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ه اي  -2 ن  گ ون  ي  ون  ن  داست  رن  ت  هن 

منشا جهش هاي ميوزي



وم هاي  همولوگ  در طي  ب  
دن  كرومور  ت  س  ق  ص در ج 

ق  ر ت  ك در اب  ي  ي  ان  ي   هاي  سي 
هس  ود مي  ج  ه وج  گ ن  ار  ن  روف 

د ن  ن  .ا 

د ون  ده مي  ش  لي  دن 
گل ك ه دو ش  هس  ها ن  ن  ج  :ان 

ك -1 ي  ي  ان  ي  ون  هاي  ا سي  است 
(asynaptic)مون 

ك -2 ي  ي  ان  ي  ون  هاي  دسي  است 
(desynaptic)مون 

جهش هاي سيناپتيك



ك  ي  ي  ان  ي   هاي  سي 
هس  ه هاي  داراي  ج  عداد گ ون 

ن  ت  رن  ت  س  ي  ن 

واده هاي  
ات  د و خ  اس  ه مي  ن 

ن  واده ك رامن  ات  ه خ  علق  ن 
مت 

اسه و مالواسه اسه ؛ شولان  لي  ه ؛ لي  ور  ت  لگ ومن 

عداد 
ن  ت  رن  ت  س  ي  ت  ن  ي  رن  ت  ن 

د ها را دارن 
ن  ان  .  مون 

جهش هاي سيناپتيك



ودولف  
وسط رات  ار ت  ن  ن  س اولي  سن  ان  ي  وم هاي  ( 1928)اصطلاح ا سي 

دن  كرومور  ت  س  ق  رح عدم ج  راي  ش  ب 

د ه س  ن  ر ك رف  ظ 
ور  در ن  م اول مت  سي 

ق  ت 
عي  در طي  

ت  .طن 

ي  وال  ها و ي 
ي  والاب ت 

وي  عداد ت 
اب ت  ها ت  ن  مون  اد ان  ج  حوه اب 

مان  و ب  ه ر  ه ن  سن  اهده در ن  ل مش  ان   هاي  ف 
اب ت 

ار   روف  اوت  است  1ب  ق  . مت 

رفتار سيتوژنتيكي جهش هاي سيناپتيك



م  ي  اگن  وم هاي  همولوگ  در مرخله ن 
عي  كرومور 

ت  دن  طن  ت  س  ق  ك ج  ي  ي  ان  ي  ي  سي   هاي  ي 
هس  مي  ج 

ان  ت  ش 
ا را ن 

د س در مكان  اول)دهن  ان  ي  راي  سي  ص ب 
ق  ان  (. ت  ي  عد ار  سي  اط ت  ي  ط  ارن 

ص در جق 
ق  ه در خالي  گه ت  س اول ن 

ود ه مي  ش 
ن  اح  ي  س س  ان  ي   هاي  دسي 

اب ت  وان  مون  . عت 

جهش هاي بي سيناپسي و دسيناپس



ه  كن  :1ن 

ار   اف  ن  ومها ار  ا  گ ي  كرومور 
ت  گ سس 

ك  ي  ي  ان  ي   هاي  سي 
هس  ار  1در ج  لوف 

ا ن  ه1ن  س ن  ان  ي  ي  سي   هاي  ي 
هس  و در ج 

عي  ا
ت  م دوم اساسا طن  سي 

ق  ت 
ن  در خالي  است  گه  د ان  اس  م مي  ن 

ظ  امي  ادي  ن  ن 
دار ر  ست  اما سلول ها مق 

د رن   مي  ب 
ه ارت  ور  ن  م اول مت  سي 

ق  ت 
ومي  را ار  

اري  هاي  كرومور  ج 
ا هن  . ن 

جهش هاي بي سيناپسي و دسيناپس



ه كن  :2ن 

ار   اف  ي  والاب ت  ها در مي  عداد ي 
وسط ت  س ت  ان  ي  دار دسي  ان  داده مي  1مق 

ش  اسما در هر سلول ن  ي  گي 
و ق راواي 

ود .ش 

س ) ي  اهي  ممكن  ن  ه هاي  گ ي  ر گ ون 
ن  در اگت  ي  اگن  وم ها در مرخله ن  ر  كرومور  الت  ن  ون  ا  ه عمل ج  خ  ن 

ي  ت  در ن 

ود ن  مي  ش  ي  عن 
گ ت  ار  ن  اف  ر  و مي  ت  اگن  ر اساس مطالعات  دن  لت  ب  س اغ  سن  ان  ي  .(دسي 

جهش هاي بي سيناپسي و دسيناپس



ه  كن  :  3ن 

واع ؛                                                 د ه ات  ها ن 
ب  ر اساس خالت  ا  ك را ب  ي  ي  ان  ي   هاي  دسي 

هس  س ج  ان  ي  سي 

ف   عت 
ي  والاب ت  )ص 

وي  ن  ت  دن  ن  وسط (                                                 ح  س مت  ان  ي  ع ) دسي 
ري  ت 

ت  س  ي  داد ن 

ي  والاب ت  
وي  (ت 

س كامل  ان  ي  ي  والاب ت  )دسي   ي 
درت  ه ن  ي  والاب ت  و ن 

وي  خصرا ت 
(من 

جهش هاي بي سيناپسي و دسيناپس



دياكينز

ور   مراخل مت 



ه  كن  :4ن 

ار   اف  ي  والاب ت  ها در مي  د 1ي  ن   مي  گن 
ي  جرگت 

واي  خه است 
ه طرف  صف  وي  ‘ ن  ل در خالي  گه ت  مان 

ي  والاب ت  ها ت 

د ون  ع ش  ت  ور  لاسم ت  ون  ت  ي  در سي 
صادف 

ه طور ب  د گه ن  .  دارن 

جهش هاي بي سيناپسي و دسيناپس



ه  كن  :5ن 

اسما مي  ك ردد عداد گي 
ه كاهس  ت  ر ن  ج 

كه من  ن  ل ا  ه دلي  ك ن  ي  ي  ان  ي   هاي  سي 
هس   ها داراي  ج 

هس  ن  ج  ه ان  خ  ن 
ي  در ن 

د ن  ي  هسي  ي  ن 
رگ وب  ان  ت  ر  ا مت  طه معكوس ن  .راب 

جهش هاي بي سيناپسي و دسيناپس



ه جرارت  -1 درح 

ت  -2 ان  رطوب  ر  مت 

ررسي  -3 اه مورد ب  گ ي 

موي  -4
مرخله ت 

ي  -5 اي  مي   
ي مواد س 

فاكتورهاي موثر در جفت شدن جهش هاي سيناپتيك



ع •
ات  ت  شق 

م و ف  اسي  ي  ون  ن  دار ت  س  در مق  ان  د گه اق ر  ان  داده ان  ش 
ات  ن  ش  مان  ي  والاب ت  ها را ا ر  داد ي 

 مي  دهد
س  ان  اهان  اق ر  .  در گ ي 

ي  • راي  سي  ار  ب  ي  اص مورد ن  ون  هاي  خ  ور ت 
ك ممكن  است  در حض  ي  ي  ان  ي   هاي  دسي 

