذف

  . در جهش حذف قطعه اي از کروموزوم در اثر شکسته شدن کاملا از آن جدا می گردد

.این نوع جهش مخرب ترین نوع جهش می باشد

: براي رخ دادن این نوع جهش دو امکان پیش می آید 

.دو طرف بخشی از کروموزوم شکسته شود و قطعه اي از آن خارج شود.1

.حل شکست حذف شودقسمتی از یک انتهاي کروموزوم با یک م.2

.در جهش حذف فرد فاقد بعضی از ژن ها خواهد شد و اصطلاحا می گویند براي آن قطعه مونوزوم است

که روي (اگر قطعه ي حذف شده تنها نسخه ي الل غالب مربوط به یک ژن را در بر بگیرد  ، می تواند منجر به تجلی فنوتیپ مغلوب شود 

.ن اثر را غالبیت کاذب می نامندای). کروموزوم هومولوگ قرار دارد

  مضاعف شدن

در این نوع جهش قطعه اي از کروموزوم در اثر شکسته شدن جدا شده و به کروموزوم همتا 

  .متصل می شود ، بنابراین کروموزوم همتا از بعضی ژن ها دو نسخه دارد

.در این نوع جهش یک کروموزوم از بعضی از ژن ها دو نسخه خواهد داشت

نوع جهش ابتدا در یک کروموزوم حذف صورت می گیرد و سپس بوسیله ي جا به  در این

.جایی بین کروموزوم هاي همتا ، قطعه ي حذف شده به کروموزوم همتاي خود متصل می شود

  واژگونی

  .درجه می چرخد و مجددا در جاي خود قرار می گیرد 180در این نوع جهش قطعه اي از کروموزوم شکسته شده ، 

.این نوع جهش ترتیب استقرار ژن ها معکوس می شود در

.در این نوع جهش قطعا طول کروموزوم ثابت است

  جابه جایی

  

اگر قطعه اي کروموزوم که بر اثر شکسته شدن جدا شده است ، به کروموزوم غیر همتا 

  .متصل شود ، جهش را جابه جایی می نامند

انجام می شود و می تواند یک طرفه یا دو جابه جایی بین کروموزوم هاي غیر همتا 

طرفه باشد ، یعنی چه؟

.در جابه جایی دو طرفه امکان دارد طول دو کروموزوم ثابت باقی بماند
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  چرخه ي سلولی

تقسیم سلول هاي پروکاریوتی به روش تقسیم دو تایی انجام می شود ، اما در یوکاریوت ها تقسیم سلولی به 

در یوکاریوت ها لازم است سیتوپلاسم و هسته هر دو . پیچیده تر می باشد  دلیل وجود هسته ي مشخص

  .تقسیم شوند و همچنین لازم است اندامک هاي مختلف به درستی در فضاي سلول بازآرایی شوند

  چرخه ي سلولی

  . ، میتوز و سیتوکینز نام دارند G1  ،S  ،G2مرحله تشکیل شده است که به ترتیب  5مراحل زندگی یک سلول پروکاریوت می باشد و از 

.چرخه ي سلولی از پایان یک تقسیم شروع شده و تا پایان تقسیم بعد ادامه می باید

.درصد زندگی سلول در آن سپري می شود 90به سه مرحله ي ابتدایی مجموعا اینترفاز می گویند که 

.در مجموعه ي مراحل اینترفاز سلول آماده ي تقسیم می شود

.که بنا باشد سلول تقسیم شود تنها زمانی رخ می دهدورود به دو مرحله ي انتهایی چرخه ي سلولی 

  مراحل مختلف اینترفازوقایع 

  :  G1نخستین مرحله ي رشد 

. سلول سریعا رشد کرده و بزرگ می شود .1

.آماده می شود Sسلول براي ورود به مرحله ي .2

.در این مرحله رخ می دهندپروتئین سازي و دیگر فرآیندهاي سلولی .3

  در این مرحله کروموزوم ها هنوز تک کروماتیدي هستند.4

  

  :Sمرحله سنتز 

1.DNA همانندسازي می کند.

..کروموزوم ها دو کروماتیدي می شوند .2

.آماده می شود G2سلول براي ورود به مرحله ي .3

.کروماتینی بوده و فشردگی لازم را کسب نکرده انددر این مرحله کروموزوم هاي همانندسازي کرده هنوز به صورت رشته هاي .4

  

  :  G2دومین مرحله ي رشد 

.همانندسازي اندامک ها صورت می گیرد.1

..همانندسازي میتوکندري ، کلروپلاست ، سانتریول و.2

.گیرددر نتیجه ي همانندسازي میتوکندري و کلروپلاست در این مرحله ، همانندسازي کروموزوم هاي آنها نیز صورت می .3

.سلول آماده ي تقسیم می شود.4

تمهیدات لازم براي تقسیم میتوز در این مرحله فراهم می شود.

  در کدام مراحل از چرخه سلولی ماده ي وراثتی به شکل کروماتین می باشد؟: تست

G1)الف – S     ب(G1 – G2 – S ج(G2– تنها در )د    پروفازG1  
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  :میتوز

هسته ي سلول به دو هسته ي جدید تقسیم می شود که هر هسته ي جدید همان تعداد و همان نوع میتوز فرآیندي است که طی آن 

  .کروموزوم هاي موجود در هسته ي سلول مادر را خواهد داشت

در این مرحله کروموزوم هاي هر سلول دختر تک کروماتید خواهند بود ، یعنی دو کروماتید خواهري هر کروموزوم در طی میتوز از هم .1

.دا شده و هر یک وارد یکی از سلول ها می شوندج

.دو سلول حاصل از میتوز عدد کروموزومی برابر سلول مادر خواهند داشت.2

  

  :سیتوکینز

  .فرآیندي که طی آن سیتوپلاسم سلول تقسیم می شود سیتوکینز نام دارد

از این دست می توان به سلول هاي . پدید می آیند گاهی میتوز رخ می دهد اما سیتوکینز رخ نمی دهد ، لذا سلول هاي چند هسته اي .1

.ماهیچه  مخطط پس از مراحل جنینی اشاره نمود

میتوز و سیتوکینز در مجموع سلول هاي جدیدي را پدید می آورند که مشابه سلول هاي مادر هستند ، لذا امکان ترمیم ، رشد و گاهی .2

.تولید مثل غیر جنسی را فراهم می کنند

م سلول صحبت می کنیم منظور هر دو مرحله ي میتوز و سیتوکینز است ، به همین دلیل سلول هاي ماهیچه ي مخطط با وقتی از تقسی.3

.اینکه داراي میتوز هستند اما فاقد توانایی تفسیم در نظر گرفته می شوند

.پس از تقسیم میتوز انجام می گیرد معمولاسیتوکینز .4

  نقاط وارسی و تنظیم چرخه ي سلولی

گروهی از پروتئین ها در . درچرخه ي سلولی زمان هایی وجود دارد که آن ها را نقاط وارسی می نامیم

پس عامل تنظیم . ، عبور از یک مرحله به مرحله ي دیگر را کنترل می کنند) نقاط وارسی(این زمان ها 

ه ي سلولی شامل نقاط وارسی موجود در چرخ.  کننده ي چرخه سلولی گروهی از پروتئین ها می باشند

  :زمان هاي زیر می باشند 

G1آخر .1

G2آخر .2

)متافاز به آنافاز(آخر میتوز .3

در هر یک از نقاط وارسی مجموعه پدیده هایی در سلول به وقوع می پیوندد که بر اساس آن یا اجازه ي عبور به مرحله ي بعد داده می 

...شود و یا خیر

.چرخه سلولی را بر عهده دارند تنظیم داخلیپروتئین هاي تنظیم کننده ي چرخه سلولی درون سلول وجود دارند و وظیفه ي 
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  :سرطان

  .سرطان شامل تقسیم و رشد غیر عادي سلول ها است

  :در دو صورت سرطان رخ می دهد

گاهی برخی از جهش ها باعث تولید بیش از حد ترکیبات محرك رشد و تقسیم سلول می شوند و از این طریق تعداد سلول ها به طور غیر .1

. طبیعی افزایش می یابد

 گاهی نیز جهش ها پروتئین هایی را که مسئول کند یا متوقف کردن چرخه ي سلولی هستند ، غیر فعال می کنند و به این طریق ترمز.2

  .چرخه ي سلولی را مختل می کنند

برخی از جهش ها نیز به صورت خود به خود و در طی همانندسازي رخ می دهند.  

 نیز بر سرطان موثرند )وراثتی(ی ژنتیکعوامل رژیم هاي غذایی ، تنش هاي روانی و.

.جهش در سلول هاي سوماتیک باعث ایجاد سرطان می شود

.تاه می شوددر سرطان ، زمان چرخه ي سلولی کو

  میتوز

در توضیحی خلاصه خواندیم که میتوز نوعی تقسیم هسته ي سلول است که منجر به ایجاد دو سلول دختر مشابه یکدیگر و مشابه والد اولیه 

  :حال به بررسی دقیق این فرآیند می پردازیم ، اما لازم است قبل از شروع به توضیح چند مفهوم بپردازیم . می شود

  چیست؟سانتریول 

میکروتوبول ها . دسته ي سه تایی میکروتوبول ساخته شده است 9در سال گذشته خواندید سانتریول از ساختارهاي سلولی بدون غشا بوده و از 

  .لوله هاي پروتئینی تو خالی می باشند و به نام ریزلوله نیز شناخته می شوند

.ه ها و سرخس ها مشاهده می شودسانتریول در سلول هاي جانوري ، و گیاهان ابتدایی مثل خز

.سانتریول نداریم) بازدانگان و نهان دانگان(در گیاهان پیشرفته 

.درجه می سازند 90جفت سانتریول دارد  که نسبت به یکدیگر زاویه ي  1هر سلول واجد سانتریول ، به طور معمول 

:نقش سانتریول ها در سلول 

سازمان دهی میکروتوبول ها.1

مژك تشکیل تاژك و.2

تشکیل دوك تقسیم.3

  

  دوك تقسیم چیست؟ و چگونه تشکیل می شود؟
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.  جفت سانتریول خواهد داشت 2می شود ، سانتریول هاي آن همانندسازي می کنند و لذا با ورود به میتوز سلول  G2وقتی سلول وارد مرحله 

به دور شدن از یکدیگر می کنند و همزمان با دور شدن این دو جفت سانتریول  شروعهمچنین هنگام ورود به میتوز این دو جفت سانتریول 

رشته هاي دوك با اتصال به کروماتید هاي . ها ، بین آن ها رشته هاي پروتئینی شکل می گیرد که مجموعا ساختار دوك را تشکیل می دهند

  .خواهري در جداشدن آن ها در میتوز نقش دارند

.ریز رشته نداریمدقت کنید که در ساختار دوك . از یک میکروتوبول ساخته شده است هر یک از رشته هاي دوك

.می سازندسلول هاي گیاهان عالی اگرچه سانتریول ندارند اما رشته هاي دوك را 

.رشته هاي دوك به سه دسته ي ستاره اي ، قطبی و کینتوکوري تقسیم می شوند

  .گیرد ، زیرا پوشش هسته در طی تقسیم ناپدید نمی شوددر قارچ ها دوك تقسیم درون هسته شکل می 

  یک سلول مفروض در پروفاز میتوز چند ریز لوله در ساختار سانتریول هاي خود دارد؟: تست

  216)د      108)ج      54)ب      27)الف

  کدام اندامک در ساخت واحد هاي رشته هاي دوك نقش بیشتري دارد؟: تست

  هسته)د    ریبوزوم هاي شبکه آندوپلاسمی زبر)ج    سیتوسلریبوزوم هاي )ب    سانتریول)الف

  

  مراحل میتوز

  

  پروفاز

  :اتفاقات مرحله پروفاز

.کروموزوم هاي مضاعف شده کوتاه و ضخیم می شوند.1

.کروموزوم هاي کوتاه و ضخیم شده قابل رویت می شوند.2

..پوشش هسته ي سلول ناپدید می شود.3

.تشکیل می شودهمراه با دور شدن سانتریول ها دوك .4

  :نکات

.در نتیجه ناپدید شدن پوشش هسته  ، سیتوسل و شیره ي هسته ادغام می شوند.1

.در تصاویر مربوط به تست ها ، غشاي هسته را در این مرحله با نقطه چین نمایش می دهند.2

  می باشد؟به ترتیب حداکثر فشردگی و حداقل فشردگی کروموزوم ها مربوط به کدام مراحل چرخه سلولی : تست

    G2- متافاز)د    S-متافاز)ج    تلوفاز -متافاز)ب    تلوفاز -پروفاز)الف
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  متافاز .رود

  :اتفاقات مرحله متافاز

.کروموزوم هاي مضاعف شده به سمت وسط سلول حرکت می کنند.1

.کروموزوم ها در سطح استوایی ردیف می شوند.2

.سانترومر کروموزوم متصل می شوند رشته هاي دوك از یک طرف به قطب سلول و از طرف دیگر  به.3

  نکات

.در این مرحله کروموزوم ها حداکثر فشردگی خود را دارند.1

  ) ࢩمتفاوت با متافاز میوز . (، متصل می شوداز دو قطب متفاوت سلول آمده است در این مرحله هر سانترومر به دو رشته ي دوك که.2

  آنافاز

  اتفاقات مرحله ي آنافاز

کروماتید خواهري هر کروموزوم از محل سانترومرجدا شدن دو .1

کشیده شدن کروماتید ها به سمت قطبین سلول.2

  نکات

.کرماتید هاي خواهري وقتی از یکدیگر جدا می شوند ، کروموزوم تک  کروماتیدي نام می گیرند.1

وزوم هاي هر قطب برابر تعداد کروموزوم برابر تعداد کروموزوم هاي هسته ي مادر و تعداد کروم 2در این مرحله تعداد کروموزوم ها .2

.هاي هسته ي مادر می باشد

... در این مرحله تعداد سانترومر ها دو برابر می شود.3

.کروموزوم تک کروماتیدي در این مرحله فشرده ترین حالت را دارد.4

  

  تلوفاز

  اتفاقات مرحله تلوفاز

تشکیل مجدد پوشش هسته.1

شبکه ي کروماتینیتبدیل کروموزوم هاي فشرده شده به .2

از بین رفتن دوك تقسیم.3

  

  .ي باشند ، تشکیل می شود.... نوع که ... سلول از ..... ،  n2در تقسیم میتوز از یک سلول : تست

  دیپلوئید - 1-2)ج    هاپلوئید - 2-2)ج    هاپلوئید - 1-2)ب    دیپلوئید -2-2)الف

   

  داده است؟ مرحله میتوز در سلولی ، مجموعه چند میتوز رخ 3پس از : تست

  16)د    7)ج    8)ب    3)الف

   

  در مرحله ي آنافاز میتوز به کدام صورت زیر مشاهده می شود؟ 2n=4سلولی : تست 
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  شکل رو به رو مربوط به کدام مرحله از تقسیم سلولی می تواند باشد؟: تست.

n=4تلوفاز میتوز )ب2n=4تلوفاز میتوز )الف

  2n=4تلوفاز میوز )دn=4پروفاز میتوز )ج

  

  .رخ می دهد....پس از آنکه کروماتید هاي هر کروموزوم دستخوش حداکثر فشردگی شدند،بلافاصلهتوز،در تقسیم می:تست

  ناپدید شدن پوشش هسته)ب    جداشدن کروموزوم هاي همتا)الف

  دور شدن سانتریول ها از یکدیگر)د    کوتاه شدن رشته هاي دوك)ج

  

در وقفه ي اول و دوم کدام  DNAباشد ، مقدار  Xدر مرحله آنافاز  2nموجود در  هر قطب یک سلول  DNAاگر مقدار : تست

  است؟

4X-2X)د2X-4X)ج2X-X)بX-2X)الف

.

