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 ّقذّٚ  

 اُٝيبر كٮبس٬  ى٤ٍاٝ٘ ٝلٮغ٬ ٣ ىاه٬ٚ ف١ّشٮِ ف٬ٞٚ إز ٦ّ اُ ١ل٥٤ ا١شَبٗ ٝيبر ٣ سبطٮَ 

س٤٢ؿ ٣ طج٤ر ا٤١اؿ ٣ؿ٬ٖ١٤ٖ سْبٝ٘ ٣ ا١ََاٟ ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥  ا٭ؼبى٧ب٫ ثقي٫ ٣ فٚ٘  ١ٖ٘ث٦  ١٬ٖٚ

  ٢ّي. ثلض ٣ ٕيش٤ٖ ٬ٝ

فبٝ٘ طبثز ٣ دب٭ياٍ ١ٮٖش٢ي ٣ سنٮٮَ  اُ ا٭٠ ى٣ ٮِدٮَْ ٤ٝػ٤ىار ٝشبطَ اُ ٣ٍاطز ٣ ٝلٮظ إز ٣ ٧ٮـ 

اٝ٘ ٍا٭غ ا١شوبة عجٮق٬ ىٍ ٤ٍٝى َٕىى.  ىٍ آ٨١ب ٕجت ث٣َُ ٝيبر ٣ ه٤ٞٝٮبر ػي٭ي ىٍ ىَى ٬ٝ

ف إز . ا١ٖبٟ ثب . ا٭٠ اٝ٘ ث٦ ثٮبٟ ٕبى٥ ٧ٞبٟ ٍب٤١ٟ ثَب٫ اٝلا٬ٝ ثبٙيسٞبٛ ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥ ٝبىً 

ٕبُٕبٍ سَ ٢ّي ٣ ىٍثب٥ٍ كيؼ، سنٮٮَ ٭ب ١بث٤ى٫  اٝلاف دٮَا٤ٟٝ ه٤ى، ا٭٠ س٤ا١ب٭٬ ٍا ىاٍى ٦ّ ه٤ى ٍا

ث٥َ٨ ٕٮ٫َ َٕىش٦ ٣ اُ فٜٚ ١ّشٮِ ػ٨ز ث٨ج٤ى ١ُي٬ٕ ه٤ى ثَه٬ اْٙبٗ ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥ سٞٞٮٜ 

 ١ٞب٭ي. 

س٤ٕظ  1761- 1766ٕٮ٫َ ث٤ى ٦ّ ثغ٤ٍ ٢ٝؾٜ اُ ٕبٗ  ا٣ٙٮ٠ ٝغبٙقبر ١ّشٮ٬ْ آٝٮِٗ ٕٮب٧بٟ ى٦ٍٕ٣ 

"٣ٍسَ ٤ّٗ"
  ا١ؼبٛ َٕىز. 1

٤ٙاٟ ٣ "ث٤ٕٮ٦ٚ  ٬1838، ٭٬ْ اُ ٨ٝٞشَ٭٠ ٣ٍب٭ـ سبٍ٭ن ُ٭ٖز ٢ٙب٬ٕ ىٍ ٕبٗ سئ٫ٍ٤ ٤ٕٚٙ 

"اٙٚٮيٟ
٤ٕٚٗ ٤ّؿْشَ٭٠ ٣اكي سْٚٮ٘ ى٢٧ي٥ ٕٮب٧بٟ ٣ ػب٤١ٍاٟ ٙي ٦ّ  ثٮبٟ َٕى٭ي ٣ ١ٚبٟ ىاى٥ 2

آ٭ي. ثقي٧ب ٝق٤ٚٛ ٙي ٦ّ ٧َ ٤ٕٚٗ ىاٍا٫  ٧ب٫ ٍج٬ٚ ث٤ػ٤ى ٬ٝ اطَ سَٖٮٜ ٤ٕٚٗ ثَإز ٣ ٧َ ٤ٕٚٗ 

٤ٙى. ٢٧ٖبٛ سَٖٮٜ  ٛ ٧ٖش٦ إز ٣ ثب سَٖٮٜ ٧َ ٤ٕٚٗ، ى٣ ٤ٕٚٗ ىهشَ ا٭ؼبى ١٬ٝب٦ ػٖٜ ٝٚو٬ٞ ث

٧ب٫ ه٤ا٫َ٧  ٤ٙى ٣ سٞبٛ ٝلش٤٭بر ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ثغ٤ٍ ٖٝب٫٣ ثٮ٠ ٤ٕٚٗ ٧ٖش٦ ١ٮِ سَٖٮٜ ٬ٝ ،٤ٕٚٗ

 َٕىى.  سَٖٮٜ ٬ٝ

٦ ىٍ ث٤ى ّ  "٢ٝي٤ٍَٕٕٗ "ا٣ٙٮ٠ ٬ّٖ ٦ّ س٤ا١ٖز ٤ٍا١ٮ٠ كبّٜ ثَ ا١شَبٗ ٝيبر اٍط٬ ٍا ٢ٙبٕبئ٬ ٢ّي 

ث٦ ا١ؼ٠ٞ ف٤ٚٛ عجٮق٬ ٕٮب٥ ١و٤ى ى٬ٖ١َ ث٤ى،  ٫٣ٍ ٧ب٭٘ ا٭٠ ٤ٍا١ٮ٠ ٍا ٦ّ كبٝ٘ آُٝب٭٘ 1866ٕبٗ 

3«ى٣ٍ٭ٔ»٣   «َٙٝبُ» ، «١ٍ٤ِّ» ٕبٗ س٤ٕظ 34ىاى. ا٭٠ اعلافبر دٔ اُ   َ٭٘ اٍائ٦سث٣َٟ ىٍ ا
سبئٮي  

بر دب٭٦ ٣ إبٓ ّٚٮ٘ ٣ ٕٮب٥ ٢ٙبٓ اسَ٭٬ٚ، ؿ٬ٖ١٤ٖ ا١شَبٗ ٝي ،«٤ٍٖ ٢ٝيٗ٭َٕ» ٨ب٫ آُٝب٭ٚ ٙي.

                                                 
1
 - Kulreuter 

2
 - T.Schwarn and M.W.Schleiden 
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٧ب٫  ٫ ا٭٠ آُٝب٭٘ ٧ب ؿ٢ٮ٠ ١شٮؼ٦ ٕٮ٫َ ٙي ٦ّ ٣اكيبفٜٚ ١ّشٮِ ٝيٍٟ ٍا د٬ ٍ٭٫ِ ٤ٞ١ى. ثَ ٝج٢

 ١٤ٙي. ٣ٍاطش٬ ٦ّ ٢ٝيٗ آ٨١ب ٍا ىبّش٤ٍ ٭ب ف٤اٝ٘ ٣ٍاطش٬ ١بٝٮي، اُ ٬ٖٚ١ ث٦ ١ٖ٘ ى٭َٖ ٢ٝشَ٘ ٬ٝ

ٍَاٍ ىاى ٣ ٝش٤ػ٦ ٙي ٦ّ ثب٫ٍ٣ٍ ىٍ س٤سٮب٫ ىٍ٭بئ٬ ٍا ٤ٍٝى ٝغبٙق٦  1«إْبٍ ٧َس٤٭ِ»،1875ىٍ ٕبٗ 

 ى٧ي. َٕىى ٣ ثب٫ٍ٣ٍ ٍم ٬ٝ ٭ِ ٭بهش٦ ػ٬ٖ٢ ١َ ٣اٍى سوِٞ ٬ٝ

طبثز ٤ٞ١ى ٦ّ  «٤س٤ٟٕ»ٝغَف َٕى٭ي. 2«٤ٕس٤ٟ»س٤ٕظ ،سئ٫ٍ٤ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٣ٍاطز ،1903ىٍ ٕبٗ 

َ ػيز ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٫ ٧٧ب٫ ٧َ ىَى ث٤ٍٞر ى٭ذ٤ٚئٮي ث٤ى٥ ٣ ىٍ َٝك٦ٚ ٝٮ٤ُ ٭٬ْ اُ افضب ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

ث٦  3«٣ِ٭٢ْٚ» ٣  «ىَا١ٖٮٔ َّ٭ِ»، «ػٮٞٔ ٣اس٠ٖ»٧ب٫  ث٬ٍَٕ ،1953ىٍ ٕبٗ ٍٕي.  ٬ث٦ ٧َ ٕبٝز ٝ

 ٢ٝش٬٨ ٙي. DNAٕبهز ٝي٬ٙ ثَا٫ 

ٍا ب٬٧ ٖىٍ َٙا٭ظ آُٝب٭ٚ DNAاْٝبٟ ٕبهز ٣ ٧ْٞبٍا١٘  4«ُآٍس١ٍَّ٤جَ»ّٚو  ،1956ىٍ ٕبٗ 

  ٙي. ٤ٝىٌ ث٦ ىٍ٭بىز ػب٭٥ِ ٤١ث١٘ي. ثب ا٭٠ ّٚو ٫٣ ىٝٮَٖ ٧٤ٞ١ب٭٬ آ١ِ٭٬ٞ  ثب ٣ٍٗ

ؿٜٚ ا١ياُ ػي٭ي٫ ٍا ىٍ َٝبث٘ ىا٢ٞٚ١ياٟ ٣ د٧٣َْٖٚاٟ ثبُ ٤ٞ١ى ٣  ،ٝغبٙقبر فٜٚ ١ّشٮِ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ 

 ا٫ ٠ٙ٣ٍ ٍا ىٍه٤ٞٛ ١ل٥٤ ا١شَبٗ ف٤اٝ٘ ١ّشٮ٬ْ اُ ٭ِ ػب١ياٍ ث٦ ػب١ياٍ ى٭َٖ ٤١٭ي ىاى.   آ٭٢ي٥

ىٍ إز ٣   فٜٚ ١ّشٮِ ثٖظ ٣ س٤ٕق٦ َٖٙى٬ ىاٙش٦ ،دٔ اُ ا٭٠ ٝغبٙقبر ٣ ع٬ ٭ِ ى٣ ى٦٧ اهٮَ

س٤اٟ ىٍ ا٭٠ ه٤ٞٛ ث٦  ث٦ ٙبه٦ ٧ب ٣ َٕا٭٘ ٧ب٫ ٝوشٚي٬ سَٖٮٜ ٙي٥ إز ٦ّ ٬ٝ كبٗ كبضَ،

 ٤ٞ١ى:  ٤ٝاٍى ً٭٘ اٙب٥ٍ

ٕٮش١ّ٤شٮِ، ١ّشٮِ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ، ١ّشٮِ ٕٮب٬٧ ، ١ّشٮِ ا١ٖب٬١، ١ّشٮِ كٮ٤ا٬١، ١ّشٮِ ٬ّٞ، ١ّشٮِ 

 ٣ مٮ٥َ. ٣5 ثٮ٤س٫ّ٤ٙ٤٢ْ ّٮي٬، ٢٨ٝي٬ٕ ١ّشٮِ

إز. ىٍ عجٮقز ٧ٮؾ   ٙي٥ اٍائ٦ ٝوش٫َٞ اُ ٤ٝض٤فبر ١ّشٮ٬ْ َٝث٤ط ث٦ آثِ٭بٟ  ىٍ ا٭٠ ّشبة َٙف

اُ ٙلبػ ى٤٢سٮذ٬ ٝشيب٣س٢ي ٣ ىٍ ثقض٬ ٤ٝاٍى، ثب  ،٤ٝػ٤ى٫ ٭ْٖبٟ ١ٮٖش٢ي. ىٍ ثٖٮب٫ٍ اُ ٤ٝاٍى ى٣

فٚش٨ب٫ ٣ػ٤ى س٤٢ؿ  إز ٦ّ ٣ػ٤ى ْٙ٘ ؽب٫َ٧ ٭ْٖبٟ اُ ٙلبػ ٤١ّسٮخ ٝشيب٣ر ٧ٖش٢ي. ١ّشٮِ ف٬ٞٚ
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٢ّي. ثَا٫ ث٥َ٨ ثَىا٫ٍ اُ كياّظَ دشب١ٖٮ٘ ٣  ٬سيب٣ر ٧ب ٍا ثٮبٟ ٝث٦ اٍص ٍٕٮيٟ ١ٮِ ٍا٨٧ب٫ ى٤٢سٮذ٬ ٣ 

ث٦  ،س٤اٟ ٭ِ ٝب٬٧ لاُٛ إز سب ٧ِٞٝبٟ ثب ٕب٭َ ٤ٝض٤فبر َٝث٤ط ث٦ ٝلٮظ د٣ٍَٗ ٝب٬٧

ث٦ ١ّشٮِ ٝب٬٧ ٕجت ّب٧٘ ثبٍٮٞب١ي٬ٕ، ّب٧٘  ٬س٤ػ٨ ث٬ه٤ٞٝٮبر ١ّشٮ٬ْ آٟ ١ٮِ س٤ػ٦ ٤ٙى ُ٭َا 

ٍ ثَاثَ ثٮٞب٫ٍ، ّب٧٘ ٝٮِاٟ سوٜ ٍ٭٫ِ، ّب٧٘ ٍٙي ٣ ٤ٝاٍى٫ اُ ا٭٠ ٍجٮ٘ ه٤ا٧ي ٙي. َٝب٣ٝز ى

ٍٕي ٦ّ دشب١ٖٮ٘ ثٮ٫ّ٤ٙ٤ سِ سِ اىَاى آٟ  س٤ٙٮي ٭ِ ػٞقٮز ٝب٬٧ ُٝب٬١ ث٦ كي ٝغ٤ٚة ه٤ى ٬ٝ

 ػٞقٮز ث٦ كي ٝغ٤ٚة ه٤ى ثَٕي. 

 : ثَا٫ دَىاهش٠ ث٦ ٝغبٙقبر ١ّشٮ٬ْ ى٣ ٙٮ٥٤ ٬ّٚ ٝق٤ٞٗ إز

لإٮِ ٭ب ١ّشٮِ ٢ٝي٬ٙ ٦ّ ثَ إبٓ ْٙ٘ ؽب٫َ٧ ٤ٝػ٤ى ىٍ ه٤ٞٛ ١ّشٮِ آٟ ١ّشٮِ ّ -اٙو

٣ٍٗ مٮَ ٖٝشَٮ٬ٞ إز ٦ّ ه٤ٞٝٮز ٤ٝػ٤ى ٍا ثَ إبٓ ٣ٍاطز ٣ س٤٢ؿ ٤ٍٝى  ٣ ٢ّي ثلض ٬ٝ

 ى٧ي.  ث٬ٍَٕ ٍَاٍ ٬ٝ

٣ٍٗ ٣  ١ٞب٭ي ىٍ ا٭٠ ٙٮ٥٤ ٤ٝػ٤ى ث٦ اػِا سْٚٮ٘ ى٢٧ي٥ ثَٕٚز ٬ٝ - ١ّ1شٮِ ثَٕٚش٬ -ة

 ١ٞب٭ي.  ٍا ث٬ٍَٕ ٬ٝ ٤ٝDNAاى سْٚٮ٘ ى٢٧ي٥ ١ّشٮِ ٤ٝػ٤ى ٭ق٬٢ ّٟ ٣ ٖٝشَٮ٬ٞ إز ٦ّ 

عَ٭٦َ  ث٦ ىٍ ثو٘ ا٣ٗ ّشبة اثشيا ه٤ٞٝٮبر ٬ّٚ ٤ٕٚٗ ٧ب ٣ اػِا٫ آٟ َٙف ىاى٥ ٙي٥ ٣ ٕذٔ

 دَىاهش٦ ه٤ا٧ي ٙي.  ٣DNA  RNAٕبهز د٣َسئٮ٠ ٣ ١َ٘ ٣ ١ل٥٤ سْٚٮ٘ 

٣ ثَا٫ ٝشوٞٞٮ٠ ثٮ٤س٫ّ٤ٙ٤٢ْ، ٙٮ٥٤  ٝق٤ٞلا ١َغ٦ آمبُ٭٠ ثَا٫ ٝشوٞٞٮ٠ اٝلاف ١ْاى ٙٮ٥٤ ا٣ٗ

 ى٣ٛ ٬ٝ ثبٙي. 
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 «1 فصل»
 

 

 ػّْ٘ی  1طٕشیل
 

 

 ّقذّٚ

٧ب٫ كٮبر،  ىٍ عجٮقز ٨ٝٞشَ٭٠ ه٤ٞٝٮز ٭ِ ٤ٝػ٤ى ١ُي٥ ث١َب٦ٝ ١ّشٮ٬ْ آٟ إز. ا٣ٙٮ٠ ١ٚب٦١

ا٫ ث٤ى١ي ٦ّ ٦ٕ ٧ِاٍ ٝٮٚٮ٤ٟ ٕبٗ دٮ٘ ىٍ ىٍ٭ب٧ب٫ ا٣ٙٮ٦ ث٤ػ٤ى آٝي١ي. دٔ  ٧ب٫ سْظٮَ ٢٢ّي٥ ٤ْٙ٤ٝٗ

 ٭بىز ٣ ٤ٝػ٤ىار دٮَٚىش٦ ث٤ػ٤ى آٝي١ي.  آٟ سْبٝ٘ اىا٦ٝ اُ

 

  ّ٘ج٘د صٕذٙ ٗ ػًَ٘ -1-1

٧ب٫ ٍ ٧ب٫ ٕبى٥ ٝظ٘ ثبّشَ٭٨ب ٣ د٣َس٣ُ٤ئ٧َب َٕىش٦ سب ٕبهشب ٦ٞ٧ ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥ اُ ٭ِ ٤ٕٚٗ

٤ّؿْشَ٭٠  ٦ّ ا١ي سْٚٮ٘ ٭بىش١٦بٛ ٤ٕٚٗ ٦ ٤ّؿ٬ْ ث٧ب٫ ث٢ٮبى٫ ي٣اك٥َ٨ٝ ىاٍاٟ اُ ٫ ٧ٞـ٤ٟ ا دٮـٮي٥

٫ سيب٣ر ا ٧ب٫ ٝب٧ٮـ٦ ٤ٕٚٗ ،٧ب٫ دٮَْ ٭ِ ػب١ياٍ ٭ْٖبٟ ١ٮٖش٢ي ٦ٞ٧ ٤ٕٚٗ .١ُي٥ ٤ٕٚٗ إز ي٣اك

 ٧ٖش٢ي.٧ب٫ ه٬١٤ ٝشيب٣ر  ي ٣ ٤ٕٚٗ فٞج٬ ١ٮِ اُ ١ٗ٤ٕٚآْٙبٍ ثب ٤ٕٚٗ فٞج٬ ىاٍ

٧ب٫ ػ٬ٖ٢.  ٣ ٤ٕٚٗ )مٮَ ػ٬ٖ٢( ٤ٕ2ٝبسٮ٧ِب٫  ٤ٕٚٗ ١٤ٙي: ٨ٙ٤ٕٚب ث٦ ى٣ ىٕش٦ سَٖٮٜ ٬ٝ

ىٍ  ٧ب٫ ثي٬١ َبٗ ٝيبر ٣ سْٚٮ٘ ١ٖ٘ ثقي ىهبٙز ىا١ٍي ىٍ كبٙٮ٦ْ ٧ٗ٤ٕٚب٫ ػ٬ٖ٢ ػ٨ز ا١ش ٤ٕٚٗ

٧ٖش٦ ث٦ ف٤٢اٟ َِّٝ ٧يا٭ز  ،٤ٙى. ىٍ ٤ٕٚٗ ٢٢ّي ٣ ث٦ ١ٖ٘ ثقي٫ ٢ٝشَ٘ ٬ٞ١ ٧ٞبٟ ٤ٝػ٤ى ىقبٙٮز ٬ٝ

ثب ٭ِ ػياٍ ٣ لا٭٦ د٤ٙٮي٥ ٙي٥ ٦ّ ث٤ٍٞر  3ىٍ ٭٤ّبٍ٭٤س٨ب٧ٖش٦ ٤ٕٚٗ ٣ س٤اٍص ٤ٍٝى س٤ػ٦ إز. 

١بٛ ٣َّٝبسٮ٠ ٦ ٧ب٫ سب٫ٍ ث دلا٬ٕٞ ٣ ػياٍ ٬ٙ٤ٕٚ ىٍ سٞبٓ إز. ىٍ ٧ٖش٦ ٍٙش٦آ١ي٣ىقبٗ ثب ٙج٦ْ 
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 ،١٤ٙي )ىٍ ١ٍٔ آٝٮ٫ِ ٬ٝ  ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ىٍ ع٤ٗ سَٖٮٜ ٬ٙ٤ٕٚ ٝٚوٜ ٙي٥ ٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ١بٝٮي٥

 ٣ ١َبط ٠ٙ٣ٍ ٍا ٧1ش٣َّ٣َٝبسٮ٠ ١َبط سبٍ٭ِ ٍا .٤ٙى ٬ٝ  ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ث٤ٍٞر سبٍ٭ِ ٣ ٠ٙ٣ٍ ى٭ي٥

 .(٤ٕ٭٢ي 2٭٣َّ٤ٝبسٮ٠

 DNA ثب٭ي اُ آ١ؼب ث٦ ٕٮش٤دلإٜ ٢ٝشَ٘ ٙي٥ سب  ىٍ ٧ٖش٦ ٤ٕٚٗ ػب٭ِٖ٭٠ ٙي٥ ٣ اعلافبر ١ّشٮ٬ْ

اُ ٧ٖش٦ ث٦ ٕٮش٤دلإٜ س٤ٕظ  ٧DNAب٫ ٤ٍٝى ١ٮبُ ثيٟ ٢ٕشِ َٕىى. ا١شَبٗ اعلافبر ١ّشٮ٬ْ  د٣َسئٮ٠

RNA (1-1)س٤ٞ٭َ ٕٮَى ٤ٍٝر ٬ٝ . 