هس  رمال كم ج  س ب  ان 
ا وم ها اق ر  دن  كرومور  ت  س  ق  د ج  ون  ه مي  ش 

اف  ي  اص 
اي  مي  ي 

ن  مواد س  ي  ان 
ي  د و وف  ون  دش  ان   مي  ن 

س  .ن 

مواد شيميايي



ژنها در انفصال كروموزوم هانقش

هاي  •
ارر ب  سي  ادي  ن  ن  مطي  درر  سي 

ق  ت 
ور   ن  مت  ان 

د ت  رارون  دمي  هداب  ن  صگهگن 
ق  هردرت 

ن  ار  ن گ هاان 
گلات  ر ب 

اوي  مش  ق  ردرراي  مت  ب 

واهد ت  ج  .داس 



ور   گ ي  در مت 
ت  گ سس 

ا  2و 1ن 



ن  -1 drر 

ن   ا ح  گ ن  اد ن  ج  ه اب  ر ن  ج 
ا من  ي  هان 

د و ب  ل مي  گن  ي  طع دوگ ها را مخ 
مان  و ف  ي 

اي  ساح  ه خ  ك ن  ه گوخ  د هسن 

د د س  واهن  ورها ج  کروست  عي  مي 
ت  رادهاي  طن 

ت  .              ن 

ن  -2 pcر 

د  واهد س  س  ار  موعد ج  ن  رومر ب  ت  م سان  سي 
ق  ت 
ه  ر ن  ج 

 . من 
ش  اهد ن  ر  س  ت  ن  مورد ن  ي  در ان 

راي  ت  ه هاي  ح 
ل هسن  كي 

ود م ت  واهي  ك ج  ري  شومي 
ح  ب  اب  ي  .و ن 

نقش ژنها در انفصال كروموزوم ها



ن  -3 vaر 

 هاي  
اد گ امت  ج  اهد اب  ه س  خ  ن 

ي  مي  دهد در ن 
ر  روي  ت 

وگت  ت  ار  سي  لوف 
ن  مورد در ن  م در ان  واهي  د ج  ن  لون  را ن  ت  ن 

ود .ت 

نقش ژنها در انفصال كروموزوم ها



ن  -4 afdر 

ي  و 
ور  م اول مت  سي 

ق  ت 
دان   ق  ار  )ف  روف  ار  1ب  اف  ن  ود و در ا  مي  ش 

اد ت  ج   مي  1اب 
رت  ه هر ف طت  مهاج  د ها ن  ن  كرومان 

د ن  م(.  گن  ر و ماده را دارت  مي  كامل ب   
ي ر  عق  ت  ت  ن  هاب 

.در ب 

ن  -5 muر 

دي   ن  لون  كشون   
گي  مي

ش  لولي  و ن 
واره س ص دت 

اف  ل ن  كي 
ش  ن 

نقش ژنها در انفصال كروموزوم ها



ن  -6 triر 

 
ور اب  لول هاي  مادر مگ است 

مي  ار  س  
ي ور  در حدود ن  م مت  سي 

ق  ت 
ي  
صادف 

ه صورت  ب  ودن  مي  ش 
ام ت  .ج 

نقش ژنها در انفصال كروموزوم ها



ن  -7 elر 

ه ن   ن 
اف  ي  م هاي  كاهس  ن 

خ 
ب 
اد  ج  ه اب  ر ن  ج 

وم هاي  درار  گه من 
اب ت  در كرومور  عداد مون 

ت  ت  رگن  ا ب 

د اس   مي  ن 
اوت  ق  ي  هاي  مت 

ا ق راواي  لف  ن  ي 
ومي  مخ 

.كرومور 

ن  -8 poر 

ن   مات  س  سي 
ق  كشري  ت 

ر ن  ت  ان  خت  ن  ور ب  کروست  ي  مي 
اي  هار ن  لول هاي  ج 

د گه س رن  رار مي  گ ت 
ي  ق 

ور  ه مت 

د ن  م هسي  ي 
ي  ماده عق 

ر ي  ه طور ج  م و ن  ي 
ر عق  .كاملا ب 

نقش ژنها در انفصال كروموزوم ها



 مي  دهد•
س  ان  اسما را اق ر  ي  گي 

ن  ق راواي  ي  روكرومان  ي  . هت  ي  ارن 
س  ق راواي  ان  ر اق ر  ت  ن  هاي  ع  ي  روكرومان  اط در هت 

د ي  مي  گن 
ي  را طولاي 

ور  ار  مت  روف  گ  اور و ب  ت  س  كراسي  ان  ما ، اق ر  لوت  ي  .   همولوگ  در دن 

نقش هتروكروماتين در جفت شدن كروموزوم ها



وم ه كرومور  د گ ان  ن  ار هاي  ح  ي 
ساح 



وده• كي  ت   
ي ي  ن  رل ر  ت  خت  گن  دها ب  ن  لون  لون 

 
د در آ ن  د مان  ن  لون  ي   هاي  دن 

ور  ي  مت 
رج  عمول در ب 

م
داد  گ رون  و ن 

د اس  دم مي  ن 
ل گ ن  دها مي  ن  لون  ان  لوهک ر 

 
.  آ

دم؛ • دن  همولوگ  ها در گ ن  ت  س  ق  ده ج  ن  عت  گن  ن  ممات  ن  ر  ع Phر 
ود گه در واف  ده مي  ش  امن  ن 

ر روي   ن  ب  ن  ر  د گه ان  رل مي  گن 
ت  وم هاي  همولوگ  را گن 

ي  كرومور 
ور  دن  مت  ت  س  ق  وم ج  كرومور 

BL5 ق رار دارد.

ميوزهاي ديپلوئيد مانند در آلوپلوئيدها



د• ن  لون  و هان  ون  ج  ي  ج 
اهاي  ن  گ ي  ي  د( x=n2=7)در ن  ن  لون  ي  دي  هان 

ي  من  ت  ر  (  x2=n2=24)و سي 
ه است   ن  دي  مورد مطالعه ق رار ك رف  ن  لون  اد هان  ج  شم اب  ي  .مكان 

ومي  ( آلف  
ف  كرومور  شم حد  ي  ه هوردوم\مكان  وم هاي  گ ون 

ي  كرومور  اي 
ج  ن  مولي  و ان 

ف  مع وم حد  ور  الت  ن 

ا هوردوم ولگ ار ها ن 
ه اي  ا ب  ن  گ ون  ي  د هاي  ن  رن  ت  .در هن 

وم ها( ت   ف  كرومور  كي  حد   
ي ي  ن  اء ر  ش  مي 

و ( ح   دي  در ج  ن  لون  د هان  ولن  ن  ت  ن  )\ر  (hapر 

هاپلوئيد



داول است   اهان  غالي  من  ن  گ ي  ي  مي  در ن   
ي ر عق  د. ب  اس  ن  غامل  مي  ن 

.و ر  ms ن  ‘ ا ن   ر 
مي    
ي ر عق  واع ب  :ات 

كي  -1  
ي ي  ن  ر 

مي  -2
لاس ون  ت  سي 

مي  -3
لاس ون  ت  كي  -سي   

ي ي  ن  ر 

نر عقيمي



گ اري  
اسار  ود ن  م ج  ر  ت  مكان 



م  خ 
ن  ن 
صل 

ف 

ت   ي  ون  ر  كارت  الت  ن  ا 



ي  
س  اهداف  ا مور 

احت  وغلومدر لف  مي  ي 
كي  مخ   

ي ي  ن  ور  ت  ي  سي 
اساي  ي  ومس  ت  هاي  كرومور  ي  من 

ر  وور  الت  ن  هاا 
ب  داراي  ا 

ت   اراهمن  سي  هواست  ن  ومي  امرور 
اگشوت  ون  ت  گي  سي   

هار  ن ن  ن  ه هاي  ح 
م

ت  درم اح  ي  هوس  ق  طت 

دي  
ن  اهان  ن  هگ ي  مارن 

.رودمي  س 

ن  در صلان 
وف  ح 

ش  ن 
ادا ت  راهكارهاي  ن  اح  ي  ر  وس  الت  ن  وما  اهي  هاي  كرومور  ي  گ ي  ودمي  اا س  .ش 





7

6

3

2

1

2

4

5

اسي   ي 
خ ت  س  وم:رب  كرومور 

وم ها در م  راي  كرومور  اسي  ب  ي 
خ ت  س  ار  ار  لجاط  رب  اف  ي 

ت   ر ك رف  ظ 
وان  در ن  ر را مي  ت  ب  اء ر  ر   :اج 

مشخصات اصلي كروموزوم



د امن  رومرمي  ن 
ت  ي  را سان 

ار  اف  وم مي  واهري  هر كرومور 
د ج  ن  صال دو كرومان 

گ ر هن  . مجل اب  ارت  دن  عي 

م  ر  ت  ه ن  گ ي  اولن 
ت  اه ا ن  را ق رورف  گ  ان  وم است  گه خ  ي  ار  كرومور 

ش 
خ  رومر ب  ت  دسان  امن  رومر . ي  ن  ت  ه سان  احن  ن 

رد گ  مي  گ ت  دت  رن  ه س  ي  ن 
ار  گ  هاي  ن  ا رن  ي  است  و ن 

ي  ي  روكرومان  ار هت  سي  ود ن  اري  ج   گي 
س 
خ  و در ب 

د اس  گراري  مي  ن 
دي  ن  ن  ون  وكلت  ت  هاي  ت  ي  رن  ا ب  ها ن 

.داراي  ر ب 

سانترومر



وم رعي  هر كرومور 
رومرهاي  ق 

ت  ا سان  رومر ن  ت   داراي  سان 
لي  ممكن  است 

رومر اص ت  ر سان  در مجل غلاوه ب 
د اس  ه ن  ون 

ات  گ ي  ن 
ت  ق رورف 

سانترومر



ام • ي  راكم ن  ي  مت 
ي  ن  ي  رون  س  ب 

خ  وم را دو ب  رومر كرومور  ت  ن  سان  ي 
وگورمي  طرف 

ه ت  ن  دگن  ان  وس  س  .ت 
خ  وگور داراي  سه ب 

ه ت  ن  هر گن 

ي  است  
ي  و دروي 

اي  ، مي  ي 
روي  ت  ا . ن  ه اي  ن 

ن  ن  هاي  رس  ي  ي  رون  س  ب 
خ  مان  هر ب  ي 

در ب  در ساح  ن  ص هسي  ي 
خ 
ش  ن 
ل  ان  ي  ف 

اوي  ق  .اكم مت 

 
طور ف  ي  ب 

س  دروي 
خ  ن  ب  ي  ن  خ 

هم
راكم است   ي  كم ب 

اي  س  مي 
خ  راكم و ب  ي  مت 

روي  ت  س  ن 
خ  صال داردب 

رومر اب  ت  ا سان  رده اي  ن 
ه . ش  ن 

ه ن  ه هاي  دوكي  گن 
ن  ا رس  ومي  ن 

ه هاي  دوكي  كرومور 
ن  وگور رس  ه ت  ن  ي  هر گن 

روي  ت  س  ن 
خ  دب  ون  صل مي  ش 

وگوري  مي 
.ت 

كينه توكور



د• ون  ده مي  ش   دن 
اوت  ق  ا طول هاي  مت  وها گه ن 

ار  گي  ار  مع . ن   
وها ن ار  ن  ن  ه ان  دار  هم در ان 

م
ار هاي   ي 

مار مي  رود
ه س  ي  ن  ي  ان 

ون  هاي  كارت  ر  الت  ن  .ا 

ا جرف  • د را ن  لن  وي  ن 
ار  شان  ن 

ا جرف  Pدر ان  ك را ن  وي  گوخ 
ار  دqو ن   مي  دهن 

س  مان  .ت 

ا جرف  • د را ن  لن  وي  ن 
ار  اهان  ن  ا جرف  Lاما در گ ي  ك را ن  وي  گوخ 

ار  دsو ن   مي  دهن 
س  مان  .ت 

بازوها



ن  • راي  اصطلاحان  س  ب 
خ  ي  هاي  ب  هاي 

ن  دان  ن  ادهكرومان  ق  ودمي  است  لومرها.ش 
ر ك ي  داراي  ن  اسي  سلولهاي  وب  ي 