الل ژن ها بر (مشاهده می شود ؟  DNAدر مرحله ي متافاز میتوز ، حداقل  چند مولکول  AaCcRWسلولی با ژنوتیپ : تست

  .)متفاوت جاي گرفته اندروي کروموزوم هاي 

  .معلوم نیست)د      12)ج      6)ب      3)الف

  

به سر می برد ، چند الل براي این  G2ژن  کنترل می شود ، سلولی که در مرحله  3در جانداري دیپلوئید صفتی توسط :تست

  صفت دارد؟

  24)د      12)ج      6)ب      3)الف

  می شود؟ 4nدر کدام مرحله از تقسیم سلولی یک سلول دیپلوئید ، عدد کروموزومی : تست

S)د    ࢰآنافاز میوز)ج    ࢩآنافاز میوز )ب    آنافاز میتوز)الف

  .گزینه الف صحیح است: پاسخ

  .کروماتید داریم کروموزوم تک 92کروموزوم  دو کروماتید و در آنافاز  46در سلول انسان به عنوان مثال ، در مرحله متافاز 

کروموزوم تک کروماتیدمی  23تبدیل به  2کروموزوم دو کروماتید و در آنافاز  23کروماتید در آنافاز یک تبدیل به  2کروموزوم  46در  میوز نیز 

  .شوند
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  سیتوکینز

در بین دو سلول دختر تقسیم به فرآیند تقسیم سیتوپلاسم سلول سلول سیتوکینز می گویند که طی آن سیتوپلاسم و اندامک هاي سلول ما

  .می شود 

.سلول هاي دختر از نظر اندازه تقریبا یکسان اند و نیمی از اندامک ها و سیتوپلاسم سلول مادر را دریافت کرده اند

  

  سیتوکینز در سلول هاي جانوري 

  

  :مراحل انجام سیتوکینز در سلول جانوري

سلول تشکیل کمربندي از رشته هاي پروتئینی در میانه ي.1

تنگ شدن کمربند میانی سلول.2

جدا شدن دو سلول از یکدیگر.3

.، رشته هاي آکتین و میوزین وجود دارند و آنچه اتفاق می افتد مشابه انقباض ماهیچه می باشد) کلیواژ(در شیار کمربندي 

  

  

  

  

  

  سیتوکینز در سلول هاي گیاهی

  مراحل انجام سیتوکینز در سلول هاي گیاهی

ویزیکول ها توسط دستگاه گلژيساخته شدن .1

پیوند ویزیکول ها در میانه ي سلول.2

ایجاد صفحه اي در میانه سلول.3

  : نکات 

.در ساخته شدن ویزیکول ها علاوه بر دستگاه گلژي شبکه آندوپلاسمی نیز نقش دارد.1

.صفحه میانی در واقع یک دیواره ي سلولی همراه با غشا می باشد.2

طرفین رشد می کند ، در حالی که در سیتوکینز سلول جانوري ،  غشا از خارج به سمت داخل کشیده می صفحه میانی از وسط به .3

.شود

  )مثلا در تخمک زایی جانوران ماده. (سیتوکینز همواره سیتوپلاسم را به دو قسمت مساوي تقسیم نمی کند
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....در تصویر زیر به همزمانی شروع سیتوکینز و مراحل انتهایی میتوز دقت شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .گزینه ج صحیح است: پاسخ
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  میوز و تولید مثل جنسی

ز پیش از این تقسیم میتوز و ویژگی هاي آن را بررسی نمودیم ، اما می دانیم در یوکاریوت ها نوعی دیگر از تقسیم سلولی وجـود دارد کـه میـو   

سـلول تقسـیم مـی     هسته ينصف می شـود و   تعداد کروموزوم هااین تقسیم نوعی تولید مثل جنسی می باشد که طی آن . نامیده می شود

  .شود

  

  .گوناگونی جانداران مرهون میوز و تولید مثل جنسی است 

  حاصل میوز چیست؟ 

  .ایجاد می شوند که مسئول تولید مثل هستند سلول هاي تخصص یافته ايدر پی میوز 

23(کرومـوزوم   46به عنوان مثال اگـر یـک سـلول دیپلوئیـد بـا      . دقت کنید در طی فرآیند میوز محتواي ژنتیکی به نصف کاهش می یابد 

.کرموزوم می باشند 23وارد میوز شود ، پس از طی مراحل میوز سلول هاي حاصل هاپلوئید بوده و داراي ) جفت

یعنی سلول هاي ایجاد شده دو به دو مشابه اند.(حاصل هر میوز چهار سلول از دو نوع می باشد(.  

  میوز و میتوز به ترتیب در کدام سلول ها انجام می گیرند؟: تست

    )دیپلوئید -هاپلوئید(-دیپلوئید)ب        دیپلوئید –دیپلوئید )الف

  دیپلوئید –) دیپلوئید -هاپلوئید)(د    )دیپلوئید -هاپلوئید(-)دیپلوئید -هاپلوئید)(ج

  .گزینه ب صحیح است: پاسخ 

  

  :مراحل میوز

مرحله اینترفاز که قبل از شـروع  . نامیده می شوند ࢰو میوز  ࢩاز دو مرحله ي متوالی تقسیم سلولی تشکیل شده است که به ترتیب میوز  میوز 

را مشـاهده مـی   ....) و G1سـنتز ،  (میتوز مشاهده می شد نیز قبل از آغاز میوز انجام می شود و در آن تمامی مراحل اینترفاز چرخه ي سـلولی  

  . کنیم

و  ࢩ، آنافـاز   ࢩ، متافـاز   ࢩیعنی در میوز یـک مـا شـاهد پروفـاز    . ی باشندداراي مراحلی مشابه پروفاز م ࢰو میوز  ࢩهر یک از دو مرحله ي میوز 

  ...حال به بررسی وقایع اتفاق افتاده در هر یک از این مراحل می پردازیم. نیز صادق است ࢰاین مسئله در مورد میوز  . خواهیم بود ࢩتلوفاز  
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  :  ࢩپروفاز 

.کروموزوم ها فشرده و قابل رویت می شوند.1

.غشاي هسته تجزیه می شود.2

کروموزوم هاي همتا که هریک دو کروماتیـد دارنـد از طـول در کنـار یکـدیگر قـرار مـی گیرنـد و         .3

.ساختاري به نام تتراد را می سازند

  .در میتوز هم کروموزوم هاي همتا دو کروماتیدي هستند اما ساختار تتراد تشکیل نمی شود :نکته 

  :دقت کنید به جدول زیر در مورد تتراد 

  تعداد  ساختار مورد بررسی در هر تتراد

  2  کروموزوم همتا

  2  سانترومر

  4  کروماتید

  DNA4مولکول 

  8  نوار پلی نوکلئوتیدي

جفـت   23بـه عنـوان مثـال انسـان     . تتراد می باشد ، زیرا هر دو کروموزوم همتا با همدیگر یک تتراد مـی سـازند   nداراي  n2هر سلول  :نکته 

  .تا خواهد بود 23آن برابر   ࢩکروموزوم دارد ، لذا تعداد تتراد تشکیل شده در مرحله پروفاز میوز  46کروموزوم هومولوگ و یا به عبارتی 

  

 شدن غشاي هسته انجام می گیردشکل گیري تتراد قبل از ناپدید..

  لـذا در تمـام طـول زمـان     . تتراد در شروع پروفاز تشکیل شده نیست بلکه در طی پروفاز تشکیل می شـود

.پروفاز نمی توانیم تتراد را ببینیم

  : ࢩمتافاز  

  قرارگیري تتراد ها در سطح استوایی سلول به کمک رشته هاي دوك

 کروموزومی مشخص می شوددر این مرحله چگونگی آرایش.

  

  ؟ آرایش متافازي به خود بگیرند آیا با خود اندیشیده اید که کروموزوم ها به چند حالت می توانند : پرسش

دقت کنید در مرحله متافاز دو کروموزوم همتا هر یک به رشته هاي دوك یکی از قطبین سلول متصل می شوند ، لذا متفاوت خواهـد بـود کـه    

براي توضیح بهتر بـه شـکل شـماتیک زیـر توجـه      . کروموزوم هاي مضاعف شده يِ تتراد ، در کدام سمت خط استواي سلول قرار گیرندهر یک 

  :کنید 

  

مـی تواننـد دو حالـت متفـاوت      bو  Bمی باشد ، همانطور که می بینید کروموزوم هاي داراي الـل هـاي    2n=4این شکل مربوط به یک سلول 
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لذا در مورد این . داشته باشند که هر یک از این حالات می تواند منجر به ایجاد نوعی جدید از گامت شود) رشته هاي دوك اتصال به(جایگیري 

  ....حالت متافازي مشخص در تصویر را در نظر بگیریم 2مثال ما کلا می توانیم 

  اما این تعداد حالت متافازي در موارد دیگر چگونه است؟

به دست آوریم ، بـراي ایـن منظـور از فرمـول زیـر       2n=Xد بخواهیم تعداد انواع حالت آرایش متافازي را براي سلولی به عنوان مثال فرض کنی

  .)تعداد جفت کروموزوم هاي همتا است که حداقل داراي یک ژن هتروزگوس هستند nدر این فرمول (: استفاده می کنیم

2n-1    =تعداد انواع آرایش متافازي  

  حداکثر چند حالت متافازي قرارگیري کروموزوم ها را شاهد خواهیم بود؟  2n=18در سلولی با عدد کروموزومی   :مثال 

  :با توجه به فرمول بالا داریم

2n-1=28=256

نیز که در فصل  نوترکیبی از آنجائیکه چگونگی آرایش کروموزوم ها در میوز در این مرحله مشخص می شود لذا

.پتجم پیش دانشگاهی بررسی می شود ،  مربوط به این مرحله می باشد

  

: ࢩآنافاز 
جدا شدن کروموزوم هاي همتا از یکدیگر.1

به قطبین رفتن هر یک از کروموزوم هاي همتا.2

کروموزوم ها از ناحیه ي سانترومر تنها به رشته هاي دوك آمده از یک قطب سلول متصل اند در این مرحله.

 ، نصف شدن عدد کروموزومی فـراهم مـی شـود ، بـه عنـوان مثـال در        مقدماتبا جدا شدن دو کروموزوم همتا

کرومـوزوم دو   23شـده و در هـر قطـب سـلول     کروموزوم دو کروماتید که در سطح متافازي قرار داشتند ، جـدا   46انسان در این مرحله ، 

.کروماتیدي جاي می گیرد

بنابراین کروموزوم ها همچنان مضاعف شده خواهند . در این مرحله دو کروماتید هر کروموزوم همچنان در محل سانترومر به هم متصل اند

.بود

 مربوط به این مرحله از میوز می باشد) قانون تفکیک ژن(قانون اول مندل.

.توجه به این قانون الل هاي یک ژن در طی تقسیم میوز از یکدیگر جدا می شوند با

  

  :  ࢩتلوفاز 

تجمع کروموزوم ها در دو قطب سلول.1

از بین رفتن رشته هاي دوك.2

تشکیل دوباره ي پوشش هسته.3

)در این مرحله سیتوکینز رخ می دهد جانداران بیشتر در(تقسیم سلول به دو سلول جدید .4

که سیتوکینز جزو مراحل میوز به حساب نمی آید دقت کنید.

  

  :می شود ، اما دقت کنید  ࢰ پس از پایان این مرحله سلول آماده ي ورود به میوز

  .روي نمی دهد DNA همانندسازي ࢰو میوز  ࢩدر فاصله ي بین میوز  
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  :سانتریول ها شدنمضاعف 

خواهـد شـد ، در واقـع    ) که اینترکینز نامیده مـی شـود  (با اینکه همانندسازي در فاصله دو میوز روي نمی دهد اما سلول وارد نوعی فاز اینترفاز 

لـذا تنهـا انـدامک هـا     . مـی باشـد   DNAتفاوت اینترفاز میوز و میتوز در این است که اینترفاز میوز در مرحله دوم فاقد مرحلـه همانندسـازي   

  .ندسازي نموده و سلول رشد می کندهمان

یکی از اندامک هاي تست خیز این مرحله سانتریول هـا مـی   

سلول می باشد ،  2،   ࢩبا توجه به اینکه حاصل میوز . باشند

هر یک از سلول ها باید مجددا هماننسازي سـانتریول هـا را   

ــازي     ــار همانندس ــه ب ــا س ــه مجموع ــد ، درنتیج انجــام دهن

و  ࢩدو بـار در فاصـله ي میـوز    . می گیرد سانتریول ها انجام

  .  ࢩو یک بار قبل از شروع میوز  ࢰمیوز 

  

  ࢰ و اما میوز

  .مانند مراحل میتوز سپري خواهند شد ࢰمراحل میوز 

  

  :  ࢰپروفاز 

  تشکیل رشته هاي دوك اطراف هر هسته ي جدید

در این مرحله نیز غشاي هسته در حال ناپدید شدن است.

 مرحله همانند پروفاز میتوز است این.  

  

  :  ࢰمتافاز 

 دوکروموزوم هاي دو کروماتیدي در سطح استوایی ردیف می شوند و هر سانترومر بـه دو رشـته ي دوك کـه از    

  .سلول آمده اند متصل می شود قطب

  

  : ࢰآنافاز 

  جدا شدن کروماتید هاي خواهري از یکدیگر و رفتن به سوي قطبین سلول

 مرحله تعداد کروموزوم و سانترومر سلول دو برابر می شوددر این.

 برابر است ࢰو  ࢩتعداد کروموزوم و تعداد سانترومر هر قطب سلول در آنافاز.  