 

 
پلي پپتايد

RNA انتقال 

آمينواسيد

mRNA

ريبوزوم

هسته

غشاء هسته

RNA

 
 

 tRNA, rRNA, mRNAٖشض دشٗسئیٔ اص طشيق فؼبٍیز ٗ ْٛنبسي ػ  -1-1سص٘يش 
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ا٫ ثَا٫ ا١شَبٗ اعلاؿ  دٮبٛ آ٣ٍ( ٣إغ٦ RNA) ٧mRNAب ٣ RNAثَا٫ ا٭٢ْبٍ  لاُٛ إز ٦ّ ىٍ ٝٮبٟ 

، ١ّDNAشٮ٬ْ اُ ٧ٖش٦ ث٦ ٕٮش٤دلإٜ ثْبٍ ١٣ٍي. ثقجبٍس٬ ٭ِ ١ٖو٦ )ّذ٬( اُ ٝش٠ ٤ٝػ٤ى ىٍ 

د٣َسئٮ٠ ٕب٫ُ ا١ؼبٛ ، ٧بRNAٮش٤دلإٜ ثب ٧ْٞب٫ٍ ٕب٭َ دٮِ ث٤ػ٤ى آٝي٥ ٣ ىٍ ٕ RNAث٤ٍٞر 

"٤١٣ٍ٭٬ٖ" ،DNAثَىا٫ٍ اُ ٫٣ٍ  ١ٖو٦ ٕٮَى. ٬ٝ
 (.1-٤ٙ2ى )س٤ٞ٭َ  ٬ٝ  ١بٝٮي٥ 1

 

2-1- DNA 

 ٤١ّٚئٮِ إٮي٧ب٦ّ ٙبٝ٘ ٧ب٫ ػب١ياٍاٟ فب٬ٙ اُ ٤١ّٚئ٤د٣َسئٮ٠ سْٚٮ٘ ٙي٥  ٕبهشٞبٟ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

. ثبٙي ٬ٝ ب ٭ب د٣َسبٝٮ٨٢ب(٧٨ٮٖش١٤ )ٝب٢١ي ٣ د٣َسئٮ٠ ٧ب (ي٬ٙ ٦ّ ثٮٚشَ ىٍ ٧ٖش٦ ٤ٕٚٗ ٧ٖش٢آإٮي٧ب٫ )

ىَظ ٤١ّٚئٮِ إٮي٧ب ٙبٝ٘ اعلافبر ٣ٍاطش٬ ٧ٖش٢ي. ٧َ ٣اكي ٤١ّٚئ٤د٣َسئٮ٠ ) ٤١ّٚئ٣ُ٤ٛ( ٙبٝ٘ ٭ِ 

ثبٍ ث٦ ى٣ٍ آٟ دٮـٮي٥ إز  ¾ ٣ 1 ،٧ٮٖش٤ٟ إز ٦ّ ٤ْٙ٤ٝٗ ٤١ّٚئٮِ إٮيد٣َسئٮ٠ إش٤ا٦١ ٤ّسب٥ اُ 

ؼِ ثقض٬ اُ ٣٭٨ٕ٣َب ٍا ٢ٝشَ٘ ث ٣ٍاطش٬ ٦ٞ٧ ػب١ياٍاٟ إٮي٫ ٦ّ اعلافبر ٤١ّٚئٮِ (. 1-3س٤ٞ٭َ)

 إز. (DNA)ى٬ّٖ٣ُ ٍ٭ج٤١٤ّٚئٮِ إٮي ،٢ّي ٬ٝ

ىٍ ٕبٗ إز.   ٣ آ١بس٬ٝ٤ ّيىاٍ ٙي٥ ثَا٫ ه٤ٞٝٮبر َٝى٫ّ٤ٙ٤, ىٮِ٭٫ّ٤ٙ٤، ٍىشب٫ٍ ٤١ّٚئٮِ إٮي

ٙي. ٕبهشبٍ ٝبٍدٮؾ ا٭٠   هش٦ى٬ّٖ٣ُ ٍ٭ج٤١٤ّٚئٮِ إٮي ث٦ ف٤٢اٟ كبٝ٘ اعلافبر اٍط٬ ٢ٙب ،1944

إْٚز ا٭٠ ٝبٍدٮؾ ٍا ى٣ ١ُؼٮ٥َ اُ  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 1-1ىٍ ْٙ٘  ،٤ْٙ٤ٝٗ ى٤ً اٙقبى٥ ث٢ٚي

 ٢5ش٤ُ ) ٢ٍي دى٧ي. ٤ْٙ٤ٝٗ ٢ٍي ٤١ف٬  سْٚٮ٘ ٬ٝ (P)٣ ىٖيبر  (S)٧ب٫ ٭ِ ىٍ ٝٮبٟ ٢ٍي  ٤ْٙ٤ٝٗ

سيب٣ر ىاٍى.  ٤ٝ2ٍقٮز ٙٞب٥ٍ  َّث٠ىٍ ٭ِ اسٜ اّٖٮْٟ ٦ّ ى٬ّٖ٣ُ ٍ٭ج٤ُ إز ث٦ ١بٛ  َّث٬٢ (

 إز.  5-٣3 ىٍ ١ُؼٮ٥َ ى٭َٖ فْٔ آٟ، ٭ق٬٢  3-5ىٍ ٭ِ ١ُؼٮ٥َ ث٤ٍٞر  ،٧ب ػ٨ز ا٭٠ اسٞبٗ

اٗ ٣ٝ٘  ٍا ث٦ ٍٙش٦ ْٝٞ٘ ٍغج٬ ٧DNAب٭٬ ٦ّ ٭ِ ٍٙش٦ ٤ْٙ٤ٝٗ  ٧ب٫ ١َىثبٟ، ٝبٍدٮؾ ٭ب ٣اكي د٦ٚ

٧ب( ٣ سٮٞٮ٠ ٣ ٕٮش٤ُ٭٠ )اُ  ٭٠ٙبٝ٘ آى١ٮ٠ ٣ ٤ٕا١ٮ٠ )اُ د٬ٍ٤ ػيز ٙي٥ ٙؿ٨بٍ ٤١ؿ ثبُ آ ،٢٢ّي ٬ٝ

٤ٙى اُ ٤١ؿ ٣٤ّالا٬ٖ١  ثب٢ٙي. ٤١ؿ دٮ١٤ي٫ ٦ّ ٕجت اسٞبٗ ٤١ّٚئ٤سٮي٧ب ث٦ ٭ْي٭َٖ ٬ٝ ٧ب( ٬ٝ دٮَ٭ٞٮي٭٠

إشَ ثٮ٠ ٥٣َٕ ىٖيبر ٭ِ  ٤ٙى. دٮ١٤ي ىٖي٤ى٫ ه٤ا١ي٥ ٬ٝ "إشَ ىٖي٤ى٫"إز ٣ ث٦ ١بٛ دٮ١٤ي 

ػيز ٧ب ٧ب ىَظ ثب دَ٭ٞٮي٭٠  ٤ٍ٭٠د ٤ٙى.  اٍ ٤ّٚ٤١٬ٝئٮي ٣ ٥٣َٕ ٧ٮي٣ٍّٖٮ٘ ٢ٍي ٤١ّٚئ٤سٮي ى٭َٖ ثٍََ
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٭ِ ٤ْٙ٤ٝٗ ثبُ آ٬ٙ ث٦  .آ٭ي َبٍٟ ث٤ػ٤ى ٬ٝشفْٔ ٦ّ ىٍ ١شٮؼ٦ ٭ِ ٝبٍدٮؾ ٝضبفو ١٤َٙٝي ٣ ث ٬ٝ

٤ٙى ٣ ٭ِ ٤١ّٚئ٤ُ٭ي ث٦ ٧َٞا٥ ٥٣َٕ ىٖيبر ٝشٞ٘ ث٦ آٟ  اضبى٦ ٢ٍي ٝشٞ٘ ث٦ آٟ ٤١ّٚئ٤ُ٭ي ١بٝٮي٥ ٬ٝ

 ١ب٢ٝي  ٍا ٤١ّٚئ٤سٮي ٬ٝ

 

 
 DNAٕؼخٚ ثشداسي ٗ سٕٗ٘يؼی اص  1-2سص٘يش 

 

DNA  :٦ّ ىقبٙٮش٬ اس٤ّبسبٙٮشٮِ إز ٣  «٧ٞب٢١ي ٕب٫ُ»ىاٍا٫ ى٣ ٤١ؿ ىقبٙٮز إزDNA  ٝٚبث٦ ه٤ى

٤ٙى ٦ّ  ٬ٝ RNAس٤ٙٮي ا٤١اؿ ٕجت ٦ّ ىقبٙٮش٬ ٧ش٣َّبسبٙٮشٮِ إز ٣  «١ٖو٦ ثَىا٫ٍ»ٕبُى ٣  ٍا ٬ٝ

 ٕٮَى. ٤ٍٝر ٬ٝ mRNAاعلافبر ٣ٍاطش٬ ث٦ د٣َسئٮ٠ اُ ٫٣ٍ ا٫٤ٖٙ ا٫ إز. سَػ٦ٞ  ٭ِ ٍٙش٦

٢ّي ٣  ٧ٞب٢١ي دٮِ فٞ٘ ٬ٝ (mRNA)ىهبٙز ىٍ ٢ٕشِ د٣َسئٮ٠ إز. ٤١ف٬ اُآٟ  ٢ّRNA٘ ا٬ٚٝ 

ٍٕب١ي.  ٕبُ ٤ٕٚٗ ٬ٝ ٍ٭ج٬ٝ٣ُ٤ د٣َسئٮ٠ ٍقٮزث٦ ٤ٝ DNAاعلافبر ٍا اُ ىٕش٤ٍاٙقٞ٘ ٍِٝ ٙي٥ ىٍ 

 ٤ٙRNAى ٣ ثو٘ افؾٜ  ٬ٝ  ١بٝٮي٥ (rRNA)ٍ٭ج٬ٝ٣ُ٤  RNAٝو٬ٝ٤ٞ ىا١ٍي ٦ّ  RNAٍ٭ج٨ٝ٣ُ٤ب 

 . ى٧ي ٤ٕٚٗ ٍا سْٚٮ٘ ٬ٝ

  DNAػبخشْبٓ  -1-2-1

  ٗ٤ْٙ٤ٝDNA ٧ب٫ ١َىثبٟ ٍا  ا٫ إز. دب٭٦ ث٦ ْٙ٘ ١َىثب٬١ إز ٦ّ ك٤ٗ ٝل٤ٍ فَض٬ ٣ دٮؾ ه٤ٍى٥

اٍ إز. ثٮ٠ آى١ٮ٠ ى ٧ب٫ ١َىثبٟ اُ ؿ٨بٍ ٤١ؿ ثبُ آ٬ٙ ١ٮش٣َّٟ ٍ٭ج٤ُ ٣ د٦ٚ ف٤اٝ٘ ىٖيبر ٣ ٢ٍي ى٬ّٖ٣ُ

ّحٌ ؿشٗع 

ّحٌ دبيبٓ  سٕٗ٘يؼی

 سٕٗ٘يؼی
DNA 

RNA 

  DNAدَیْشاص 
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٧ب، ٦ٕ دٮ١٤ي ٧ٮي٬١ّ٣ٍ ثٍََاٍإز.  ٧ب، ى٣ دٮ١٤ي ٧ٮي٬١ّ٣ٍ ٣ ثٮ٠ ٤ٕا١ٮ٠ ٣ ٕٮش٤ُ٭٠ د٦ٚ ٣ سٮٞٮ٠ د٦ٚ

 إشلْبٛ ٤ٕا١ٮ٠ ٣ ٕٮش٤ُ٭٠ ث٦ ػ٨ز ٦ٕ دٮ١٤ي ٧ٮي٬١ّ٣ٍ، ثٮٚشَ إز.
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 DNAٙ )اٍف(: ػبخشبس ؿیْیبئی قؼْشی اص يل صٕجیش -1-3 ص٘يشس

 )ة(: اسسجبط ؿیْیبيی ثیٔ ثبصٛباص طشيق دیٕ٘ذ ٛیذسٗطٕی )ٕقطٚ چیٔ(

 DNA)ٙ(: ْٕبيؾ ّبسدیچ دٗ صٕجیشٙ اي  ثب ؿی٘ٙ ىؼؼشٚ DNA)د(: ػبخز   ػبصي ّحٌ ؿشٗع ْٛبٕٖذ )ج(: 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

٤ْٝٙد٤ٗ   ٝٮجبٙدي.  ىاٍا٫ ٦ٕ فبٝ٘ ىٖيبر، ٢ٍي ٣ ثبُ آ٬ٙ  ٧DNAٞب١غ٤ٍ ٦ّ ثٮبٟ َٕى٭ي ٧َ ٤ّٚ٤١ئٮي 

( ٢ٍي 5ث٦ ثبُ آ٬ٙ ٝشٞ٘ إز. إٮي ىٖيَ٭ِ اُ عَ٭ٌ َّث٠) ،ث٦ ىٖيبر ٣ اُ ٫٤ٕ ى٭َٖ ٭٤ٕ٬ ٢ٍي اُ

 ٢ّي.   ى٬ّٖ٣ُ ٍ٭ج٤ُ ثب ٤ْٙ٤ٝٗ ٤١ّٚئ٤ُ٭ي دٮ١٤ي ثٍََاٍ ٬ٝ

ث٦ ْٙ٘ ١َىثب٬١ دٮؾ ه٤ٍى٥ إز. ىب٦ٚٝ ٧َ دٮؾ  DNAثَإبٓ عَف ٣اس٤ٖٟ ٣ َّ٭ِ، ٤ْٙ٤ٝٗ 

، ٤ٙDNAى. ث٦ فجبٍر ى٭َٖ، ٤ْٙ٤ٝٗ  ٮي ٍا ٙبٝ٘ ٬ٝآ١ٖٖش٣َٛ إز ٦ّ ى٥ ػيز ٤١ّٚئ٤س 34ّبٝ٘ 

( 1953ؿَهي. ٧ٞـ٢ٮ٠ ثَإبٓ عَف ٣اس٤ٖٟ ٣ َّ٭ِ ) ىٍػ٦ ٬ٝ 36ثقي اُ ٧َ ى٥ ػيز ٤١ّٚئ٤سٮي، 

DNA ٕب١ُي.  ى٣ ٍٙش٦ ا٫ ىٍ ُٝبٟ ٧ٞب٢١ي ٕب٫ُ ٧َ ٭ِ ْٝٞ٘ ه٤ى ٍا ٬ٝ 

 

  DNAْٛبٕٖذ ػبصي  -2-2-1

ى٣ ٍٙش٦ ا٫ ٝشٞ٘ ٙي٥ ٣ ثب فٞد٘ هد٤ى    DNAٮْبُ ث٦ ٤ْٙ٤ٝٗ اثشيا آ١ِ٭ٜ ٧ٚ ،ىٍ ُٝبٟ ٧ٞب٢١ي ٕب٫ُ  

ىٍ ػ٨دز   DNAى٣ ٍٙدش٦   ،٤ٙى. ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٍجلاً اٙب٥ٍ ٙي ٤ٝػت ثبُ ٙيٟ ى٣ ٍٙش٦ اُ ٭ْي٭َٖ ٬ٝ

( 3´( ٭ِ ٍٙش٦ َٝبث٘ ا١ش٨ب٫ ٕد٦ ددَ٭ٜ )  5´ي ٦ّ ا١ش٨ب٫ د٢غ دَ٭ٜ )١ا٫ ٍَاٍ ىاٍ ٝوبٙو ٭ْي٭َٖ ث٦ ٦١٤ٕ

فٞ٘ ٢ٕشِ ٍا ىٍ ػ٨ز دد٢غ   IIIَٝاُ د٬ٚ ٧DNAب٫  بٟ ٧ٞب٢١ي ٕب٫ُ آ١ِ٭ٍٜٙش٦ ْٝٞ٘ ٍَاٍ ىاٍى. ىٍ ُٝ

ٝق٣َه إز ٣ ىٍ ٧ٞب٢١ي ٕدب٫ُ   1ى٧ي. ا٭٠ ٍٙش٦ ث٦ ١بٛ ٍٙش٦ ٍا٢٧ٞب دَ٭ٜ ث٦ ٕٞز ٦ٕ دَ٭ٜ ا١ؼبٛ ٬ٝ

عجٌ  DNAآُاى ىاٍى، ٢ٕشِ  5´٦ّ  ١DNAب٢ٝي. ىٍ ػ٨ز هلاه آٟ ىٍ ٤ْٙ٤ٝٗ  ٝش٤ا٬ٙ ٬ٍٝا ا٭٠ ٍٙش٦ 

ٕٮَى. ىٍ ا٭٠ ٍٙش٦ ٧ٞب٢١ي ٕب٫ُ ثَإبٓ ٣ٍٗ اٍائ٦ ٙدي٥   ، ا١ؼبٛ ٬ٞ١ثب٥ٍ ٍٙش٦ ٢٧ٍٞب٤ٝاٍى ٤ٌٍّٝ ىٍ

 DNAدٔ اُ ثبُ ٙديٟ ى٣ ٍٙدش٦    «ا٣ّبُا٬ّ»ٕٮَى. ٣ٍٗ ٢ٕشِ ىٍ عَف  ٤ٍٝر ٬ٝ «ا٣ّبُا٬ّ»س٤ٕظ 

ى٧دي. ىٍ   ٭ِ ٝؼ٤ٞف٦ ٭ب ّٞدذْٚٔ سٚدْٮ٘ ٝد٬    ٣C-DNA  ٧B-DNAب٫  ١ب٦ٛ اثشيا ى٣ ٤١ؿ د٣َسئٮ٠ ث

ُ   ُٝبٟ ٧ٞب٢١دي    2ٕدب٫ُ، آ١دِ٭ٜ دَ٭ٞدب
دَا٭ٞدَ ٣اٍى فٞد٘ ٙدي٥ ٣     RNAىٍ ٕدبهش٠ ٍغقد٦ ٤ّؿدِ     

 ٭ب ا٣ٙٮد٦  3آمبَُٕ RNAٕذٔ  ٢ّي ٣ ٤١ّٚئ٤سٮي٧بئ٬ اُ ٤١ؿ إٮي ٍ٭ج٤١٤ّٚئ٤سٮي ٍا ث٦ ٭ْي٭َٖ ٝشٞ٘ ٬ٝ

دٮ١٤دي ا٭ؼدبى    DNAىٍ ٝلد٘ ٝؼ٤ٞفد٦ د٣َسئٮ٨٢دب ثدب      ،٦ّ ثَإبٓ ٍٙش٦ ا٫٤ٖٙ ٢ٕشِ ٙدي٥ إدز  ا٫ 

ٝد٤ٍى   DNA، ثد٦ ف٢د٤اٟ آمدبُ ٢٢ّدي٥ ٕد٢شِ      IIIٝدَاُ   د٬ٚ ٤ْDNAٗ ث٦ ِّٞ آ١ِ٭ٜ ١ٞب٭ي. ا٭٠ ٤ٝٙ ٬ٝ

                                                 
1
 - Leading strand 

2
 - Primease 

3
 - Primer 



  مبانی ژنتیک آبزیان

٤ّؿدِ ّد٦ اُ ٫٣ٍ    RNAا٭د٠   3´٤ٙى. ا١ش٨دب٫   ػي٭ي ٣َٙؿ ٬ٝ DNAٕٮَى ٣ س٤ٙٮي  إشيبى٥ ٍَاٍ ٬ٝ

اْٝبٟ ى٧ي سب ى٬ّٖ٣ُ ٍ٭ج٤١٤ّٚئ٤سٮدي٧ب   IIIس٤ا١ي ث٦ آ١ِ٭ٜ دٚٮَٞاُ  ٬ٝ ،ٕبهش٦ ٙي٥ إز DNAا٫٤ٖٙ 

ٙد١٤ي ّد٦ ثد٦ ١دبٛ      ٕد٢شِ ٝد٬   DNAآٟ ٝشٞ٘ ٢ّي. ٌٙا ىٍ ا٭٠ ٍٙش٦ اُ ٤ْٙ٤ٝٗ ٍغقبس٬ اُ  ٍا ث٦ ا١ش٨ب٫

"ا٣ّبُا٬ّ"ٍغقبر 
٣اٍى  I. ض٠ٞ سَْاٍ ٣ اٍائ٦ ا٭٠ ىَآ٭٢ي، ىٍ ا٭٠ َٝكٚد٦ آ١دِ٭ٜ دٚٮٞدَاُ    ١ي٤٨ٍٚٝ  1

ثَىاٙدش٦ ٣ ثد٦ ػدب٫ آٟ ٧دب      3´ثد٦   5´فٞ٘ ٙي٥ ٣ ثشَسٮت ٭٬ْ ٭ْد٬ ٍ٭ج٤١٤ّٚئ٤سٮدي٧ب ٍا ىٍ ك٨دز    

٤١ّٚئ٤سٮدي   س٤ٕظ د٬ٚ ٢ّ2ي ىضب٫ ثٮ٠ ى٣ ٍٙش٦ ا٣ّبُا٬ّ ئ٤سٮي ٧بئ٬ اُ ٤١ؿ ى٬ّٖ٣ُ ػب٭ِٖ٭٠ ٤١٬ّٝٚ

 (1-٤ٙ4ى. )س٤ٞ٭َ ٙٮٖبُ )آ١ِ٭ٜ ٙٮٖبُ( دٮ١٤ي ىاى٥ ٬ٝ
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 ْٛبٕٖذ ػبصي ٗ فؼبٍیز ثشخی اص دشٗسئیٔ ٛب ٗ  ٕضيِ ٛب - 1-4ص٘يشس
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  ؿنٌ ىیشي مشّٗ٘صُٗ -3-2-1

ا٫ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ث٤ٍٞر هغد٬ ٣ ثد٦    ى٣ ٍٙش٦ DNAىٍ ٝب٧ٮبٟ ث٦ ٝب٢١ي ٕب٭َ ٭٤ّبٍ٭٤ر ٧ب سقياى٫  

ٛ   ىَٛ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ىٍ آٝي٥ ٣ سقدياى ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ٧ٞجٖدش٬ٖ ٣ػد٤ى ١دياٍى. ٝقٞد٤لاً        1ا١ي. ثٮ٠ ا١ديا٥ُ ١ّد٤

ى ١ّد٤ٛ ىٍ ٭٤ّدبٍ٭٤ر    ٝوشٚو ىا١ٍي. ٧2ِاٍ ّٟ 30-40٭٤ّبٍ٭٤س٨ب  ٭٠، ٝق٤ٞلا سقيا ثَا ٢ب  ٧دب ث

kb 7-106×5  إز. ا١يا٥ُ ٤١ّٛ ىٍ ٭٤ّبٍ٭٤رcm5  سبm2  إز. ىٍ كبٙٮ٦ْDNA   ٟس٨٢ب ؿ٢ي ٝٮْد٣َ

ع٬ َٝاك٬ٚ ث٦ َٙف ً٭٘ ث٦ ىدَٛ   DNAثبٙي ثَا٫ ا٭٠ ٢ٝؾ٤ٍ  ث٢ي٫ آٟ ثٖٮبٍ ؽَ٭و ٬ٝ إز ٌٙا ثٖش٦

ى٣ٍ  ٣ ثب ى٣ دٮـ٘ ثد٦  bp164ث٦ سقياى  ٧َٝ٤١٤ٝDNAب٫ (.1-٤ٙ5ى )س٤ٞ٭َ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ثٖش٦ ث٢ي٫ ٬ٝ

ٕدبُى ّد٦    ى٢٧ي. ٙ٘ ٤١ّٚئ٣ُ٤ٛ ىٍ ٭ِ ؿَه٘ ٤١٤ٙ٤ٕئٮي ٍا ٝد٬  ٧ٮٖش٤ٟ، ٤١ّٚئ٣ُ٤ٛ ٍا ْٙ٘ ٬ٝ 8

 ى٧ي.   ، ٤ٙح ٍا سْٚٮ٘ ٤١٤ٙ٤ٕbp60000٬ٝئٮي ٙبٝ٘  50إز. ٧َ bp 1200كب٫٣ 

ٗ   ٭ِ ٝٮ٬٢ ىبٕٮ٤ْٗ ٍا ٬ٝ bpٝٮٚٮ٤ٟ  ٤ٙ1ح ثب  ٧18َ  ٧دب ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ٍا ٙدْ٘     ٕبُى ٣ ٝٮ٢د٬ ىبٕدٮ٤ْ

ٝٮ٣َْٝشَ ثبٙي ىٍ كبٙٮْد٦ ا١ديا٥ُ    5عَ٭٦َ ثٖش٦ ث٢ي٫ ٕجت َٕى٭ي٥ ٦ّ ا١يا٥ُ ٧ٖش٦ س٨٢ب  ى٢٧ي. ا٭٠ ٬ٝ

 ٧ِاٍ ثَاثَ ثٮٚشَ اُ آٟ إز. ٤١ّ100ٛ 

 

 RNAؿيٌ ىیشي -4-2-1

٧دِاٍ ّٟ   50ٮي ٣ كي٣ى س٤ئٝٮٚٮبٍى ٣ُع ٤١ّٚ 5كي٣ى  ٤ٝػ٤ىار فب٬ٙ ٝب٢١ي ٝب٧٬٧ٞب١غ٦ٍّ٤ ثٮبٟ ٙي 

ٙد٤ى. سٞدبٛ ٍٖدٞز ٧دب٫      ١بٝٮي٥ ٬ٝلافبر ١ّشٮ٬ْ إز ٭ِ ّٟ ٦ّ كب٫٣ اع DNAي. ٭ِ ٍغق٦ ١ىاٍ

DNA  ُ١ٮٖز ث٦ْٚ ثو٬ٚ ا ّٟDNA  .ثَا٫ ٍٖٞز ٧ب٭٬ ٦ّ ّٟ ١بٝٮي٥ ٬ٝ ١٤ٙي، ١َ٘ كيبؽش٬ ىاٍى

ٟ ٭دب مٮدَ إبٕد٬    ٣ ٍٖٞز مٮدَ ّيث٢دي٫    3ا٤ٍّٖٟا ٭ب إب٬ٕ ّيث٢ي٫ ٧ب٫  ّٟ ٭ب ٍٖٞز   4ٍا ا٭٢شد٣َ

  ٤ٕ٭٢ي.