اصي  س  خ 

د، ن  كههسي  طورن  ي  ب 
ي  وموف  لههاكرومور  وسي  لي  ت 

رعوام ت  ط 
وهاي  ن 

رت  اXب  رن  دهااب  ن  لكالون 
 
هآ كسن 

دمي  ش  ون   ش 
ن  ادهاي  ان  ا ر 

دون   لومرن 
هان 

ها ب  دمي  همن  سن  كهدرح  ي  ودصورن  لومروج 
عن 

ن  ار  مات  صالان 
ودمي  اب  ن  ش  ران  اب  ي  لومرهان 

دمي  ن  ن  وان  س  ت 
ق  ت 

ط  دراساسي  
ات  جق  ي  ي  ن 

ماي  ي 
داري  وساح  ان  ومن  ههاكرومور  ن  دداس  ن  اس  .ن 

تلومر



ا ه • اط ن  ي  وم ها است  گه در ارن  اسي  كرومور  ي 
خ ت  س  ر ك ي  هاي  رب  گ ر ار  وب  گي  دن   

د و ن اس  گ مي  ن 
ست 

گي  
ده هست  مان  دهن  دارگ (NOR)سار  هاي  رمر 

ه داراي  ر ب  احن  ن  ن  را ان  ب  ود ر  ده مي  ش  امن  ر  ن  ت  ده ن  ن  ن 

RNAالت  دارد گ دخ  ل هست  كي 
ش  ومي  است  و در ن 

ور  ت  .رن 

فرورفتگي ثانويه



ن  • س  ان 
خ  شمب  كح  ار  گهاست  كروي  گوخ 

ه ن  ق  ومت  لهكرومور  وسي  گت  گ ي  ق رو ن 
ت  هرف  ون 

ت 

دا ودمي  ح  گ ي  وماهواره.ش 
ت  هن  ق رورف  ون 

رار  ات  ظ 
ن 

گل رك ي  وش  ر  راي  ب  ومهرب  هوب  كرومور  ر 

ت  ، اب  دن  ن  هسي 

ماهواره



ه ن   وح  ا ت  ك ن  ه گوخ  رگ  ن  ر  وم ها ار  ب  دي  كرومور 
ن  ه ن  ق  د ار  طت  ن  ارن  ع عي 

ر در واف  رومر و ساب  ت  ن  سان  ي  ه ق رار ك رف 
د ماهواره و  ن  ات  مان  ضوصي 

....ح 

ص اس   ي 
خ 
ش  ن 
ومي  و 

عداد كرومور 
ر ت  ظ 

ه ها را ار  ن  حول گ ون 
ادر است  ب  ت  ف  ي  ون  ر كارت  ظ 

ه ها را ار  ن  اق  گ ون  ق  ت 

د ر سار  ب  د  ومي  امكان  ن 
ار كرومور  ي  .ساح 

كاريوتيپ



ام مي  ش   ج 
ري  هم در ا ن  اب  ه گ ت 

دار  ده است  و ان  ه س  هن 
ت  ب  ي  ون  ري  گه ار  كارت  ضوب 

.ودب 

كاريوگرام



كاريوگرام



ك م  ه گوخ  رگ  ن  ر  ه ار  ب  دار  ر اساس ان  وم ها ب  وم ها گه در ا ن  كرومور  كي  ار  كرومور   
ي س  ك راف  مان  رب ت  ت 

د ده ان  . س 

آيديوگرام



-2
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-1
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NOR

Short arm

آيديوگرام



الا ق رار  اه در ن  وي  گون 
ار  ن  و ن  ي  ان  د همواره ن  لن  وي  ن 

ار  ن 

د رن  رار مي  گ ت 
ط ق  گ ح  رومرهادر ن  ت  رد و سان  .مي  گ ت 

آيديوگرام



ر ن  ق رارمجلاساسب  ي  رومرك رف  ت  ومسان  ههاكرومور  رهاي  ك روهن  ب  مر  سي 
ق  ت 

د ون  ش  :مي 

گ(1 رن  ت  اسان  رن گسات  (2مي  ت  اسان  گ(3مي  رن  ت  گ(4ا كروسي  رن  ت  لوسي 
ن 

شكل كروموزوم



وم ت  كرومور  ي  ن  ت   سي 
L / Sن  رومر ت  ت  سان  عن 

موف 

رن گ ت  اسان  مي  1 ي  
اي  مي 

رن گ ت  اسان  مي  1.7 ي  
اي  ه مي  طق  مي 

رن گ ت  اسان  سات  مي  3 ي  
اي  ر مي  ب  ر 

گ رن  ت  لوسان 
سات  ن  3 ها

ن  ر ار  ان  ن  ب  ي  ان  ن 

گ رن  ت  ا كروسان  7.1 ي   هاي 
ن  ان 

گ رن  ت  لوسان 
ن  ت   هاب 

ن  ي  ن  ي  
هاي 

ن  ان 

نام گذاري كروموزوم ها بر اساس روش لوان و همكاران



ومها-1 ه مطلق  كرومور  دار  ود در ان  هاي  موج 
اوب  ق  .ت 

رومرها-2 ت  ت  سان  عن 
ود در موف  هاي  موج 

اوب  ق  .ت 

ومها-3 ي  كرومور  سي 
ه ن  دار  ود در ان  هاي  موج 

اوب  ق  .ت 

ومي  -4
ه كرومور  ان  ود در عدد ن  هاي  موج 

اوب  ق  .(X)ت 

ت  ماهواره ها -5 عن 
عداد و موف 

اوت  در ت  ق  اوت  در (Satellites)ت  ق  ده ت  ان  دهن  ش 
گه ن 

گ سار   اطق  هست  ه مي  دار  .است  (NOR)مجل و ان 

ي  -6
ي  ي  اطق  كرومان  ع مي  ت  ور  دار و ت  ود در مق  هاي  موج 

اوب  ق  .ت 

ويژگي كاريوتيپ



وم ه  ي  كرومور  اساي  ي  ت  امكان  س  ي  ون  ه كارت  هن 
عمول ب 

م
هاي  

ي  موارد روش 
رج  ه در ب  دار  ي  گه هم ان 

ماي  ا ر 
كشان  هس  ا ن  ي  رن 

ق  ر  ت  ت  رومر ن  ت  ن  سان  ي  ر مجل ق رار ك رف  ظ 
د و ار  ن  ن  ن  هسي  ه در ان  خ  ن 

ي  مي  دهد در ن 
د رات  ن  ي 

گ   ت  دن  ان   هاي  ن 
ود(Banding)موارد ار  روس  اده مي  ش 

ق  .است 

روش هاي باندينگ



 
خ 
ش  ن 
وم ها گه امكان   ي  روي  كرومور 

وارهاي  ود ا مدن  ت  ه وج  ي  ن 
عي  گ  ت  ت  دن  ان   هاي  ن 

وم روس  ق  كرومور  ت  ص دف  ي 

واع م مي  دهد گه ات 
 .را داردQوR،G،C،Nها را ار  ه

روش هاي باندينگ



لومري  Cروس  •
مالا ن  رومري  و احي 

ت  ن  سان  ي  رو كرومان  ه هت  طق  ر مي  ت  س  ي  دن  ي  مي  گن  ر  گ  ا مت  در )را رن 

ع روس  
ودCواف  اده مي  ش 

ق  رومر است  ت  ق  سان  ت  ن  مجل دف  ي  عن 
راي  ت  (ب 

باندينگ c روش هاي



گ   ت  دن  ان  ن  c



،Qدر روس  • گ  ت  دن  ان  ررسي  ه ن  د و ب  ون  ي  مي  ش  ر  گ  ا مت  ن  رن  ن  ا كرن  ا گي  وم ها ن  کروسكوت  كرومور  ا مي  ا ن 
عه ودU.Vاش  ده مي  ش  ن  دن 

گ و روس  ارن  هاي  ن 
ش  خ  د گه ب  اس   .مي  ن 

باندينگ Q



باندينگQتوسط NORتشخيص 



FISHنحوه ايجاد 



 هاي  •
عGوRدر روس 

رد و در واف  ام مي  گ ت  ج 
مشا اب  وسط گ ي  ي  ت  ر  گ  ا مت  ن  رن  ي  روكرومان  هت 

د ن  ي  مي  گن  ر  گ  ا مت  اري  را رن  ي 
ن  ود. اح  اد مي  ش  ج   

وم اب ي  روي  كرومور 
وار هاي  ه ت  خ  ن 

ي   .در ن 

ا در• م درGهر خ  گ  دارت  ر رن  وار ب  مRت  گ  دارت  وار كم رن  مولي  R،Gت 
کروسكوت  مع ا مي  ن 

د ون  .مطالعه مي  ش 

باندينگ R , G روش هاي



GوR  گ ت  دن  ان  ن 



اه وگ ي  گج  اهن  دمي  X2=n2=14گ ي  اس  ن  درن  موعهان  خ 
م

وم مارههاي  كرومور 
داراي  7و6س 

ودهماهواره وموت  مارهكرومور  ن  5س  رن  اهت  وگون  د،مي  عض  اس  ن  همهن  موعهان  خ 
م

ومار  كرومور 

اهاي   گمي  رن  ت  لسان  كي 
ش  دمي  ن  .دهن 

تجزيه كاريوتايپ كروموزوم هاي جو



م
ش 

ش 
صل 

ف 
(آلف  )
ومي  

اري  هاي  كرومور  ج 
ا هن  وم-ن  ي  كرومور 

ماي  ي 
رات  ساح  ت  ن 

ع  ت 



ي  
س  اهداف  ا مور 

ن   صلان 
س  دوار  ف 

خ  لب  كي 
ش  دهن  ن  ار  ن گهردرگهاست  س  شمت  دوان 

ف 
ان  هن   ي  وعي  ن 

ار  ت 
اري   ج 

اهن  ومي  هاي  ن 
دمي  كرومور  ردار  ت  .ب  اح  ي  ن  س  اري  ان  ج 

اهن  شموهان  ي  لف  اي  ه مكان  ي 
مخ 

اده ق  هاار  است 
ب  گي  ا   

ن  اهداف  ار  ن صلان 
دمي  ف  اس  هن  وان  ن  العت  ادهان  مي  ق  هاي  دادهار  است 