  

  : ࢰتلوفاز 

تشکیل پوشش هسته.1

از بین رفتن دوك تقسیم.2
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  :نکات مربوط به مراحل مختلف میوز

  

.ࢩرخ می دهد و نه آنافاز  ࢰتقسیم سانترومر ها در آنافاز .1

بـا ایـن تفـاوت کـه     . اسـت ) سلول مـادري (برابر تعداد کروموزوم هاي سلول اولیه  ࢰتعداد کروموزوم هاي هر سلول در  آنافاز میوز .2

.کروموزوم هاي سلول مادري در حین تقسیم مضاعف شده هستند

)و همچنین آنافاز میتوز. (رخ می دهد ࢰدر مرحله آنافاز ) یا همان تقسیم سانترومر ها(دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها .3

از  ࢰدر واقع سلول هـاي حاصـل از میـوز   . نوع متفاوت هستند 2سلول حاصل می آید که از  4همانطور که می دانیم در تقسیم میوز .4

.می باشد که دو نوع سلول حاصل می کند ࢩلحاظ ژنتیکی مشابه هم هستند و این میوز 

سلول ایجاد می شود ، لذا براي محاسبه ي تعداد سلول هاي حاصل از تقسیم ، بـه ازاي هـر تقسـیم میـوز      4ر تقسیم میوز به ازاي ه.5

.ضرب می شود 2ضرب و به ازاي هر تقسیم میتوز ، تعداد سلول ها در  4تعداد سلول در 

.یک سلول دیپلوئید تنها یک مرحله میوز می تواند داشته باشد.6

.محاسبه می شود 2nبه کمک فرمول   2n=Xتعداد انواع گامت هاي تولید شده توسط میوز در یک سلول با عدد کروموزومی .7

چرا؟. متفاوت باشند می توانندسلول حاصل  4در صورت وقوع کراسینگ اور در هر میوز ، .8

  

:به جدول زیر توجه کنید .9

  ࢰپس از تلوفاز  ࢰآنافاز  ࢰمتافاز  ࢰپروفاز  ࢩتلوفازپس از   ࢩآنافاز  ࢩمتافاز  ࢩپروفاز   مرحله

وضعیت 

  کروموزومی

2n کروموزوم

  دو کروماتید

2n کروموزوم

  دو کروماتید

2n کروموزوم

  دو کروماتید

n  کروموزوم  

  دو کروماتید

n  کروموزوم

  دو کروماتید

n  کروموزوم

  دو کروماتید

2n  کروموزوم

  تک کروماتید

n کروموزوم تک

  کروماتید
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  :ي میوز و میتوز می پردازد توجه کنید  به جدول وشکل  زیر که به مقایسه

  

  در هر هسته چند نوار پلی نوکلئوتیدي وجود دارد؟ ࢰباشد ، در تلوفاز میوز  2n=6اگر عدد کروموزومی جانداري : تست

  3)د    24)ج    6)ب    12)الف

  می شود؟ در کدام مرحله عدد کروموزومی سلول موقتا دو برابر: تست

  الف و ج)د    ࢰآنافاز میوز)ج    ࢩآنافاز میوز)ب    آنافاز میتوز)الف

  .گزینه د صحیح است:پاسخ

  چند کروماتید داشته است؟ G1کروماتید باشد ، در  8، داراي  ࢰاگر سلولی در تلوفاز : تست

  24)د    4)ج    16)ب    8)الف

  .گزینه ب صحیح است: پاسخ

کروموزوم دو  16،  ࢩو در پروفاز . کروموزوم دو کروماتیدي داشته است8 ࢰکروماتید است ، لذا در پروفاز 8داراي  ࢰاین سلول در تلوفاز

کروموزوم تک کروماتید خواهد  16می باشد ، لذا در این مرحله  G1از طرفی مرحله ي سنتز پس از مرحله ي . کروماتیدي خواهد داشت

  . داشت
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  به ترتیب چند سانترومر در هر قطب سلول دارد؟ ࢰو  ࢩتتراد داشته باشد ، در آنافاز  10اگر سلولی دیپلوئید در پروفاز : تست

  20 -20)د    10 -20)ج      5 -10)ب    10 - 10)الف

  .گزینه الف صحیح است: پاسخ

سانترومر است که سهم  20کروموزوم دو کروماتیدي و  20مجموعا داراي  ࢩلذا در آنافاز . خواهد بود 2n=20این سلول داراي عدد کروموزومی 

 20کروموزوم تک کروماتید و  20نیز ، در کل سلول  ࢰدر آنافاز . کروماتید است 20کروموزوم و  10سانترومر و  10هر قطب ، از این تعداد 

  .ترومر استسان 10کروماتید و  10سانترومر داریم که از این تعداد سهم هر قطب سلول

  داریم؟  DNAدر هر سلول حاصل چند مولکول  ، ࢩوارد تقسیم میوز شود ، در پایان میوز ) 4n(اگر یک سلول تتراپلوئید: تست

  8n)د      2n)ج      6n)ب      4n)الف

  .گزینه الف صحیح است: پاسخ

  DNAمولکول   4nکروماتید که می شود  4nیعنی . کروموزوم دو کروماتید دارد 2nسلول در این مرحله 

ردیف شوند ، در  ࢩحالت مختلف بر روي رشته هاي دوك در مرحله ي متافاز میوز  8اگر کروموزوم هاي سلولی بتوانند به :تست

  وجود دارد؟ DNAچند مولکول  ࢩو در هریک از سلول هاي حاصل از میوز  G1سلول اولیه در 

  8 -16)د    16 -16)ج      4 -8)ب      8 -8)الف

  .صحیح استگزینه الف 

2n-1=8                n=4                2n=8

کروموزوم دو کروماتیدي دارند که در  4سلول هاي حاصل از میوز اول نیز ، . کروموزوم تک کروماتیدي خواهد بود 8داراي   G1سلول اولیه در 

  .خواهیم داشت DNAولکول م 8کروماتید یا به عبارتی  8هر دو حالت 

  چقدر احتمال دارد تا یکی از گامت هاي ساخته شده در انسان ، فقط داراي کروموزوم هاي یکی از والدینش باشد؟ :تمرین 

  2/1 22: پاسخ 

  اما چگونه؟

  

 nهمانطور که می بینید 
1

2
 nاز گامت هاي تولید شده داراي فقط کروموزوم هاي پدري و  

1

2
داراي فقط کروموزوم هاي مادري هستند و باقی  

نوع گامت تولید شده ، فقط در یک حالت تمام کروموزوم هاي پدري می  2nدر واقع از . مانده داراي کروموزوم هاي مادري و پدري هستند

وموزوم هاي پدري می توانند در پس در یک حالت تمام کروموزوم هاي مادري و در یک حالت تمام کر... خوب. توانند در گامت حاضر باشند

از تقسیم این دو بر . نوع گامت تولید کند 223از طرفی می دانیم که یک فرد می تواند . گامت حضور یابند که مجموعا می کنتد در دو حالت

 22: هم داریم 
1

2
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  :نحوي محاسبه ي انواع گامت ها 

  ):در طی یک میوز(انواع گامت هاي تولیدي توسط هر سلول . 1

  فرد ماده یا نر ، در طی میوز چند نوع گامت تولید می کند؟ یک سلولاین سوال عموما به این شکل پرسیده می شود که 

  )البته بدون وقوع کراسینگ اور. (نوع گامت می تواند تولید می کند 2هر سلول زاینده ي نر حداکثر : سلول زاینده ي نر . 1.1

و نیز فصل پنجم پیش دانشگاهی به طور کامل می آموزید 8نکات مربوط به کراسینگ اور را در فصل.  

گویچه ي  قطبی حاصل می  3زیرا از هر میوز .نوع گامت می تواند تولید کند 1هر سلول زاینده ي ماده حداکثر : سلول زاینده ي ماده . 2.1

  .شود

  .نوع گامت تولید می کند 1و حداقل  2حداکثر ) اوربدون وقوع کراسینگ (در این حالت ) : بدون در نظر گرفتن جنسیت(یک سلول . 3.1

  چند نوع گامت است؟ 2n=24حاصل گامت زایی سلول زاینده ي ملخ ماده اي با فرمول کروموزومی : تست

  2)د    1)ج      212)ب224)الف

  .گزینه ج صحیح است:پاسخ 

  

  :انواع گامت هایی که یک فرد یا یک سلول می تواند تولید کند . 2

  توانایی تولید چند نوع گامت را دارد؟ Xاین پرسش عموما به این صورت پرسیده می شود که فردي با فرمول کروموزومی 

  .فرمول کروموزومی را بدهند و حداکثر انواع گامت ها را بخواهند. 1.2

  نوع گامت را دارد؟حداکثر توانایی تولید چند  2n=16به عنوان مثال پرسیده می شود ، فردي با فرمول کروموزومی 

  :در مثال فوق به روش زیر عمل می شود . استفاده می کنیم  2nدر این حالت از فرمول 

2n= 28=256

  .فرمول ژنتیکی را بدهند و حداکثر انواع گامت ها را بخواهند . 2.2

  :ریم و اعداد را در هم ضرب کنیم را در نظر بگی 1و براي هر صفت خالص عدد  2در این صورت باید با توجه به هر صفت ناخالص عدد 

  توانایی تولید چند گامت را دارد؟ AaBbCCبه عنوان مثال پرسیده می شود فردي با فرمول ژنتیکی 

  .هم فرمول کروموزومی و هم فرمول ژنتیکی را بدهند و حداکثر انواع گامت را بخواهند.3.2

  .عدد کوچکتر را قبول می کنیمدر این صورت از هر دو راه مسئله را حل نموده و 

  توانایی تولید چند نوع گامت را دارد؟ 2n=9سلولی با عدد کروموزومی : تست

  8)د      4)ج      32)ب      16)الف

.گزینه ب صحیح است: پاسخ

جفت کروموزوم ، که ژن هاي سه جفت آن هتروزیگوت و ژن هاي دو جفت دیگر هموزیگوت است  5موجود زنده اي داراي : تست

  )72-سراسري (این جاندار چند نوع گامت می تواند تولید کند؟ ، 

  32)د      16)ج      8)ب      4)الف

  .گزینه ب صحیح است:پاسخ
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  را تولید کند؟ ABCdEگامت  AaBbCcDdEEچقدر احتمال دارد که سلولی با فرمول ژنتیکی : تمرین

در این نوع مسائل ابتدا انواع آرایش هاي متافازي را در نظر می گیرد . فرد به ازاء هر آرایش تترادي می تواند یک سري گامت تولید کند: پاسخ

پس جواب . سپس اگر یکی از آرایش هاي متافازي برگزیده شود حتما گامت مورد نظر ایجاد می شود. نوع 8که در این مورد می شود 
1

8
خواهد  

  .بود

دقت کنید که فراوانی این گامت 
1

16
  .خواهد بود 

  .احتمال تولید یک گامت خاص دو برابر فراوانی یا نسبت آن گامت خواهد بود :نکته 

  

  .شکل یکی از مراحل میوزي را بدهند و حداکثر انواع گامتی که ممکن است تولید شود را بخواهند. 3

  .در این صورت باید انواع گامت هایی که یک سلول توانایی تولید آن را دارد محاسبه کنیم: داده شود   ࢩشکل پروفاز  .1.3

  )نوع 1حداقل . (در این صورت سلول توانایی تولید حداکثر دو نوع گامت را دارد: داده شود  ࢩشکل متافاز و یا آنافاز . 2.3

نوع گامت تولید می شود ، لذا اگر شکل متافاز داده شود ، دیگر  نمی توان انواع حالات  2می دانیم به ازاء ِ هر آرایش متافازي  : توضیح

  .نوع گامت را دارد 2ت که مشخص است تنها توانایی تولید حداکثر متافازي را در نظر گرفت و فقط همان حالت داده شده مورد نظر اس

  .باشد ، سلول توانایی تولید یک نوع گامت را دارد ࢰاگر شکل مربوط به مراحل میوز . 3.3

  

  سلول مقابل توانایی تولید چند نوع گامت را دارد؟ :تست

  2)د    1)ج    4)ب    3)الف

  .گزینه ج صحیح است: پاسخ

هومولوگ در شکل از آنجائیکه کروموزوم ها در استواي سلول قرار گرفته اند ، شکل مربوط به مرحله ي متافاز است و چون کروموزوم هاي 

  .باشد که هر سلول در این مرحله توانایی تولید یک نوع گامت را دارد ࢰدیده نمی شوند ، شکل می تواند مربوط به مرحله ي متافاز  میوز

  شکل مقابل توانایی تولید چند نوع گامت را دارد؟: تست

  8)د    16)ج    2)ب    1)الف

  .گزینه د صحیح است: پاسخ 

  نوع گامت را دارد 8وانایی تولید و لذا سلول ت. می باشد  2n=6سلول  ࢩز شکل مربوط به پروفا

  :مربوط به مراحل میوزروش حل تست هاي تصویري 

در بعضی از تست ها شکل مرحله اي از تقسیم داده می شود و از ما خواسته می شود که مرحله و یا نوع سلول را مشخص کنیم  ، براي حل 

  :زیر توجه کنید اینگونه تست ها به نکات 

).سرخس و خزه(اگر سلول سانتریول داشت پس یا جانوري است و یا سلول گیاهی ابتدایی .1

.اگر غشا را با نقظه چین نمایش دادند یعنی غشا در حال ناپدید شدن است  و مربوط به پروفاز است.2

.اگر سلول ها در خط استوایی بودند شکل مربوط به متافاز است.3

از هم دور شده باشند و به وسیله ي رشته هاي دوك در حال حرکت به قطبین سلول باشند شکل مربوط به آنافاز  اگر کروموزوم ها.4

.است
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. می باشد که عدد کروموزومی آن دو برابر شده باشد ࢰشکل یک سلول در هر یک از مراحل میتوز مشابه شکل سلولی در میوز .5

در  2n=8در مرحله ي متافاز  میتوز کاملا مشابه شکل سلولی با عدد کروموزومی  n=4یعنی شکل یک سلول با عدد کروموزومی 

.می باشد ، پس ممکن است در بعضی از تست ها بتوان دو حالت براي جواب در نظر گرفت ࢰمتافاز میوز 

...ت و نه میتوزاگر در آنافاز کروموزوم ها مضاعف باشند و یا ساختار تترادي را شاهد باشیم شکل مربوط به میوز اس.6

  

  .نشان می دهد................... را در سلول اولیه ............ شکل مقابل: تست

2n=6میوز  ࢩپروفاز )الف

n=3تلوفاز میتوز )ب

n=3پروفاز میتوز )ج

2n=6پروفاز میتوز )د

  .گزینه ج صحیح است: پاسخ

  .و هم سانتریول ها در حال جدا شدن می باشند پس مربوط به پروفاز است دقت کنید از آنجائیکه هم پوشش هسته در حال ناپدید شدن است

  با توجه به شکل مقابل کدام گزینه صحیح است؟:تست

  .است 2n=6یک سلول گیاهی  ࢰمتافاز میوز )الف

  .است 2n=6متافاز میتوز یک سلول جانوري )ب

  .از هم جدا می شوند n=3پس از این مرحله ، کروماتیدهاي خواهري یک سلول )ج

  .است 2n=6یک سلول با  ࢩمتافاز )د

  .گزینه ج صحیح است: پاسخ

 ࢰیا متافاز میوز n=3همچنین مربوط به متافاز میتوز سلول ) پس گزینه الف حذف شد. (دقت کنید سلول گیاهی نیست زیرا سانتریول دارد
باشد که بعد از این مرحله ، در  n=3واند مرحله ي متافاز میتوز سلول حال این شکل می ت). حذف گزینه هاي ب و د.(می باشد 2n=6سلول 

  .مرحله ي آنافاز کروماتیدهاي خواهري از هم جدا می شوند
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  گامتوژنز

میوز انجام فرآیند تولید گامت را ،گامت زایی یا گامتوژنز می نامند که براساس تقسیم . تولید گامت ها یکی از وظایف اندام هاي جنسی است 

  .می گیرد

  

  گامتوژنز در جانور نر

صورت ) اندام جنسی نر( زایی درون کیسه ي بیضه ) اسپرم(در جانوران نر گامت 

  :مراحل گامتوژنز در جانور نر به صورت زیر است . می گیرد

به نام سلول زاینده تبدیل  نابالغیک سلول دیپلوئید بزرگ می شود و به سلولی .1

.می شود

را انجام می دهد و دو سلول هاپلوئید به نام اسپرم  ࢩنده تقسیم میوز سلول زای.2

.نابالغ ایجاد می کند

را انجام داده و اسپرم تمایز نیافته را تشکیل می  ࢰسلول اسپرم نابالغ میوز .3

.دهد

اسپرم تمایز نیافته تغییر شکل ظاهري یافته و گامت نر یا اسپرم بالغ را می .4

.سازد

  .بخشِ ، سر ، تنه و دم می باشد  3داراي اسپرم بالغ 

از سن بلوغ به بعد هر روز میلیون ها اسپرم درون بیضه ها به وجود می آید.