١٤ٙي ٦ّ ثد٦ عد٤ٗ    دٮ٤ٕش٦ دٮٖٚبٛ إش٢ٖبم ٬ٝ RNA٭ِ ٤ْٙ٤ٝٗ  ٧ب٫ ى٣ٕب٦١ ٭ِ ّٟ ث٤ٍٞر ٢ٝغ٦َ

ٔ ا ٧ٖدش٦  RNAدٮٖٚبٛ ٍا ١ٖو٦ ا٣ٙٮد٦ ٭دب    RNA٭ِ سب كي٣ى ٬ٕ ّٟ إز.   (hnRNA) ٫5 ١بٝشؼدب١

                                                 
1
 - Genome 

2
 - Gene 

3
 - Exon 

4
 - Intron 

5
 - heteronucleus RNA 
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ّد٦ ّذد٬    ٤ٙRNAى. آٟ ٍٖٞز اُ  ث٦ ٍغقبر ٤١٤ٕٝٮٖش٬١٣َ )٭ِ ٬١ّ( سؼِ٭٦ ٬ٝ ١hnRNAب٢ٝي.  ٬ٝ

٨١٤ب، سلز سبطٮَ آ١ِ٭٨ٞب ث٨دٜ  ّٖذ٬ اّ ٧RNAب٫  ٍغق٦ ى ٤ٙ٣ ٤١ّٚئبُ كٌه ٬ٝ ،ٕز ث٤ٕٮ٦ٚ ٢ش٨١٣َب٭ا

ثبُٕدب٫ُ   mRNAآ١ٍ٣ي. دٔ اُ آ١ْد٦   دٮ١٤يى ٣ ١ُؼٮ٥َ ٣اكي٫ ث٦ ٦ِٙ٢ٝ ا٫٤ٖٙ سَػ٦ٞ، ث٤ػ٤ى ٬ٝ ٬ٝ

 ٢ّي.   ٙي، ٧ٖش٦ ٍا ث٦ َٝٞي ٕٮش٤دلإٜ سَُ ٬ٝ A –٣ ى١جب٦ٙ د٬ٚ  «ّلا٧ِ» ٙي٥ ىاٍا٫

 

OOOO

ٍ٘ح

مشّٗ٘صُٗ

ّیٖی فبػینً٘

ػٍٕ٘٘٘ئیذ

ٕ٘مَئ٘صُٗ

ّبسشينغ

 ىیشي مشّٗ٘صُٗ ّشاحٌ ؿنٌ -1-5سص٘يش 

 

دٚٮٞدَاُ ه٤ا١دي٥    ٦ّRNA ث٤ٕٮ٦ٚ هد٤ى   A –( ٭ِ ٍٙش٦ دب٭ب٬١ د٬ٚ ٧1ب٫ دب٭بٟ ى٦١٤ٕ٣ ا١ي : ) فلاٝز

٭ْٖدبٟ، ٙدبٝ٘ ى٣    "( ٭ِ ٦ٖٕٚٚ دبٙٮ٢ي٣ٍٛ ) ٭ق٬٢ ى٣ ٍى٭و ٤١ّٚئ٤سٮي ٭ْٖبٟ، ٭ب سََ٭جب٤ٙ2ى ٣ ) ٬ٝ



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 1( ٦ّ ث٦ ٭ِ د٣َسئٮ٠ دب٭ب٬١ ث٦ ١دبٛ فبٝد٘ ٣ٍ  إز ٦ّ ىٍ ػ٨ز ٝوبٙو اٝشياى ٭بىش٦ ا١ي  ١ُDNAؼٮ٥َ 

إدز، ىٍ   ٦ّDNA كدب٫٣ اعلافدبر ١ّشٮْد٬ اُ عَ٭دٌ      mRNAَٝاك٘ ْٙ٘ ٕٮ٫َ   ٝشٞ٘ إز .

 َٙف ىاى٥ ٙي٥ إز.     1-6س٤ٞ٭َ

 

 

 

 

 

 

 

 mRNA مشاحل ؿكل گيشي -1-6سلًيش

 
 mRNAىیشي  ّشاحٌ ؿنٌ -1-6سص٘يش

 

٣ س٤ٙٮدي دد٣َسئٮ٠ اُ    2«٤١٣ٍ٭٬ٖ»ٍا  mRNA٭ب س٤ٙٮي ػ٨ز ٧ٞب٢١يٕب٫ُ  DNAثَىا٫ٍ اُ ٫٣ٍ  ١ٖو٦

"سَػ٦ٞ"٫٣ٍ اعلافبر ٍا 
 (.  1-٤ٕ7٭٢ي )س٤ٞ٭َ  3

٣ اُ  ٧RNAب٫ آٝٮ٢د٤ إدٮي اْٝدبٟ س٤ٙٮدي      ىٍ كبٗ كبضَ، اُ عَ٭ٌ سؼِ٭٦ د٣َسئٮ٠ ٣ سٚوٮٜ ٍى٭و

 (1-8ىٍ َٙا٭ظ آُٝب٭ٖٚب٬٧ ف٬ٚٞ إز )س٤ٞ٭َ DNAس٤ٙٮي  RNAعَ٭ٌ 

 

 ٘ص ٗ ّی٘صشیسقؼیْبر ػٍَ٘ی، ّ -3-1

ٝغَف ٙي ٦ّ ٕد٤ٚٗ ّد٤ؿْشَ٭٠    1839ىٍ ٕبٗ   4«٤ٙاٟ»٣ « اٙلا٭يٟ»سئ٫ٍ٤ ٬ٙ٤ٕٚ ا٣ٙٮ٠ ثبٍ س٤ٕظ 
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ٕد٬ٙ٤ٚ، ٧ٖدش٦    ثبٙي ٦ّ ٢٧ٖبٛ سَٖٮٜ ٝٚوٜ َٕى٭ي ٦ّ ٤ٕٚٗ ىاٍا٫ ػٖٜ ٝٚو٬ٞ ث٦ ١بٛ ٧ٖش٦ ٬ٝ

٤ٙى ٣ سٞبٛ ٝلش٤٭بر ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ثغ٤ٍ ٖٝب٫٣ ثٮ٠ ى٣ ٕد٤ٚٗ )ٕد٤ٚٗ ىهشد٫َ(     ٤ٕٚٗ ١ٮِ سَٖٮٜ ٬ٝ

َٕىى. ى٣ ٤١ؿ سَٖٮٜ ىٍ ٤ٕٚٗ ْٙ٘ ٬ٝ ٕٮَى، ٝٮش٤ُ ٭ب سَٖٮٜ ٤ٕٚٗ ٧ب٫ ثي٬١ ٣ ٝٮد٤ُ ّد٦    سَٖٮٜ ٬ٝ

 (.1-٧9ب٫ ػ٬ٖ٢ ٍا ىٍ د٬ ىاٍى )س٤ٞ٭َ  سْٚٮ٘ ٤ٕٚٗ

 

 

 
 

 
 DNAْٛبٕٖذ ػبصي ٗ سٕٗ٘يؼی  -1-7سص٘يش 
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٧ٖش٦ ٧َ ٝب٬٧ ىاٍا٫ سقياى ٝقٮ٬٢ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ إز. سقياى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ىٍ ا٤١اؿ ٝب٧ٮدبٟ ٝشيدب٣ر إدز.      

آ٭دي. ىٍ   ٫ ا١ؼبٛ َٕىش٦ ٣ ى٣ ٤ٝ٣َُّٛ ٭ْٖبٟ ث٤ػ٤ى ٬ٍٝج٘ اُ سَٖٮٜ ٧َ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ، اثشيا ٧ٞب٢١ي ٕبُ

َٝك٦ٚ ثقي ثب سَٖٮٜ ٤ٕٚٗ ٧َ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ث٦ ٭ِ ٤ٕٚٗ ىهشَ ٢ٝشَ٘ ٝد٬ ٙد٤ى ٣ ى٣ ٕد٤ٚٗ ػي٭دي ثدب      

آ٭ي. ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ىٍ ىاه٘ ٤ٕٚٗ ث٤ٍٞر مٮَ ٝشَاّٜ إز، دٔ  سقياى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٤ٕٚٗ ا٣ٙٮ٦ ث٤ػ٤ى ٬ٝ

٤ٕ٭٢ي ٦ّ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ   ٤ٙى. ا٭٠ َٝك٦ٚ ٍا ٝشبىبُ ٬ٝ ى٭ي٥ ٬ٝ اُ ٧ٞب٢١ي ٕب٫ُ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ث٤ٍٞر ٝشَاّٜ

 ا٫ ىٍ ُ٭َ ٝٮ٤ْٕ٣َْح ٍبث٘ سٚوٮٜ إز. ث٦ ٤ٍٝر ْٙ٘ ٣٭٥ْ

َ      ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّب ىٍ َٝك٦ٚ ٝشبىبُ ٫٣ٍ ٍٙش٦  ،٧ب٫ ى٣ُ ٍَاٍ ىا١ٍي. ثدب ٧ٞب٢١دي ٕدب٫ُ ٣ سَٖدٮٜ ٕدب١ش٣َٝ

٤ٙى ٣ ٧َ ّياٛ اُ آٟ ٧دب ثد٦    ٮٜ ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ٬ٝب اُ ع٤ٗ ث٦ ى٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ه٤ا٫َ٧ ث٦ ١بٛ ٣َّٝبسٮي سَٖ

   ٗ ٧دب٫ ىٍ كدبٗ    ٕٞز ٭٬ْ اُ ى٣ ٍغت ٝوبٙو كَّز َّى٥ ٣ ىٍ ٭ِ ٤ٕٚٗ هد٤ا٫َ٧ ىهشدَ )ٕد٤ٚ

ٕٮ١َي. فٞ٘ ٕب١ش٣ََٝ َّٙز ىٍ كَّدز ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّدب عد٬ سَٖدٮٞبر ٕد٬ٙ٤ٚ       ْٙ٘ ٕٮ٫َ( ٍَاٍ ٬ٝ

ٛ  ،إز. ع٬ ا٭٠ ١٣ٍي ٧دب٫ هد٤ا٫َ٧ ٍا    ٧َ ٤ٕٚٗ ىهشَ ىٍٕز ٧ٞبٟ َٝياٍ ٣ ٧ٞبٟ ٤١ؿ اُ ٣َّٝد٣ُ٤

ٗ   ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ اسيدبً ٝد٬   ىاٍا ه٤ا٧ي ث٤ى. ا٭٠ ٤١ؿ سَٖٮٜ ىٍ ٦ٞ٧ ٤ٕٚٗ ٧ب ثؼِ ٤ٕٚٗ ٧دب٫   اىشدي. ٕد٤ٚ

  ٭بث٢ي. ػ٬ٖ٢ اُ عَ٭ٌ سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ سْظٮَ ٬ٝ
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٢ّي. ا٭٠ س٤ُ٭ـ سٞبىى٬ ىٍ ػَ٭دبٟ   ٧ب٫ ديٍ ٣ ٝبىٍ ٍا ثغ٤ٍ سٞبىى٬ ىٍ٭بىز ٬ٟٝ  ٧َ ىَى ٭٫َْٖ اُ ّ

ٗ   ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ديٍ ٣ ٝدبىٍ ا١ؼدبٛ ٝد٬    ٤ُ، ٢٧ٖبٛ سْٚٮ٘ ٤ٕٚٗٝٮ َ    ٕٮدَى. ٕد٤ٚ ؿد٦ اُ   ٧دب٫ ػ٢ٖد٬ إد

٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٭ب ٤٢ٝد٤ٚئٮي ٧ٖدش٢ي.   nآ٭٢ي ٬ٙ٣ س٨٢ب ىاٍا٫  ( ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ث٤ػ٤ى ٧n2٬ٝب٫ ى٭ذ٤ٚئٮي ) ٤ٕٚٗ

ٝٮد٤ُ  ٕٮَى.  ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ع٬ َٝاك٘ ٝٮ٤ُ ا١ؼبٛ ٬ٝ ا٭٠ اَٝ ث٦ ىٙٮ٘ ّب٧٘ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ىٍ سْٚٮ٘ ٤ٕٚٗ

٧ب٫ ٝٚدبث٦ اُ ٭ْدي٭َٖ ػديا ٙدي٥ ٣ ىٍ      ىاٍا٫ ى٣ َٝك٦ٚ سَٖٮٜ ٝش٤ا٬ٙ إز. ىٍ سَٖٮٜ ا٣ٗ ٤ٝ٣َُّٛ

ٙد١٤ي. ىٍ   سَٖٮٜ ى٣ٛ ٦ّ ٝٚبث٦ َٝاك٘ سَٖٮٜ ٝٮش٤ُ إز، ٣َّٝبسٮي٧ب٫ ه٤ا٫َ٧ اُ ٭ْي٭َٖ ػيا ٝد٬ 

ُ سَٖٮٜ ٕٮَى. ا٭٠ ْٙ٘ ا كَٮَز ىٍ ٝٮ٤ُ ى٣ سَٖٮٜ ٬ٙ٤ٕٚ ٣ ىَظ ٭ِ سَٖٮٜ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٤ٍٝر ٬ٝ

ٛ    ٍا سَٖٮٜ ّب٬ٚ٧ ١ٮِ ٬ٝ ٧دب٫ آ٨١دب    ١ب٢ٝي. كبٝ٘ ا٭٠ سَٖٮٜ ٤ٕٚٗ ٧ب٭٬ ٧ٖش٢ي ّد٦ سقدياى ٣َّٝد٣ُ٤
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٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ٝب٬٧، سودٜ ٣ إدذَٛ    ثبٙي. ا٭٠ ٤١ؿ سَٖٮٜ ىٍ ٤ٕٚٗ ٧ب٫ ٤ٕٚٗ ا٬ٚٝ ٬ٝ ١ٞو ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

 اىشي.    اسيبً ٬ٝ

 ص دس ػًَ٘ جبٕ٘سيّقبيؼٚ ّیش٘ص ٗ ّی٘ -1-9سص٘يش
 

ا٫ ثب د٣َىبُ ٝٮش٤ُ ىاٍى. ىٍ د٣َىبُ سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ ٝٚوٜ  د٣َىبُ ٝٮ٤ُ سيب٣ر ٣٭٥ْ

٧ب٫ ٝٚبث٦ ث٦ ٭ْي٭َٖ ؿٖجٮي٥ ٣ ؿ٤ٟ ٧َ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ىاٍا٫ ى٣   إز ىٍ َٝك٦ٚ ا٣ٗ سَٖٮٜ، ٣ُ٤ٝ٣َّٛ
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ٛ ػديا ٙديٟ ٨ُٝ٤ٝ٣َّدب، اْٝدبٟ     ى٧دي. ٢٧ٖدب   ٣َّٝبسٮي إز ٌٙا، سْٚٮ٘ ٭ِ سشَاى )ؿ٨بٍسب٭٬( ٍا ٬ٝ

ٍ ّ»٧ب٭٬ اُ ٣َّٝبسٮي٧ب ١ٮدِ ٣ػد٤ى ىاٍى ّد٦ ا٭د٠ فٞد٘ ٍا       ػبثؼب٭٬ ٣ سجبىٗ ثٮ٠ ٍٖٞز  1«َإدٮ٢ٔ ا٣

 ١ب٢ٝي.   ٬ٝ

ا١دي،   ٦ّ ٧َ ٭ِ اُ آ٨١ب اُ ٣َّٝبسٮي٧ب٫ هد٤ا٫َ٧ سٚدْٮ٘ ٭بىشد٦    ٧٬ب٫ ٝٚبث٨ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ،ىٍ آ١بىبُ ا٣ٗ

٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٧ب ّب٧٘ ٬ٝ ٭بثي. ىٍ دب٭بٟ س٤ٚىدبُ ا٣ٗ ّد٦    ١٣ٍي. ثي٭٠ عَ٭ٌ سقياى ثغَه ٍغجٮ٠ ٤ٕٚٗ ٬ٝ

ٕٮَى. سَٖدٮٜ ثقدي٫ ّد٦ ىدبُ ى٣ٛ ٝٮد٤ُ       ى٣ ٤ٕٚٗ ٧بد٤ٚئٮي ْٙ٘ ٬ٝ ،ثب سَٖٮٜ ٕٮش٤دلإٜ ٧َٞا٥ إز

ى٣ُ سَٖٮٜ سٚدْٮ٘   ،٤ٙى. ىٍ ا٭٠ كبٙز إز ثلاىب٦ٚٝ دٔ اُ ْٙ٘ ٕٮ٫َ ٤ٕٚٗ ٧بد٤ٚئٮي ٣َٙؿ ٬ٝ

ٕٮَى. ىٍ آ١بىبُ  غق إش٤ا٭٬ ٣ ؿٖجٮي٥ ث٦ سب٧ٍب٫ ى٣ُ ْٙ٘ ٬ٝٙي٥ ٣ ىٍ ٝشبىبُ ى٣ٛ ٕب١ش٧َٝ٣َب ىٍ ٕ

٧دب٫ ى٣ُ   ٣َّٝبسٮي٧ب٫ ه٤ا٫َ٧ اُ ٭ْي٭َٖ ػيا ٙي٥ ٣ ثغدَه ٍغدت   ،ى٣ٛ ثقٚز سَٖٮٜ ٕب١ش٧َٝ٣َب

ّد٦ ١شٮؼد٦ سَٖدٮٜ    آ٭ي  ث٤ػ٤ى ٢٢ّ٬ٝي. ثب دب٭بٟ ٭بىش٠ س٤ٚىبُ ى٣ٛ ؿ٨بٍ ٤ٕٚٗ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ  ٨ٝبػَر ٬ٝ

 ٝٮ٤ُ إز.