ن  ار  خاصل اري  ان  ج 
اهن  وان  مي  هان  دامت  هاف  هن  هن 

هب  س  ق  ي  هاي  ت 
مودر ي 

.ت 



ومي  
اري  هاي  كرومور  ج 

اهن  واع ن  :                              ات 

وم ( آلف   ي  كرومور 
ماي  ي 

رات  ساح  ت  ن 
ع   (Structure)ت 

وم ها ( ت   عداد كرومور 
ر در ت  ت  ن 

ع  (Numerical)ت 

ناهنجاري هاي كروموزومي



رات  • ت  ن 
ع  ؛ت  ي 

ماي  ي 
اعت  ساح  ادن  ج  رات  اب  ت  ن 

ع  طحدرت 
س

وم دمي  كرومور  ون  ن  هگ .ش  رات  ان  ت  ن 
ع  ودت  ج 

گي    
ن  ار  ن رن  همت 

م
رعوامل ردرموب  لي  ست 

گام ودات  ن  هموج  مارن  دمي  س  .رون 

ساختمانيتغييرات



ومي  دارد
وهاي  كرومور 

ار  ن  ن  كسي 
ش 
ه  ار  ن  ي  ارا ن  ي  ي  اح 

ماي  ي 
رات  ساح  ت  ن 

ع    .  ت 
ب

ده ممكن   ه س  كسن 
س  ش 

خ 

:است  

رود( آلف   ن  ب  ي  (Deletion)كاملا ار  ن 

رد( ت   گ ري  ق رار گ ت   
اي  دن (Translocation)در خ 

ود ( ح   ود معكوس ش  اي  ج  (Inversion)در خ 

ساختمانيتغييرات



ي  ( 1 ي  ي 
ون  ت 
ي  ف 

ف  رات  مت  اب 

رومر( 2 ت  ود سان  وج 

لومر( 3
ود ن  وج 

ه ( 4 ه و هسن  ن  اح  ه ن  دار  ن  ان  ي  گ ي  ن 
هماهت 

اروري  ( 5  ن 
ت  اف 

ساختاريموانع تغييرات



وم مي  ن  •
ه كرومور  ن  ق  ي  ار  ت 

ي  ي  لوگ كرومان  گ ن  ف  ن  دن  و حد  دا س  امل ح  ود س  دكمت  .اس 

ود•  مي  ش 
ف   غالي  حد 

ودات  د در موج  اس  رومر ن  ت  د سان  اف  ده اك ر ف  ف  س  شمت  حد 
ف 

ح   را گه هن  ج 

ده گه داراي  سا
ي  مان 

اف  شمت  ن 
ف 
ت  و  واهد داس 

ح  ار  ب  اف  ن  ي  در ا 
ت  جرگي  ن  رف  ه ط  د ن  اس  رومر مي  ن 

ت  ن 

د مان  ود دارد عمل مي  ت  مت 
كي  ك  

ي ي  ن  ه طور ر  ومي  گه ن 
وان  كرو مور  .عت 

كمبودها( 1



ردر عاگت  ات  ن  مي  رادف  رااصطلاحدوان  ردرمت  ظ 
دمي  ن  رن  عدراماگ ت 

ود؛واف  گ رن  كمت  ان  وعهري  كاهس  ت 

ومي  
؛گهخالي  دراست  كرومور  ف  هحد  ودن  طكمت  ي  همرن  هن  احن  ي  ن 

هگ  دروي  ن  ودمي  ق  .ش 

BA

A

D

B

C

C D

E
F

F A

A B

B

C

C

D

D

E

E F

حذفكمبود و



طعهاك ر
ودف  هكمت  هن  دار  ي  ان 

دكاف  لن  دن  اس  هدرون  احن  ي  ن 
ي  ي  ان  ي  ي  ن  ق رارن  دهك رف  اس  مامطالعات  درن  ي  اگن  عمولان 

م
در

وم ههمان  درهمولوگ  كرومور  احن  گن  هن  اهده(Loop)خلق  ودمي  مش  ن  ش  گگهاست  خالي  دران  ن 

ود ي  كمت 
هاي 

ن  هان  گن  هن  احن  ي  ن 
هاي 

ن  ت  ان  ق  دهج  س  رن  ج 
.ك رددمي  من 

حلقهايجاد



ود ها ن   مت 
ي  ك

اساي  ي  راي  س  وان  راهكاري  ب 
ه عت  گ ن  اهده هر ن  ل مش  ان  گال ف 

ن  اش  دان  مار مي  رون 
.ه س 

Loo

p

حلقهايجاد



را گه سي  • د ج  اس  مي  ن 
مي  ت 

دان  مه ن  س  ح 
ق  صان  داراي  ت 

ق  ودات  ت  لي  موج 
گام ر ن  ت  ار  دست  در ست 

 
ق  ود دارد گه ت  مال وج  ن  احي  د گه ان  ن  ود هرح  كي  مي  ش   

ي ي  ن  داري  ار  ماده ر 
ن  مق  ي  ري  رف  گل گ ت 

صان  در ش 

وم  وم yكرومور  دXار  كرومور  ي  گن 
ار  مي  ن 

س  مه
ق  .ت 

تحولنقش نقصان در



رور  • ت  ب  صان  سي 
ق  ن  است  گه ت  ؛ ان  هم است 

م
صان  

ق  ه در مورد ت  خ 
ب  ت  ›› ا  ي  الن  ت  غ  ‹‹  كاد 

اري  دارد سي  رد ن  ها كارب 
گي  ر ب   

ر ن ت  ي  ف  اي  ن  امر در مكان  ن  . مي  ك ردد گه ان 

a

A b

B

C

C

D

d

E

E F

f

a

A b

B

C

C

D

d

E

E

f

غالبيت كاذب



ه كن  :ن 

دان  • ق  ي  ف 
هاي 

ن  هدران  خ  ن 
ي  ادن  ج  گاب  گ ي  ن 

كست 
ش 

امي   دن  دان  اماس  ق  ي  ف 
اي  هدرمي  خ  ن 

ي  ادن  ج  گ ي  دواب 
كست 

ش 
درو

اله ي  وس  دن  وردن  ج  هاي  دوج 
ن  هان  كسن 

دهش  هس  ودن  دمي  وج  ن  ر.ا  وداگت  وسطهاكمت  عهت  گ اهاوxاش 

وسط رون  ت  وب  عهاي  ت  هشرت  ودن  دمي  وج  ن  ن  .ا 

كمبودچگونگي ايجاد



صان  ع  •
ق  اد ت  ج  ه است  گه مكان  اب  كن  ن  ن  گ ر ان  ان  ي  ه ن  ن 

د و مطالعات  صورت  ك رف  اس  ي  مي  ن 
صادف 

ر ب  ت 

د ي  روي  مي  دهن 
ي  ي  روكرومان  واجي  هت 

اورت  ت  ها در مج  ن  ك 
كست 

ش 
عمولا 

م
.