  

  گامتوژنز در جانور ماده

  .صورت می گیرد) اندام هاي جنسی(در جانوران ماده تخمک زایی در تخمدان ها 

  :مراحل گامتوژنز در جانور ماده به صورت زیر است 

در این مرحله سیتوکینز نامساوي باعث تقسیم . را انجام داده و دو سلول حاصل می آورد ࢩتقسیم میوز ) دیپلوئید(یک سلول زاینده .1

سلولی که تقریبا تمام سیتوپلاسم را دریافت می کند تخمک نابالغ نام می گیرد . نامتعادل سیتوپلاسم بین دو سلول حاصل می شود 

.یچه ي قطبی خواهد بودو سلول دیگر اولین گو

 خود را در دوران جنینی شروع می کنند اما این تقسیم در مرحله ي دیپلوتن  ࢩسلول هاي زاینده ي تخمک جنس ماده تقسیم میوز

.متوقف می شود و ادامه ي آن پس از سن بلوغ انجام می شود ࢩپروفاز میوز

به  سلولی . سلول متفاوت حاصل می کند 2ین بار نیز سیتوکینز نامساوي ، خود را انجام داده و ا ࢰسلول تخمک نابالغ تقسیم میوز .2

.سلول دیگر دومین جسم قطبی خواهد بود. که تقریبا تمام سیتوپلاسم را دریافت می کند تخمک تمایز نیافته می گویند

را انجام داده و دومین گویچه هاي  ࢰتقسیم میوز ممکن است همزمان با این مرحله امکان دارد که نخستین گویچه ي قطبی نیز

.قطبی را تولید کند

.را می سازد) تمایزیافته( تخمک تمایز نیافته تغییراتی پیدا کرده و تخمک .3
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  .گویچه هاي قطبی چه تقسیم شوند و چه تقسیم نشوند از بین می روند :نکته

  .ی دوم ایجاد می شوددر گامتوژنز ماده حتما نخستین گویچه ي قطبی و یک گویچه ي قطب:نکته

  

  .هر یک از سلول هاي روند گامتوژنز را نشان می دهد دقت کنید DNAبه جدول زیر که محتواي 

  نام سلول انسانی 

  نام سلول انسانی

  اسپرم بالغ  اسپرم تمایز نیافته  اسپرم نابالغ  زاینده ي اسپرم

  گامت بالغ  تخمک تمایز نیافته  تخمک نابالغ  زاینده ي تخمک

  کروموزوم تک کروماتید 23  کروموزوم تک کروماتید 23  کروماتید 2کروموزوم  23  کروماتید 2کروموزوم  46  وضعیت کروموزومی

  

  در تخمک زایی تقسیمات سیتوکینزي ، سیتوپلاسم را به صورت نامساوي بین سلول هاي حاصل تقسیم می کنند؟چرا:پرسش

اگر تخمک بارور شود همین مواد غذایی ، جنین . در سیتوپلاسم مواد غذایی گوناگون وجود دارد  ،تخمک سیتوپلاسم زیادي را دریافت می کند 

  )روز بعد از لقاح 6حدود . (را تغذیه می کنند تا اینکه سرانجام جنین بتواند غذاي خود را از خون مادر بگیرد

  ت؟نخستین گویچه ي قطبی در انسان داراي چند نوار پلی نوکلئوتیدي اس: تست

  92)د    56)ج    23)ب    46)الف

  .گزینه د صحیح است: پاسخ 

  در انسان پس از میوز کامل ، چه نسبتی از دومین گویچه هاي قطبی ، از نظر ژنتیکی مشابه تخمک هستند؟: تست

)الف
1

4
)ب    

1

3
)ج    

1

2
)د    

1

1
  

  .صحیح است 2گزینه : پاسخ

  

  تشکیل می شود؟ در طی گامتوژنز غشاي هسته چندبار ناپدید و چندبار:تست

  6- 2)د      4-3)ج    6-3)ب    3-3)الف

  .گزینه ب صحیح است:پاسخ

و چهار بار در  ࢩاز طرفی دو بار در دو سلول حاصل از تقسیم میوز . ناپدید می شود ࢰو دو بار در پروفاز ࢩغشاي هسته یکبار در پروفاز 

  .شکل می گیرد ࢰچهارسلول حاصل از میوز
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  گامتوژنزعوامل اختلال زا در 

  Xمواد مخدر ، الکل ، تماس با پرتو هاي فرابنفش ، رادیواکتیو ، و اشعه 

عواملی که موجب اختلال در گامتوژنز می شوند باعث تشکیل اسپرم و تخمک هاي غیر عادي و در نتیجه عقیمی خواهند شد  

  

  تغییر در تعداد کروموزوم ها

فقدان حتی یکی از این کروموزوم ها در بیشتر . کروموزوم هاي انسانی شامل هزاران ژن می باشندکروموزوم است و هر یک از  46انسان داراي 

  .موارد منجر به مرگ زیگوت تشکیل شده خواهد شد

  . براي بررسی ناهنجاري هاي کروموزومی ، از تجزیه و تحلیل کاریوتیپ استفاده می شود

  :کاریوتیپ 

ردیف شده  شکلو  اندازهکه در آن کروموزوم ها بر اساس ) در مرحله ي متافازي(حال تقسیم است تیپ تصویري از کروموزوم هاي در کاریو

  .اند

  چگونگی قرارگیري کروموزوم ها در کاریوتیپ

  

کروموزوم (انسان  1همانطور که گفته شد در کاریوتیپ کروموزوم ها بر اساس اندازه و شکل مرتب می شوند ، بدین شکل که کروموزوم شماره 

تصویر جاي می گیرد و بعد از آن کروموزوم ها بر اساس اندازه به ترتیب  بالا و سمت چپکه بزرگترین کروموزوم نیز می باشد در ) اتوزوم

  .تب می شوند  نزولی مر

 تصویر قرار می گیرند سمت راستو  پاییندقت کنید کروموزوم هاي جنسی بدون در نظر گرفتن اندازه در.

  آیا احتمال وقوع جهش نقطه اي در کروموزوم هاي انسانی برابر است؟ :پرسش  

لذا به . حداقل یک جهش بر روي آن مطرح می باشدخیر ، همانطورکه می دانیم هرچه طول کروموزوم بیشتر باشد امکان بیشتري براي وقوع 

  .است 22بیشتر از کروموزوم شماره  1عنوان مثال احتمال وقوع جهش در کروموزوم شماره ي 
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 کروموزومY  کوچکتر از کروموزومX است .

تعیین کاریوتیپ نوزاد می تواند حتی در هنگام حاملگی مادر نیز انجام شود.

یپ جنس مونث مبتلا به سندرم داون را مشخص می کندتصویر کتاب درسی کاریوت.

 براي . مبتلا است 21سندرم داون از نمونه اختلالات کروموزومی مطرح در کتاب درسی است که در آن شخص به تري زومی

.تشخیص این سندرم از بررسی کاریوتیپ استفاده می شود

  داون نشانگان

به این حالت . خواهد داشت 21به تعداد کروموزوم است که در آن شخص سه نسخه از کروموزوم  نشانگان داون یکی از موارد ناهنجاري مربوط

  .می گویند 21تریزومی 

  

  

سه نسخه خواهد  21همانطور که تصویر مشخص است این فرد از کروموزوم . تصویر فوق مربوط به دختري مبتلا به سندرم داون می باشد

در واقع دو کروموزوم هومولوگ نمی توانند از هم جدا . میوز  اتفاق می افتد ࢰداشت که این پدیده به علت جدا نشدن کروموزوم ها در آنافاز 

تشکیل ) X +45(کروموزوم  47زیگوتی با ) X +22(با گامت عادي ) X+23(از لقاح این گامت . دو با هم به گامت انتقال می یابندشوند و هر 

  .می شود که مبتلا به نشانگان داون خواهد بود

  :احتمال تولد نوزاد داون 

  تولد 1500یک در هر   سال 30در مادران جوانتر از 

  تولد 750هر یک در   سال 35تا  30مادران 

  تولد 16یک در هر   سال 45مادران بالاي 

  چرا مادرانی که سن بالا دارند در معرض خطر بیشتري براي تولد نوزاد مبتلا به نشانگان قرار دارند؟:پرسش 

ست ، بنابراین چون برخلاف مردها که همیشه اسپرم تازه تولید می کنند ، همه ي تخمک هاي زن ها در هنگام تولد در تخمدان موجود ا

  .ي تخمک هاي آن ها وارد شود بیشتر می شود DNAهرچه سن زن افزایش می یابد ، مجموعه آسیب هایی که ممکن است که به 

 جنین است آگاه  سال باید نسبت به انجام آزمایش هاي تشخیص پیش از تولد که یکی از آنه ها تعیین کاریوتیپ 35مادران بالاي

  .شوند
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  ساله پسري مبتلا به نشانگان داون به دنیا آورد چقدر است؟ 46آنکه مادري احتمال : تست

)الف
1

4
)ب      

1

16
)ج      

1

32
  هیچکدام)د      

  .گزینه ج صحیح است: پاسخ 

  

  جدا نشدن کروموزمی

  . ابتدا باید به تعریف جداشدن کروموزومی بپردازیم

  منظور از جدا شدن کروموزوم ها چیست؟

  .این رویداد را جدا شدن کروموزوم ها می نامند. کروموزوم هاي هومولوگ از یکدیگر جدا می شوند ࢩآنافاز میوزقبلا خواندیم که در 

  شدن کروموزوم ها چیست؟نمنظور از جدا حال 

یا باهم کاملا مشخص است که اگر یک کروموزوم نتواند به خوبی از کروموزوم هومولوگ خود جدا شود به این پدیده جدا نشدن کروموزوم 

  .ماندن کروموزوم ها می گویند

  

شکل بالا رویداد جدانشدن کروموزومی را نشان می دهد ، گاهی کروموزوم هاي همتا نمی توانند به خوبی از هومولوگ هاي خود جدا شوند ، 

مرحله این کروموزوم هاي جدانشده در این . با هم به یکی از دو گامت نابالغ منتقل می شوندࢩلذا دو کروموزوم هومولوگ در آنافاز میوز 

می شود و در نتیجه کروماتید  به طور صحیح انجامࢰدرادامه ي این روند ، تقسیم میوز. ساختار تترادي دارند و هر کدام دوکروماتیدي هستند

بدین طریق یک سلول هر دو کروموزوم هومولوگ را دریافت می کند و دیگري . هاي خواهري مربوط به هر کروموزوم از هم جدا می شوند 

  .کروموزومی از آن شماره نخواهد داشت

  :نکات 

نوع خواهند بود 2ر تعداد کروموزوم گامت هاي حاصل از نظرخ دهد ࢩاگر  جدا نشدن کروموزومی در آنافاز میوز.

 دارند اطلاعات ژنی نابرابريدر جدانشدن کروموزومی ، سلول از یک یا چند کروموزوم ، دو نسخه دارد که.

اختلاف دارند عدد کروموزوم 2تعداد جدانشدن کروموزومی ، گامت ها در  هربه ازاي.

  . کروموزوم خواهد داشت 24کروموزوم و دیگري  22، دو گامت حاصل یکی  21در جدانشدن کروموزومی شماره :مثال

 با یک گامت عادي لقاح ) 21فاقد کروموزوم (که فاقد یکی از کروموزوم ها است ) کروموزومی 22گامت (در مثال فوق اگر گامتی ،

خواهد داشت ، به این حالت مونوزومی می گویند و سلول حاصل زنده نمی کند ، زیگوت حاصل از یک کروموزوم تنها یک نسخه 

.ماند
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جفت کروموزوم انسان روي دهد ، اختلاف تعداد کروموزوم دومین گویچه ي قطبی و  3نشدن کروموزومی در  اگر جدا: تست

  تخمک تمایز نیافته در چند کروموزوم خواهد بود؟

  هیچکدام)د    0یا  8)ج    8)ب    4)الف

  .گزینه ج صحیح است: پاسخ

. کروموزوم 0یا  8پس نهایتا تفاوت می شود در . کروموزوم متفاوت اند 0یا  2به ازاء جدا نشدن هر جفت کروموزوم ، سلول هاي حاصل در 

  .دقت کنید صفر در زمانی است که دومین گویچه ي قطبی حاصل از تخمک نابالغ را مورد نظر قرار دهیم

آن به خوبی جدا نشده اند و یک سلول حاصل از  13و  21از لقاح یک اسپرم شامپانزه با تخمکی که جفت کروموزوم هاي : تست

، احتمال تولد فرزند با کدام عدد کروموزومی وجود  ریافت کرده است و دیگري هیجهر دو جفت کروموزوم همتا را د ࢩمیوز 

  ندارد؟

  .ر سه ایجاد می شونده)د2n=48)ج2n=50)ب    2n=46)الف

  .گزینه ج صحیح است:پاسخ

 2حال به ازاء هر جدا نشدن کروموزومی ، گامت ها در . کروموزوم اند 24لذا گامت هاي طبیعی آن داراي . می باشد 2n=48شامپانزه 

کروموزوم خواهد  26وموزوم و دیگري کر 22یعنی یکی . کروموزوم متفاوت خواهند بود 4لذا در این جا نیز گامت ها در . کروموزوم متفاوت اند 

  .از لقاح هر یک از این دوگامت با گامت طبیعی یکی از دو حالت گزینه هاي الف و ب پدید می آید. داشت

  

  سوالی که مطرح است این است که آیا تنها جدانشدن کروموزومی باعث تغییر در تعداد کروموزوم ها می شود؟

  .نیز می تواند منجر به تغییر در تعداد کروموزوم ها شودࢰجدا نشدن کروماتید هاي خواهري در آنافاز . خیر اینگونه نیست

  .از هم جدا شوند ࢰآنافاز در این حالت دو کروماتید خواهري مربوط به یک کروموزوم نمی توانند در مرحله 

  :ࢰنافاز جدا نشدن کروماتید هاي خواهري یک کروموزوم در آ

  
کروماتید هاي خواهري مربوط به یک ࢰنجام می شود و سپس در آنافاز میوزصحیح ابه طورࢩهمانطورکه در شکل بالا می بیند میوز 

از لذا یکی از دوگامت هر دو کروماتید خواهري را خواهد داشت و دیگري فاقد نسخه اي . کروموزوم نمی توانند به خوبی از یکدیگر جدا شوند

  .آن کروموزوم می شود
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 ، هستندمشابه اطلاعات ژنی دو نسخه از کروموزوم مد نظر که جدانشدن کروماتیدهاي خواهري براي آن رخ داده است.

 نوع گامت از نظر تعداد حاصل می شود 3در این نوع جدا نشدن.

در این نوع جدا نشدن ، نیمی از گامت ها طبیعی هستند.