 ٍٜبي جٖؼی دس ّبٛی  سٍ٘یذ ػَ٘ -3-3-1

٤ٙى. ا٭٠ سَٖدٮٜ ىَدظ ىٍ    ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ س٤ٕظ ٤١ؿ هب٬ٝ اُ سَٖٮٜ ٬ٙ٤ٕٚ ث٦ ١بٛ ٝٮ٤ُ ٕبهش٦ ٬ٝ ٤ٕٚٗ

٤ٙى. سنٮٮَاس٬ ٦ّ ٕجت سْٚٮ٘ ٤ٕٚٗ ٧دب٫   افضب٫ س٢ب٬ٕٚ ٝب٬٧ ٝب٢١ي ثٮض٦ ٧ب ٣ سوٞياٟ ٧ب ا١ؼبٛ ٬ٝ

٢دي آ١ـد٦ ّد٦ ىٍ ا١ٖدبٟ إدز، ىٍ      ٤ٕ٭٢ي. ىٍ ػب٤١ٍا٬١ ٝب٢١ي ٝب٧ٮبٟ ٧ٞب١ «ٕبٝش١ّ٤ِ» ،٤ٙى ٬ٝ 2ػ٬ٖ٢

آ٣ٍى.  ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ُا٭٢ي٥ ٍا ث٤ػ٤ى ٬ٝ ٧ب٫ ٣ٍ٭٬ٚ ٭ب ثي٬١ سٞب٭ِ ٭بىش٦ ٣ ٤ٕٚٗ ٤ٕٚٗ ،َٝاك٬ٚ اُ سْبٝ٘

ىٍ ١شٮؼ٦ ا٭٠ سٞب٭ِ ّٖت س٤ا١بئ٬ ا١ؼبٛ َٝاك٘ سَٖدٮٜ ٝٮد٫ُ٤ إدز. ُٝدبٟ سٚدْٮ٘ ٢ٕدبى ٭دب س٤ٙٮدي         

ٝشيدب٣ر إدز. َٝاكد٘ ٕدبٝش١ّ٤ِ      ٖش٬ آ٨١بث٦ ٠ٕ ث٤ٚك ٝب٧ٮبٟ ٣ َٙا٭ظ ُ٭ ثب س٤ػ٧٦ب٫ ػ٬ٖ٢  ٤ٕٚٗ

٧ب٫ ٝبى٥ )سوِٞ( دٔ اُ ى٣ َٝك٦ٚ سَٖٮٜ ٝٮد٤ُ اُ   ٝبى٥ ٣ ١َ ىٍ ْٙ٘ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ىٍ ٤ٕٚٗ

 ٝب١ي.   ثب٬ٍ ٬ٝ ٫ؿ٨بٍ ٤ٕٚٗ س٨٢ب ٭ِ ٤ٕٚٗ ثب كؼٜ مٌا٫ ثَٞاست ثٖٮبٍ ُ٭بى

ٙٮ٦ َٝث٤ط ثد٦ لا٭د٦ ُا٭ٚد٬ )ٍّٝٮ٢دبٗ(     ٧ب٫ ا٣ ١ب٢ٝي. ٤ٕٚٗ ٬ٝ «إذَٝبس١ّ٤ِ»ٍا ٕبٝش١ّ٤ِ  ،ىٍ ػب٤١ٍاٟ ١َ

آ٣ٍى. ا٭د٠   ٭بثي ٣ ثبىز ا٣ٙٮ٦ ثٮض٦ ٍا ث٤ػ٤ى ٝد٬  ٝب٬٧ ىٍ ى٥ٍ٣ ػ٬ٖ٢ ثب سَٖٮٞبر ٝٮش٫ُ٤ اىِا٭٘ ٬ٝ

                                                 
1
 - Crossing over 

2
 - Germ cell   
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٬ٝ٣ُ٣َّ ث٦ ١بٛ إذَٝبس٤ٕٮز ا٣ٙٮ٦ سجي٭٘  ٧n2ب٫  ٧ب اثشيا ث٦ ٣ٍٗ ٝٮش٤ُ سَٖٮٜ ٙي٥ ٣ ث٦ ٭بهش٦ ٭بهش٦

ثبٙد٢ي. ٧دَ إذَٝبس٤ٕدٮز     ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٝد٬  n2ذَٝبس٤ ١٤ٕٮب٫ ١٤ٙي. إذَٝبس٤ٕٮز ٧ب ٍٙي ٭بىش٦ إ ٬ٝ

ا٣ٙٮ٦ ثب سَٖٮٜ ا٣ٗ ٝٮ٫ُ٤ ث٦ ى٣ إذَٝبس٤ٕٮز طب٤١٭٦ ٣ ٧َ إذَٝبس٤ٕٮز طب٤١٭٦ ثب سَٖدٮٜ ى٣ٛ ٝٮد٫ُ٤   

٤ٙى. سََ٭جب ٦ٞ٧ ٕٮش٤دلإٜ ٭ِ إذَٝبسٮي، ىٍ ى٥ٍ٣ ٍٕٮي٬ٕ  ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ سجي٭٘ ٬ٝ nث٦ ى٣ إذَٝبسٮي 

١ُي ٣ ا٭٠ ٤ٕٚٗ ث٦ ٭ِ ٕبٝز ١َ ٍٕٮي٥ ثد٦ ١دبٛ ٕد٤ٚٗ     ب٢١ي٫ اُ آٟ ثٮ٣َٟ ٬ٝآٟ ث٤ٍٞر ىٛ ٙلا٬ٍ ٝ

 ٤ٙى.   إذَٛ ٭ب إذَٝبس٣ُ٤ئٮي سجي٭٘ ٬ٝ

س٢بٕد٬ٚ ٝدبى٥    ٧دب٫  ٢ٕدبى ١ب٢ٝي. ائ١ّ٤ِ دٖدشب١ياٍاٟ ىٍ ادٮشٚٮد٤ٛ    ٬ٝ 1«ائ١ّ٤ِ»ٍا ٕبٝش١ّ٤ِ  ،ػب٤١ٍ ٝبى٥ىٍ 

ٕٮَى. ٭ِ ٤ٕٚٗ ائ٬١٤ٕ٤ ىٍ ١شٮؼد٦   ٬١٤ ٢ٝٚب ٧٬ٝب٫ ث٢ٮبى٫ ى٭ذ٤ٚئٮي ث٦ ١بٛ ائ٤ٕ )سوٞيا٨١ب( ٣ اُ ٤ٕٚٗ

٭ذ٤ٚئٮدي إدز ٣   ى٦ّ  ٤ٙى  سجي٭٘ ٬ٝ ٮ٤ٞ١٦ ٣ ا١ي٣هش٠ َٝياٍ ُ٭بى٫ ٕٮش٤دلإٜ ٭ب ٍُى٥ ث٦ ائ٤ٕٮز ا٣ٙ

٢ّدي ٣ ىٍ   ٧ب٫ ائ٤ٕٮز ا٣ٗ ٍا ١ٞو ٬ٝ ٍيٍر سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ ىاٍى. ١وٖشٮ٠ سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ سقياى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

، ٕٮش٤دلإدٜ آٟ ثغد٤ٍ ثٖدٮبٍ ١دبثَاثَ ىٍ ى٣      2ٮٜ ٕٮش٤دلإد٬ٞ َٝك٦ٚ سَٖ ١بٖٝب٫٣٭ِ سَٖٮٜ ١شٮؼ٦ 

ائ٤ٕدٮز ى٣ٛ ١بٝٮدي٥    ،آ٭دي  ٤ٙى. ٤ٕٚٗ ثٍِٕش٫َ ٦ّ ثي٭٠ سَسٮدت ث٤ػد٤ى ٝد٬    ٤ٕٚٗ كبٝ٘ س٤ُ٭ـ ٬ٝ

٤ٙى ٣ ٤ٕٚٗ ٤ّؿْشَ ١وٖشٮ٠ ػٖٜ ٍغج٬ إز. ىٍ ثقض٬ اُ ٤ٝاٍى ٠ْٞٝ إدز ١وٖدشٮ٠ ػٖدٜ     ٬ٝ

٠ ػٖٜ ٍغج٬ ٍا ث٤ػ٤ى آ٣ٍى. اٝب ٦ٞ٧ اػٖبٛ ٍغج٬ سلٚٮد٘  ا١ؼبٛ ى٧ي ٣ ى٣ٝٮٍغج٬ سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ ى٣ٛ ٍا 

٬َٚ١ ١يا١ٍي. ى٣ٝٮ٠ سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ ائ٤ٕٮز ١ٮِ ثب ٭ِ ٕٮش٢ّ٤ِ٭ٔ ١بٖٝدب٫٣ ٧ٞدَا٥    َٙبف٬ٝ ١٣ٍي ٣ ىٍ 

اطَ ٤ٞ١ ّدَىٟ ٣   ثَ ا٣٣سٮي .ثٍِٓ ٍُى٥ ىاٍ ٣ ى٣ٝٮ٠ ػٖٜ ٍغج٬ إز ا٣٣سٮيكبٝ٘ آٟ ٭ِ  إز ٦ّ

ٮٕٝشٞب٭ِ ٙيٟ ث٦ ٭ِ ٕبٝز  ٢ٝيبٝى٥ٍ  ٬ ١ب  ِٝ اٍ سوٞ  ٟ ٦ّ آ ٤ٙى   ٬  ٝ٘  .،( 1-10)س٤ٞ٭َ  ي سجي٭

 3ع٬ َٝاك٘ ٕبٝش١ّ٤ِ، ثقض٬ ٤ٝاٍـ ى٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ اُ ٧ٜ ػيا ١ٚدي٥ ٣ ىٍ اٝدغلاف دي٭دي٥ ١بٕٖٖدش٠    

ٍم ٬ٝ ى٧ي. ثي٭٠ سَسٮت ٦ّ ىٍ ١وٖشٮ٠ سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ ى٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٧ٞب٢١ي اُ ٭ْؼب ث٦ ٭٬ْ اُ ٍغجدٮ٠  

٧ب٫ ىهشَ ٧َ ى٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٍا ىاٍى ٣ ٤ٕٚٗ ى٭َٖ ىبٍي ٣َّٝد٣ُ٤ٛ  ٗ ٬ٝ ١٣ٍي ٣ ىٍ ١شٮؼ٦ ٭٬ْ اُ ٤ٕٚ

آ٭ي ٦ّ ىاٍا٫ ٧َ ى٣ ٢ٖٙد٦ ٭دِ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ٭دب      ٧ب٭٬ ث٤ػ٤ى ٬ٝ ٬ٝ ثبٙي. ىٍ سَٖٮٜ ى٣ٛ ٝٮ٤ُ ١ٮِ ٕبٝز

 ٧ٮؾ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ١يا١ٍي.   

                                                 
1
 - Oogenesis   

2
 - Cytokinesis 

3
-  non-disjunction 
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 س ٗ ٕقـٚ طٕیاٗ مشاػیٖو -4-1

١٤ٙي. عجٌ ١ؾَ٭٦ ٤ٍٕٝبٟ ى٣ ٭دب   ٧ب٫ دٮ٤ٕش٦ ١بٝٮي٥ ٬ٝ ّٟ ،٧ب٭٬ ٦ّ ٫٣ٍ ٭ِ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٍَاٍ ىا١ٍي ّٟ

، ىٍ كبٙز عجٮق٬ اُ ٭ْدي٭َٖ ػديا ١ٚدي٥ ٣ ٧ٖٞد٬     ١يؿ٢ي ّٟ دٮ٤ٕش٦ ٦ّ ٫٣ٍ ٭ِ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٖٝشََ

ق٦ ٧ش٣َُ٭ٖد٤ر ثبٙدي،   ؿ٢ب١ـ٦ ىَى ٤ٍٝى ٝغبٙ ،َٕى١ي. ث٦ فجبٍر ى٭َٖ ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ٬ٝ ثب٧ٜ ٣اٍى ٤ٕٚٗ

َٕى١ي، ىَظ اْٝبٟ سْٚٮ٘ ى٣ ٤١ؿ  اُ ٧ٜ ػيا ٬ٝ  1«٧ٜ ٕبهز»٧ب٫  ىٍ سَٖٮٜ ا٣ٗ ٝٮ٤ُ ٦ّ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

ىَظ ٭ِ ٤١ؿ ٭بهش٦ ػ٬ٖ٢ ْٙ٘ ٤ٍٝسٮ٦ْ ىَى ِٝث٤ٍ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ثبٙي، ىٍ  ،٭بهش٦ ػ٬ٖ٢ ٣ػ٤ى ىاٍى

٢ّدي. ىٍ   ٬ٖ س٤ٙٮدي ٝد٬  ٕٮَى. ىٍ ا٭٠ ٤ٍٝر ٧َ٭ِ اُ ٣اٙي٭٠ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ىَظ ٭ِ ٤١ؿ ٭بهش٦ ػ٢ ٬ٝ

 ٢٢ّي. ٧َ ى٣ ٤١ؿ ٕبٝز ٍا س٤ٙٮي ٬ٝ ،ث٦ ىٙٮ٘ ٧ش٣َُ٭٤ٖر ث٤ىٟ ٤ٝF1ٍسٮ٦ْ ىَى 

                                                 
1
 - Homologe 
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ٕبهز ٣  ثَ اطَ َّإٮ٢ٔ ا٣ٍ ٍغقبس٬ ّبٝلا ٭ْٖبٟ اُ ٭ِ ػيز ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٧ٜ ،٦ْ اٙب٥ٍ ٙي٭٧ٞب١غ٤ٍ

ػي٭دي٫ دي٭دي    ٝجبى٦ٙ ٍغقبر ْٖٙش٦ ٙي٥ ثب ٭ْي٭َٖ دٮ٤ٕش٬ٖ ٍج٬ٚ ّٟ ٧ب ٍا اُ ثٮ٠ ثَى٥ ٣ سَّٮجدبر 

 .٥ ٬ٝ ١٤ٙي( ١ب٢ٝي1-11) س٤ٞ٭َ  «٤١سَّٮت»٦ّ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ  آ٭ي ٬ٝ

 

 

 
 

 اٗس ٗ اّنبٓ ايجبد مشّٗ٘صُٗ جذيذ مشاػیٖو – 1-11سص٘يش 

 

ى٧دي. ثدي٭٬٨ إدز ٧دَ      سقياى اىَاى ٤١سَّٮت ١ٖجز ث٦ سقياى ّ٘ ١شبع، ىَا٣ا٬١ اىَاى ػي٭ي ٍا اٍائ٦ ٬ٝ

٧ب اُ ٧ٜ ىب٦ٚٝ ىاٙش٦ ثب٢ٙي، اكشٞبٗ ٤ٍ٣ؿ َّإٮ٢ٔ ا٣ٍ ثٮ٠ ا٭٠ ٨١ّب ثٮٚشَاُ ٨١ّبئ٬ إدز   ؿَيٍ ّٟ

 (.   1-12س١َي) س٤ٞ٭َ  ٦ّ ث٨ٜ ١ِى٭ِ

٨١ّب ث٤ٍٞر دٮ٤ٕش٦ ٤ٍٝقٮز ه٤ى ٍا اُ ٬ٖٚ١ ثد٦ ١ٖد٘ ى٭ٖدَ     ،ىٍ دٮ٤ٕش٬ٖ ٨١ّب ٫٣ٍ ٭ِ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

كبٙدز   ،٭دِ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ٣اٍدـ ٙدي٥ ثبٙد٢ي     ٦ّ ى٣ ٭ب ؿ٢ي ّٟ ىٍ  ُٝب٬١ ،٢٢ّي. ثقجبٍر ى٭َٖ كيؼ ٬ٝ

٧دب٫ ٭دِ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ػ٢ٖد٬      ٧ب٫ ٭ِ آ٣ُ٣َّٛ ٭ب ّٟ دٮ٤ٕش٬ٖ ىا١ٍي. دٮ٤ٕش٬ٖ ٠ْٞٝ إز ثٮ٠ ّٟ

 .  ٣ػ٤ى ىاٙش٦ ثب٢ٙي
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٢٢ّي ٣ ٧َ ٣اكي ٦َٚ١ ٬١ّ ٍا ٭ِ ٕب١ش٬ ٤ٍٕٝدبٟ   ىب٦ٚٝ ثٮ٠ ٨١ّب ٍا ثب ٣اكي ٦َٚ١ ٬١ّ ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ ٬ٝ

ٔ      ،٤ٙى ٕبٝش٬ ٦ّ س٤ٙٮي ١٬ٝب٢ٝي ٣ ثقجبٍس٬ اُ ٧َ ٭ْٞي  ٬ٝ ا٣ٍ  ٭٬ْ اُ آ٨١دب ٕدبٝش٬ ثدب دي٭دي٥ َّإدٮ٢

إز. سقٮٮ٠ ٦َٚ١ ٬١ّ ىٍ ٝب٬٧ ّدبٍثَى ىَا٣ا١د٬ ىاٍى. ُ٭دَا ٝدب٬٧ ثدَهلاه ثٖدٮب٫ٍ اُ ٤ٝػد٤ىار        

 آ٣ٍى ٣ ث٢بثَ ا٭٠ ٦َٚ١ ٬١ّ  ٧ب٫ ُ٭بى٫ س٤ٙٮي ٣ ٤١ُاى ىَا٣ا٬١ ث٤ػ٤ى ٬ٝ ٕبٝز

 

 
 مشاػیٖو اٗس ٗ ايجبد مشّٗ٘صُٗ جذيذ - 1-12سص٘يش 

  

س٤اٟ سَٕٮٜ ٤ٞ١ى. ٝغبٙق٦ ٦َٚ١ ٬١ّ ىٍ ٝدب٬٧ ٕدبث٦َ    ٧ب٫ ٍبث٘ سٚوٮٜ ٬ٝ ٝب٧ٮبٟ ٍا ثَ إبٓ ى٤٢سٮخ

ٓ »س٤اٟ ث٦ سلَٮَبر ا١ؼبٛ ٙي٥ س٤ٕدظ   ع٤لا٬١ ىاٍى. ىٍ ا٭٠ ه٤ٞٛ ٬ٝ  1976ٝٮشد٤اٟ ثد٦ ٕدبٗ    « ١دب

 اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى.

 

 ّ٘سبػی٘ٓ يب جٜؾ -5-1

ٮدَ  ٮػ٨د٘ سن  ،٣ ثَإدبٓ سقدبٍ٭و ػي٭دي   ١ب٢ٝي  ٬ٝ «ػ٨٘»ٍا  ىائ٬ٞ ىٍ ٤ٝاٍى ١ّشٮ٬ْ٭ب َ طبثز سنٮٮ 

آ٣ٍى.  ٣ س٤٢ؿ ٍا ىٍ ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥ ىَا٧ٜ ٝد٬  ١٤ٕ٬ب١٤ٕ ،ٮي إز. ا٭٠ سنٮٮَارس٤ئسَسٮت ٤١ّٚ ٭بس٤ا٬ٙ 

ٝديبر  سيدًَ   سنٮٮَار ىٍ ٕغق ّٟ ٠ْٞٝ إز ف٤اٝ٘ ىٮِ٭٬ْ ٭ب ٙٮٞٮب٭٬ ثب٢ٙي.ا٭ؼبى ٢٢ّي٥ ف٤اٝ٘ 

ا ٦ّ ٕجت اٍائ٦ ٤١ّسٮخ ػي٭ي ٤ٙى. سنٮٮَار ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ىٍ ٕغق ّٟ ٍ إَ ؿ٤١٦سَّٮج٬ ػ٨٘ ١ٮٖز  ٭ب

 ػیٖبدغ

B و   C  ٓٛبي ط  

 ثب ِٛ ٛؼشٖذ

 مشاػیٖل اٗس

 سشمیجی ثش اثش

سلاقی مشّٗ٘صُٗ   

مشّٗ٘صُٗ ٛب دغ اص 

 مشاػیٖو اٗس



  مبانی ژنتیک آبزیان

سنٮٮدَار  ٣ ثبٙدي   ىٍ ا٭٠ كبٙز سنٮٮَار ىٍ ٕغق ٤ّؿ٬ْ اُ ٍغق٦ ٬١ّ ٬ٝ .٤ٕ٭٢ي  1ا٫ ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ١َغ٦

ب٢ٝدي.  ١ ٝد٬  «ػ٨د٘ ٣َّٝد٬ٝ٣ُ٤  »ٝٮ٤ْٕ٣َْح ثبٙدي ٍا  ٣ٕٮـ ىٍ ٕغق ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٦ّ ٍبث٘ ٣ٍ٭ز ثب 

 ٭ب ىٍ ٭ِ ىَى ٤ٙى. ا١ياٛػ٨٘ ٠ْٞٝ إز ٕجت سنٮٮَ ىٍ ّٟ ىٍ ٤ٕٚٗ، ىٍ 

 

     2ا١شَبٗ                                              

    سنٮٮَ ىٍ ٤١ؿ ثبُ                                                   

             3ٝشَبعـ                                            

                                                                                           اي  مًسبػيًن ومغٍ

 اضبى٦ ٙيٟ                                                   

  سنٮٮَ ىٍ سقياى ثبُ                                                             

            كٌه                                              

دد٤ٍ٭٠ س٤ٕدظ ٭دِ ػيدز      –٧دب٫ ٤١ّٚئ٤سٮدي دٮَ٭ٞٮدي٭٠    ٤١ف٬ اُ ٤ٝسبٕٮ٤ٟ إز ّد٦ ػيدز   ،ا١شَبٗ

د٤ٍ٭٠ ى٭َٖ ػب٭ِٖ٭٠ ٤ٙى ٣ ٝشَبعـ ٤١ف٬ اُ ٤ٝسبٕٮ٤ٟ إز ّد٦ ٭دِ ػيدز     -٤١ّٚئ٤سٮي دٮَ٭ٞٮي٭٠

دٮَ٭ٞٮدي٭٠ ٭دب ثدَفْٔ آٟ ػدب٭ِٖ٭٠      –٤ّٚئ٤سٮي دد٤ٍ٭٠ د٤ٍ٭٠ س٤ٕظ ػيز ١ –٤١ّٚئ٤سٮي دٮَ٭ٞٮي٭٠

 ٤ٙى. 