وم • ت  وم هاي  ر 
دم كرومور  ضوص گ ن 

رBدر ح  رب  ب  د  ت  ن  گ ي  ها ا سي 
كست 

ش 
ه  ت  ن  سي 

راگه ن  د ج  ن  هسي 

وم  ت  وم هاي  ر 
ه كرومور  ت  ن  سي 

وم ها ن  ن  كرومور  دDوAان  ري  دارن 
ت  س  ي  ن  ن  ي  روكرومان  . هت 

نقصانمكان ايجاد



گ  و روس   ت  دن  ان  مشا ؛ سي  و ان  ن  له گ ي  ه وسي  ف  ها ن  حد 

د ون  ص داده مي  ش  ي 
خ 
ش  ن 
اه  گ  ش  مان  ون  در ا ر  داست  رن  ت  .هن 

حذفروش تشخيص



ه  خ  ن 
ي  وم ها ن  ن  كرومور  :ان 

گ ي                          
كست 

ش 
اد  ج  اب 

صال
اب 

ل  ل ن  كي 
ش  ن 

كروموزوم هاي حلقوي



گدرگ اههر• ومن  هادودركرومور 
ن  گ ي  ان 

كست 
ش 

ه دن  ن  ودا  سووج  هادوسن 
ن  هان  صلهمن  دمي  درك ردن 

ه خ  ن 
ي  ومن  وي  هاي  كرومور 

هخلق  ودن  دمي  وج  ن  ن  .ا 

د• ون   مي  ش 
ف  وده و حد  ت  ت  ن  اب  لولي  ن 

مات  س سي 
ق  .در طي  ت 

a b c d e b c d
b

c

d

a e

حلقويمهمترين خصوصيات كروموزوم هاي



ردو راب  دن  ب  اس  ون  ن  كاست  لي  ددون  ن  ارن  :ار  عي 

گرار دن  ن  گس  ان  دن  ن  ارح  گن  س  ن 
خ  ومار  ب  كرومور 

وم رمالكرومور  ب 

وم ركرومور  راب  دهدوب  Aس  B C DCB E F

D E FA B C

دوبرابر شدن كروموزم ها( 2



رمال وم ب  كرومور 

دوم ان  ون  ن  لكاست  دون 

دوم ان  ون  غكس ن  كاست  لي  دون 

اوت   ق  وي  مت 
ار  گ ن  ون  در ن  كاست  لي  دون 

ر همولوگ   ت  ون  ع  كاست  لي  دون 

D E FA B C

A B C DCB E F

A B C DC B E F

A B C D CBE F

G H ICB M N O P

انواع دوبرابر شدن كروموزوم ها



اد-1 دن  روار  راب  دن  دوب  هس  هصورت  ن  ودن  ودي  ج 
عت  درج  ت  طن 

اده-2 ق  هاي  ار  است 
ش  ان  هن  ر  ت  ون  دهت  ن  گن 

ادلات  -3 ي  لن  ومي  داخ 
كرومور 

ردر-4 گ ي  اب 
كست 

ش 
ل گدي  هاي  ن  رن  ت  ار  درسان  اف  ن  ور  2و1ا  ار  ومت  اف  ن  ي  ا 

ور  ت  ورمن  اح  دراست  ي  ن 

گ وت   ن  رور  دDP_DFمعكوسهاي  هت  ولن  ودمي  ت  .ش 

منشا دوبرابر شدن و كمبود



کمبوددوپليکاسيون

ون   كاست  لي  ود و دون  كمت 



ما-آلف   ي  اگن  گي  ن   
ن ولور  ت  ررسي  سي  ب 

ه ك رده-ت   ت  دان  ي  ون  ت 
ف 

شناسايي دو برابر شده ها و كمبودها



ود ده و داراي  كمت 
ر س  راب  ي  اق راد دوب 

:ق راواي 

ورهاي  -1 ي  مگ است 
DFو DPق راواي 

ورهاي  -2 اء مگ است 
ق  ت  ات  لن  ان  DFو DPف 

انتقال دو برابر شده ها و كمبودها



ها-
ي  ر ب  اي  والي  ن 

ي  و ت  اي   ن 
ت  عن 

موف 

- 
 هاي  ت 

ت  سي 
اده ار  ن  ق  ا است  ده ن  ا س  ه خ  ا ن  اط  خ  ق  ت  ت  عن 

ن  موف  ي  عن 
رق  ت  ق 

استفاده از دوبرابر شده ها و كمبودها در مطالعات ژنتيكي



ي  ها ؛
اي  ج  اب  خ 

ر همولوگ   ت  وم هاي  ع 
ي  كرومور 

هاي 
ن  طعات  ان 

ه ف  ل دو طرف  ان  ق  ادل مت  ي  ه ن  خ  ن 
ي  دن  ن  اس  .مي  ن 

تبادلات( 3



ي   اي  ه خ  ا ن  خ 



وم هاي  
ن  كرومور  ي  ومي  ن 

ادل كرومور  ي  20و 4ن 



ها در مط •
د گه ار  ا ب  ه دست  ا مده ان  ي  كامل ن 

اي  ه خ  ان  ا خ  گ ر ن 
ش  مان  موعه ا ر  خ 

م
گي    
ن ولور  ت  العات  سي 

ه و  ن  ي  ، ن  رت  و، د  ل ج  اهي  مي  ه گ ي  ن  گ ون  دن  ن  ده است  ... ح  اده س  ق  .است 

اساس توليد آزمايشگرهاي داراي تبادل



وان  ا  را مي  ت 
ص است 

خ 
مش 
ا وم هاي  ن 

ادل كرومور  ي  اهي  گه داراي  ن  ه هاي  گ ي  ان  ا ن  گي  ن   
ن ولور  ت  ر سي  ظ 

ر  ن 

ار   اف  ر  و مي  ت  اگن  ما، دن 
ي  اگن  ومي  در ن 

هاي  كرومور 
ش  د Iمطاله ا ران  رن  ت  گ هن  ا F1در ن  ط ن  ي  مرن 

مود
ي  ت 
اساي  ي  د س  ن  لون  ون  ت  اهان  ا  ص و گ ي 

خ 
مش 
ي  
اي  ج  اب  گ ر هاي  داراي  خ 

ش  مان  .ا ر 

شناسائي كروموزوم هاي تبادل يافته



ي  هاي  
اي  ج  اب  ا خ  ادله ن  د است  B-Aمي  ن  ار مق  سي  رت  ن  كي  د   

ي ي  ن  ر  ر  الت  ن  راي  ا  .ب 

وم  دارد، كرومور  ان  و اسي  گ عض  ن  ن  ي  ي  ن 
اي  ج  اب  له خ  ه وسي  ادله ن  ن  مي  وع Aان  گ ت  موعه و ن  خ 

م

وم  ي  ، كرومور 
اف  وم اص  دBكرومور  ن   مي  ا 

ه دست  .ن 

B-Aتبادلات



وم  Bكرومور 



او  مله خ  اهي  ار  ج  ه گ ي  ن  گ ون  دن  ن  ي  ح 
اي  ه ر  گامل و گ ون  ومي  در ن 

ادلات  كرومور  ي  مي  ن 
س  مه

ق  را  ت  وب  دار و اوت 

د موده ان 
ا ت  ق  .را ات 

نقش تبادلات كروموزومي در تكامل گياهان



وارونگي هاي كروموزومي( 4
(Inversions)

ارت  است  ار   ومي  عي 
گ ي  كرومور 

:وارون 

طعه
گ ف  دن  ن  ت  معكوس س  وم گه موح  گ كرومور  ن  ها در ن  ظي  ر 

والي  ح 
ر در ت  ت  ن 

ع  ودت  وم ش  كرومور 

D E FA B C D E FA BCG G



گ-1 رن  ت  اراسان  گ ي  ن 
:وارون 

د، در• ن 
 مي  اف 

اق  ق  و    ات  ار  گ ن  گ ي  در ن 
كست 

ش 
گ ي  هر دو 

وع وارون  ن  ت  ده در ان  ه س  واجي  وارون 
ه ت  خ  ن 

ي  ن 

وگور   ه ت  ن  گن 

رد ك ت  مي 
ت 
ر  .را در ب 

ده مي  ك ردد•
ط س 

ه ك رده شق  مك و دان 
خ 
ب 
ط 

ه شق  ر ن  ج 
گ ي  من 

وع وارون  ن  ت  ون  . ان  ...ج 

ود• اده مي  ش 
ق  ن  ها است  ي  ر  اي  گ در مكان  ن  رن  ت  اراسان  گ ي  هاي  ن 

.    وارون 

انواع وارونگي



گ -2 رن  ت  ري  سان  گ ي  ب 
:وارون 

گ كرومو • الف  ن  وهاي  مج 
ار  گ ي  در ن 

كست 
ش 
گ، دو  رن  ت  ري  سان  گ ي  ب 

وم روي  مي  دهددر وارون 
.ر 

گ ك • وگور را در ن  ه ت  ن  ت  گن  عن 
گ ممكن  است  موف  رن  ت  ري  سان  گ ي  ب 

د وارون  ر دهن  ت  ن 
ع  وم را ت  رومور 

د واهد س  و ها ج  ار  ت  ن  سي 
ر در ن  ت  ن 

ع  ه ت  ر ن  ج 
.گه من 

وم هاي  داراي  •
د كرومور  ولن  ه ت  ر ن  ج 

گ ي  ها من 
ن  وارون  ون  ان  ر  ج  ت  اروري  ن  ر ن 

ظ  اد ار  ن  دن  ود و ار  مت 
ك

ود مك مي  ش 
خ 
ب 
ه ك رده و  ط دان 

ت  شق  ه موح  خ  ن 
ي  د در ن  ن  .  هسي 

وارونگيانواع



گ ي  
اد وارون  ج  حوه اب 

ب 



رن گ ت  ري  سان  گ ي  ب 
وارون 



ود• ده مي  ش  مك دن 
خ 
ب 
ه ك رده و  ط دان 

ان  شق  ر  ن  مت  ي  اوت  ن  ق  ي  در مواردي  گه ت 
ل ق راواي  ه دلي  ن 

د اس  ه گ ل هاي  ماده مي  ن   ن 
ت  سي 

ر ن  لهاي  ب 
گ  ا ور در گ  ت  ر كراسي  ت  س  ي  .ن 

ود• ه مي  ش 
ن  اح  ي  ده هاي  كراس ا ور س 

دارن  ار  وان  ن  ه عت  لت  ن  گ ي  ها اغ 
.وارون 

مك
خ 
ب 
ط ك رده و 

ان  شق  ر  مت 



م
ش 

ش 
صل 

ف 
(ت  )

ومي  
اري  هاي  كرومور  ج 

ا هن  وم-ن   عددي  كرومور 
رات  ت  ن 

ع  ت 



ه اي   ن  گ ون  ي  ري  ن  دورگ  گ ت 



ن   لون  ي  ا دن  د ن  ن  لون  ون  عداد موت 
ا ت  اوت  ن  ق  وم مت  عدادي  كرومور 

ردي  گه خاوي  ت 
د، ق  اس  عي  ن 

د واف 
ود ده مي  ش  امن  د ن  ن  لون  رون  .هت 

هتروپلوئيدي



دي  ( 1 ن  لون  ون  عداد كل  (Euploidy)ت 
ر در ت  ت  ن 

ع  ي  ، ت 
وم ر ي  كرومور 

دي  ( 2 ن  لون  ون  ت  ن  عداد (Aneuploidy)ا 
ر در ت  ت  ن 

ع  وم، ت  مخدود كرومور 

انواع هتروپلوئيدي



X=  ه است ان  وم هاي  ن 
عداد كرومور 

.ت 

n =  ي  است
وم هاي  گ امي 

عداد كرومور 
.ت 

n2 =  ي
وي  گ  ن  ا ر  كي  ن   

ي وم هاي  شومان 
عداد كرومور 

ت 

.است  

وم ت 
كوم ا سي  ي 

ي  رن  وم ب  ت  X6 =n2=42: ق رمول ر 

وم ولگ ار
وم هوردت  ت  x2 =n2=14: ق رمول ر 

ر  رب  ه ب  ان  عداد عدد ن 
(                                                  x= 7)است  7در هر دو مورد ت 