وع هستند که اگر جدانشدن تنها در یک نقطه روي داده باشد هریک با دیگري در یک عدد کروموزوم گامت هاي حاصل از سه ن

.متفاوت خواهند بود

 مشابه مراحل میتوز می باشند  ، لذا بد نیست بدانید که جدانشدن کروماتید هاي خواهري می تواند در ࢰاز آنجائیکه مراحل میوز

یعنی نیمی از بدن داراي یک تعداد کروموزوم . مورد نادر می باشد اما موجب موزائیسم در فرد می شوداین . آنافاز میتوز نیز رخ دهد

  .و نیمی دیگر داراي تعداد متفاوتی کروموزوم خواهد بود

  )جنسی و غیر جنسی(انواع تولید مثل 

  .تولید مثل ممکن است جنسی و یا غیر جنسی باشد. دارد میزان شباهت فرزندان به والدین  و دیگر اعضاي خانواده به نوع تولید مثل بستگی 

  تولید مثل جنسی  تولید مثل غیر جنسی

  .اغلب دو والد در آن شرکت دارد  .فقط یک والد در آن شرکت دارد

  .هر دو والد ماده ي ژنتیک خود را به اشتراك می گذارند  .والد یک نسخه از تمامی ژن هاي خود را به فرزند منتقل می کند

  .زیگوت تشکیل می شود) سلول هاي جنسی(از ادغام گامت ها   .سلول هاي هاپلوئید مانند گامت ها با هم ادغام نمی شوند

  --  .است *فرد حاصل از این نوع تولید مثل یک کلون

از آنجائیکه یک  نسخه از تمامی ژن ها از مادر به فرزند منتقل می شود ، 

  .ادر خواهند بودزاده ها مشابه هم و نیز مشابه م

از آنجائیکه فرزندان ژن ها و نیز صفات خود را از دو والد می گیرند لذا هیچ  

  .فرزندي دقیقا مشابه یکی از والدین نیست

  .در یوکاریوت ها مشاهده می شود  .و نیز برخی یوکاریوت ها مشاهده می شود *در پروکاریوت ها

  )نه جانداري که از طریق تولید مثل غیر جنسی پدید می آید.(مانند والد خود است کلون جانداري است که از نظر ژنتیکی کاملا *

  .تکثیر می یابند) نوعی تولید مثل غیر جنسی(پروکاریوت ها از طریق تقسیم دوتایی *

  در یوکاریوت ها انواع تولید مثل غیر جنسی

  :در یوکاریوت هاي تک سلولی ها 

  .تقسیم می شود مساوي تقریبا زاده يبه دو  والددر این روش . مثلا آمیب در نتیجه ي تقسیم شدن تولید مثل می کند :میتوز .1

کلامیدوموناس می تواند در شرایط مساعد از این طریق تقسیم شود .

 تقسیم می شونداز این طریق ... بسیاري دیگر از یوکاریوت هاي تک سلولی مانند تاژکداران چرخان ، اوگلنا ها و.  

.مشتق می شود والداز  کوچک تراز طریق جوانه زدن تقسیم می شود ، و یک سلول ) ساکارومیسز سرویزیه(مثلا مخمر نان : جوانه زدن.2

  )7-2فعالیت (

  :در یوکاریوت هاي پر سلولی ها 

به جانداران بالغ  همه ي آن هایا  بعضی از این قطعه هادر این روش بدن جاندار به چندین قطعه تقسیم می شود و بعدا  :قطعه قطعه شدن .1

  . تبدیل می شوند

در این روش ، جلبک .جلبک سبز اسپیروژیر  در شرایط مساعد محیطی می تواند با قطعه قطعه شدن تولید مثل غیر جنسی انجام دهد

دهند و طویل می شوند و یا به همان اندازه باقی می قطعات حاصل یا میتوز انجام می .  نواري اسپیروژیر به چندین قطعه تقسیم می شود

.مانند

در این روش جوانه اي پر سلولی از والد مشتق می شود که می . به عنوان مثال هیدر می تواند از این طریق تکثیر پیدا کند : جوانه زدن.2

  .تواند متصل به والد باقی بماند یا زندگی مستقلی را آغاز کند
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  .را داراست تولید مثل جنسینیز توانایی  هیدر. تکثیر می یابد  تولید مثل جنسیمحیطی بوسیله  نامساعددر شرایط  اسپیروژیر:نکته 

 در چنین حالتی انرژي کمتري صرف شده و از آنجائیکه جاندار حاصل . شرایط پایدار و مساعد محیطی به نفع تولید مثل غیر جنسی است

  .سازگاري داردمشابه والد است ، لذا با محیط 

  )85سراسري.(مانند یکدیگر است........................ تولید مثل غیر جنسی در:تست

  آمیب و مایکوباکتریوم توبرکلوسیز)ب    اسپیروژیر و هیدر)الف

  هیدر  و ساکارومیسز سرویزیه)د    دیاتوم و کاندیدا آلبیکنز)ج

  .گزینه د صحیح است: پاسخ 

  .شدن ولی هیدر به شیوه ي جوانه زدن تولید مثل غیرجنسی انجام می دهد اسپیروژیر به روش قطعه قطعه

  .از طریق تقسیم دوتایی تولید مثل غیر جنسی انجام می دهد) مولد سل(آمیب از طریق تقسیم میتوز ولی مایکوباکتریوم توبرکلوسیز 

به شیوه ي جوانه زدن ) مخمر(کاندیدا آلبیکنز . جام می دهددیاتوم از طریق میتوز تولید مثل غیر جنسی و از طریق میوز تولید مثل جنسی ان

  .تولید مثل غیرجنسی انجام می دهد

  در کدام جاندار زیر ، تولید مثل سلول به منظور تولید مثل جاندار است؟: تست

  روباه)د    ملخ ماده)ج    سینورابدیتیس)ب    پارامسی)الف

  .گزینه الف صحیح است: پاسخ

  .مثل سلول مترادف با تولید مثل جاندار استدر تک سلولی ها تولید 

  :بکرزایی 

از آنجا که هیچ جاندار نري در این نوع تولید مثل شرکت . بکرزایی نوعی تولید مثل است که درآن فرد از تخمک لقاح نیافته رشد و نمو می یابد

  .ند و در واقع یک کلون هستندهست کاملا شبیه مادرندارد تا ماده ي ژنتیک خود را به اشتراك بگذارد ، فرزندان 

واع پیش از این خواندیم که کلون ها در نتیجه ي تولید مثل غیر جنسی پدید می آیند اما ، بکر زایی شکل ویژه اي از کلون کردن است که به ان

  .تولید مثل جنسی تعلق دارد

  :دو فرضیه براي بکرزایی وجود دارد

  خودباروري)الف

بر مبناي این فرضیه مارهاي ماده، به جاي کروموزوم هاي پدري ، از روي کروموزوم هاي خود یک نسخه می سازند و بدین طریق تخمک هاي 

  . خود را بارور می کنند

  :تقسیم خود به خود تخمک )ب

  .باعث می شوند تا تخمک تقسیم شود )مانند انواعی از هورمون ها(بعضی دانشمندان معتقدند که در غیبت نر ها ، بعضی از پیام ها 

  

  :بکرزایی در جانوران زیر روي می دهد 

  ، مارها) ملکه(زنبور عسل ماده . قاصدك ها ، بعضی از گونه هاي ماهی ها ، سوسمار ها و قورباغه ها 

زنبور عسل ماده از طریق بکرزایی زنبور نر تولید می کند.

 طریق میتوز تولید می شوندقاصدك نوعی گل است و لذا گامت هاي آن از.

  .گزینه ج صحیح است: پاسخ 
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  ژنتیک  و خاستگاه آن

  ژنتیک چیست؟

  .ژنتیک شاخه اي از علم زیست شناسی است که محققان آن پژوهش درباره ي وراثت را بر عهده دارند

  .انتقال صفات از والدین به فرزندان را وراثت گویند :وراثت 

  .گروه خونی ، قد  و وزن مثال هایی از صفاتی هستند که از والدین ما ، به ما ، به ارث رسیده اند

ي وراثت کشف گرگور مندل اولین کسی بود که علاوه بر پژوهش هایی بر روي وراثت انجام داد  توانست قواعد و قوانینی براي پیش بینی الگوها

این چنین آزمایش هایی را انجام داده بودند اما آنها نتوانسته بودند مانند ) همچون نایت(البته قبل از وي نیز گروهی از کشاورزان انگلیسی . کند

  .مندل براي پژوهش هاي خود قواعد و قوانینی کشف کنند

  

  علم ژنتیک توسط چه کسی پایه ریزي شد؟ :تست 

  داروین)د      واینبرگ - هاردي)ج      تنای)ب    مندل) الف

  .گزینه الف صحیح است: پاسخ

  

  :به همین دلیل ابتدا به شرح آزمایشات نایت می پردازیم . آزمایشات مندل در واقع تکرار آزمایشات نایت بود

او  گیاهان نخود فرنگی اي را که گلبرگ سفید داشتند با گیاهان نخود فرنگی . نایت آزمایشات خود را بر روي گیاه نخود فرنگی انجام داد

  . نتیجه این بود که تمام گیاهان روئیده گل ارغوانی داشتند.  دیگري  که گلبرگ هاي ارغوانی داشتند آمیزش داد و دانه هاي حاصل را  کاشت 

  :س مجددا این گیاهان گل ارغوانی را با هم آمیزش داد و نتایج به شرح زیر بودسپ

  تعدادي گل ارغوانی و تعدادي گل سفید

  

را به  مندل نیز مراحل فوق را انجام داد ، با این تفاوت که او تعداد گیاهان گلبرگ سفید و گلبرگ ارغوانی هر یک از نسل ها را شمرد و اعدادي

.تجزیه وتحلیل این اعداد توانست اولین قوانین ژنتیک را بنا نهددست آورد  و با 

  اما چرا مندل گیاه نخود فرنگی را انتخاب کرد؟

مثلا یا گلبرگ آن ها ارغوانی است و یا سفید . گیاه نخود فرنگی چند صفت دارد که هر کدام فقط دو حالت دارند و حالت حدواسط ندارند.1

)صفت را مورد بررسی قرار داد7او . (و حالت دیگري ندارد

پس می توانند علاوه بر دگرلقاحی خود . یعنی گل هاي آن هم مادگی دارند و هم پرچم. نخودفرنگی گیاهی دوجنسی است. آمیزش آسان .2

. لقاحی نیز انجام دهند

  :توضیح

  .همان گل را بارور کند پرچمِ یک گل ، مادگی ِ) گامت نر(یعنی زمانی که دانه ي گرده ي: خودلقاحی در نخودفرنگی 

.پرچم یک گل ، مادگی ِ گلی دیگر را بارور کند) گامت نر(یعنی دانه ي گرده ي: دگر لقاحی در نخودفرنگی 

.تولید دانه هاي بسیار. گل دهی سریع .  آسانی پرورش . کوچک بودن .3

.ویژگی آخر سبب شد تا مندل نتایج را به مقدار زیاد و سریع به دست آورد
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  :ه از آزمایشات مندل خلاص

  

و بدین طریق تعدادي گیاه که . تعدادي گیاه گل ارغوانی و تعدادي گیاه گل سفید را به حال خود گذاشت تا خودلقاحی انجام دهند.1

.مطمئن بود در صورت ادامه ي خود لقاحی فقط گیاهان هم رنگ ایجاد می کنند به دست آورد

او این گیاهان را . یک گروه گل ارغوانی و یک گروه گل سفید . اظ رنگ گلبرگ به دست آوردپس از مراحل فوق او دو نوع گیاه از لح

.نامید) P(والدین 

این زاده ها تمام گل ارغوانی .نام گرفتند) F1(او دو گیاه والد با رنگ گلبرگ متفاوت را آمیزش داد و زاده هایی حاصل شدند که نسل اول .2

.بودند

. به حال خود رها شدند و خودلقاحی انجام دادند و زاده هایی را به دست آورد که گروهی گل ارغوانی و گروهی گل سفید بودند F1گیاهان .3

.نامید  F2او این گروه را 

  .گیاهان نخودفرنگی در سه مرحله ي فوق به ترتیب خودلقاحی ، دگرلقاحی و خودلقاحی انجام دادند :نکته 

  .از طریق خودلقاحی حاصل شدند F2از طریق دگرلقاحی و گیاهان  F1خودلقاحی ، گیاهان از طریق  Pیعنی گیاهان 

  

همه گل  F1بعضی گل سفید بودند اما در  F2یعنی در . وجود نداشت) F1یعنی (صفتی را از خود بروز دادند که در والدینشان   F2گیاهان 

  .وجود داشت) P( جدشاندر واقع این صفت در . ارغوانی بودند

  :تجزیه و تحلیل آماري

مندل تعداد گیاهان گل ارغوانی و تعداد گیاهان گل . گروهی گل ارغوانی و گروهی گل سفید بودند F2همانطور که گفتیم در میان گیاهان 

برابر تعداد  3ا یعنی تعداد گیاهان گلبرگ ارغوانی تقریب. گیاه گل سفید داشتند 224گیاه گل ارغوانی و  705او متوجه شد که . سفید را شمرد

  )، سه در برابر یک 3:1.(گیاهان گلبرگ سفید بود
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  :مقدمه 

پیش از این خواندیم که هر صفت در انسان توسط دو الل کنترل می شود ، که هر یک بر روي یکی از جفت کروموزوم هاي هومولوگ قرار 

اگر می گوئیم گیاه نخود فرنگی . و یا صفات او می باشند  در واقع الل هاي یک ژن هستند که مشخص کننده ي ویژگی هاي یک فرد. دارد

این الل ها اگر مربوط به . داراي گلبرگ ارغوانی است ، در واقع الل هاي مربوط به ژن رنگ گلبرگ هستند که باعث وجود این صفت می شوند

  .ت گلبرگ سفید خواهد بودارغوانی خواهد بود ، در غیر اینصور گیاه ، رنگ ارغوانی باشند ، در این صورت گلبرگ

.هر کدام از دو الل یک ژن از یکی از والدین به ارث می رسد

  

  

  : الل تعریف 

  . صورت هاي مختلف یک نوع ژن در یک جمعیت را الل هاي آن ژن گویند

  

.الل هاي یک ژن بر روي کروموزوم هاي همتا قرار دارند و هر کدام از یکی از والدین می آیند

  .اللی است که نتواند در مقابل اللی دیگر اثر خود را بروز دهد و فقط زمانی خود را بروز می دهد که به صورت خالص باشد :الل مغلوب 

  .، اللِ مغلوب است  aدر طرح بالا الل . الل مغلوب را با حرف کوچک انگلیسی نشان می دهند

  

  .بروز الل مغلوب می شوداللی است که همواره خود را بروز می دهد و مانع از  :الل غالب

  .، اللِ غالب است  Aدر طرح بالا الل . الل غالب را با حرف بزرگ انگلیسی نشان می دهند 
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  : ژنوتیپ

  . براي نشان دادن ژنوتیپ معمولا از دو حرف استفاده می شود . نوع الل هایی که یک فرد دارد ، ژنوتیپ نامیده می شود

  .می شود Aaبه عنوان مثال ژنوتیپ فرزندان مشخص شده در طرح بالا 

  .هرگاه دو الل مربوط به یک صفت یکسان باشند ، می گوئیم آن صفت ژنوتیپ خالص دارد :ژنوتیپ خالص یا هموزیگوس 

  .تیپ ناخالص داردهرگاه دو الل مربوط به یک صفت متفاوت باشند ، می گوئیم آن صفت ژنو :ژنوتیپ ناخالص یا هتروزیگوت 

  .به عنوان مثال در طرح بالا یک ژنوتیپ ناخالص را مشاهده می کنید

AaCcBB

  ژنوتیپ خالص  ژنوتیپ خالص  ژنوتیپ ناخالص

  

  :فنوتیپ

  . براي نشان دادن فنوتیپ عموما از یک حرف استفاده می شود. شکل ظاهري مربوط به هر صفت را فنوتیپ می نامند