 
       T:A 
 

G:C      A:T   C≡G                      T=A 
  

                C:G   G≡C                   A=T 
 اوشمبل                                مشمبعغ            

 

                                                 
1
 - Point mutation 

2
 - Transition     

3
 - Transvertion 
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٠ْٞٝ إز ّد٦ ثدب كدٌه     ،ٮٜ َٕى٭ي٥ إز. ثَا٫ ٝظبٗسب٭٬ س٢ؾ اعلافبر ١ّشٮ٬ْ س٤ٕظ ٧ٍِٝب٫ ٦ٕ

ٝق٬٢ ٕدَىى. ٕدب٬٧ ا٣ٍدبر ١ٮدِ      ػ٦ٚٞ اُ آٟ ١َغ٦ ث٦ ثقي ث٬  ٝق٬٢ ،٭ِ ٦ّٞٚ )٤١ّٚئ٤سٮي( ىٍ ٭ِ دٮبٛ

 ٝق٬٢ ػ٦ٚٞ ٍا سب كي٣ى٫ كيؼ ١ٞب٭ي.  كٌه ٧َ ٦ٕ كَه ٠ْٞٝ إز 

٧دب٫ عجٮقد٬    دي٭دي٥  ث٤ٕدٮ٦ٚ ٤ٕ٭٢دي ّد٦    1«ه٤ىثود٤ى٫ »ٍا ٤ٍٝق٬ ػ٨٘ ا٤١اؿ ٝشيب٣س٬ ىاٍى. ػ٨٘ 

ثد٦ ػ٨د٘   ١ٖدجز  ىٍ عجٮقز  ه٤ىثو٤ى٫ ػ٨٘ ". ٝق٤ٞلا٧ب٫ ّٮ٨ب٬١ ا٭ؼبى ٬ٝ ١٤ٙي ٧ٞـ٤ٟ دَس٤

 إدز.   سدب  10-6-10-7دٮ١٤ديى ٣  ثدب ىَا٣ا١د٬ ّدٜ ث٤ٍد٤ؿ ٝد٬      ،٧بئ٬ ٦ّ فبٝ٘ آٟ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز

 ١٣ٍي. ٧ب٫ ٤٢ٞٝف٬ اثِا٫ٍ ث٢ٮبى٫ ىٍ ث١َب٦ٝ ٧ب٫ ث٦ ١ْاى٫ ثٚٞبٍ ٬ٝ ػ٨٘

، سنٮٮدَ اُ   4ػ٨د٘ ثَٕٚدش٬  إدز.  ٭ب آٙ٘ ثبٍُ ث٦ آٙ٘ ٨١يشد٦   3، سنٮٮَ اُ كبٙز ث٬ٝ٤ 2ػ٨٘ ٖٝشَٮٜ

   إز. آٙ٘ ثبٍُث٦ كبٙز ػ٨٘ ٨١يش٦ 

 

 مٖٖذٙ  ٛبي جٜؾ طٓ -1-5-1

ث١َي. ا٭٠ ٦١٤ٕ ٨١ّدب   ٧ب٫ ى٭َٖ ٍا ثبلا ٬ٝ ٧ب٭٬ ٣ػ٤ى ىا١ٍي ٦ّ ٍبثٚٮز ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ّٟ ّٟ DNAىٍ ٕغق 

٧ب٫ ى٭٫َٖ ١ٮِ ٣ػ٤ى ىا١ٍي ٦ّ ٕدجت ّدب٧٘ ٭دب فديٛ      ىٍ َٝبث٘ ٤ّٕٟ٭٢ي  5«٧ب٫ ػ٨٘ ٢٢ّي٥ ّٟ»ٍا 

٘ »٧ب٫  ١بٛ ٦ّٟ ١٤ٙي ٦ّ ث ٧ب٫ ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ٢٢ّي٥ ٬ٝ ىقبٙٮز ّٟ ٙد١٤ي.   ١بٝٮدي٥ ٝد٬   6«ّب٧٘ ى٢٧ي٥ ػ٨د

٧ب٫ اىِا٭٘ ى٢٧ي٥ ٭ب ّب٧٘ ى٢٧ي٥ ػ٨٘ ىٍ ٤ٝػ٤ىار دٮَٚىش٦ ٝٚوٜ ١ٚدي٥   ْٝب١ٮٖٜ ٤ْٙ٤ٝٗ ّٟ

٢ISي٥ ف٧َٞ٢ب٫ ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ٢ّ إز. ٭٬ْ اُ ّٟ
٭ِ ف٢َٞ ٤ّؿدِ ٍبثد٘ سَا١ٖدذ٤ُ     ISإز. ف٢َٞ   7

س٤ا١ي ث٦ ىاه٘ سقياى٫ ٝل٘ ىٍ ٤١ّٛ ثبّش٫َ ٣اٍى ٤ٙى. ّٟ ى٭َٖ ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ٢٢ّدي٥   )ا١شَبٗ( إز ٦ّ ٬ٝ

ٙد٤ى ٣ آٟ ٍا مٮدَ طبثدز     إز. ف٢َٞ ٢ّش٬َٙ ٭ِ ف٢َٞ ١ّشٮ٬ْ إز ٦ّ ٣اٍى ّٟ ٝد٬  8ف٢َٞ ٢ّش٬َٙ

  ثَى. آٟ ثبلا ٬ٕٝبُى ٣ ٍبثٚٮز ػ٨٘ ٍا ىٍ  ٬ٝ

                                                 
1
 - Spontaneous mutation 

2
 - Forward mutation 

3
 - Wild type 

4
 - Back mutation 

5
 - Mutator 

6
 - Antimutator 

7
 - IS-element=Insertion Sequence 

8
 - Controling element   
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 ٛبي ّبٛی  سغییش دس مشّٗ٘صُٗ -2-5-1

اُ ٙدب٭قشَ٭٠  ً٭د٘  ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ىٍ ٕغق ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ١ٮِ ث٦ ؿ٢ي كبٙز ٠ْٞٝ إدز ثد٣َُ ١ٞب٭دي. ٝد٤اٍى     

٧ب٫ ٭ِ ٕد٤ٚٗ ٝٚدب٧ي٥    ثب٢ٙي. ىٍ ٝؼ٤ٞؿ ى٣ ٤١ؿ سنٮٮَىٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ سنٮٮَار ىٍ ٕغق ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٬ٝ

 َٕىى ٬ٝ

 سغییش دس سؼذاد مشّٗ٘صُٗ

ٟ ف ، َٙدبف مٮدَ   2، ا١دي٣ٝٮش٤ُ  1ٚز سنٮٮَ ىٍ سقياى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٧ب٫ ٝب٬٧ ث٦ ىٙٮ٘ ف٤ا٬ٚٝ ٝظ٘ ػيا ١ٚدي

 ٕٮَى ٝظ٘:٬ٝ ٝق٤ٞٗ ٭ب ػيز ٙيٟ ٤ٕٚٗ ا١ؼبٛ 

د٤ٚئٮدي٫   ٧َٞا٥ إز ٝب٢١ي ٧بد٤ٚئٮي٫، س٫َ (n)٦ّ ثب اىِا٭٘ ٭ِ ىٕز ٣ُ٤ٝ٣َّٛ   3٭٤د٤ٚئٮي٫ -اٙو

 ٣ سشَا د٤ٚئٮي٫

ِا٭٘ ٭ِ، ى٣ ٭ب ؿ٢ي ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٧َٞا٥ إز. ىٍ ا٭٠ ٤١ؿ اهشلاٗ ّد٦ ثدَ اطدَ    ٦ّ ثب اى 4آ٤١د٤ٚئٮي٫ -ة

٭٬ْ اُ ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّب ث٦ ٧َٞا٥ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ػيز هد٤ى ثد٦ ٭دِ     ،ٕٮَى ػيا ١ٚيٟ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٤ٍٝر ٬ٝ

٧ب٫ ىهشَ ىاٍا٫ سقياى٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٧ب٫ ١ب ٖٝدب٫٣ ه٤ا٢٧دي    ٤ٙى ٣ ث٢بثَ ا٭٠ ٤ٕٚٗ ٍغت ٧ٖش٦ ٢ٝشَ٘ ٬ٝ

فيى ثَا٫ ى٭ٖد٫َ ه٤ا٧دي ثد٤ى. اىدِا٭٘ ٭دِ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ        27فيى ثَا٫ ٭٬ْ ٣  25 ثَا٫ ٝظبٗ، ثَى.  

(2n+1) ٣ُ٤ٝ٣ٛ ، اىِا٭٘ ى٣ َّ 5ٍا سَ٭٬ٝ٣ِ(2n+2) ٘٭ِ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ  ٍا سَ٭٬ٝ٣ِ ى٣ٕب٦١، ّب٧

 ٛ٣ُ٤ٝ٣َّ(2n-1) ٣ ّب٧٘ ى٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ  6ٍا ٬ٝ٣ُ٤١٤ٝ(2n-2) ١ب٢ٝي. ٬ٝ 7ٍا ٤١ٙٮ٬ٝ٣ِ 

 سغییش دس ػبخشْبٓ مشّٗ٘صُٗ

ٛ ٣ ػبثؼبئ٬ آٟ ىٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ى٭َٖ ٭ب سنٮٮَاس٬ ٦ّ اُ ثد٣َُ ْٖٙدش٠ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ٣    ْٖٙش٠ ٣ُ٤ٝ٣َّ

٤ٙى، ف٤اٝد٘ ػ٨د٘ ٣َّٝد٬ٝ٣ُ٤ ٧ٖدش٢ي. اُ ٝد٤اٍى       ي٥ ٬ٝى٭ دٮ١٤ي ٝؼيى آٟ ىٍ ٭ِ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ى٭َٖ

 ٬ٝ ثبٙي.   ٣8ا٬١٤ّٕ، كٌه ٙيٟ ٣ ٝضبفو ٙيٟ  سنٮٮَ ىٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٙبٝ٘ ػبثؼبئ٬،

                                                 
1
 - Non-disjunction 

2
 - Endomitosis 

3
 - Euploidy 

4
 - Aneuploidy 

5
-  trisomy 

6
 - monosomy 

7
 - nolysomy 

8
 - Translocation; Inversion; Deletion; Duplication 
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ٙد٢ْي ٣ ثد٦    ٍٖدٞش٬ اُ ٭دِ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ٝد٬     ،سَٖدٮٜ ٧ٖدش٦ ا٫   ٕب٬٧ ا٣ٍبر عد٬  : جبثجبئي -الف

 ٣ُ٤ٝ٣ٛ ا٣ٗ ٤ٙ٤ٞ٧ٓ ٭ب ٝٚبث٦ ١ٮٖز. ٦ّ ثب َّؿٖجي  ٣ُ٤ٝ٣َّ٬ٝٛ ى٭٫َٖ 

1ياطگًوي -ة
ٙد٤ى ٣ ٍى٭دو ١ّد٬ ىٍ ا٭د٠      ٕب٬٧ ا٣ٍبر ٍغقد٦ ا٫ اُ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ثدَ فْدٔ ٝد٬      :  

 (.1-13س٤ٞ٭َ  (ه٤ٍى  ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ث٨ٜ ٬ٝ

ٍى ١ٮِ ٠ْٞٝ إز ٍٖٞش٬ اُ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ػيا ٤ٙى. إدَ ا٭د٠ ٍغقد٦    ىٍ ثَه٬ اُ ٤ٝا : حزف ؿذن -ج

 ٢ّي. ىَآ٭٢ي سْبٝ٘ ٤ٕٚٗ ا٭ؼبى اْٙبٗ ٬ٝ ىٍ ،ثٍِٓ ثبٙي

ٍغق٦ كٌه ٙي٥ اُ ٭ِ ٤ٕٚٗ ٠ْٞٝ إز ٫٣ٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ى٭َٖ إشََاٍ ٭بىش٦ ٣  : مضبػف ؿذن -د

 ثغ٤ٍ ٧ِٞٝبٟ ؽب٧َ ٤ٙى.

٧دب٫ ى٭ٖد٫َ ١ٮدِ اُ     كبٙدز  ،قلا٥٣ثثب٢ٙي.  ٬ٝ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ2 ػ٨٘ ىٍ* ا٭٠ ؿ٨بٍ كبٙز اُ ٝشيا٣ٙشَ٭٠ 

 .  سقياى٫ اُ آ٨١ب اٍائ٦ ٙي٥ إز 1-14َٕىى ٦ّ ىٍ س٤ٞ٭َ  ػبثؼب٭٬ ٍغقبر ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ دي٭ياٍ ٬ٝ

 

 

 
 ٛبي مشّٗ٘صّٗی ٗاطىٕ٘ی ثخؾ -1-13سص٘يش

 

 ػ٘اٌّ ّ٘سبػی٘ٓ   -3-5-1

 ب٭٬ ثب٢ٙي  ف٤اٝ٘ ػ٨٘ ٠ْٞٝ إز ىٮِ٭٬ْ ٭ب ٙٮٞٮ

                                                 
1
 - inversion 

2
 - Chromosomal mutation 
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، (γ-ray)٧ب٫ ٭١٤ٮ٥ِ ٝب٢١ي اٙدق٦ ٕبٝدب    س٤اٟ ث٦ سبطٮَ اٙق٦ : اُ ف٤اٝ٘ ىٮِ٭٬ْ ٬ٝػًامل فيضيكي –الف 

٣ اطددَ ًٍار ث٢ٮددبى٫ )١دد٤س٣َٟ، ثشبدبٍسٮْدد٘ ٣   (UV)، اٙددق٦ ٝددب٣ٍا٫ ثدد٢ي٘ (x-ray)اٙددق٦ ا٭ْددٔ 

 آٙيبدبٍسٮْ٘( اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى. 

 ١٤ٙي. ٘ ٬ٝؿ٢ي٭٠ ٥٣َٕ ٤ٝػت ا٭٠ ٤١ؿ ػ٨ :ػًامل ؿيميبئي -ة

 DNAسَّٮدت ٙدي٥ ٣ اُ سْظٮدَ     DNAا٣ٙٮ٠ ٥٣َٕ ٙبٝ٘ ثب٧ُب٫ آ١ب٤ٙٓ ٭دب ٙدجٮ٦ ٧ٖدش٢ي. آ٨١دب ثدب       

٦ّ آ١ب٤ٙٓ سٮٞٮ٠ إز ٣ ث٦ ػب٫ سٮٞدٮ٠   1ث٤َٝا٣ٍإٮ٘ -5س٤اٟ ث٦  ٢٢ّي. اُ ا٭٠ ٥٣َٕ ٬ٝ ػ٤ٕٚٮ٫َ ٬ٝ

 ١بٛ ثَى.  ،٦ّ آ١ب٤ٙٓ آى١ٮ٠ إز 2ٕٮَى ٣ آٝٮ٤٢د٤ٍ٭٠ ٍَاٍ ٬ٝ

ث٦ س٤اٟ  ٬ٝ ،ثٮ٤سٮ٨ْب ٧ٖش٢ي ٦ّ ىاٍا٫ هبٝٮز ْٖٙش٠ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٧ٖش٢ي. ثَا٫ ٝظبٗ ١ش٬ى٣ٝٮ٠ ٥٣َٕ آ 

 ٧ب٫ ٝٮش٤ٝب٭ٖٮ٠ ٣ اّشٮ٤٢ٝب٭ٖٮ٠ اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى. ثٮ٤سٮِ آ١ش٬

ا١ي ّد٦ ىاٍا٫ ٭دِ ٭دب ؿ٢دي      ٧ٖش٢ي ٣ ٙبٝ٘ ف٤ا٬ٚٝ (Alkylating agent)٧ب٫ اْٙٮ٘  ٥٣َٕ ٤ٕٛ، ٥٣َٕ 

 ٤اٟ ث٦ اد٤ّٖٮي ٣ ١ٮش٣َّٟ ٤ٕٝشبٍر اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى.س ٥٣َٕ اْٙٮ٘ ٧ٖش٢ي. ثَا٫ ا٭٠ ٥٣َٕ ٬ٝ

 

 CH    – CH2-          ادًكؼيذ   

                
                             O                   

 

3ويششيطن مًػشبسد  
 > N- CH2- CH2 - Cl 

 

ى ىا١ٍدي ّد٦ ٕدجت    ، ٧ٮي٣ٍّٖٮ٘ آٝدٮ٠، ٣ػد٤   ٝب٢١ي اَّ٭ي٭٠ ، ١ٮش٣َُ إٮي٤ٝاى ٙٮٞٮب٭٬ ى٭٫َٖ ٧ٜ 

٤ٙى. ٤ٝاى ٙٮٞٮبئ٬ ٝب٢١ي ْٕٕٚٮ٠ ٣ ٣٭ٞجلإشٮ٠ ١ٮِ ّد٦ ثدَا٫ ٝغبٙقدبر ٕدٮش٤ ١ّشٮْد٬ ىٍ       ػ٨٘ ٬ٝ

 َٕىى ١ٮِ ٝٮش٤ا٢١ي ٕجت ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ىٍ ٝب٬٧ ١٤ٙي. ٝب٬٧ إشيبى٥ ٬ٝ

 

 

                                                 
1
 - 5-  bromouracil 

2
 - amino purine 

3
 - Nitrogen mustart 
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 ٛبي طٕشینی  سشّیِ خؼبسر -4-5-1

ٕدَىى   ى٫ ٕجت ػ٨٘ ٭ب سنٮٮَ دب٭ياٍ ٝد٬ س٨٢ب سقيا ،آ٭ي اُ ٝٮٚٮ٨١٤ب سنٮٮَاس٬ ٦ّ ىٍ ٕغق ّٟ ث٤ػ٤ى ٬ٝ

ىقدبٗ ٧ٖدش٢ي.    ٣DNA ىٍ ٕدغق   ٦ّ ىٍ ٧ٖش٦َٕىى  سَٝٮٜ ٧٬ٝب٭٬  س٤ٕظ آ١ِ٭ٜ ٣DNA ٝبث٬َ ٤ٝاٍى 

 ىٍ ٝؼ٤ٞؿ ى٤١٣ؿ ٕٮٖشٜ اٝلاك٬ ٣ػ٤ى ىاٍى.

ْٖٙش٦ ٤ٙى ٬ٙ٣ ٍَاٍ  UV اٙق٦ ٤ٝاى ١ّشٮ٬ْ ٠ْٞٝ إز س٤ٕظ ٤١ٍ ٖٝشَٮٜ – 1سشميم سيؿه -الف

 َٝٮ١ٜدب٤١ٝشَ ( ٕدجت سد    310 - 400)َٟ ٤١ٍ ٝق٬ٙ٤ٞ ىٍ ١بكٮ٦ ١د٤ٍ آثد٬ ٣ ٕدجِ    ىاىٟ ٤ٕٚٗ ىٍ ٝق

ىٖديبر   -ٍ٭وش٬ٖ ٕدبهشٞبٟ ٢ٍدي   ػ٨٘ ى٭َٞ سٮٞٮ٠ ٦ّ ٤ٝػت ث٨ٜ ،ىٍ كَٮَز َٕىى. ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٬ٝ

كبٙز عجٮقد٬ هد٤ى ٍا ثيٕدز ه٤ا٧دي      DNAسلز اطَ آ١ِ٭ٜ ى٤س٤ٍاّشٮ٤ اٝلاف َٕى٭ي٥ ٣  ،َٕى٭ي٥

 آ٣ٍى.

آٟ هٖدبٍر ى٭دي٥ إدز ١ٮدِ ىٍ      UV، DNA اطَ ٤١ٍ  ٦ّ ثَ ٬َٕىش٠ ٤ٕٚٙ ٍَاٍ –سبسيك سشميم -ة

 ٬ٝ ثبٙي 1-15. َٝاك٘ سَٝٮٜ ث٦ َٙف س٤ٞ٭َ سبٍ٭٬ْ سلز اطَ آ١ِ٭٨ٞب سَٝٮٜ ٬ٝ ٤ٙى

 

 

 

 
  إ٘اع ػبخشْبٓ ٕبثٜٖجبس مشّٗ٘صّٗی -1-14إ٘اع ػبخشْبٓ ٕبثٜٖجبس مشّٗ٘صّٗی يش -1-14سص٘يش سص٘

 

 
 ٕبثٜٖجبس مشّٗ٘صّٗی إ٘اع ػبخشْبٓ -1-14سص٘يش

                                                 
1
 - Light repair 
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  ؿشح مشاحل

 DNAثش  UVسـكيل ديمش سًػظ سبثؾ اؿؼٍ  1

 

سا ثرشؽ   1محل ديمرش  DNAآوضيم اوذيوًكلئبص  2

 دَذ مي

 ػبصد اگضيوًكلئبص وًكلئًسيذَبي مىفشد سا جذا مي 3

4 DNA كىذ دليمشاص محل خبلي سا دش مي . 

 دَذ وًكلئًسيذَب سا ثٍ َم ديًوذ ميآوضيم ليگبص  5

 
 س٘ػط فؼبٍیز  ٕضيْی دس سبسينی  DNAا لاح ػبخشبس  -1-15  سص٘يش

 

 مشّٗ٘صّٜٗب -6-1
 سؼذاد مشّٗ٘صّٜٗب دس ّبٛی -1-6-1

٧ب٫ ٭دِ ٕد٤ٚٗ دٮْد٫َ إدز،      ٧َ ٭ِ ٙبٝ٘ ١ٞو سقياى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٧٦ّب٫ ػ٬ٖ٢ ٭ب ٕبٝش٨ب  ٤ٕٚٗ

ىٍ ٝب٬٧ ٝظ٘ ٕب٭َ ٤ٝػ٤ىار فب٬ٙ، ٧َ ٤ٕٚٗ دٮْد٫َ )سٞدبٛ   ١٤ٙي.  ١٬بٝٮي٥ ٝ (n)٧ب٫ ٧بد٤ٚئٮي  ٤ٕٚٗ

٣ ثد٦ ٧ٞدبٟ سقدياى     (n)٧ب٫ ػ٬ٖ٢( كب٫٣ ٭ِ ٫َٕ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ددي٫ٍ   ٧ب٫ ثيٟ مٮَ اُ ٤ٕٚٗ ٤ٕٚٗ

ى٢٧دي. دٖد١٤ي    ١ٚبٟ ٝد٬  ٧2nب٫ ٝٚبث٦ ٝبى٫ٍ إز. ا٭٦١٤ٖ٢ ٨ٙ٤ٕٚب ٍا ى٭ذ٤ٚئٮي ١بٝٮي٥ ٣ ثب  ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

 ى٧ي.   ٨ٝب اٙب٥ٍ ىاٍى. دٮ١٤ٚي آٟ ىٍػ٦ د٤ٚئٮي٫ ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّب ٍا ١ٚبٟ ٣ُ٤ٝ٣َّ٬ٝ« ٫َٕ»ث٦ « د٤ٚئٮي»

                                                 
1
 - dimer 
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ىٍ ٧َ ٕد٤ٚٗ   ،٧ب٫ دٮ٫َْ اىَاى ٭ِ ٦١٤ٕ ثَاثَ إز. ثَا٫ ٝظبٗ ٧ب٫ ٧َ٭ِ اُ ٤ٕٚٗ سقياى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٣ػ٤ى ىاٍى ىٍ كبٙٮ٦ْ ىٍ ٝب٬٧ ثدَهلاه   ٣8 ىٍ ٖٝٔ ٦َّٕ  60، ىٍ ٕب٣ 46دٮ٫َْ آى٬ٝ

ٗ    ثٖٮب٫ٍ اُ ٤ٝػ٤ىا سٞدبٛ ٝب٧ٮدبٟ    ،ر سقياى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ىٍ ٝب٧ٮبٟ ٝوشٚو ٝشيدب٣ر إدز. ثدَا٫ ٝظدب

ُ    ثب س٤ػ٦ا١ي ٣  ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ n2هب٣٭ب٫ٍ   فديى 120 -240 ث٦ ٤١ؿ ٝب٬٧ هب٣٭دب٫ٍ سقدياى ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ا

ا٭٠ سقياى ُ٭بى ٣ ا٭٠ س٢د٤ؿ ىٍ سقدياى ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ىٍ ١شٮؼد٦ س٢د٤ؿ ىٍ ١د٤اك٬ ١ُدي٬ٕ        ٝشيب٣ر إز. 

ٕدٔ ٝدب٬٧   ٝقٞد٬ٙ٤،  ّذ٤ٍ ٬ٙ٣  فيى إز 48-52ا٭٠ سقياى ٝق٤ٞلا  ،إشو٤ا٬١ىٍ ٝب٧ٮبٟ  آ٨١بٕز.

 ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٬ٝ ثب٢ٙي. 102-٣104ّبٍآ ىاٍا٫ 

ٍ  ،٤ٙى ثَا٫ ٝظبٗ ىٍ آُاى ٝب٧ٮبٟ ١ٮِ ا٭٠ سيب٣ر ى٭ي٥ ٬ٝ ٍدِٗ   ،٣ُ٤ٝ٣َّٛفديى  84 1ىٍ ٝب٬٧ آُاى ٙدب

ٔ  فدديى 78–80 2آلا٫ ٨ٍدد٥٤ ا٫ ثبٙددي. سقددياى   ٝدد٬ فدديى 56-60 ٣3 ٝددب٬٧ آُاى اٍٮددب٤١ٓ اعٚدد

 ٧ب٫ ٭ِ ٦١٤ٕ ٍاثغ٦ ٖٝشَٮٜ ثب ٤ٍٝقٮز آٟ ٦١٤ٕ ىٍ ٍى٥ ث٢ي٫ سْب٬ٚٝ ١ياٍى. ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

 

 ؿٖبػی مشّٗ٘صّٜٗب  سيخز -2-6-1

٢٧ٖدب٬ٝ ّد٦    ىَدظ ( ٬ٙ٣ 1-16ٕٮَى )س٤ٞ٭َ  ٣ُ٤ٝ٣َّٛ اْٙب٬ٙ ٍا ثو٤ى ٬ٝ ،ع٬ َٝاك٘ سَٖٮٜ ٧ٖش٦

، ٝٚدب٧ي٥ ٕدبهشبٍ آ٨١دب ثٖدٮبٍ     ٤ٙى َى٥ ٬ٝه٤ٍى٥ ٣ ىٚىٍ ثقض٬ اُ َٝاك٘ سَٖٮٜ ث٦ ى٣ٍ ه٤ى سبة 

 . َٕىى إٓب١شَ ٬ٝ

ٛ  س٤اٟ ٧َ٭ِ اُ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٬ٝ "ٝق٤ٞلا ٧دب٫ ى٭ٖدَ سٞٮدِ     ٧ب٫ ٤١ّٛ ٍا ثَإبٓ ؿ٢ي ٝقٮبٍ، اُ ٣َّٝد٣ُ٤

   ُ  عدد٤ٗ ١ٖددج٬ ٣َّٝدد٣ُ٤ٛ، ٝلدد٘ ٕددب١ش٣ََٝ آٟ ّدد٦      :ىاى. ثقضدد٬ اُ ا٭دد٠ ٝقٮب٧ٍددب فجبٍس٢ددي ا

٣ػد٤ى ٤ٍٝقٮدز ١د٤اك٬ ثدٍِٓ      ،٢ّدي  ٝشيب٣ر سَٖدٮٜ ٝد٬  ٧ب٫  ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٍا ث٦ ى٣ ثب٫٣ُ ىاٍا٫ ع٤ٗ

 ٦ّ4 ٥َٕ ٭ب ٤ٝ٣ََّٝ ا٫ ٙي٥
هد٤ٍى٬ٕ ٤ٝضدق٬    . ٧َٝ٤ٝ٣َّدب ثدَ اطدَ ا١َجدبٟ ٣ سدبح     ١٤ٙي ١بٝٮي٥ ٬ٝ 

آ٭٢ي. ٣ػ٤ى ا٭٠ ىا١د٦ ٧دب ٣ ٣ضدقٮز ٍدَاٍ ٕدَىش٠ آٟ ٧دب ٫٣ٍ        ٣َّٝبسٮ٠ ىٍ ع٤ٗ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ دي٭ي ٬ٝ

َٝ، ٣ِٝ٣َّٛ ٍا ث٦ ى٣ ثدب٫٣ُ ّدبٝلاً ٖٝدب٫٣ سَٖدٮٜ     ٧ب٫ ٝوشٚو ٝشيب٣ر إز. إَ ٕب١ش٣َ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

                                                 
1
 - Salvelinus alpinus 

2
 - Salmo trutta 

3
 - Salmo salar 

4
 - Chromomere 
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ٛ    ٤ٕ٭٢دي.  ٢ّي، ث٦ آٟ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٝشبٕب١شَ٭ِ ٬ٝ ٧دب٫ ٕدبة ٝشبٕدب١شَ٭ِ ٭دب      عد٤ٗ ثب٧٣ُدب٫ ٣َّٝد٣ُ٤

 ١بثَاثَ إز.   ثغ٤ٍ ٣اضقا٣َّٕب١شَ٭ِ، 

 

 

 
ج(: مشّٗابسیٔ ْٛاشاٙ ػاٖششّٗش دس    )ة(: مشّٗبسیٔ ْٛشاٙ ٛیؼش٘ٓ ، )  DNA)اٍف(: ؿبخٚ  -1-16سص٘يش

 ّشحَٚ ايٖششفبص )د(: مشّٗبسیٔ دس ّشحَٚ دشٗفبص )ٙ(: مشّٗ٘صُٗ دس ّشحَٚ ّشبفبص

 

 ١ب٢ٝدي  إَ ٕب١ش٣ََٝ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ىٍ ا١ش٨ب ٭ب ١ِى٭ِ ا١ش٨ب٫ آٟ ثبٙي، آٟ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ٍا س٤ٕٚدب١شَ٭ِ ٝد٬   

ٍا ث٦ سَسٮت ع٤ٗ  ٧ب٫ ػ٬ٖ٢( ٧ٛ٣ب٫ ٤١ّٛ )ث٦ إشظ٢ب٫ ٤ٝ٣َُّ . ٧َ ٭ِ اُ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ(1-17)س٤ٞ٭َ 

 ٤ٙى.   ٌٕا٫ٍ اُ ث٢ٚيسَ٭٠ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٣َٙؿ ٬ٝ ٢٢ّي ٣ ٙٞب٥ٍ ٙٞب٥ٍ ٌٕا٫ٍ ٬ٝ

 

 

 

 

 

 

 
 اؿنبً مشّٗ٘صُٗ دس صّبٓ ّشبفبص ثش اػبع ّ٘قؼیز ػبٕششّٗش -1-17سص٘يش
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    1مشّٗ٘صُٗسغییش دس  -3-6-1

     ٗ ١بث٢٨ؼدب٫ٍ  » ٍا آٟ ىٍ ٭دِ ١٤ٕد٦   سنٮٮَ ىٍ سقياى ٭ب ٙدْ٘ ٣َّٝد٣ُ٤ٛ اُ كبٙدز ّبٍ٭٤سب٭دخ ٝقٞد٤

ثدَا٫ س٨ٮد٦ ّدبٍ٭٫ّ٤ٙ٤ اُ     ٤ٕ٭٢دي. ٝقٞد٤لاً   «ّدبٍ٭٫ّ٤ٙ٤ »٤ٕ٭٢ي. ث٬ٍَٕ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٍا  «٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ

ٕٮ١َي ٣ ٕذٔ ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّدب ٍا ثَإدبٓ ٙدْ٘ ٣     ٕٖشَٗ س٨ٮ٦ َّى٥ ٣ اُ آٟ فْٔ ٬ٝ ،٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّب

١دبٛ  ٦ ٧ب٫ ػيز ث ٤٭٢ي. ٣ُ٤ٝ٣َّٕٛ 2«ّبٍ٭٤سبدٮ٢ٔ»ٝل٘ ٕب١ش٣ََٝ ٣ ع٤ٗ ثب٣ُ َٝست َّى٥ ٦ّ ث٦ آٟ 

 ىٍ ىاه٘ ٧ٖش٦ ٍَاٍ ىا١ٍي.   ٧ٓب٫ ٤ٙ٤ٝ٤٧ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

 

 مشّٗ٘صُٗ  ػبخشْبٓ -4-6-1

ٝو٬ٝ٤ٞ ثب سَّٮج٬ اُ د٣َسئٮ٠ سْٚٮ٘ ٙي٥ إز. ٕب١ش٣ََٝ ثدٮ٠   DNAاُ سقٮٮ٠ س٤ا٬ٙ  - 3ٕب١ش٣ََٝ

٣ ٝلد٘ اسٞدبٗ    ى٣ ٣َّٝبسٮي ه٤ا٫َ٧ اٍسجبط ثٍََاٍ ٬ٝ ٢ّي ٣ ٕجت كَّدز ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ٝد٬ ٙد٤ى    

 (.1-18ىٍ ٝٮش٤ُ إز )س٤ٞ٭َ  4إذٮ٢يٗ

ىٍ ٍٖٞز ا١ش٨ب٫ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٍَاٍ ىاٍى. ع٤ٗ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٍا ع٬ ٢ٕشِ طبثز ٦ٖ١ ٬ٝ ىاٍى سدب اُ   - 5س٤َٚٝ

ٝد٬   n(TTAGGG)ىٕز ٍىش٠ ٍٖٞز ٧ب٫ ٨ٜٝ ػ٤ٕٚٮ٫َ ٢ّي. ا٭٠ ثو٘ ىاٍا٫ س٤ا٬ٙ سَْاٍ ٙدي٥  

 ثبٙي.

ٝلد٘ َٝى٤ٙ٤ّ٭دِ ّد٦ ىٍ اعدَاه آٟ ىٍ ا١ش٨دب٫ ٝٮشد٤ُ         – (NOR) ١6بكٮ٦ ٕبُٝبٟ ى٢٧ي٥ ٧ٖدش٦ ا٫ 

ىٍ ٭ِ ١ّد٤ٛ ٧بد٤ٚئٮدي ْٝٞد٠     RNAىَا٣اٟ إز. سقياى  ٤١RNAّٚئ٬ٙ٤ ٍٙي ٬ٝ ٢ّي. ١بكٮ٦ ا٫ ٦ّ 

ٕجت ا١قْبٓ ٥ََ١ ىٍ ٤ٕٚٗ ٬ٝ ٤ٙى ٣ ٌٙا ىٍ ٝلد٘ ١بكٮد٦ ٕدبُٝبٟ     rRNAثبٙي.  50-300إز اُ 

 ثٮ٢ٮٜ.ى٢٧ي٥ ٧ٖش٦ ا٫ ٝب ا١قْبٓ آ١َا ثب ٥ََ١ ٬ٝ 

ث٦ ٦ّ ىٍ َٝك٦ٚ إشَاكز سَٖٮٜ ٬ٙ٤ٕٚ إز ٧ب٭٬ اُ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ  ثو٘ 7٭٣َّ٤ٝبسٮ٠ ٣ ٧ش٣َّ٣َٝبسٮ٠

ٝب٢١ي ٣ ٢٧ٖبٛ ١ٍٔ آٝٮ٫ِ ٣اّد٢٘ ثدب٣ُىٮ٬ٚ اُ هد٤ى ١ٚدبٟ      ث٤ٍٞر ثبُ ١ٚي٥ ثب٬ٍ ٬ٝث٦ ع٤ٍ فٞي٥ 

                                                 
1
 - Chromosomal abnormalities 

2
 - Karyotyping 

3
 - Centromere 

4
 - Spindle 

5
 - Telomere 

6
 - Nucleolar Organizer Region 

7
 - Euchromatin and Heterochromatin 
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ئ٣َّ٤ٝدبسٮ٠ عد  ٍٕي ٦ّ اُ ١ؾدَ ١ّشٮْد٬ مٮدَ ىقدبٗ ٭دب ّدٜ ىقدبٗ ٧ٖدش٢ي.          ى٢٧ي ٣ ث٢ؾَ ٬ٝ ٬ٝ ٬ ا

بُ ٝد٬  ث ٢شَىبُ  ٭ ٔ  . ىٍ ٣ٍٗٙد٤ى  ا ٔ ث  -C ٧ش٣َّ٣َٝدبسٮ٠ ثدب   banding ، ثب١دي٭٢ ٝٚدوٜ   ب١دي٭٢

 ٤ٙى.   ٬ٝ

 

 إ٘اع ثبٕذيٖو  دس ّبٛی -5-6-1

ٙد١٤ي سدب ٣َّٝد٣ُ٤ٛ ثدَ كٖدت       ٕدجت ٝد٬   ،٤٨ٍٚٝ إز ثب١ي٭٢ٔ ٨ب٫ ى٭َٖ ١ٍٔ آٝٮ٫ِ ٦ّ ث٧٦ٍا 

 ثو٤ى ثٖٮَى ٨ٝ٣ُب ٕب٭٦٤ٝ٣ََّ ث ز٤ٝض٤ؿ ١ٍٔ آٝٮ٫ِ ٍبثٚٮز سٚوٮٜ ٣سيب٣ر ٍا ١ٖج

 

 
 ؿنٌ مشّٗ٘صُٗ ٗ اجضاي  ٓ -1-18سص٘يش 

 

ّ     (.1-19)س٤ٞ٭َ   ٕدٮ٠  ٚٚد٬ ػ٨ز ث٬ٍَٕ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ دٔ اُ سقٮٮ٠ ١٤ٞ١د٦ ػ٨دز س٤ٍدو ٝٮشد٤ُ اُ 

 إشيبى٥َّٚ٭ي دشبٕٮٜ  اُ ،٤ٕٚٗ ا٭ؼبى س٤ٍٛ ى٤ٍٙى. دٔ اُ آٟ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ  إشيبى٥ ٬ٝ

( ٣ إدٮي  3ٝشب٤١ٗ هبٜٙ ) 1ث٦  3ث٦ ١ٖجز سظجٮز ٢٢ّي٥ َا٫ ىٮْٔ ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّب اُ ٢٢ّي ٣ ٕذٔ ث ٬ٝ

   ٤ٙى. ( إشيبى٥ 1٬ٝإشٮِ )

ثب١ي٭٢ٔ(: ٤٨ٍٚٝسَ٭٠ ٙٮ٥٤ ١ٍٔ آٝٮ٫ِ ٣ ثب١ي٭٢ٔ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ، ثب١دي٭٢ٔ ٕٮٞدِا   -G) 1ٕٮِٞا ثب١ي٭٢ٔ

 ٤ٙى.   إشيبى٥ ٣ُ٤ٝ٣َّ٬ٝٛ اُ ا٭٠ ٙٮ٥٤ ػ٨ز ١ٍٔ آٝٮ٫ِ ٕبى٥ إز. 

                                                 
1
 - Gimza-bandin; Quinacrine-banding; Nor-banding; Revers-banding; Telomer- banding; 

Centromer- banding; Restriction enzyme- banding 
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١د٤اك٬   1ثٮٔ ث٢ِٝٮز ٬ٖ١ٍ ٝب٢١ي ٤ٝاى ٬ٖ١ٍ ى٭َٖ ١ؾٮَ ٝبى٥ا٭٠ ثب١ي٭٢ٔ(:  -Qَّ٭٠ ثب١ي٭٢ٔ )٤ّئٮ٢ب

 . ُ٭بى إز ٦ّA=T ٝٮِاٟ اٍسجبط  ى٧ي ٍا ٠ٙ٣ٍ ١ٚبٟ ٬ٝا٫ 

ّد٦  إدز  ٧ب٫ إٮي٫  ٙيٟ د٣َسئٮ٠ ١ٍٜٔ آٝٮ٫ِ ٥ََ١، ثَا٫ ٝٚوثب١ي٭٢ٔ(:  -٤١NORٍ ثب١ي٭٢ٔ)

 ١ي٥ ا١ي.  بىقبٗ ٍا د٤ٙ ٤١rDNAاك٬ 

ٛ  ٍ كَاٍس٬ ىٍ ٝل٤ٚٗبسٮٞثب١ي٭٢ٔ(  -١Rي٭٢ٔ ٝق٤ْٓ)ثب اٖٙد٫٤ ٝٚدبث٬٨ ىٍ    ّد٦  ٧ب٫ ٬ْٞ١ هدب

 آ٣ٍى.  ٍا ث٤ػ٤ى ٬ٝ اَٝب٭٦ٖ ثب ّٮِٞ

ٍ ثب١دي٭٢ٔ ٝقْد٤ٓ،   ٝب٢١ي  ثب١ي٭٢ٔ(: -Tس٤َٚٝ ثب١ي٭٢ٔ) ٛ     سٮٞدب  ،كَاٍسد٬ ىٍ ىٍػد٦ كدَاٍر هدب

 ٝب١ي.   ٬ٝ ثب٬ٍ س٤ٍَٖٚٝٞز  ثب١ي٧ب٫ثب١ي٧ب٫ ٝق٤ٞٗ ٫٣ٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ١بدي٭ي ٣ ىَظ 

٧ب٭٬ ثب ا١يا٥ُ ٝشيب٣ر ٧ٖش٢ي. اُ ا٭د٠   ٧ب٫ ىاٍا٫ ٕب١ش٣ََٝ ثب١ي٭٢ٔ(: ٣ُ٤ٝ٣َّٛ-Cٕب١ش٣ََٝ ثب١ي٭٢ٔ)

 هبٝٮز ثَا٫ ١ٍٔ آٝٮ٫ِ ٣ َٝب٭٦ٖ ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّب إشيبى٥ ٙي٥ إز.

٧دب٫ ٝلدي٣ى الاطدَ ٙدٮ٥٤ ػي٭دي٫ ٍا ىٍ       ثب١ي٭٢ٔ(: إشيبى٥ اُ آ١ِ٭ٜ-REثب١ي٭٢ٔ آ١ِ٭ٜ ٝلي٣ىالاطَ)

ثدب ىٍدز    ث٤ػ٤ى آ٣ٍى٥ إز ٦ّ اْٝدبٟ َٝب٭ٖد٦ ٤ٝػد٤ىار ٍا    DNAر ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ىٍ ٕغق ٝغبٙقب

ثٖٮبٍ ُ٭بى ىَا٧ٜ آ٣ٍى٥ إز ٦ّ ىٍ ا٭٠ ّشبة ىٍ ثو٘ ٢٨ٝي٬ٕ ١ّشٮِ ثٮٚشَ ثد٦ آٟ دَىاهشد٦ ٙدي٥    

 إز.

 

 
 

 ثبٕذيٖو مشّٗ٘صُٗ ثش اػبع سٕو  ّیضي ىیْضا -1-19سص٘يش

 

                                                 
1
 - bisbenzimide 
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 ٛبي جٖؼی مشّٗ٘صُٗ ٛبي غیشجٖؼی ثب مشّٗ٘صُّٗقبيؼٚ  -6-6-1

ىٍ ػد٢ٔ   ثَا٫ ٝظدبٗ،ً ٢ّي  ىٍ سٞبٛ ٤ٝػ٤ىار، ٣ضقٮز ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ثَ كٖت ػ٢ٔ ٤ٝػ٤ى سنٮٮَ ٬ٝ

٣  xآلا ٭ِ ػيز ٣ُ٤ٝ٣َّٛ مٮَ ٝٚبث٦ )٧ش٤ٝ٣ٍَىٮِ( ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ آ٨١ب ٍا ثب كد٣َه   ٝب٬٧ ١َ ٍِٗ

y ٫٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٢٢ّي. ف٤اٝ٘ ١ّشٮ٬ْ ٤ٝػ٤ى ٍ ٝٚوٜ ٬ٝy ٧ب٫  َٕىى. ٝبى٥ ا٭ؼبى ػ٢ٔ ١َ ٬ٝ ٕجت

ى٣ فضد٤ ٧دَ ػيدز ٣َّٝد٣ُ٤ٛ      ىا١ٍي ٦ّ ْٙٚٚبٟ ٭ْٖبٟ إز. ٧xب ى٣ ٤ٝ٣َُّٛ ػ٬ٖ٢  ا٭٠ ٦١٤ٕ

ٛ    ْٙ٘ آ٨١ب ثب ٣ُ٤ٝ٣َّٛ "٧ٞشب اُ ١ؾَ ْٙ٘ مٮٍَبث٘ سٞٮ١ِي، اٝب ٝق٤ٞلا ٧دب٫   ٧دب٫ ى٭ٖدَ ) ٣َّٝد٣ُ٤

 ١ب٢ٝي. ٬ٝ «س٣ُ٤ٛآ»٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ٍا  ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ثؼ٨ِب ١ب٧ٞشب( سيب٣ر ٤٨ٚٝى ىاٍى. ٦ٞ٧ ٣ُ٤ٝ٣َّٝ

 

1طٓ  ثیبٓسٖظیِ  -7-1
     

اُ  ا٭ْدلا٫   ٧ب٭٬ إز ّد٦ ىٍ إدشيبى٥ ثدبّش٫َ    ّٟ ىٍ د٣َّبٍ٭٤س٨ب ٢ّشَٗ ّٟثٮبٟ ٝظبٗ ّلإٮِ س٢ؾٮٜ 

س٤ا١ي ػ٨ز ٍٙدي هد٤ى ٝد٤ٍى إدشيبى٥ ٍدَاٍ       ٬ٝ ٦ ا٭ْلا٫لاّش٤ُ ىهبٙز ىا١ٍي. لاّش٤ُ ٢ٍي٫ إز ّ

ٝلٮغد٬ ّد٦    ىٍ ا٭ْدلا٫ ٝظ٘ ٤ِّٕٚ ثَا٫ ٍٙي ٣ػ٤ى ىا١ٍي. إَ ١ٮِ ب ٢ٍي٧ب٫ ٢ٝبٕجشَ ى٭٫َٖ ى٧ي، اٝ

٢٢ّدي ٣   آ٨١ب ٣َٙؿ ثد٦ إدشيبى٥ اُ ٕٚد٤ِّ ٝد٬    ، ثبٙي ٍٙي ىاى٥ ٤ٙى ىاٍا٫ ٢ٍي٧ب٫ ٤ِّٕٚ ٣ لاّش٤ُ ٬ٝ

اُ  ٧ب٫ َٝثد٤ط ثد٦ إدشيبى٥    ٦ّ آ١ِ٭٣َٜٙؿ ٬ٝ ٤ٙى ٧ب٭٬  ّٟثٮبٟ ىَظ ٢٧ٖبٝٮ٦ْ ٫ِّ٤ٕٚ ثب٬ٍ ١ٞب١ي 

٢٢ّي ٣ ٕذٔ ٍٙي ٫٣ٍ ٝلٮغ٬ ثب ا٭٠ ٢ٍي ٣َٙؿ ٬ٝ ٤ٙى. ث٦ ا٭د٠ سَسٮدت اُ اسدلاه     ّي ٬ٝ لاّش٤ُ ٍا

َا٫ ثد  ا٭ْدلا٫ . ّٟ ٙد٤ى  اػش٢دبة ٝد٬   ،٧ب٭٬ ٦ّ ٤ٍٝى إدشيبى٥ ١ٮٖدش٢ي   ا٫َّ١ ٣ ٝبى٥ ثَا٫ س٤ٙٮي آ١ِ٭ٜ

 ىٍ اىا٦ٝ اٍائ٦ ٙي٥ إز.٦ّ إز  ٝشبث٤ٙٮِ لاّش٤ُ

 

 يبم٘ة  لامش٘ص ثشاػبع ّذًشفبدٙ اػطٓ ثشاي ثیبٓ سٖظیِ  -1-7-1

٣َٙؿ د٣َسئٮ٬٢ إز ٦ّ ث٦  )د٣َسئٮ٠ ثبُىا١ٍي٢ّ،٥ي  س٤ٙٮي ٬ٝ 2ثبُىا١ٍي٥٭ِ د٣َسئٮ٠   (Lac)لاّش٤ُ  ّٟ