پلوئيديپلي



1(x)

Normal 
fruit fly:

Diploid; 2n (2 sets)

Chromosome composition

2 3 4

Triploid; 3n (3 sets)

Tetraploid; 4n (4 sets)

Polyploid
fruit flies:

Variations in euploidy

Trisomy 2 (2n + 1)

Monosomy 1 (2n – 1)

Aneuploid
fruit flies:

Variations in aneuploidy

دي   ن  لون  و ن  واع ت  ات  دي   ن  لون  ون  ت  ن  واع ا  ات 

د ن  لون  ي  دن 



ه دو صورت  ممكن  است   ه ن  ان  عداد ن 
س  ت  ان  :اق ر 

دي  1) ن  لون  لي  ن   
ون :  (Autopolyploid)ات 

ن   ه معي  ان  گ ن  س  ن  ان  وم)اق ر  ت  د(xر  اس  وم ن 
ت  گ ر  س  ار  ن  ان  ي  اق ر 

عي  .، ت 

دي  ( 2 ن  لون  لي  ن   
لون

 
:(Allopolyploid)آ

لف   ي 
وم هاي  مخ 

ت  دن  ر  مع س 
ر ج  س  در اب  ان  وم )اق ر  ت  وم هاي  ...(x,yر 

ت  س  خاصل ار  ر  ان  ي  اق ر 
عي  ، ت 

د اس  لف  ن  ي 
.  مخ 

يوپولوئيدي



د امن  دي  مي  ن  ن  لون  لي  ن   
ود را ن ومي  موج 

ه كرومور  ان  ر در ن  ت  ن 
ع  ه كرومو .)ت  ان  ا ن  ود ن  ومي  واحدموج 

د (X)ر  ن  لون  را هان 

د{ ن  لون  ون  د{موت  ن  (.گ ون 

پلوئيديپلي



د ن  لون  ي  د و دن  ن  لون  را ن  ت  اهان  ن  اوت  گ ي  ق  ت 



د ن  لون  لي  ن   
ون ات 



د ن  لون  لي  ن   
لون

 
آ



دن   ت  س  ق  عمولا ج 
م
د و  ن  اهت  هسي  ي  ان  س  ر  ي  در مت 

ي  ي  ان  ي  ي  وم هاي  ن 
ت  ان  مي  خاوي  ر 

ش  اصي  را ن  خ 

د . دهن 

آلوپلي پلوئيدي قطعه اي  



ود وط مي  ش  ن  مرت 
ر ار  ا  الاب  دي  و سطوح ن  ن  لون  ان  ه هک ر  .ن 

آتوآلوپلي پلوئيدي  



ر م  ت  ه ع  د گ ون  ن  ا ح  ن  دو ن  ي  ون  ن  داست  رن  ت  عد ار  هن  دي  گه ت  ن  لون  لي  ن   
وعي  ن

ا ت  ومي  گه ن 
ت  ر ر  ظ 

ه ار  ن  ان  ش 

د ن   مي  ا 
ه دست  د ن  ده ان  دا س  ومي  ار  هم ح 

مي  كرومور   
ي عق 

آمفي پلوئيدي



لف   ي 
وم هاي  مخ 

ت  دن  ر  مع س 
ر ج  س  در اب  ان  د، اق ر  ه س  ن  طور گه گ ق 

وم )هماب  ت  ، را (x,y…,ر 

دي   ن  لون  لون 
 
د(Allopolyploid)آ ن  ر دورگ  . گ ون  ر در اب  ت  س  ي  ن  خالت  ن  هاي  ان 

ود ه اي  خاصل مي  ش  ن  گ ون  ي  وم ن  .ن  عداد كرومور 
كه ت  ت  ه ان  روط ن  ه مش  ن  هآلن  ه (X)ان  ن  گ ون  ي  در ن 

د اس  ر ن  راب  .  ها ب 

ايجاد آلوپلي پلوئيد



د( 1 ون  ت  مي  ش  رگن  ا هم ب  ه ن  ن 
اف  ي  وم كاهس  ن  ا كرومور  ي  ن   هاي 

.گ امت 

رد و ت  ( 2 ب  د  ام مي  ن  ج 
عي  اب 

ت   هاي  طن 
وسط گ امت  ه اي  ت  ن  گ ون  ي  دا دورگ  ن  ن  عداد ان 

دن  ت  ر س  راب  عد دوب 

ن  خالت  را رد گه ان   مي  گ ت 
وم ها صورت  دي  كرومور  ن  لون  ي  ن 

(Amphiploidy)ا مف 

د ن  .گ ون 

XX  *  X'X' g XXX'X' 

XX , X'X' X * X' XX'  XXX'X'

عقيم                 تلاقي            ميوزF1دوبرابرشدن         

ايجاد آلوپلي پلوئيد



ومي  در گ امت  ها •
ر عدم كاهس  كرومور  د گ امت  ها در اب  ولن  ت 

ي  •
ور  ت  مات  من  سي 

ق  ك در ت  كي 
ق  عدم ت 

ي  •
اي  مي  ي 

عوامل س 

گي  •  
ر ن ت  ه جرارت  و)عوامل ف  د درح  دن  رات  س  ت  ن 

ع  د، ت  دن  ور س  ،  ت  گي 
ش  ...(  ح 

مكانيزم هاي به وجود آورنده پلي پلوئيدي



ود- ده مي  ش  ي  دن 
ه ق راواي  اهان  ن  ن  گ ي  ي  .در ن 

ود- ده مي  ش  ان  دن  سي  ن  ن  ماهي  ها و دور  ي  ي  كم در ن 
ا ق راواي  .ن 

ات  است  - ار كمي  سي  داران  ن  ان  سي  .در ن 

اثر يوپلوئيدي در تكامل موجودات زنده



ه كن  :ن 

ومي  
ه كرومور  ان  موعه هاي  ن   

عداد مخ
ه ت  وط ن  رت  مرت  مص 

ود،  گ موج  در ن 

واهد م ج  ي 
لت  موارد ق رد عق  د در اغ  اس  رد ن 

ن  عدد ق  اك ران 
ود ور  )ت  دن  در طي  مت 

ت  س  ق  عادل ج  ل عدم ت  ه دلي  (.ن 

  ت اري  ار  موارد سي  سي  د در ن  اس  وح  ن  رت  ر  ن  مص  اك ر ان 
اروري  مي  ك ردد  ن 

س  ان  .اق ر 

مضرب تعداد مجموعه هاي پايه كروموزومي



دها(آلف   ن  لون  ي  رن  وب  ت  :(3X ،AAA)ا 

م •
خ 
ب 
گ  شي  ن 

ي  ت  ح  رگن  لون  ( X2)ار  ب  ر هان  رم ب  ه و                           است  ن  اف  ي  د وكاهس  ن  ه nن  ن 

لو  ي  ا دن  دها ن  ن  لون  ران  ت  ي  ن 
لاف  ر  ار  ن  ت  اه ن  گ  ش  مان  ود ا مده است  و در ا ر  دوج  ون  د مي  ش  ولن  دها ت  ن  راه . ن 

ن  ها است   ار  اده ار  مون  ق  گ ر است  .دن 

د• ون  ر مي  ش  ت 
كن  ي  ن 

ش  شي  و رون 
ي  ه صورت  ح  دها ن  ن  لون  ي  رن  ب 

اتوپلي پلوئيدي



د رو  اطر رس  ه خ  دها ن  ن  لون  ي  دها ار  دن  ن  لوون  ي  رن  عي  ب 
ت  ت  طن  معن 

ج 
هاي  در 

وش  اج  ر و ن  ت  س  ي  ي  ن 
ش  ن 

د ن  ص هسي  ي 
خ 
ش  ن 
ل  ان  مك ف 

خ 
ب 
الاي   ط ن 

.ق راوان  و شق 

منشا اتوتريپلوئيدها



• 
ق  وم همولوگ  در هر ت  وم ار  سه كرومور  ط دو كرومور 

ق  دها ف  ن  لون  ي  رن  وب  ا هم در ات  ما ن 
ي  اگن  طه طي  ن 

د اط دارن  ي  . ارن 

ار  • اف  ر  و مي  ت  اگن  ي  والاب ت  1در دن  ، ي 
ي  والاب ت 

وي  اوت  ت  ق  ات  مت  ي  رگن  ر  ب  ت  ر والاب ت  ن  و ب 

ود ده مي  ش  ل . دن  وم هاي  ن 
ري  والاب ت  ها در كرومور 

اط ب  ي  ار مي  رود ارن 
ط  ي  ه ان  ت  ن  سي 

د ن  ن 

د اس  ر ن  ت  س  ي  ر ن  اهت  وم هاي  گون 
.كرومور 

•.......