.فنوتیپ اگر الل غالب در ژنوتیپ وجود داشت ، پس فنوتیپ هم غالب است ، در غیر اینصورت فنوتیپ مغلوب خواهد بوددر نشان دادن 

هر  AA-Aa-aaاگر در گیاه نخود فرنگی الل رنگ سفید گلبرگ مغلوب ، و الل رنگ گلبرگ ارغوانی غالب باشد ، آنگاه ژنوتیپ هاي  :تمرین 

  می دهند؟ یک چه رنگی از گلبرگ را نشان

خواهد بود زیرا  Aالل ارغوانی بودن گلبرگ هم . نشان می دهیم  aاز آنجائیکه الل سفیدي گلبرگ مغلوب است ، پس آن را با حرف کوچک 

  .رنگ ارغوانی غالب است

AA - فنوتیپ غالب  -ژنوتیپ غالب خالص)A(  

Aa - فنوتیپ غالب  –ژنوتیپ غالب ناخالص)A(  

aa-  فنوتیپ مغلوب  –ژنوتیپ مغلوب خالص)a(  

  

  :اگر الل هاي مربوط به صفات یک گیاه نخود فرنگی به صورت زیر باشد ، آنگاه جدول را کامل کنید  :تمرین  

Cگلبرگ ارغوانی Bغلاف صاف Aدانه ي زرد 

cگلبرگ سفید bغلاف چروکیده aدانه ي سبز 
  

  فنوتیپ  ژنوتیپ

AABbCc  

AabbCC  

  

  .)در نظر بگیرید aو الل مغلوب را  Aالل غالب را (:تمرین 

Aa-AAژنوتیپ یک گیاه نخودفرنگی دانه زرد چگونه است؟ َ)الف

  aaچگونه است؟  چروکیده ژنوتیپ یک گیاه نخودفرنگی غلاف )ب

    AAbb-Aabbژنوتیپ گیاه نخودفرنگی دانه صاف و غلاف چروکیده چگونه است؟ )ج

  )مربوط به شکل غلاف Bو الل مربوط به شکل دانه  Aالل (

  .داشته باشد ناخالصیا  ژنوتیپ خالصمی تواند  صفت غالببا توجه به تمرین فوق مشخص است که  :نکته
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می باشد ، چگونگی آرایش  Aaگیاه نخودفرنگی اي براي رنگ گلبرگ داراي ژنوتیپ  :تمرین 

  . این الل ها بر روي کروموزوم هاي والدي و نیز گامت هاي حاصل را بنویسید

این فرد براي این صفت دو نوع گامت با نسبت 
1

2
  .براي هر کدام تولید می کند 

  

  

  

  

، ژنوتیپ هاي احتمالی را صفت را مشاهده می کنید ، با توجه به فنوتیپ  7صفت را بررسی کرد ، در جدول زیر این  7مندل  :تمرین 

  :بنویسید

  

  آمیزش مونوهیبریدي

  . آمیزشی که در آن تنها یک صفت که داراي دو حالت است ، مورد پژوهش قرار می گیرد

این صفت نیز تنها داراي  دو حالت بود ، . صفت که همان رنگ گلبرگ بود مورد بررسی قرار گرفتبه عنوان مثال در آزمایشات مندل تنها یک 

  ....یا گلبرگ سفید و یا گلبرگ ارغوانی

  دانه صاف ×گلبرگ ارغوانی                               دانه چروکیده  ×گلبرگ سفید                               :مثال

× aa             AA                                          aa     AA ×  

  

  : مربع پانت

در این جدول . مربع پانت جدولی است که در آن نتایج حاصل از آمیزشی دلخواه را با در نظر گرفتن همه ي حالت هاي ممکن نشان می دهد

فقی و انواع گامت هاي والد دیگر را در سمت راست  یا چپ جدول به صورت انواع گامت هاي یکی از والدین را در بالاي جدول به صورت ا

دیگري اللی است که از مادر . یکی از آنها اللی است که از پدر آمده است . در هر خانه ي جدول دو حرف نوشته می شود . عمودي می نویسند 

  .آمده است

  :را بنویسید  Aa×Aaژنوتیپ فرزندان حاصل از آمیزش   :مثال 

:ابتدا گامت هاي هریک از والدین را مشخص می کنیم .1
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گامت هاي یکی از والدین را به صورت افقی در بالاي جدول و گامت هاي والد دیگر را به صورت عمودي در سمت چپ جدول می .2

:نویسیم 

  
:گامت ها را در هم ضرب می کنیم .3

  
  :لذا در بین فرزندان نسبت هاي زیر بر قرار است . با هم فرقی ندارند aAو  Aaدقت کنید ژنوتیپ هاي .4

1

4
AA + 

2

4
Aa +

1

4
aa   :                                                     نسبت هاي ژنوتیپی

3

4
A + 

1

4
a   :          نسبت هاي فنوتیپی  

  

  :روش دوم 

استفاده از مربع پانت یک روش بسیار و وقت گیر و طولانی است ، لذا از این پس از روش زیر که بسیار سریعتر خواهد بود استفاده خواهیم  

  .کرد ، دقت کنید که شما می بایست نتایج حاصل از انواع آمیزش مونوهیبریدي را حفظ باشید

  :ج حاصل از انواع آمیزش مونوهیبریدي یانت

  

  :بررسی آزمایشات مندل به زبان امروزي 

  .ازیمدر بیانی که از آزمایشات مندل داشتیم ، تنها فنوتیپ گیاهان را مورد بررسی قرار دادیم ، حال به بررسی ژنوتیپی آزمایشات مندل می پرد

  

همانطور که می بینید 
3

4
و ) ارغوانی -غالب( Aجمعیت داراي فنوتیپ  

1

4
مندل نیز توانسته بود . می باشند) زرد -مغلوب( aداراي فنوتیپ   

  .بدست آورده بود F2را در میان زاده هاي  3:1نسبت 
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  :ژنوتیپ والدین را مشخص کنید در هر مورد: تمرین 

  :همه ي گیاهان دانه زرد شده انداز آمیزش گیاه نخود فرنگی دانه زرد و دانه سبز در نسل اول ) الف

  :ارغوانی و گیاه گلبرگ سفید ، در نسل اول تمام گیاهان گلبرگ ارغوانی بودند از آمیزش گیاه گلبرگ )ب

  :از آمیزش گیاهان نخودفرنگی دانه صاف ، در نسل اول تعدادي گیاه دانه چروکیده حاصل شده است )ج

از آمیزش گیاهان نخودفرنگی ساقه بلند ، در نسل اول  )د
3

4
گیاهان ساقه بلند و  

1

4
  :ساقه کوتاه اند   

  

  بررسی نتایج حاصل از پژوهش هاي مندل

  .می گویند آمیختگی صفاتبه این نظریه . قبل از مندل ، تصور بر این بود که صفات هر فرد برآیند یا میانگینی از صفات والدین است: نکته 

را بدست آورد فهمید F2گیاهان سفید   F1مندل زمانی که از آمیزش گیاهان بنفش . مندل توانست با آزمایش هاي خود این نظریه را رد کند

  .که هر صفت را دو عامل کنترل می کند که یکی از مادر و دیگري از پدر به فرزند ارث می رسند

ما امروزه عامل هاي تعیین کننده ي صفات را ژن می نامیم.

  

  :فرضیه هاي مندل

  .رش به او به ارث رسیده استهر جاندار براي هر صفت دو الل دارد که یکی از پدر و دیگري از ماد.1

  .الل هاي یک ژن هنگام تولید گامت از هم جدا می شوند.  ژن هاي هر صفت می توانند یکسان یا متفاوت باشند.2

 غلوبمندل اللی را که به طور کامل بروز می کند غالب و دیگري را که در نسل اول اثري از خود بروز نمی دهد ، اما در نسل دوم بروز می کند م.3

  .نامید

  .الل هاي یک صفت در هنگام تولید مثل از هم جدا شده و در هر گامت یکی از آن ها مشاهده می شود.4

  .و موارد بالا ، بیان امروزي فرضیات مندل اند. استفاده می کرد) عامل(مندل به جاي واژه ي الل از کلمه ي   :نکته

  :قوانین مندل 

  قانون تفکیک ژن )الف

  .در نتیجه هر گامت یکی از الل ها را خواهد داشت. از یکدیگر جدا می شوند ࢩدو الل هر صفت هنگام تشکیل گامت در مرحله ي آنافاز 

  

  قانون جورشدن مستقل ژن ها )ب

  .به ارث رسیدن یک صفت هیچ تاثیري روي به ارث رسیدن یک صفت دیگر ندارد

نون را اثبات کند ، زیرا هر یک از صفات روي یکی از جفت کروموزوم هاي هومولوگ قرار داشت و مندل در گیاهان نخود فرنگی توانست این قا

  .در نتیجه هیچ دو اللی با هم روي یک کروموزوم نبودند که بخواهند حتما با هم به گامت انتقال یابند

این قانون در مورد صفات پیوسته  تحقق نمی یابد.

است ࢩرحله ي متافاز جور شدن مستقل ژن ها مربوط به م.
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  :تست کراس  - آمیزش آزمون 

  .نامیده می شود) Test cross(روشی که از طریق آن ژنوتیپ یک فرد غالب را بدست می آورند ، تست کراس 

  :براي این منظور جاندار داراي فنوتیپ غالب را با جانداري خالص مغلوب براي آن صفت آمیزش می دهند 

  .فرزندان فنوتیپ غالب را نشان دادند ، پس والد غالب ، خالص استاگر تمام )الف

  .اگر نیمی از فرزندان فنوتیپ غالب و نیمی دیگر مغلوب را نشان دهند ، پس والد غالب ، ناخالص است)ب

زندان فنوتیپ غالب را نشان به محض تولد یک فرزند با فنوتیپ مغلوب می توان به وجود ناخالص بودن والد پی برد ، اما اگر تمام فر: نکته 

، خالص بوده است ، زیرا باز هم امکان این وجود دارد که در آمیزش هاي بعدي فرزند  گفت که والد غالب% 100دهند ، نمی توان با حتمیت 

  .داراي فنوتیپ مغلوب به دنیا آید

  

 ولی از نظر ژنوتیپ می تواند خالص یا ناخالص باشدهمانطور که دیدید در آمیزش آزمون والد مورد آزمایش همیشه فنوتیپ غالب دارد.  

در آمیزش آزمون همواره حداقل یکی از والدین هموزیگوت است.

  

  :مطلوب است .در آمیزش آزمون موش نري با رنگ سیاه ، نیمی از فرزندان سیاه و نیمی قهوه اي شده اند :تمرین 

  ژنوتیپ و فنوتیپ موش ماده)الف

  ژنوتیپ موش نر)ب

  تیپ فرزندانژنو)ج

  

  

  :آمیزش دي هیبرید 

به عنوان مثال اگر در یک آمیزش هم به رنگ غلاف و هم . آمیزشی است که در آن دو صفت که هر کدام دو حالت دارند در نظر گرفته می شود

  .به نوع غلاف گیاه نخودفرنگی توجه کنیم ، نوع آمیزش دي هیبریدي است

  گیاه نخود فرنگی دانه زرد و چروکیده   ×ف   گیاه نخود فرنگی دانه زرد و صا       

Aabb × AABB
  )مربوط به صافی دانه Bالل  –مربوط به رنگ زرد دانه  Aالل (

  .آمیزش فوق نمونه اي از انواع آمیزش دي هیبریدي است 

  

  :اگر بخواهیم مسائل دي هیبریدي را حل کنیم می توانیم از دو روش استفاده کنیم 

  مربع پانت)الف

  گامت نویسی پرانتزي)ب

  .را از دو طریق فوق بدست آوریم  AaBb×AaBbبه عنوان مثال می خواهیم نتایج حاصل از آمیزش 
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  :مربع پانت 

سپس همچون مراحل . را تولید می کنند Ab-AB-aB-abدو والد فوق گامت هاي : در این روش ابتدا گامت هاي والدین را می نویسیم 

  :ربع پانت را پر می کنیم آمیزش مونو هیبریدي م

  

  :با توجه به جدول فوق

1.
1

16
aabb. فرزندان براي هر دو صفت غالب اند  

2.
3

16
aaBb-aaBb-aaBB. فرزندان براي صفت اول مغلوب و براي صفت دوم غالب اند  

3.
3

16
AAbb-Aabb-Aabb. فرزندان براي صفت اول غالب و براي صفت دوم مغلوب اند  

4.
6

16
.و در دیگري مغلوب اند بصفت غالفرزندان در یک   

5.
9

16
AaBb-AaBb-AaBB-AaBb-AABb-AaBb-AaBB-AABb-AABB. در هر دو صفت غالب اند  

.است) نوترکیب(تاي دیگر  3در والدین وجود داشته و ) AB(، که یکی از آنها ) ab-Ab-aB-AB(نوع فنوتیپ به وجود می آید  6.4

.است) نوترکیب(جدید  نوع آن 8نوع ژنوتیپ به وجود می آید که  7.9

  :گامت نویسی پرانتزيروش دوم 

  

1 :    کافیست اعداد مربوطه را در هم ضرب کنیم . را بدست آوریم  AABbحال فرض کنید بخواهیم فراوانی ژنوتیپ 
2

= 1

8
   × 1

4
       

نوع فنوتیپ به  2نوع ژنوتیپ و  3آمیزش ها هر یک از این . در واقع ما آمیزش دي هیبریدي را به دو آمیزش مونو هیبریدي تقسیم کرده ایم

را در  2ضرب نمائیم و براي تعداد کل فنوتیپ  3را در  3لذا مشخص است که براي بدست آوردن تعداد انواع ژنوتیپ کل باید . وجود می آورند

  .تا بدست می آید 4تا و تعداد انواع فنوتیپ  9از این روش نیز تعداد انواع ژنوتیپ . ضرب کنیم 2
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  :گامت نویسی و محاسبه ي انواع گامت ها 

در اینجا ابتدا به روش صحیح گامت . نکات مربوط به محاسبه ي انواع تعداد گامت هاي ایجاد شده را در فصل قبل مورد بررسی قرار دادیم 

  .نویسی پرداخته و سپس با چند تمرین ، مباحث گذشته را یادآوري می کنیم

  :گامت نویسی

  :را بنویسید  aaBbCcDdتولیدي توسط سلولی با ژنوتیپ انواع گامت هاي 

  BbCcDdaa.               تمامی صفات هموزیگوت را به انتها انتقال می دهیم :مرحله ي اول 

2.   تعداد انواع گامت ها را محاسبه می کنیم :مرحله ي دوم  × 2 × 2 = 8  

  .می نویسیم bمی نویسیم و سپس مجددا به تعداد نصف گامت ها    Bتعداد کل را نصف نموده و به همان تعداد  :مرحله ي سوم 

  .می نویسیم bبار  4نوشته و  Bبار  4یعنی 

  .براي صفت بعدي نیز مراحل را تکرار می کنیم اما این بار دوباره تعداد را نصف می کنیم :مرحله ي چهارم 

  ....می نوسیم و الی آخر cنوشته و دو بار   Cبار  2یعنی 

  :الل مربوط به صفت هموزیگوت را در پایان همه اضافه می کنیم   :ن در پایا

BCDa- Bcda- BCDa- Bcda- bCDa- bcda- bCDa- bcda

Aaسلولی با فرمول ژنتیکی  :تمرین
஻஼
௕௖ddEe

ி௙
ி௙ توانایی تولید چند نوع گامت را دارد؟  

  