٢ّدي( ّد٦ ثد٦     ٤ٙى ٣ ثب ا٭٠ ّبٍ اُ ٤١٣ٍ٭٬ٖ آٟ ّٟ ػٚد٤ٕٮ٫َ ٝد٬   ٭ِ ّٟ ٝشٞ٘ ٬ٝ ٢٢ّ3ي٥ ٭ب آمبَُٕ

اُ ٕد٢شِ  ثد٦ ا٭د٠ عَ٭دٌ    ٢ّدي ٣   ٝد٬ شد٤ُ ػٚد٤ٕٮ٫َ   لاّ mRNA ٢ٕشِ اُ ؿٖجي ٣ ٬ٝ س٤ا٬ٙ ّٟ آمبَُٕ

ٟ  ٧ب٭٬ ػ٤ٕٚٮ٫َ ٬ٝ آ١ِ٭ٜ ّيٕدٌا٫ٍ   ٧Z,Y,Aدب٫   ٢ّي ٦ّ ٝشبث٤ٙٮِ لاّش٤ُ ٍا ث٦ ف٨ي٥ ىا١ٍي ٣ س٤ٕدظ ّ

                                                 
1 - Regulation of gene expression               
2
 - Repressor 

3
 - Operator 
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، ثي٭٠ سَسٮت دد٣َسئٮ٠  ٢ّي فٞ٘ ٬ٝ 1سلَ٭ِ ٢٢ّي٥ ث٦ ف٤٢اٟ ،ٙي٥ ا١ي. ٣ٍش٬ ٦ّ لاّش٤ُ ىٍ ٝلٮظ ثبٙي

ٜ  س٤ا٬ٙ آمبَُٕ ت ػي٭ي ٍبىٍ ث٦ اسٞبٗ ث٦ سَّٮ٣  ٤ٙى ٬ٝ ٝشٞ٘ث٦ آٟ  ثبُىا١ٍي٥ ٧دب٫   ٣ ٌٙا ٕد٢شِ آ١دِ٭

ىٍ  ٢ّدي ّد٦   ىٍ ٤ٍٝر ٣ػ٤ى ٭ب ىَياٟ ٤ِّٕٚ ٣ لاّش٤ُ ؿ٢ي٭٠ كبٙز ث٣َُ ٝد٬  .٤ٙ2ى لاّش٤ُ ٣َٙؿ ٬ٝ

 ٭ِ دَىاهش٦ ٙي٥ إز.   َٙف ٧َ ً٭٘ ث٦ 

 

 4ثخؾ سىظيم 3ػبخشبس طن
T A Y Z O P I 

 

لؼمز 

5دبيبن
 

اػشفبدٌ اص لاكشًص  َبي مخلًف طن
6 

ثشب گبلاكشًصيذاص؛ دشيميبص؛ سشاوغ 

                               اػشيلاص

7ادشاسًس
8دشيمًسًس 

كىشررررشل  

9سحشيك
 

   

(I)ؿًد.   ، اص ثخؾ سىظيم طن، مؼشمل اص طن اكلي ػمل ومًدٌ ي ثيبن مي 

(P) ؿبمل دي ثخؾ اػز كٍ ثخؾ ايل محل اسلبل ،(CAP)
11ي 10

(cAMP)  ثخرؾ دي   اػز ي

 ثبؿذ.     دلي مشاص مي  RNAمحل اسلبل

(O) .محل ؿشيع وؼخٍ ثشداسي اػز ، 

(Z, Y, A)َبي لاكشًص   ، محل اكلي طن كذ گزاسي آوضيم 

                                                 
1
 - Induce   

2
 - F.Jacob and Monod, J-Mol Biol.1961 

3 - Stractural genes   
4 - Regulatory sequences 
5 - Terminator 
6 - Transacetylase;   Premease;   B-Galactosidase;     

7 - Operator    

8 - Promotery 
9 - Control  of Inducibility 
10

 - Catabolic activator protein 
11

 - Cyclic Adenosine mono phosphate 



  مبانی ژنتیک آبزیان

(T)وبحيٍ اوشُبئي ، 

 ٣ٍش٬ ٦ّ لاّش٤ُ ىٍ ٝلٮظ ٣ػ٤ى ١ياٙش٦ ثبٙي. :حبٍز اًٗ اص سٖظیِ ثیبٓ طٓ

 
T A Y Z O P I 

 

 

 cAMP-CAPٍ ; مجمًػ      

   

     ;RNA-دليمشاص 

       

   ; دشيسئيه ثبصداسوذٌ   

     

 

 
 

 
 

mRNA 
 

 

 

 

دلي مرشاص يجرًد ورذاسد.     RNAؿًد. امكبن ؿشيع فؼبليز  وشيجٍ: سدشيػًس ثٍ ادشاسًس مشلل مي  

 گيشد.   ثشداسي كًسر ومي وؼخٍ

 

 .لاكشًص يجًد داسديلشي كٍ : حبلز دي    
T A Y Z O P I 

                               
                                         

mRNA 
 

 

                                               

 سيوًيؼي ي وؼخٍ ثشداسي

     

 

درررررشيسئيه 

 ثبصداسوذٌ   

 غيش فؼبل

 

 لاكشًص  

 

 

 
 

 
 

mRNA 
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سًاوذ ثب ادشاسًس مشلل گرشدد دس   ؿًد ي ثىبثش ايه سدشػًس ومي سدشػًس مشلل مي وشيجٍ: لاكشًص ثٍ  

 گيشد. سًاوذ فؼبليز خًد سا ؿشيع ومبيذ ي وؼخٍ ثشداسي اوجب  مي دليمشاص مي RNAوشيجٍ 

 .  يجًد داسوذ َش دي دس محيظ گلًكض ي لاكشًصيلشي كٍ  :  حبلز ػً 

 
T A Y Z O P I 

                               

                                          

 

     

درررررشيسئيه 

 ثبصداسوذٌ   

 

 

 لاكشًص   

 

 

 
 

 
 

mRNA 

 

 

   

سًاوذ ثب ادشاسًس مشلل گشدد. يلري   ؿًد. ثىبثش ايه سدشػًس ومي وشيجٍ: لاكشًص ثب سدشػًس مشلل مي  

سًاوذ ثب دشيمًسًس مشلل ؿرًد. ػمرل وؼرخٍ     ومي دليمشاص  RNA، َىًصCAP-cAMPوجًدثٍ دليل 

كىذ. ميضان گلرًكض ثرب    ؿًد ي ػلًل اص گلًكض ثٍ ػىًان سبميه اوشطي اػشفبدٌ مي ثشداسي اوجب  ومي

cAMP  وؼجز ػكغ داسد، ثؼجبسسي ثب كبَؾ گلًكض ميضانcAMP   افضايؾ يبفشٍ ي ػجت سحشيرك

 ؿًد. طن لاكشًص ثشاي فؼبليز مي



  مبانی ژنتیک آبزیان

 «2فصل »
 

 

 

 ثش ّشقبثٌ طٕٜب ثش ينذييش(ا)  1میفی طٕشیل
 

 

 

 ّقذّٚ

اٝلاف ١ْاى ثب سلاٗ ٣ ىقبٙٮز ٕق٬ ىٍ ىٕشْب٫ٍ ّٟ ٝب٧ٮبٟ ىا١ٍي ١شٮؼ٦ ٝشوٞٞٮ٠ ١ّشٮِ ٣ إَؿ٦ 

٧ب٫ ٝب٬٧ ى٭ي٥ ٭ب ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ ٤ٙى، ىٍ  س٤ا١ي اُ عَ٭ٌ ى٤٢سٮخ ا٭٠ سلاٗ ث٤ٍٞر مٮَ ٖٝشَ٘ س٨٢ب ٬ٝ

٤ٙى ٣ س٤٢ف٬ ٦ّ ثَا٫ ٧َ ى٤٢سٮخ ٣ػ٤ى  ٥ُ ٕٮ٫َ ٣ ٝغبٙق٦ ١٬ٝشٮؼ٦ ا٭٠ ى٤٢سٮخ ٝب٬٧ إز ٦ّ ا١يا

 ٤ٙى.  اُ ا٧ٞٮز هب٬ٝ ثَه٤ٍىاٍ إز. ىٍ ا٭٠ ٍٖٞز اطَ ٨١ّب اُ ٙلبػ ّٮي٬ ث٬ٍَٕ ٣ ثلض ٬ٝ ،ىاٍى

 

  2غیشجٖؼیاثش يل طٓ  -1-2
  3غبٍجیز مبٌّ -1-1-2

 ٤ى، ىٍ ا٭٠ كبٙز ؽب٧َ ٙآٙ٘ ٧ب ٭ِ آٙ٘ ثٖٮبٍ ٫٤ٍ سَ اُ ى٭َٖ مبٙجٮز ّبٝ٘ ٣ٍش٬ إز ٦ّ 

ى٤٢سٮخ ٭ِ  ث٤َٕ٭٢ي ٣ اطَ آٟ  4آٙ٘ ٭ب ٬١ّ ٍا ٦ّ اطَ ثٮٚشَ ىاٍى ثبٍُ ٭ب مبٙت ٕٮَى. مبٙجٮز ا١ؼبٛ ٬ٝ

َ ٧ٞٮ٠ ث٢ّي. ثقْٔ ٬١ّ ٦ّ اطَٗ  ١ٞب٭ي ٣ اُ ث٣َُ ّٟ ٝن٤ٚة ػ٤ٕٚٮ٫َ ٬ٝ ىَى ١بهبٜٙ سؾب٧َ ٬ٝ

 ١ب٢ٝي. ٬ٝ 5ىٍ اٝغلاف ٨١يش٦ ٭ب ٝن٤ٚة ،ىَى د٤ٙٮي٥ ٝب١ي٥

                                                 
1
 - Qualitative genetic 

2
 - Single autosomal gene 

3
 - Complet dominant 

4
 - Dominent 

5
 - Recessive 
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مبٙت ٍا ى٤٢سٮخ مبٙت ٣ ى٤٢سٮخ كبٙز ٝن٤ٚة ٍا ى٤٢سٮخ ٝن٤ٚة ٤ٕ٭٢ي. ىٍ كبٙز  ٤1سٮخ آٙ٘ى٢ 

٫ َٕث٦ آٙجٮ٣٤٢ػ٤ى ىاٍى. مبٙجٮز ّبٝ٘ ىٍ ٝظبٗ ٝب٬٧  س٨٢ب ى٣ ى٤٢سٮخ ٬ٙ٣ ٦ٕ ٤١ّسٮخ ،ّبٝ٘ ٮزٙجبم

 ٝب٬٧ ث٦ َٙف ً٭٘ إز. 

 
   ♂ مبَي  

a A گبمز َب  

Aa AA A  ٌمبَي مبد♀  

aa Aa a  

 

 ٤aa1  :Aa2 :AA1سٮخ:                ١ّ

       3:  هبّٖش٫َ 1ى٤٢سٮخ:           آٙجٮ٤٢ 

 

 ّبٛی حبٌّ:

٭ِ ٝب٬٧ ١بهبٜٙ إَؿ٦ اُ ١ؾَ ْٙ٘ ؽب٫َ٧ ٝٚبث٦ ٭ِ ٝب٬٧ هبٜٙ ثبٍُ إز ٬ٙ٣ ٝشبٕيب٦١ كبٝ٘  

ىٍ  ٧ب٫ ١بٝغ٤ٚث٬ ٦ّ ّٟ ١بٝغ٤ٚث٬ إز ٦ّ اطَ آٟ س٤ٕظ ّٟ ثبٍُ ٝوي٬ ٝب١ي٥ إز. اّظَ ّٟ

٧ب٫ ٝب٧ٮبٟ د٬ٍٙ٣َ ٕجت ّب٧٘ ٍٙي ٣ ّٞج٤ى َٝب٣ٝز ث٦ ثٮٞب٫ٍ ٣ ٕب٭َ ٖٝبئ٬ٚ اُ ا٭٠  ػٞقٮز

 ىٍ ١ِى ا٭٠ ٍجٮ٘ ٝب٧ٮبٟ ث٦ ْٙ٘ ٝوي٬ ٣ػ٤ى ىا١ٍي. ،ٍجٮ٘ ٧ٖش٢ي

 

  2فٖ٘سیخ ٘ٓ صّ

 :٥ إز٤ٝػ٤ى ٝغَف ٙيثي٣ٟ ى٣ ٤١ؿ سٖز ثَا٫ سقٮٮ٠ ٕغق ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٣ ٭ب ٧ش٣َُ٭٤ٖر 

٨١يش٦ ٝب٬٧ ث٦ ١ّشٮِ ٣ ثي٭٤٢ٕٮ٦ٚ  ٕٮَى ا١ؼبٛ ٬ٝ 3ثب ٣ٍٗ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ٦ّ ىٍ ٝب٬٧ثب ه٤ى ثب٫ٍ٣ٍ  -اٙو

 س٤اٟ د٬ ثَى.  ٬ٝ

 ىاى٥ ٬ٝ ٤ٙى.  سلا٬ٍىٍ ا٭٠ كبٙز ٤ٝػ٤ى ثب ٣اٙي ٝن٤ٚة  1آ٤ُٟٝ سلا٬ٍ -ة

                                                 
1
 - Allele 

2
 - Testing phenotype   

3
 - gynogenesis 



  مبانی ژنتیک آبزیان

٤ٙى  ا١ؼبٛ ٬ٝ 2ثَٕٚش٬ -سلا٬ٍ فٞ٘ ٭ِ  ،ثَا٫ سقٮٮ٠ ٣ضقٮز ٤١ّسٮخ ٤ٝػ٤ى سلا٬ٍىٍ  ،ىٍ كَٮَز

 ٠ ى١َُي ٧ش٣َُ٭٤ٖر ثب ٭٬ْ اُ ى٣ ٣اٙي (.) سلا٬ٍ ثٮ

 

 

a a ♂ 

♀ 
F1       ×     P-recessive 

؟؟              aa  

 آصمًن وشبج مًسد  يالذ مغلًة  

Aa Aa ? 

Aa aa ? 

 

  1     :1 (P)            ١ٖجز ى٤٢سٮذ٬

       1     :1         (G)١ٖجز  ٤١ّسٮذ٬ 

٤ٙى ٦ّ ٝب٬٧ ٤ٍٝى آ٤ُٟٝ ٧ش٣َُ٭٤ٖر إز. إَ  ٚوٜ ٬ٝىٍٝي٫ ٝ 50ثب ثيٕز آٝيٟ ١ٖجز  

ث٤ى١ي. سٞبٛ ى١َُياٟ كبٝ٘ اُ سلا٬ٍ ثب ٣اٙي  aa٭ب  ١AAشب٭غ ٭ب ى١َُياٟ ٤ٍٝى آُٝب٭٘ ىاٍا٫ ٤١ّسٮخ 

 س٤اٟ ث٦ ه٤ٞٝٮبر ١ّشٮ٬ْ ٤ٝػ٤ى د٬ ثَى. ٝن٤ٚة ٭ِ ى٤٢سٮخ ىاٙش٢ي ٣ ثي٭٠ عَ٭ٌ ٬ٝ

 

  3غبٍجیز ٕبقص -2-1-2

٤ٙى ٦ّ مبٙجٮز ّبٝ٘ ١ٮٖز ٬ٙ٣ ىٍػ٦ سٞب٭٘ ى٤٢سٮذ٬ ىَى  ٤اٍى٫ اعلاً ٬ٝمبٙجٮز ١بٍٜ ث٦ ٝ 

ا٫ ١ٮٖز ٦ّ  ٧ش٣َُ٭٤ٖر ث٦ ٕٞز آٙ٘ ثبٍُ ثَٞاست ٙي٭يسَ اُ آٙ٘ ٨١يش٦ إز. اٝب ٙير آٟ ث٦ ا١يا٥ُ

ث٦ َٙف  4ى٤٢سٮخ ٝن٤ٚة ٍا ّبٝلاً ثذ٤ٙب١ي ٣ ٌٙا ىٍ ا٭٠ ٤١ؿ ىقبٙٮز ٦ٕ ٤١ؿ ى٤٢سٮخ ٣ ٦ٕ ٤١ؿ ٤١ّسٮخ

 آ٭ي. ي ٬ٝدي٭ ً٭٘

                                                                                                                                      
1
 - Test cross 

2
 - back cross 

3
 - Incomplete dominant gene Action 

4
 -Genotype 
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    Gg             ×Gg     ٝظبٗ: سلا٬ٍ ى٣ ٝب٬٧ سٮلادٮب٫ ث٫ِ١َ ٧ش٣َُ٭٤ٖر

 
   ♂ مبَي  

g G گبمز َب  

Gg GG G  ٌمبَي مبد♀  

gg Gg g  

 

 ٤١ّgg1  :Gg2 :GG1سٮخ:                

  1: ٕٮب٥ 2: ث١َِ، 1ى٤٢سٮخ:           علائ٬ 

      

   1فؼبٍیز طٕی افضايـی -3-1-2

١يا١ٍي ث٦ْٚ ٧َ ى٣ ث٦ ٝٮِاٟ ٖٝب٫٣ ٣ ثب ٭ِ ٣ٍٗ اىِا٭٬ٚ  ثَ ٭ْي٭َٖ اطَ مبٙجٮز٧ٮـْياٛ اُ آ٨ٚٙب  

 دْٚب٬١ ىٍ س٤ٙٮي ى٤٢سٮخ كي٣إظ ثٮ٠ ى٣ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ١َ٘ ىا١ٍي.

 

 آلا٫ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ١ٍٔ اثَ٭٘ إز ٝظبٗ اطَ سلا٬ٍ اىِا٭٬ٚ: سلا٬ٍ ى٣ ٝب٬٧ ٍِٗ 

 
   ♂ مبَي 

G' G َب  گبمز  

GG' GG G  ٌمبَي مبد♀ 

G'G' GG' G'  

 

 ٤١ّG'G' 1 :GG' 2   :GG 1سٮخ:                      

 1: عجٮق٬  2: اثَ٭٘ 1ى٤٢سٮخ:                      علائ٬ 

                                                 
1
 - Addetive gene action 



  مبانی ژنتیک آبزیان

  1ْٛجبسصي  -4-1-2

٧ب٫ ه٬١٤  ٥ىٍ ه٤ٞٛ ٝب٬٧ ٝغبٙقبر ىٍ ا٭٠ ُٝٮ٦٢ ا١يُ إز ٣ ٌٙا ثَا٫ سْٞٮ٘ ثلض، ٝظبٗ ٣َٕ 

 ئ٦ ٙي٥ إز.ىٍ ا١ٖبٟ اٍا

ٮ٘ اُ ٭ِ آٙ٘ ثبٍُ ىٍ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ هب٬ٝ ٣ػ٤ى ىاٙش٦ ث ٦ّ ىٍ آٟإز ٤١ف٬ ىقبٙٮز ٬١ّ ٧ٞجب٫ٍُ  

َٝث٤ط ث٦  ٧ب٫ آٙ٘ ٣ Lكَه  ب٬١ّ إز ٦ّ آ١َا ثسلز اطَ  ٣N   ٧Mب٫ ه٬١٤  ٥ثبٙي. ىٍ ا١ٖبٟ ٣َٕ

Lآ٨١ب ٍا ثب فلائٜ 
M  ٣L

N ٘ش٬ َٕٛ ى٢٧ي. ثَا٫ ٝٚوٜ ٙيٟ ى٤٢سٮخ ٧ب اُ ى٣ آ١ ٬ٝ ١ٞب٭M   ٣ N 

ثَا٫ ١ٚبٟ ىاىٟ ٤١ؿ ٥٣َٕ ه٬١٤ ثب اضبى٦ ٤ٞ١ىٟ َٕٛ ٤١ؿ هب٬ٝ ث٦ ٍغ٥َ ه٤ٟ سب٥ُ ٤ٙى.  إشيبى٥ ٬ٝ

آ١َا ثب فلاٝز ٝظجز )+( ٣ إَ  ٦ّ ٭ب ٙوش٦ ٙيٟ ه٤ٟ ٤ٍٝر َٕىزآ٤ٕٚسٮ٢بٕٮ٤ٟ ؿ٢ب١ـ٦ 

 َٕىى.  ( ١ٚبٟ ىاى٥ ٣ سيٖٮَ ٬ٝ –)فلاٝز آ١َا ثب  آ٤ٕٚسٮ٢بٕٮ٤ٟ ٤ٍٝر ١َٖىز

 

 طوًسيخ Nياكىؾ ثب آوشي ػش   Mياكىؾ ثب آوشي ػش   وًسيخط

L
M

L
M

 + + M 

L
M

L
N

 + + MN 

L
N
L

N
 - + N 

 

اْٝبٟ سٚوٮٜ ٤١ؿ ٥٣َٕ  ،ثي٭٠ سَسٮت ثب اى٣ِىٟ ى٤١٣ؿ آ١ش٬ َٕٛ ث٦ ى٣ ٍغ٥َ ه٤ٟ ث٤ٍٞر ػيإب٦١

 ٤ٙى. َٕٛ ٝٚوٜ ٬ٝ ه٬١٤ ثَإبٓ ٣ا٢ّ٘ ث٦ آ١ش٬

 

 ٕنشٚ ِّٜ :

ىٍ كبٙز مبٙجٮز ّبٝ٘ ى٤٢سٮخ ٭ِ ٝب٬٧ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ثب ٧ش٣َُ٭٤ٖر  ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ اٙب٥ٍ َٕى٭ي

٭ْٖبٟ ث٤ى٥ ٬ٙ٣ ىٍ كبٙز مٮَ آٟ ى٤٢سٮخ ٧ش٣َُ٭٤ٖر كي ٣إظ ثٮ٠ ى٣ ى٤٢سٮخ ٣اٙي هبٜٙ ه٤ى 

٧َ ّياٛ اُ ى٣ آٙ٘ ىٍ ٝؼب٣ٍر ٧ٜ اطَ ه٤ى ٍا ث٦ ىٍػبر ٝوشٚي٬ ٤٨ٚٝى  ،ث٤ى٥ إز. ثقجبٍر ى٭َٖ

١ٞب٭٘ ىاى٥  ً٭٘ٝل٤ٍ ٝوشٞبر ث٦ َٙف  ىٍَى٭و ىٍ كبلار ٝوشٚو ٧ب٫ ٧ٞ ٕبهش٢ي. اٍسجبط ثٮ٠ ّٟ

 ٙي٥ إز.