اتوتريپلوئيدهارفتار سيتولوژيكي در



ن  است  • ي  ان  ار ن  سي  ها ن 
مك اب 

خ 
ب 
اروري  در  مال ن 

.  احي 

د• ن  اس  د مي  ن  ن  لون  ون  ت  ن  ر موارد ا  ر  در اگت  ت  ه هاي  ك رده ن  .دان 

اتوتريپلوئيدهاباروري در



ه ( 1 دون  دان  وه هاي  ن  د مت  ولن  ه)ت  دون  دان  ه ن  دوان  (هن 

ده اي  ( 2
اهان  ع  گ ي 

ي  ( 3
ي  ي  ن  اهان  ر  ر گ ي  ت  كن 

ها در ن 
ي  ا ب 

ش  درت  رون  ف 

اتوتتراپلوئيدهاموارد كاربرد



د مور   ن  لون  ري  ن 
اه ب  گ ي 



پلوئيدهااتوتترا

دن  ك • ر س  راب  ك و دوب  كي 
ق  ت  عدم ت  ه موح  مي  ن 

سي  ن 
لولهاي  مر

د مي  در س ولن  وم ها ت  رومور 

ن   اف  ي  هاي  كاهس  ن 
ل گ امن  كي 

ش  ا ن  ر  ن  ت  شي  ن 
ي  لولهاي  ح 

د و در س ون  ن  هاي  .هش 
ار  اده ار  مون  ق  است 

گ اه ها مرشوم است   ش  مان  لف  در ا ر  ي 
.مخ 



جرارت  -1

ت  -2 اف  ت  سلول و ن  گس 

عات  -3 عش 
ش  ن 

ي  -4
اي  مي  ي 

مواد س 

ن  )  ي  سي 
د و كلش  ك اسن  ي  ن  اسي  الي  ي  ق 

...(، ت 

اتوتتراپلوئيدهامنشا



لو • لي  ن   
د ن ولن  هت  ت  ي  ج 

اي  مي  ي 
ن  ماده س  رن  رب  وان  موب  ه عت  ن  ن  ي  سي 

ه هاي  كلش   گ ون 
ادي  ار  ن 

عداد ر 
دي  در ت  ن  ن 

ده است   ي  س 
وري  معرف 

ات  اهي  و خ  .گ ي 

 مي  ن  •
وست  ا ت  ماس ا ن  ن  مي  است  و ار  ت 

ار س سي  د ن  ن  لكالون 
 
گ آ ن  ن  ي  سي 

ودداري  كلش 
دا ج  ست  ح  ان 

.كرد

جلول در ا ت  است  •
م
ن   ي  سي 

.كلش 

ود• ج راح  مي  ش 
ي  گوم اسن 

ه هاي  كلش  وان  ه ها و ج  .ار  دان 

سينكلشي



ي  •
ن  كلش  ادار  سي  ج  هاب  ن  عت  دوگهاي  رس  دمي  ممات  هدروگن  خ  ن 

ي  امدرن  ج 
اف  اب  ن  لالار  ا  ي 

هاح  ودن  وج 

دمي   ن  عد.ا  ار  ار  ت  اف  وممي  ان  هاكرومور  ي  مخ 
ه

خهدر
ي  صف 

واي  ي  است 
اف  دامام مي  ن  ن  ن  ان  ومان  ههاكرومور  ن 

مطولي  صورت   سي 
ق  ت 

دمي   ون  ومش  مهاي  كرومور  سي 
ق  ت 

ده گدرس  هن  ت  هسن  ي  ح 
ردراي  ق  ي  مت 

اف  دمي  ن  ن  مان 

هدر، خ  ن 
ي  عدادن 

ومت  ردوهاكرومور  راب  ودمي  ب  .ش 

سينكلشي



مار مي  ر •
ه س  د ن  گ مجرگ رس  وان  ن  ه عت  ن  ن  ي  ان   هاي  ن 

ت  لط 
غ 
ن  در  ي  سي 

.  ودكلش 

سينكلشي



د داگسن  ن  ؛همان  رور  ت  ي  ي  ن 
ن  كلش  ت  سي  ردوموح  راب  دن  ب  ومس  سهدرو.ودش  مي  هاكرومور  ان  امق  ن 

عدادا ن  
لي  ت   

دن ن  لون  ادهان  ج  دهاب  رس  ت  س  ي  .است  ن 

مار ي  دن  رور  اگسن  ت  ي  هان 
ن  راي  ن  ي  ب 

اهاي  ور  گهگ ي  طدرهت  ت  مخي  دهسي  گس  هن  راي  ورودمي  كارن  ب 

اهان   رگ  گ ي  ر  است  ب  ست  مي  ي  .ن 

نيتروزاكسيد



رار  • ظ 
گي  ن   

ن ولور  رمورف  رگ ت  ر  دهاار  ب  ن  لون  ي  ددن  ن  ت  )هسي  ي  ون  ت 
هدرگه(gigasف  خ  ن 

ي  س  ن  ان  هاق ر  دار  ان 

ه،هاسلول ن  رگ  ،هارور  هوهاب  هوك ردههاي  دان  ي  هادان 
اس  ودمي  ن  .ش 

عمولا•
م

د مي  رس 
هك ن  رگ  داراي  وداس  رهاي  ب  رگ ت  ر  رهوب  ت  رن  ت  ب  سي 

هن  ي  ن  ددن  ن  دهالون  ن  .هسي 

عمولا•
م

ت   سي 
هن  دن  ن  لون  ي  دهادن  ن  ررور  ح  رب  هدب  لدهي  ن 

دمي  گ  رون 

اتوتتراپلوئيدهاويژگي هاي مورفولوژيكي



ده ت  • ط س 
مك هاي  شق 

خ 
ب 
ص و 

اف  ه ك رده ن  ورها،دان  عادل است  امت  ت  ن  رگن  ل ب  ه دلي  ن  ن  ه ان  خ  ن 
ي  د گه در ن  ن  د مي  گن  ولن 

ر است   دها كمت  ن  لون  ي  ه دن  ت  ن  سي 
اروري  ا ن  ها ن  ر  ن  ت 

.  امر ن 

ي  گو •
س  ق راواي  ان  ا اق ر  دها ن  ن  لون  ران  ت  ون  ر در ات  الاب  اروري  ن  راي  ن  ات  ب  ج 

ن  ها همراه است  ان 
ن  .ادري  والان 

باروري در اتو تترا پلوئيد ها



هدر• خ  ن 
ي  ون  ن  داست  رن  ت  ن  هن  ي  هاي  ن 

اگ وب  اطن  ي  دي  ارن 
اون  ش  ون  اوت  م ودورج  ق  رار  ت  ظ 

ومي  ن 
ت  ور 

س رسن  راب  دن  دوب  ومس  ههاكرومور  ودن  دمي  وج  ن  ن  .ا 

ر• لي  اگت   
لون

 
دهاآ ن  لون  ان  دن  ن  لون  ران  ت  اون  دن  ن  لون  ان  ن  هک ر  .دهسي 

آلوپلي پلوئيدي



لي  •  
لون
 
دهاآ ن  لون  عت  درن  ت  ن  طن  رن  همت 

م
س  

ق  گاملدررات  هگ و ن  راعي  هاي  ن 
ل،ر  دم،مي  گ ن 

ودوشر، ه،ج  ن  ي  اگو،ن  ي  ي  لمن 
ك

گرو
ش  ي  ان  ق  .است  كردهات 

دي  • ن  لون  ي  لن  لون 
 
وعي  آ

لمصت  ومي  ات  كاراف  راسي  ك وب  ي  ي  رن  الهب 

آلوپلي پلوئيدي



ر • ش  ت  ن  لات  ساح  ن  غ  اولي 

د• اس  د را دارا مي  ن  ن  لون  ا و دكا ن  ا، اگي  را، هک ر  ت  واع ن  ات 

كوم• ي 
ي  رن  د ب  ن  لون  ي  ن 

دم)ا مف  اودار( گ ن  (AABBRR)و خ 

د ن  لون  ان  كاله هک ر  ي  ي  رن  ب 

دم اودار     گ ن  خ 

ه شرما ) اومت  ن  است  و ( )مق  ت  مي  ن  ق  ...(گت 

تيكالهتري



كاله ي  ي  رن  دمب  گ ن  اودار خ 

كاله ي  ري  ن 
ب 



كاله ي  ري  ن 
ب 



د ن  وم را گ ون  د كرومور  ن  ا ح  گ ن  ا كاهس  ن  س  ن  ان  .اق ر 

 
كه در گ امن  ت  ا ان  د و ن  ن  اق  اف  ق  وم ها ات  ور  ت  دي  ممكن  است  در ا  ن  لون  ون  ت  ن  دا  اس  .  ها ن 

آنيوپلوئيدي



ري  شومي  
وشومي  و ب 

اد موت  ج  اب 



AA BB CCفردي با ژنوتيپ 

(n2–1)مونوسومي

A... BB CC

AA B... CC

AA BB C...

(n2–2)نولي سومي

..... BB CC

AA ..... CC

AA BB .....

(n2–1-1) دابل مونوسومي

A... B... CC

AA B... C...

A... BB C...