  به دنبال میوز چند نوع گامت تولید می کند؟ AaBbو فرمول ژنتیکی  2n=6سلولی با عدد کروموزومی  :تمرین 

  

  توانایی تولید چند نوع گامت را دارد؟ AaBbو فرمول ژنتیکی  2n=6سلولی با عدد کروموزومی  :تمرین

  

  دو فرد با فرمول هاي ژنتیکی زیر توانایی تولید چند نوع گامت را دارند؟ :تمرین 

AaBBRw-AABbRW  

  

  دو فرد با فرمول ژنتیکی زیر توانایی تولید چند نوع گامت را دارند ؟ :تمرین 

AabbCcDD-AabbCCdd  
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  :مسائل مربوط به آمیزش دي هیبریدي 

اگر از آمیزش نخودفرنگی ساقه بلند غلاف صاف با نخودفرنگی ساقه کوتاه غلاف چروکیده ، نخودفرنگی هاي ساقه کوتاه غلاف  :تمرین 

  .، نسبت هاي فنوتیپی و ژنوتیپی زادگان را محاسبه کنید چروکیده حاصل شود

  

  

  

  در آمیزش زیر چند نوع فنوتیپ و چند نوع ژنوتیپ در فرزندان مشاهده می شود؟ :تمرین

AaBbCc ×aaBbcc

  

  

  

  هر یک از فنوتیپ هاي زیر چند نوع ژنوتیپ می توانند داشته باشند؟ :تمرین 

  نخودفرنگی دانه صاف و زرد) الف

  نخود فرنگی دانه سبز ، غلاف چروکیده)ب

  نخود فرنگی دانه زرد ، گل جانبی ساقه بلند)ج

  .ژنوتیپ داشته باشد و هر فنوتیپ مغلوب یک ژنوتیپ 2در اینگونه سوالات در نظر بگیرید که هر فنوتیپ غالب می تواند : نکته 

  

  

  

  

  :مطلوبست  AaBbCc×AaBbCcدر آمیزش  :تمرین 

  گامت و فراوانی هر گامتتعداد انواع )الف

  تعداد انواع فنوتیپ)ب

  تعداد انواع ژنوتیپ)ج

  

  

هرگاه آمیزش بین دو والد با ژنوتیپ یکسان صورت گیرد یا خود لقاحی انجام شده باشد و نیز رابطه ي بین الل ها غالب و مغلوب باشد ،  :نکته 

:فرمول هاي زیر صادق اند 

2n= تعداد انواع گامت   

2n= تعداد انواع فنوتیپ

3n= تعداد انواع ژنوتیپ
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  :فنوتیپ و ژنوتیپ نوترکیب 

به مثال زیر دقت . فنوتیپ و ژنوتیپ نوترکیب به فنوتیپ یا ژنوتیپی گفته می شود که در فرزندان مشاهده می شود اما در والدین وجود نداشت

  :کنید 

این ژنوتیپ نوترکیب یا به عبارتی جدید است ، زیرا در والدین آنها . اشتخواهند د AaBbتمام فرزندان ژنوتیپ  AABB×aabbاز آمیزش 

اما فنوتیپ این فرزند براي هر دو صفت غالب است و مشابه فنوتیپ یکی از والدین خود است ، لذا فنوتیپ نوترکیبی ایجاد . وجود نداشته است

  .نشده است و فنوتیپ ، همان فنوتیپ قبلی والدین می باشد

  

  :سبه ي انواع فنوتیپ و ژنوتیپ نوترکیب نکات مح

هم براي محاسبه ابتدا تعداد کل فنوتیپ و ژنوتیپ نوترکیب را بدست می آوریم و سپس باید فنوتیپ ها و یا ژنوتیپ هایی که هم در فرزندان و 

  .در والدین وجود دارد را از تعداد کل کم کنیم تا تعداد فنوتیپ و ژنوتیپ نوترکیب بدست آید

  :در خود لقاحی از فرمول زیر استفاده می کنیم  :نکته

2n-1 = تعداد فنوتیپ نوترکیب  

3n-1=  تعداد ژنوتیپ نوترکیب

  

  چند نوع فنوتیپ و چند نوع ژنوتیپ نوترکیب ایجاد می شود؟ AaBBDd×AaBbddاز آمیزش  :تمرین 

  

  

  

  

  چند نوع فنوتیپ و ژنوتیپ نوترکیب حاصل می شود؟ AaBbCcDd×AaBbCcDdاز آمیزش  :تمرین

  

  

  

  

  چند نوع فنوتیپ و ژنوتیپ جدید حاصل می شود؟ AaBBDd×AabbDdازآمیزش  :تمرین
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  :نسبت فنوتیپ و ژنوتیپ نوترکیب 

تشکیل ژنوتیپ یا فنوتیپ  براي این منظور ابتدا طبق روش هاي گفته شده ، کل ژنوتیپ ها و فنوتیپ ها را بدست می آوریم و سپس احتمال

  .کم می کنیم 1والدین را از 

  :به مثال زیر دقت کنید 

  :را در فرزندان محاسبه کنید  AABBDD AaBbDd×نسبت ژنوتیپ و فنوتیپ نوترکیب حاصل از آمیزش

  .است 1تا و تعداد کل فنوتیپ ها برابر  8تعداد کل ژنوتیپ ها برابر 

  

  

  .  ، تعدادي نخود فرنگی دانه چیروکیده  و سبز حاصل شده است و زرد با نخودفرنگی چیروکیده و سبز از آمیزش نخودفرنگی صاف :تمرین 

  نسبت به هر دو صفت  مغلوب اند؟  F1چه نسبتی از افراد )الف

  ؟)نوترکیب دارند(چه نسبتی از فرزندان ژنوتیپ جدید )ب

  
  
  

  چه نسبتی از افراد فنوتیپ و ژنوتیپ نوترکیب دارند؟ AaBBDd×AabbDdاز آمیزش : تمرین
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  ي نمی کنند؟ورچه صفاتی از الگوهاي مندل پی

..مثل رنگ گلبرگ گیاه گل میمونی. صفاتی که بین آنها رابطه ي غالب و مغلوبی برقرار نیست.1

...مثل گروهاي خونی. صفاتی که بیش از دو الل دارند.2

مثل رنگ مو ، رنگ پوست ، قد و وزن. تاثیر چند ژن قرار دارندصفاتی که تحت .3

.صفاتی که تحت تاثیر محیط قرار دارند.4

  

  :صفات داراي رابطه ي غالبیت ناقص

در اینصورت  از کنار هم قرار گرفتن دو الل ، دیگر این الل غالب . صفاتی هستند که الل هاي آنها از رابطه ي غالب و مغلوب پیروي نمی کنند

  .نیست که بروز می کند ، بلکه  صفتی حدواسط و ترکیبی از دو صفت بروز می کند

این طور نیست که هر . در مورد این صفات ، صفت جدید ایجاد شده که هتروزیگوت نیز می باشد ، با صفات اولیه متفاوت خواهد بود

.است بروز می کنددو صفت با هم بخواهند بروز کنند ، بلکه یک صفت جدید که حدواسط دو صفت 

  .از پدري با موهاي صاف و مادري با موهاي فرفري ، دختري با موهاي مجعد به دنیا می آید: مثال

  .از آمیزش گیاه گل میمونی قرمز با گاه گل میمونی صورتی ، گیاهان گلبرگ صورتی به دنیا می آید: مثال

  .ي ایجاد می شوداز آمیزش تربچه ي گرد و تربچه ي دراز ، تربچه ي بیضو: مثال

.در مورد صفاتی که از رابطه ي غالب و مغلوبی پیروي نمی کنند تعداد فنوتیپ و ژنوتیپ برابر است

.در مورد این صفات می توان از روي فنوتیپ ، ژنوتیپ را به صورت صد درصد صحیح تشخیص داد

.ي نمی کنداز نسبت هاي مندلی پیرو

  

  :صفات داراي رابطه ي هم توانی

  . ین نوع صفات ، هر دو الل با هم بروز می کنند در ا

  .زاده هاي اسب مو سفید و مو قرمز ، داراي موهاي قرمز و سفید هستند: مثال

  

  :تفاوت هم توانی و غالبیت ناقص

ته است بروز می در هم توانی هر دو صفت با هم بروز می کنند ، اما در غالبیت ناقص یک فنوتیپ جدید که در هیچ یک از والدین وجود نداش

  .کند
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چند نوع فنوتیپ و چند نوع  F2از آمیزش گیاه لاله عباسی ساقه بلند و گل قرمز با گیاه لاله عباسی ساقه کوتاه و گل سفید ، در  :تمرین

  ژنوتیپ انتظار می رود؟

  

  

  

از خودلقاحی گیاهی که در دو صفت هتروزیگوس است و آلل هاي هر صفت نسبت به هم رابطه ي غالب و مغلوبی ندارند ،  چه نسبتی  :تمرین

  از فنوتیپ هاي نسل حاصل نوترکیب خواهند بود؟

  

  

  

  

  چه نسبتی از افراد ژنوتیپ نوترکیب و چه نسبتی فنوتیپ نوترکیب دارند؟ AabbRW×aaBbRWاز آمیزش  :تمرین

  

  

  

  

  :)صفات چند اللی(الل هاي چندگانه 

 aو  Aاگر این دو ژن از یک مجموعه ي دوتایی مانند . می دانیم ژنوتیپ هر صفت در یک جاندار دیپلوئید توسط دو ژن تعیین می شود 

  .خواهد بود) مندلی(یا معمولی  یانتخاب شوند ، این صفت دو الل

در این حالت نیز . انتخاب شوند ، این صفت چند اللی خواهد بود 'Aو  aو  Aمانند ) چند اللی(اما اگر این دو ژن از یک مجموعه ي چندتایی 

  :ژنوتیپ هاي ممکنه به صورت زیر خواهند بود 

A'A-A'A'-A'a-aa-Aa-AA

.تیپ این صفت در یک جاندار دیپلوئید همواره دو الل داردحتی اگر صفت ما هزار اللی باشد ، ژنو

  ...گروه هاي خونی: مثال

-A , B , O  )IA: انواع الل  IB - i( اللA  وB  هم توان اند و نسبت بهO غالب اند .  

A=B<O:  نحوه ي نمایش . نسبت به دو الل دیگر مغلوب است Oبه بیانی دیگر الل 

– AB     تا 6: انواع ژنوتیپ  BO – AO – OO – BB – AA تا 4: انواع فنوتیپ ها  

  ژنوتیپ  فنوتیپ

  A  AO , AAگروه خونی 

  B  BO , BBگروه خونی 

  AB  ABگروه خونی 

  O  OOگروه خونی 

www.konkur.in

forum.konkur.in



  :فرمول هاي الل هاي چندگانه 

  =nتعداد الل

= 
n(n+1)

2
  تعداد انواع ژنوتیپ

= nتعداد انواع ژنوتیپ هموزیگوت  

= 
n(n-1)

2
  تعداد انواع ژنوتیپ هتروزیگوت

  تعداد انواع فنوتیپ   =تعداد انواع ژنوتیپ -)تعداد فلش ها (تعداد رابطه ي غالب و مغلوبی    

  تعداد انواع فنوتیپ =تعداد الل + تعداد صفت حد واسط 

دوبار از فرمول 
n(n+1)

2
  تعداد انواع آمیزش=استفاده می کنیم   

انواع آمیزش ها . انواع ژنوتیپ ها ، ژنوتیپ هاي هموزیگوت و نیز هتروزیگوت را محاسبه کنید.  وجود دارد  ,a , b, cصفتی با سه الل  :تمرین 

  )همه ي الل ها هم توان اند.(را نیز محاسبه کنید

  

  

  

  :تعداد انواع فنوتیپ را در هر مورد مشخص کنید.وجود دارد a , b, c, dبراي صفتی چهار الل  :تمرین

  .رابطه ي غالب ناقصی وجود دارد cو  bرابطه ي هم توانی و بین  bو  aبین )الف

  

  

  .غالب است cبر الل  bبر سایر الل ها و الل  aالل ) ب

  

  

  .ردبر سایرین غالب است ، اما بین بقیه الل ها رابطه ي هم توانی وجود دا aالل )ج

  

  .بین الل ها رابطه ي غالبیت کامل وجود دارد) د

  

اد اگر بین تمام الل ها رابطه ي غالبیت باشد ، تعداد فنوتیپ برابر تعداد الل است ، در غیر این صورت تعداد فنوتیپ همواره بیشتر از تعد :نکته

  .الل خواهد بود

  :لذا داریم . اقص برقرار باشد ، تعداد فنوتیپ برابر تعداد ژنوتیپ استهرگاه بین تمام الل ها رابطه ي هم توانی یا غالبیت ن :نکته

  تعداد ژنوتیپ   ≤تعداد فنوتیپ     ≤تعداد الل   
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  :مطلوبست الل براي آن صفت دارند ، 5و  4در برسی صفتی دو ژنی که ژن هاي آن به ترتیب  :تمرین 

  تعداد انواع ژنوتیپ هموزیگوت)الف

  

  .ژنوتیپ که در یک صفت هموزیگوت و در دیگري هتروزیگوت اندتعداد انواع )ب

  

  الل است ، این صفت حداقل و حداکثر چند نوع فنوتیپ می تواند داشته باشد؟ 5صفتی داراي  :تمرین 

  

  

نوع باشد ، تعداد الل کدام است؟ 17الل غالب است ،  4اگر تعداد فنوتیپ براي صفتی که در آن یک الل بر  :تمرین

  

  چند نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در جامعه مشاهده می کنیم؟ Rhدر بررسی همزمان گروه خونی و  :رینتم

  

  

  

  

  

  :در هر مورد ژنوتیپ ها را مشخص کنید : تمرین 

  -Oفردي با گروه خونی ) الف

  +Aفردي با گروه خونی )ب

  

  هر فرد فوق حداقل و حداکثر چند نوع گامت تولید می کند؟ :تمرین

  )الف

  )ب

  

  :در هر مورد ژنوتیپ والدین را مشخص کنید  :تمرین

  . به دنیا می آید Aازدواج می کند و فرزندي با گروه خونی  Bبا زنی با گروه خونی  ABمردي با گروه خونی ) الف

  .به دنیا می آید Oازدواج می کند و فرزندي با گروه خونی  Oبا زنی با گروه خونی  Aمردي با گروه خونی )ب

  .به دنیا می آید Oازدواج می کند و فرزندي با گروه خونی  Bبا پدري با گروه خونی  Aي با گروه خونی مادر) ج

  .به دنیا می آید -Oازدواج می کند و فرزندي با گروه خونی +Oبا زنی با گروه خونی  +Bمردي با گروه خونی )د

  .دارند) نسبت به والدین(فرزندانی به دنیا آیند که گروه خونی متفاوتی  )و

  .هر چهار نوع ژنوتیپ در فرزندان مشاهده شود )ه
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  در هر مورد احتمال تولد فرزند با کدام گروه خونی هرگز امکان پذیر نیست؟: تمرین

  .داشته باشد Oیکی از والدین گروه خونی ) الف

  .داشته باشد ABونی یکی از والدین گروه خ) ب

  

  است؟) Rhبا در نظر گرفتن (بیشترین و کمترین انواع ژنوتیپ احتمالی به ترتیب مربوط به کدام گروه هاي خونی  :تمرین 

  

  

  

  وجود خواهد داشت؟حداکثر چند نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان،+Bبا مردي با گروه خونی +Aدر ازدواج زنی با گروه خونی  :تمرین 

  

  

  :در هر مورد نسبت گروه هاي خونی در فرزندان داده شده است ، ژنوتیپ گروه خونی والدین را بدست آورید :تمرین

   0.25AB +  0.5A + 0.25B)الف

  0.25A + 0.5B + 0.25AB)ب

  

  تفاوت صفت چند ژنی و  صفت چند اللی

  .صفتی است که در بدن فرد توسط دو الل ، از چند الل ممکن در جامعه کنترل می شود :صفت چند اللی 

  .صفتی که به طور همزمان توسط چند ژن کنترل می شود: صفت چند ژنی

  .یاگر صفتی با چند فنوتیپ متفاوت در جامعه مشاهده شود ، هم می تواند مربوط به صفتی چند ژنی باشد و هم مربوط به صفتی چند الل

  .فنوتیپ در جامعه مشاهده می شود 6صفتی با : مثال

  /یک ژن  نسبت به هم ، هم توان اند و دیگري رابطه ي غالب و معلوبی داردمی تواند مربوط به صفتی دو ژنی باشد که الل هاي )الف

  .می تواند مربوط به صفتی سه اللی باشد که تمامی الل هاي آن هم توان اند)ب

  .غالب است cبر الل  bو الل  b,c,dبر الل هاي  aبه صفتی چهار اللی باشد که در آن اللمی تواند مربوط )ج

  ....و

  

، از روش زیر استفاده می هرگاه حداقل و حداکثر تعداد الل هایی که می تواند باعث بروز یک فنوتیپ شود در سوال پرسیده شود 

  .کنید

  .می تواند به تعداد فنوتیپ باشد :حداکثر )الف

تعداد انواع فنوتیپ    :باید در فرمول زیر صدق کند  :حداقل )ب
n(n+1)

2
  >     

  شکل در جامعه دیده می شود ، حداقل و حداکثر چه تعداد الل دارد؟ 10صفتی که به  :تمرین
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  پیوستگی

در نتیجه در هنگام تشکیل گامت نمی توانند مستقل . وقتی می گوئیم دو یا چند ژن پیوسته هستند ، یعنی روي یک کروموزوم قرار گرفته اند

  . این مسئله برخلاف قانون دوم مندل است.  از هم به فرزندان انتقال یابند و وراثت آن ها همراه هم می باشد

 تمامی صفات وابسته بهX پیوسته اند....) هموفیلی ، دوشن (بیرستان و پیش دانشگاهی می خوانید که در د.

کراسینگ اور که در پیش دانشگاهی می خوانید ،  می تواند پیوستگی ژنی را از بین ببرد.

  

وموزوم پیوسته باشد ، چگونگی قرار گیري این ژن ها بر روي کر ACW، در ژن هاي  AaBBCcRWاگر فردي با فرمول ژنتیکی  :تمرین

  .هایش و نیز انواع گامت هایی که می تواند تولید کند را بنویسید

  

Aaفردي با ژنوتیپ  :تمرین
୆ୡ
ୠୡDd

୵ ୰
୵ ୰ee چند نوع گامت می تواند تولید کند؟  

  

  

  که تنها داراي یک جفت کروموزوم است ، چند حالت پیوستگی براي ژن هایش می توان در نظر گرفت؟ AaBbCcفردي با ژنوتیپ  :تمرین

  

  

  

  چند نوع فنوتیپ و چند نوع ژنوتیپ پدید می آید؟ bو  aبه شرط پیوستگی بین  AaBbdd×aaBbDdاز آمیزش : تمرین 

  

  

  

  

  

در صورت پیوسته نبودن ژن ها چند نوع ژنوتیپ نوترکیب و در صورت پیوسته بودن همه  AaBbCcاز خود لقاحی افرادي با ژنوتیپ : تمرین

  چند نوع ژنوتیپ نوترکیب می توان انتظار داشت؟ ي غالبي ژن ها

  

  

  

  

  به شرط پیوستگی ، نسبت هاي ژنوتیپی و فنوتیپی نسل دوم کدام اند؟ AAbb×aaBBاز آمیزش  :تمرین 
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  صفات وابسته به جنس

سته از صفاتی هستند که ژن هاي آنچه ما به بررسی آن می پردازیم ، آن د. صفاتی که ژن هاي ، آن ها بر روي کروموزوم هاي جنسی قرار دارد

دارد براي آن صفت تنها یک الل خواهد داشت ، اما فرد ماده  Xدر اینصورت فرد نر که تنها یک . قرار دارند Xآن ها بر روي کروموزوم جنسی 

  .است ، براي این صفت دو الل دارد Xکه داراي دو کروموزوم 

ناشنوایی  -ها می پردازیم بیماري هاي هموفیلی ، کورنگی ، تحلیل عضلانی دوشن ، زالی از جمله صفات وابسته به جنسی که ما به بررسی آن

  .هستند.... و  Xکام شکاف دار وابسته به  –

  .این صفات نیز می توانند مانند صفات اتوزومی بررسی شوند

ن بیماري خواهند بود که فاقد الل غالب باشند و یعنی افرادي داراي ای. هموفیلی یک بیماري وابسته به جنس مغلوب می باشد به عنوان مثال

نمایش دهیم ، ژنوتیپ فرد  aو  Aحال با توجه به این مسئله ، اگر الل هاي غالب و مغلوب این بیماري را با . تنها الل مغلوب را داشته باشند

  بیمار به چه صورت خواهد بود؟

  

  :نکات 

  .پس هرگز نمی توانند براي این صفت ناخالص باشند. ، یک آلل بیشتر ندارند Xدارند ، براي صفات وابسته به  Xافرادي که یک کروموزوم 

  .هستند نمی توانند فنوتیپ حد واسط را در مورد صفات وابسته به جنس نشان دهند Xافرادي که داراي یک کروموزوم 

  

  :ژنوتیپ هر گزینه را بنویسید 

  مرد هموفیل)الف

  هموفیلزن )ب

  زن ناقل هموفیلی)ج

  آیا می توانیم مرد ناقل هموفیلی داشته باشیم؟ چرا؟

  

  

  

  

  

  

احتمال متولد شدن پسر و دختر . زنی سالم نسبت به بیماري کوررنگی هتروزیگوت است ، و با مردي کوررنگ ازدواج می کند  :تمرین 

  کوررنگ کدام است؟
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  Xصفات چند اللی وابسته به 

  :ژنوتیپانواع 

  .همچون صفات اتوزومی عمل می کنیم: XXجنس داراي 

  به تعداد الل: Xجنس داراي یک کروموزوم 

  مجموعه دو  عدد بدست آمده در فوق: کل

  

  :انواع فنوتیپ

  .همچون صفات اتوزومی عمل می کنیم: XXجنس داراي 

  به تعداد الل: Xجنس داراي یک کروموزوم 

  قرار می دهیم و نه مجموعه دو عدد فوق راعدد بزرگتر را مد نظر : کل

  

  تعداد انواع ژنوتیپ جنس ماده ×تعداد انواع ژنوتیپ جنس نر :انواع آمیزش

، که در آن بین تمامی صفات رابطه ي غالب و مغلوبی برقرار است ، براي این صفت در جامعه چند نوع  Xاللی وابسته به  4صفتی  :تمرین

  ژنوتیپ ، چند نوع فنوتیپ و چند نوع آمیزش امکان پذیر است؟

  

  

  

  چند ژنی Xصفات وابسته به 

  :انواع ژنوتیپ

  .همچون صفات اتوزومی عمل می کنیم: XXجنس داراي 

: Xوم جنس داراي یک کروموز
   

2
n  

)n = تعداد جفت ژن هاي وابسته بهX(  

  مجموعه دو  عدد بدست آمده در فوق: کل

  

  :انواع فنوتیپ

  .همچون صفات اتوزومی عمل می کنیم: XXجنس داراي 

: Xجنس داراي یک کروموزوم 
   

2
n  

)n = تعداد جفت ژن هاي وابسته بهX(  

  نه مجموعه دو عدد فوق را عدد بزرگتر را مد نظر قرار می دهیم و: کل

  

براي این صفت . ي غالب و مغلوبی دارند می باشد که الل هاي دو جفت از ژن ها رابطه Xجفت ژن وابسته به  3صفتی تحت کنترل  :تمرین

  چند نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در جامعه خواهیم داشت؟
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  بیماري هاي وراثتی در انسان

علت تغییر در توالی نوکلئوتید ها و ایجاد اختلال در عملکرد ژن ها و محصولات آن ها شکل می گیرند و به بیماري هایی گفته می شود که به 

  .از والدین به فرزندان انتقال می یابند

  :انواع شیوه هاي توارث بیماري 

الل مربوط به (الب در این نوع بیماري ها الل مربوط به بیماري مغلوب می باشد و لذا تا زمانی که الل غ: اتوزومی مغلوب .1

.سالم اند AAو  Aaبیمار بوده ، اما ژنوتیپ هاي  aaیعنی ژنوتیپ . در جامعه باشد ، الل مغلوب نمی تواند بروز کند) سلامت

 آلکاپتونوریا  –فنیل کتونوریا  –زالی  - کم خونی داسی شکل –سیستیک فایبروزیس  –تالاسمی

در این نوع بیماري الل مربوط به بیماري غالب است ، لذا در صورت وجود حتی یک الل غالب ، فرد بیمار می : اتوزومی غالب .2

.سالم است aaبیمارند ولی ژنوتیپ  AAو  Aaیعنی ژنوتیپ هاي . باشد

هانتینگتون

 XaY-XaXaدر این جا نیز الل بیماري مغلوب می باشد لذا افراد : وابسته به جنس مغلوب .3
-XAY-XAXaبیمار و افراد 

XAXA  
.سالم اند

 دیستروفی عضلانی دوشن - کوررنگی –هموفیلی

 XAY-XAXa-XAXAدر این جا نیز الل بیماري غالب است ، لذا افراد :  وابسته به جنس غالب .4
XaY-XaXaبیمار و افراد  

 

.سالم اند

این نمونه استسندرم رت از .(در کتاب به هیچ موردي اشاره نشده است(.  

  .بیماري هاي وابسته به جنس مغلوب در مردان فراوان تر از زنان اند :نکته

  .بیماري هاي وابسته به جنس غالب در زنان فراوان تر از مردان اند :نکته

  .)را می دهد Yزیرا پدر به پسرش تنها کروموزوم جنسی . (مغلوب هرگز از پدر به پسر نمی رسد Xژن حامل بیماري وابسته به  :نکته

...مثل گوش مودار ، انگشتان پره دار پا . هم باشد Yوراثت می تواند وابسته به  :نکته
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  :نکات کلیدي حل مسائل بیماري هاي وراثتی 

  .والدین سالم ، صاحب فرزند بیمار شوند ، لزوما والد یا والدین ناقل بیماري انددر بیماري اتوزوم مغلوب اگر والد یا :1نکته

  

همچنین اگر در .  اگر در مسئله اي بیماري اتوزومی مغلوبی در فرزندان بود اما در والدین مشاهده نشد پس والدین براي آن ناخالص اند :2نکته

  .مورد یک بیماري هیچ نشانه اي از بیماري براي فهمیدن ژنوتیپ داده نشد ، فردرا سالم خالص در نظر می گیریم

  

را در بین دختران یا پسران مورد سوال قرار داد در صورت عدم وجود صفت وابسته به جنس ، نیازي به ضرب اگر در مسئله اي احتمال : 3نکته

1

2
  .ها بررسی می کنیم XYها یا  XXاگر هم صفتی وابسته به جنس در سوال باشد ، احتمال را در جامعه . نیست 

  

  :دو حالت پیش می آید . زن سالم ناقل هر دو بیماري باشد . Xاگر براي دو بیماري وابسته به  :4نکته

  . نیمی از فرزندان از جهت هر دو بیماري سالم و نیمی دیگر مبتلا به هر دو  بیماري باشند)الف

در این صورت هر دو ژن بیماري روي یک کروموزوم است) .Xc
hX(  

  .دیگر باشند Xیگر داراي بیماري وابسته به و نیمی د Xنیمی از فرزندان داراي یک بیماري وابسته به  )ب

در این صورت ژن هاي بیماري هر یک روي یکی از کروموزوم ها است).XcXh(
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  :شجره نامه 

  ابزاري است براي بررسی رفتار یک صفت ژنتیکی در طی یک یا چند نسل

  :می بینید  در نشان دادن یک شجره نامه از اصولی پیروي می کنیم که در زیر

  

  . در شجره نامه هاي ژنوتیپی افراد ناقل مشخص شده اند . شجره نامه ها دو نوع فنوتیپی و یا ژنوتیپی می باشند

  

اما حفظ تمامی نکات از توانایی ما . براي تشخیص اینکه یک شجره نامه از چه الگوي وراثتی اي پیروي می کند ، نکات بسیاري وجود دارد

  .نها به نکات اساسی که با آنها می توانیم همه ي شجره نامه ها را شناسایی کنیم ، می پردازیملذا ت. خارج است

  .ژن بیماري مغلوب است. پدر و مادر سالم فرزند بیمار داشته باشند :اولین نکته اساسی شجره نامه 

  .اري غالب استژن بیم. پدر و مادر بیمار فرزند سالم داشته باشند  :دومین نکته اساسی شجره نامه 

  :نکته ي اساسی شجره نامه سومین

  .مرد بیمار حتما مادر بیمار دارد و تمام دخترانش بیمارند:غالب  Xدر شجرنامه ي وابسته به 

  .زن بیمار حتما پدر بیمار دارد و تمام پسرانش بیمارند:مغلوب  Xدر شجرنامه ي وابسته به 

غالب و مغلوب سازگار باشد ، به ترتیب با الگوهاي اتوزومی غالب و مغلوب  Xهر شجره نامه ي فنوتیپی که با الگوي وراثت وابسته به  :تذکر

  .نیز سازگار است

  

  .اگر شجره نامه ژنوتیپی داشته باشیم ، حتما الگوي وراثتی مغلوب است :شجره نامه ژنوتیپی

  .اتوزومی مغلوب استاگر فرد مذکر ناقل باشد قطعا 

  .اگر فرد مذکر ناقل نداشته باشیم باید شجره نامه را بررسی کنیم
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  مسائل ویژه

  در دودمانه ي زیر احتمال ناقل بودن فردي که با علامت سوال مشخص شده است کدام است؟: تمرین 

  

  

  

  ناقل خواهند شد؟ 3در شجره نامه زیر ، چه نسبتی از فرزندان سالم خانواده ي  :تمرین

  

  

  با توجه به شجره نامه ي زیر ، احتمال ایجاد فرد مشخص شده چقدر است؟: تمرین
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  :مسائل دو نسلی 

  است؟با توجه به طرح زیر در بیستون بتولاریا ، نحوه ي وراثت طول بال و رنگ نوك چگونه 

  

  :در این گونه مسائل همواره: نکته

  .والدین رابراي صفات اتوزومی خالص در نظر می گیریم)الف

  .غالب است XXصفتی که در نسل اول دو حالت دارد ، وابسته به جنس است و فنوتیپ فرد )ب

  .صفتی که در نسل اول یک حالت دارد ، اتوزومی است و آن فنویپ غالب است)ج

صفتی بیش از یک حالت داشت حتما وابسته به جنس است ، اما اگر یک حالت داشت هم می تواند وابسته به جنس باشد و هم  البته اگر: نکته

  .می تواند اوتوزومی باشد و در مسائل کنکور ما اتوزومی در نظر می گیریم مگر اینکه خلاف آن گفته شود
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