(n2+ 1)تري سومي

AAA BB   CC

AA  BBB CC

AA    BB  CCC

(n2+ 2)تترا سومي

AAAA BB CC

AA   BBBB CC

AA   BB   CCCC

انواع مهم آنيوپلوئيدي



ه كن  :ن 

ه ه  ر گ ون  ت  س  ي   هاي  ن 
ده در گ امت  ا كم س  ه ن  اف  وم اص  عداد كرومور 

ر ت  د حداگت  ن  لون  ي  و 2، 1اي  دن 

درت   ن  د3ن  اس  وم مي  ن 
عداد م ) كرومور 

ر در ت  ت  ن 
ع  عداد ت 

ن  ت  ه ان  ها ن 
دگ امن  ن  اوم هسي  (.  ق 

 
د گ امن  اس  وم ها ن  ري  ار  كرومور 

ت  س  ي  عداد ن 
امل ت  ر س  ت  ن 

ع  ي  گه ت 
ضوص در در صوري 

خ  ر و ماده ب  هاي  ب 

د ون  ش  ط مي 
دها شق  ن  لون  ي  .دن 

تعداد كروموزوم هاي حذف يا اضافه شده



مولي  
ردهآکروتري سوميکتلوتري سوميکتري سومي ثالثهتري سومي ثانويهتري سومي اوليهق رد مع ش  ري  شومي  ف 

ب 

انواع تري سومي



د ها -1 ن  لون  ي  رن  وب  ات 

شي  -2 ان  ي  هاي  سي 
ن  ان  مون 

ن  -3 ار  مارهاي  مون  ي 
ن 

عي  -4
ت  دهاي  طن  ن  لون  ي  دن 

ع -5 ات  ر مي  ساب 

ي  و
ه ر ي  وسن  ت  اط ك روه هاي  ن  ي 

راي  ارن  رده ب  طور گ ست  ه ب  ك هاي  اولن  ري  شومي 
ده است  ار  ب  اده س  ق  وم است  .كرومور 

منشا تري سوميك هاي اوليه



ي  –آلف  
اساي  ي  گي  س   

ن ولور  مورف 

اه-1 ي  گ ي 
ولور  ر روي  مورف  ي  ب 

اف  وم اص  ر طول كرومور  اب 

اه-2 ي  گ ي 
ولور  ر روي  مورف  گي  ب 

ده هست  دهن  مان  وم سار  ر كرومور  اب 

كي  -3  
ي ي  ن  ه ر  ن  من  س  ر  ن  ر ب  اب 

ص-ت   ي 
خ 
ش  ن 

گي    
ن ولور  ت  سي 

اده-ح   ق  گ رهاي  ار  است 
ش  مان  ر  ي  داراي  ا 

اي  ج  اب  خ 

شناسائي تري سوميك هاي اوليه



وكرو  ر  گ اب  عي  داراي  ن 
ت  ومي  طن 

موعه كامل كرومور  خ 
م
گ  ر ن  اهان  غلاوه ب  ن  گ ي  ي  ان 

اف  وم اص  مور 

د ن  ر  هسي  ت  .ن 

تري سوميكهاي ثانويه



ا ي  ي 
م اس  سي 

ق  ت 
ح  ار   درب  ه ن  ا ن  ما ن  ي 

ق  وم ها ممكن  است  مست  وكرومور  ر  رومر)ه اب  ت  ي  سان 
م عرص  سي 

ق  ت 
ا (  ن 

د دار ك ردن  دن  گ ن  رن  ت  لوسان 
طعه ن 

گ ف  م ن  سي 
ق  ت 
دون   رق  ن  ق  .ت 

منشا تري سوميك ثانويه



و  گ كرومور  عي  داراي  ن 
ت  ومي  طن 

موعه كامل كرومور  خ 
م
گ  ر ن  اهان  غلاوه ب  ن  گ ي  ر همولوگ  ان  ت  م ع 

ي  
اف  اص 

د ن  ر  هسي  ت  .ن 

تري سوميك هاي ثالث



لوسي  
گ ن  عي  داراي  ن 

ت  ومي  طن 
موعه كامل كرومور  خ 

م
گ  ر ن  اهان  غلاوه ب  ن  گ ي  ي  ان 

اف  گ اص  رن  ت 

د ن  ر  هسي  ت  .ن 

ك ه  ري  شومي 
ر موارد ب  ر  در اگت  ت  ي  ن 

اف  گ اص  رن  ت  لوسي 
وم ن  ن  كرومور  ا ان  ش  دمي  ن  ه هسي  اي  اولن 

تلوتري سوميك ها



گ ا كروسي   عي  داراي  ن 
ت  ومي  طن 

موعه كامل كرومور  خ 
م
گ  ر ن  اهان  غلاوه ب  ن  گ ي  ي  ان 

اف  گ اص  رن  ت 

د ن  ر  هسي  ت  .ن 

ك ه  ري  شومي 
ر موارد ب  ر  در اگت  ت  ي  ن 

اف  گ اص  رن  ت  وم ا كروسي  ن  كرومور  ا ان  ش  دمي  ن  ه هسي  اي  اولن 

آكروتري سوميك ها



الت  و ن   وم ن  وسط دو كرومور  ا ت  عي  ن 
ت  وم طن  گ كرومور  دان  ن  ق  اهان  ف  ن  گ ي  گ در ان  له ن  ه وسي  ا ن 

الت   وم ن  كرومور 

ن  مي  ك ردد گ ر ن  ان  ه خ  ون 
ات  وم ن  گ كرومور  .و ن 

تري سوميك هاي ترميمي



وم• ور  (n2-1):موت 

گ امي  
گگههت  ومن  موعهار  كرومور  خ 

م
وم دكرومور  ن  لون  ي  عي  دن 

ت  دن  كمطن  .اس 

وم ور  هموت  كرااولن  وشومي 
دمي  موت  امن  .ن 

كدر وشومي 
الت  هاي  موت  گن  ومن  اكرومور  ج  اب  دهخ  ي  س 

عي  ي  ت 
وهاي  ار  ومك دوار  ن  رومور 

اوت   ق  دمت  .دارن 

مونوسوميك ها و نولي سوميك ها



ودي  -1
ح  ودب  ا ج  ش  مي 

عه -2 ي  و اش 
اي  مي  ي 

مارهاي  س  ي 
Xن 

دها-3 ن  لون  ون  ت  ن  دها و ا  ن  لون  لي  ن   
دها ، ن ن  لون  هان 

شي  -4 ان  ي  شي  و دسي  ان  ي  دون  سي  هاي  ن 
ن  لان 

ه اي  -5 ن  گ ون  ي  دهاي  درون  و ن  رن  ت  هن 

كي  -6  
ي ي  ن  م ر 

سي  سي 

منشا مونوسوميك ها و نولي سوميك ها



د-1 ولن  هاي  ت 
ن  ت  لان  رگن  وب  ت 

ال-2 ق  ت  ومكلان  ت  دور  ولن  اهان  ت  ي  گ ي 
دا مف  ن  لون  ن 

ال-3 ق  ت  ومان  كاملكرومور 

ال-4 ق  ت  طعهان 
ومار  اي  ف  كرومور 

روشهاي انتقال مواد ژنتيكي



هاي  مطلوت  ار  
وم خاوي  ر ب 

ال كرومور  ق  ت  ان 

راعي  
ه هاي  ر  ه گ ون  ي  ن 

اهان  وحش  گ ي 

رد ام مي  گ ت  ج 
ه دو صورت  اب  :ن 

ي  -1
ش  ان  هاي  اق ر 

ن  د لان  ولن  ت 

ن  -2 گ ر ن  ان  هاي  خ 
ن  د لان  ولن  ت 

انتقال كروموزوم كامل



هاي  
ن  ي  لان 

ش  ان  :اق ر 

ه اف  گكردن  اص  ومن  هكاملكرومور  ومن  ت  اهر  راعي  گ ي 
هدرور  خ  ن 

ي  دن  ولن  هاي  ت 
ن  ي  اق  لان 

ش  ان  .ر 

هاي  
ن  ن  لان  گ ر ن  ان  :خ 

ن   گ ر ن  ان  گكردن  خ  ت  ن  ق  ومج  هكرومور  اي  ن  ومخ  اهكرومور  راعي  گ ي 
ر 

انواع لاين ها



ي  
ش  ان  ن  هاي  اق ر  ن  ار  لان  گ ر ن  ان  ن  هاي  خ  اد لان  ج  اب 



موعه ك  خ 
م
ال  ق  ت  ه ان  ت  ن  سي 

وم ن  ال ن گ كرومور  ق  ت  ت  ان  ن  مر ب  رن  همت 
م

ال  ق  ت  ا ان  ن  است  گه ن  امل ان 
ل 
ي  مخ 
وم هاي  

 گه روي  كرومور 
لف  ي 
امطلوت  مخ  ات  ن  وم، صق  ه ن گ كرومور  د ن  رار دارن  ق  ق 

د ن  ان  مي  ن 
ال ت  ق  ت  راعي  ان 

اه ر  .  گ ي 

كروموزوممزيت انتقال تك



هاي  •
ن  ي  لان 

ش  ان  س  اق ر  راعي  ارر 
ري  ر 

دكمت  ن  ودارن  ي  ن  خ 
هم

وم ي  اص  هاي  كرومور 
ات  ار  اف  ي  كي  ن   

ي ي  ن  ر 

وردار رج  دب  ن  سي  ي  عدون  دار  ت  ن  شلح 
ن  ار  ن  ي  هن  ن  اهورف  هگ ي  ودغادي  الت  خ ن  ار  ج  مي  ن 

.ك ردد

افزايشيلاين هاي



ن  -1 گ ر ن  ان  ن  هاي  خ  د لان  ولن  ت 

الي  -2
ق  ت  ن  هاي  ان  د لان  ولن  ت 

ات  -3 ده صق  ن  رل گن  ت  هاي  گن 
ومي  ر ب 

ي  مجل كرومور 
اساي  ي  س 

اهداف ايجاد لاين هاي افزايشي



ال• ق  ت  هاان 
ن  طعهن 

ومار  اي  ف  هاي  خاوي  گهكرومور 
هاست  مطلوت  ر ب  ان  اهگ ي  ن  ر ن  مت 

هاي  •
ن  ي  لان 

ش  ان  ي  واق ر 
ي  گ ر ن  ان  هخ  وان  ن  لعت  طن  راي  راب  دب  ولن  ه ت 

ن  الي  اي  لان 
ق  ت  هان  مارن 

دمي  س  .رون 

ون  • طعهج 
ومار  اي  ف  لدركرومور  ومداخ  اههاي  كرومور  ان  گ ي  ر ن  ردمي  ق رارمت  خت  )گ ت  رب  اب 
ون  عوامل است  امون  هدر(ر  خ  ن 

ي  اهان  ن  ات  داراي  خاصلگ ي  ي  كي  ن   
ي ي  ن  ري  ن  ر 

ت  س  دي  ن  .هسي 

انتقاليلاينهاي