                                                 
1
 - Codominance 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

                                            aa                                           غبلجيز كبمل        

Aa ي AA 

                                                                                                                                              

                                      aa                                                      غبلجيز وبلق

Aa          ِAA 

 

                           aa                                       فؼبليز طوي افضايـي  

Aa                     ِAA 

 

                                BB                                        َمجبسصي طن         

                      ِAA 

 

 ٗساثز دٗ  فشی -2-2

٧ب٫ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ سلز  إز. ٝيز ىٍ ا٭٠ ثو٘ ٣ضقٮز ا١شَبٗ ى٣ ٝيز ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ َٕىش٦

سبطٮَ ٭ِ ٝيز ّٟ ٧ٜ ٍى٭و إز ٦ّ ٫٣ٍ ٭ِ ػيز آس٣ُ٤ٛ ٝٚبث٦ ٍَاٍ َٕىش٦ إز ٣ اُ ٝيبر 

٧ب٫ دٮ٤ٕش٦ إشيبى٥ ١ٚي٥ إز. ى٣ ّٟ ٦ّ ٠ْٞٝ إز ث٤ٍٞر ٖٝشَ٘ ٭ب س٤اٛ فٞ٘ ١ٞب٭٢ي.  ّٟ

 ٤ٕ٭٢ي.  «ادٮٖشب٫ُ»٧ْٞب٫ٍ ٨١ّب ثب ٭ْي٭َٖ ٣ سبطٮَ ٝشَبث٘ آ٨١ب ٍا 

ب٢١ي آ١ـ٦ ٦ّ ىٍ ثو٘ ا٣ٗ ثٮبٟ َٕى٭ي، ى٣ ّٟ ىٍ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ ٠ْٞٝ إز ىاٍا٫ اطَ مبٙجٮز ّبٝ٘، ٝ

مبٙجٮز ١بٍٜ ٣ اطَ اىِا٭٬ٚ ثب٢ٙي ٣ ٠ْٞٝ إز ٧َ ى٣ ّٟ ىاٍا٫ ٧َ ٭ِ اُ ه٤اٛ اٙب٥ٍ ٙي٥ ثبٙي 

٤ٍى اُ ث٦ ؿ٢ي ٝاىا٦ٝ ثَا٫ ٝظبٗ َٕىى. ىٍ  ٦ّ ىٍ ا٭٠ ٤ٍٝر ٝغبٙق٦ اطَار ى٣ ّٟ ثٖٮبٍ دٮـٮي٥ ٬ٝ

 ٣ٍاطز ى٣ ٝيش٬ اٙب٥ٍ ٙي٥ إز.

 



  مبانی ژنتیک آبزیان

  1اثش ّشقبثٌ دٗ  فز غیش ادیؼشبصي -1-2-2

  2اثشمشمبثل طن َبي مكمل -1-1-2-2

ىٍ اطَ ٖٝشَ٘ ى٣ ّٟ، ٭ِ ٝب٬٧ ى٭ذ٤ٚئٮي اُ ١ؾَ ى٣ ػيز ٤ّ٤ٙٓ ٝشيب٣ر ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ 

١بٛ ٍب٤١ٟ ى٣ٛ ٢ٝيٗ ٭ب اٝ٘ ٦ ٕٮَى.ث٬ٍَٕ اطَ ى٣ ّٟ ٖٝشَ٘ ا٣ٙٮ٠ ثبٍ س٤ٕظ ٢ٝيٗ ا١ؼبٛ َٕى٭ي ٣ ث ٬ٝ

ا٭٠ ٤ٝػ٤ى س٤ٙٮي ؿ٨بٍ ٤١ؿ ٤ٕٚٗ  ،ٖٝشَ٘ ٝيبر ١بٝٮي٥ ٙي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ىٍ كبٙز ٧ش٣َُ٭٤ٖر

١ٞب٭ي ٌٙا اطَ ٧ِٞٝبٟ ٧َ ى٫٣ آ٨١ب ٭ِ ى٤٢سٮخ ػي٭ي ثب  ٧ب٫ ٖٝب٫٣ ٬ٝ س٢ب٬ٕٚ ٝوشٚو ث٦ ١ٖجز

س٤ا١ي ؽب٧َ ٤ٙى.  ٍ ٧ِٞٝبٟ ى٣ ّٟ ٬ٝاطَ ؽ٤٨ ث٦َّ س٨٢ب آ٣ٍى  ث٤ػ٤ى ٬ٝى٤٢سٮذ٬ ّبٝلاً ٝشيب٣س٬ 

 ثبٙي ٣ ثب ًَّ ٝظب٬ٙ اُ ٝب٬٧ علائ٬ ث٦ َٙف ً٭٘ إز: ٬ٝ ٧9:3:3:1ب  ٧ب٫ ١شبع ىٍ ا٭٦١٤ٖ٢ سلا٬ٍ ١ٖجز

٣ ٣اٙي  ٤ٝSSRRٍر  ث٦إَ ٤١ّسٮخ ٣اٙي، ٝب٬٧ ٕٚيىٮ٘ ١ٍٔ هبّٖش٫َ ثب ىٛ ّٚٮي٥ ٝق٬ٙ٤ٞ ٣  

٭ِ اُ ى٣ ٣اٙي، ىٍ َٝاك٘ سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ ىَظ ٭ِ ٤١ؿ ثبٙي، ٧َ  ١ٍssrrٔ علا٭٬ ثب ىٛ ٤ّسب٥ ث٦ ٤ٍٝر 

، سَّٮت ا٭٠ ى٣ ٤١ؿ ٭بهش٦ ػ٬ٖ٢ ثب ٣sr  ٢٢ّSRي ٦ّ ث٦ سَسٮت فجبٍس٢ي اُ  ٭بهش٦ ػ٬ٖ٢ س٤ٙٮي ٬ٝ

٣ ى٤٢سٮخ ١ٍٔ هبّٖش٫َ ثب ىٛ ّٚٮي٥ ٝق٬ٙ٤ٞ  SsRr٭ْي٭َٖ ٕجت سْٚٮ٘ اىَاى ١ٖ٘ ا٣ٗ ثب ٤١ّسٮخ 

 ٤ٙى.  ٬ٝ

ٍب٤١ٟ  دٌ٭َى. ٧ب٫ ٝش٦ْٚٚ ٧َ ػيز ثغ٤ٍ ٖٝشَ٘ اُ ٭ْي٭َٖ ا١ؼبٛ ٬ٝ ٢ٝيٗ طبثز َّى ٦ّ ػياٙيٟ ّٟ

٨١ّب  ،ث٦ فجبٍس٬ .٧ب٫ ا١شوبث٬ دٮ٤ٕش٦ ثب٢ٙي ٦ّ ّٟ إز ى٣ٛ ٢ٝيٗ إشظ٢بئبس٬ ١ٮِ ىاٍى ٣ آٟ ُٝب٬١

ث٢ي٫  ٤ّ٤ٙٓ ٙبٟ ) ٝل٘ ٍَاٍ ٕٮ٫َ ّٟ ( ٫٣ٍ ٭ِ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٍَاٍ ىاٙش٦ ثبٙي ٣ ث٦ اسيبً ٧ٜ ىٕش٦

س٤اٟ ى٫  ٬ٝ ،ث٢بثَا٭٠إز ٧ب٫ ٖٝشَ٘ اُ ٧ٜ ىَٟ ٙي٥  ٛ ٢ٝيٗ ثَإبٓ ١٤ّٟٙي. ؿ٤ٟ اٝ٘ ى٣

 ٧٤٢ٝٮجَ٭ي ٖٝشَ٘ ىَٟ َّى. ٧ٮجَ٭ي ٍا سَّٮت ى٣

 

Sr1  +Rs3  +Sr3  +SR9 ( ;r1  +R3( )s1  +S3 ; )2(1  +3) 

                                                 
1
 - Non- epistatic interaction 

2
 - Intraction of complementry genes 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

ثشاي سلاقی دٗ ّبٛی ٛششٗصيي٘ر ىَذفیؾ سٕو خبمؼششي  F2ّشثغ دبٕز ٗ ٕؼجز فٖ٘سیذی  -2-1جذًٗ 

 ُ ّؼٍْ٘یٗ د
♂                                   SsRr                                                               

 Sr sR Sr SR گبمشُب  

SsRr 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

SsRR 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

SSRr 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

SSRR 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

SR  

Ssrr 

 خبكؼششي

 د  كمبوي

SsRr 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

SSrr 

 خبكؼششي

 د  كمبوي

SSRr 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

Sr SsRr ♀ 

ssRr 

 علايي

 د  مؼمًلي

ssRR 

 علايي

 د  مؼمًلي

SsRr 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

SsRR 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

sR  

ssrr 

 علايي

 د  كمبوي

ssRr 

 علايي

 د  مؼمًلي

Ssrr 

 خبكؼششي

 د  كمبوي

SsRr 

 خبكؼششي

 د  مؼمًلي

sr  

 وؼجز فىًسيذي:

 3سوگ علايي ي د  مؼمًلي   9 سوگ خبكؼششي ي د  مؼمًلي

 1 سوگ علايي ي د  كمبوي  3 سوگ خبكؼششي ي د  كمبوي
 

  1يساثز دي كفشي افضايـي -2-1-2-2
ى٣ ّٟ ٭ب ثٮٚشَ ث٧َٜ ؿ٤ٟ ٞب٢١ي كبٙز سِ ٬١ّ إز ىٍ كبٙٮ٦ْ ىٍ ا٭٢ؼب ٣ٍاطز ى٣ ٝيش٬ اىِا٭٬ٚ ٧

َٝث٤ط ث٦ ا٭٠ ٤١ؿ سبطٮَ ٝشَبث٘  . ٝظب٧ٗب٫ ثٮٚش٫َ ٠ْٞٝ إز ى٭ي٥ ١٤ٙي ى٤٢سٮخ ،إٌا١ٍي ٌٙ اطَ ٬ٝ

٧ب٫  ىٍ ٤ٍٝى ١ٍٔ ٝلا١ٮٖشٮِ ثيٟ ٝب٬٧ آ٤ّاٍ٭٬ٝ٤ ٬ٙ٤ٝ ِٕاٍٗ ٙي٥ إز. سبطٮَ ٝشَبث٘ آٙ٘ ،٨١ّب

 2-1 ػي٣ٗٝوشٚو ىٍ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ ٣ ى٤٢سٮخ س٤ٙٮي٫ ١ب٬ٙ اُ ٧ْٞب٫ٍ ى٣ ّٟ ىٍ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ ىٍ 

 .اٍائ٦ ٙي٥ إز

                                                 
1
 - Additive gene interactions 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 سٕو ّلإیؼشیل دس جْؼیز ّبٛیبٓ اَٛی ٍّ٘ی -2-2جذًٗ 

سؼذاد  طوًسيخ

 َبي آلل

 يك سوك

 فىًسيخ

كلاػٍ 

 سوگ

 سوك َىگب  ثلًؽ سوگ دس صمبن سًلذ

MM,NN 4 IVb ،عشفيه دبئيه ثذن سيشٌ، ػىجيٍ  مـكي

 سيشٌ

 كبملا ػيبٌ، ػىجيٍ سيشٌ

MM,Nn,Mm,NN 3 IVa  ،مـكي، عشفيه دبئيه ثذن سيؿىشش

 ػىجيٍ سيؿه

 كبملا ػيبٌ، ػىجيٍ سيشٌ

Mm,N,n 2 IIIb ثـذر خبلذاس، ػىجيٍ سيؿه كمي خبلذاس، ػىجيٍ سيؿه 

MM,nn,mm,nn 2 IIIa  ،خبكؼششي يكىًاخز، ثذين خبل

 ػىجيٍ سيؿه

 ثـذر خبلذاس، ػىجيٍ سيؿه

Mm,nn,mm,Nn 1 II  ،خبكؼششي يكىًاخز، ثذين خبل

 ػىجيٍ سيؿه

 كمي خبلذاس، ػىجيٍ سيؿه

mm,nn 0 I  ،خبكؼششي يكىًاخز، ثذين خبل

 ػىجيٍ سيؿه

خبكؼششي يكىًاخز، ثذين 

 خبل،

 ػىجيٍ سيؿه

ؿًد. وؼجز  سمب  اوًاع فىًسيخ سوگي مبَي مًلي ايجبد مي  MmNnدس سلالي مبَي َششيصيگًر وش ي مبدٌ 

 ثبؿذ. مي 1:  4:  4:  2:  4: 1فىًسيخ دس ايه وًع سلالي 

 

1اثش ادیؼشبصي -2-2-2
  

ٙي٥ ٭ب   2 ا٫ إز ٦ّ ىٍ آٟ سؾب٧َار ى٤٢سٮذ٬ ٭ِ ّٟ س٤ٕظ ٭ِ ّٟ ى٭َٖ د٤ٙب١ٮي٥ ادٮٖشب٫ُ دي٭ي٥

١ب٢ٝي.  ٬ٝ «٧ٮذ٤ٕشبسٮِ»٣ ّٟ د٤ٙٮي٥ ٙي٥ ٍا  «ادٮٖشبسٮِ»٤ٙى. ّٟ د٤ٙب١ٮي٥ ٙي٥ ٍا  ىاى٥ ٬ٝ 3سنٮٮَ

ؿ آٟ اٙب٥ٍ ٙي٥ ١ٞب٭ي ٦ّ ىٍ ا٭٠ ثو٘ ث٦ ى٣ ٤١ ٧ب٫ ٝشيب٣ر ى٤٢سٮذ٬ ٍا ا٭ؼبى ٬ٝ ادٮٖشب٫ُ ١ٖجز

 إز. 

                                                 
1
 -Epistisis 

2
 - Suppress 

3
 - Modify 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

         1اديؼشبصي ثبسص -1-2-2-2

ى٧ي ٦ّ ٭ِ آٙ٘ ثبٍُ ىٍ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ َٝه ١ؾَ اُ ٤١ّسٮخ ٤ّ٤ٙٓ  ٬ٝ ٍم٢٧ٖب٬ٝ ادٮٖشب٫ُ ثبٍُ    

٤ٙى  اٗ ؽب٧َ ٬ٝ آ٣ٍى. ّٟ ى٣ٛ ىَظ ىٍ ٤ٍٝس٬ اطَار ى٤٢سٮذ٬ ى٣ٛ ٭ِ ى٤٢سٮخ ٝٚوٜ ٍا ث٤ػ٤ى ٬ٝ

ث٦ ا٭٠ ٍ كبٙز ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٨١يش٦ )هبٜٙ ٝن٤ٚة( ثبٙي. ٦ّ ٤ّ٤ٙٓ ا٣ٗ )٤ّ٤ٙٓ ادٮٖشبسٮِ( ى

ث٦ ثب س٤ػ٦ سَسٮت ثغ٤ٍ هلا٦ٝ اىَاى ٤ّ٤ٙٓ ا٣ٗ ىاٍا٫ ى٤٢سٮخ ٭ْٖب٬١ ٧ٖش٢ي. ٬ٙ٣ ىٍ ٤ّ٤ٙٓ ى٣ٛ 

 12:3:1آ٣ٍى ٣ ٌٙا ىٍ ٝؼ٤ٞؿ ٦ٕ ٤١ؿ ى٤٢سٮخ ثب ١ٖجز  ٤١ّسٮخ، ى٣ ٤١ؿ ى٤٢سٮخ ى٭َٖ ٍا ث٤ػ٤ى ٬ٝ

 ٢ّي.  ؽ٤٨ٍ ٬ٝ

ثبٙي.  ٬ٝ MmSsآٝٮِٗ ى٣ ٕٚيىٮ٘ ٧ش٣َُ٭٤ٖر )ثب ١ٍٔ ٕٮب٥( ٣ ثب ٤١ّسٮخ  ،ٝظبٗ ادٮٖشب٫ُ ثبٍُ

ىٍ كبٙز ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٝن٤ٚة إز   ٧Mٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ ػي٣ٗ ٝٚوٜ إز، ٢٧ٖبٝٮ٦ْ ٤ّ٤ٙٓ 

(mm) ٓ٤ّ٤ٙ ،(S) س٤ا١ي ىٍ ٝب٬٧ ٕٚيىٮ٘ ١ٍٔ ٠ٙ٣ٍ  ٬ٝ(SS,Ss)  ٭ب ١ٍٔ آٙجٮ٤٢(ss)  .س٤ٙٮي ١ٞب٭ي 

٧بئ٬ إز ٦ّ س٤ٕظ  ٫٤ٖ ىٚٔ ىٍ ٝب٬٧ ّذ٤ٍ، ث٬ ٕٞبٟ اُ ٨ٝٞشَ٭٠ ى٤٢سٮخىٍ ثٮ٠ ٝب٧ٮبٟ د٬ٍٙ٣َ، اٙ

  ٤ٙNى. ّٟ  ٢ّشَٗ ٬ٝ ٣N  ٤ٙSى. ا٫٤ٖٙ ىٚٔ ىٍ ٝب٬٧ ّذ٤ٍ س٤ٕظ ى٣ ّٟ  دي٭ي٥ ادٮٖشب٫ُ ٢ّشَٗ ٬ٝ

سنٮٮَ ى٢٧ي٥ كبلار آٟ   Nا٫٤ٖٙ ىٚٔ إز ٣ ّٟ   Sىٍ كبٙز ثبٍُ ادٮٖشبسٮِ ٣ ٢ّٚي٥ إز. ّٟ 

سقياى ىٚٔ ٍا ّب٧٘ ىاى٥ ٣   sي ٣ ٢ْىاٍ ّبٝ٘ ٍا س٤ٙٮي ٝٮ ز ثبٍُ ، ٝب٬٧ ىٚٔىٍ كبٙ  Sثبٙي. ٬ٝ

٢ٝيَى ىٍ ٤١ّسٮخ ثبٙي،   Nا٫ ٤٨ٍٚٝ إز. ٢٧ٖبٝٮ٦ْ ٭ِ  آئٮ٦٢ ٝب٬٧ ّذ٤ٍ ١ٞب٭ي ٦ّ ث٦ ثٍِٕشَ ٬ٝ

 Nى٧ي. آٙ٘  ٝب٬٧ ّذ٤ٍ ىٚٔ ىاٍ ث٦ ّذ٤ٍ هغ٬ ٣ ٝب٬٧ ّذ٤ٍ آئٮ٦٢ ا٫ ث٦ ّذ٤ٍ ؿ٬َٝ سنٮٮَ ى٤٢سٮخ ٬ٝ

َ ا٫٤ٖٙ ىٚٔ ١ياٍى. ا٫٤ٖٙ ث٧ٮؾ ٦١٤ٕ اط٫َ  ٤ٞnُ٭٤ٖر مبٙت اطَ ٢ّٚي٬ٕ ىاٍى ىٍ كبٙٮ٦ْ آٙ٘ ىٍ ٧

 ىٚٔ ثَ إبٓ ٤١ّسٮخ ٣ ى٤٢سٮخ ث٦ َٙف ً٭٘ إز:

 طوًسيخ فىًسيخ

 SSnn, Ssnn كذًس للؼذاس

 ssnn كذًس آئيىٍ اي

 SSNn, SsNn كذًس خغي

 ssNN كذًس چشمي

 SSNN, SsNN, ssNN مشدٌ 

                                                 
1
 - Dominant Epistasis 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 ثشاي سلاقی دٗ ّبٛی ٛششٗصيي٘ر F2ّشثغ دبٕز ٗ ٕؼجز فٖ٘سیذی  -2-3جذًٗ 

 (Ss, Nn)ّبٛی مذ٘س

sn sN Sn SN گبمشُب 

SsNn 

 خغي

SsNN 

 مشدٌ

ُSSNn 

 خغي

ُSSNN 

 مشدٌ

SN 

ُSsnn 

 فلغ داس

SsNn 

 خغي

ُSSnn 

 فلغ داس

ُSSNn 

 خغي

Sn 

ssNn 

 چشمي

ssNN 

 مشدٌ

SsNn 

 خغي

SsNN 

 مشدٌ

sN 

ssnn 

 آئيىٍ اي

ssNn 

 شميچ

Ssnn 

 فلغ داس
SsNn 

 خغي

sn 

 

 دَذ. سا وـبن مي 4: مشدٌ 6: خغي 2: چشمي 3: فلغ داس 1آئيىٍ اي  :َبي فىًسيذي وؼجز

ٕجت سنٮٮَ ١ٖجز  ،ىٍ كبٙز ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر مبٙت إز، سٚو ٙيٟ لا٣ٍ ٍا ث٨َٞا٥ ىاٍى ٌٙا  Nآٙ٘  ؿ٤ٟ

 ٤ٙى.  ٬ٝ 12:3:1ى٤٢سٮذ٬ 

 

  1اديؼشبصي وُفشٍ -2-2-2-2

٢ّي. ٤ّ٤ٙٓ ى٣ٛ ىٍ ٤ٍٝس٬  يش٦ ىٍ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ، ث٣َُ ى٤٢سٮخ ٤ّ٤ٙٓ ى٭َٖ ٍا ٤َّٕة ٤١ّ٬ٝسٮخ ٨١

. ىٍ ا٭٠ ه٤ٞٛ ٤ّ٤ٙٓ ادٮٖشبسٮِ ٣ػ٤ى ىاٙش٦ ثبٙي ٍبىٍ ث٦ ث٣َُ ه٤ا٧ي ث٤ى ٦ّ ٭ِ آٙ٘ ثبٍُ ىٍ

 ٝظبٗ َٙف ىاى٥ ٙي٥ إز.  ثَا٫ ١ٍ2ٔ ؿٜٚ ٝب٬٧ ّبٍإٮ٠

 

                                                 
1
 - Recessive Epistatic 

2
 - Menician care characin 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 

 اي سلاقی دٗ ّبٛی ٛششٗصيي٘ر مبساػیٔثش F2ّشثغ دبٕز ٗ ٕؼجز فٖ٘سیذی  -2-4جذًٗ 

 (Aa, Bb)چـِ ّـنی 

      
  ♂    

Ab aB Ab AB گبمز  

AaBb 

 ػيبٌ

AaBB 

 ػيبٌ

AABb 

 ػيبٌ

AABB 

 ػيبٌ

AB  

Aabb 

 لًٌُ اي

AaBb 

 ػيبٌ

AAbb 

 اي لًٌُ

AABb 

 ػيبٌ

Ab ♀ 

aaBb 

 كًسسي

aaBB 

 كًسسي

AaBb 

 ػيبٌ

AaBB 

 ػيبٌ

aB  

aabb 

 كًسسي

aaBb 

 كًسسي

Aabb 

 اي لًٌُ

AaBb 

 ػيبٌ

ab  

 چـم مـكي 9چـم لًٌُ اي .  3چـم كًسسي.  4وؼجز فىًسيذي: 

 

ٝب١ـ  ٢ّaaي، ٤١ّسٮخ هبٜٙ ٨١يش٦  ا٫ س٤ٙٮي ٬ٝ ١ٍٔ ٥٤٨ٍ ١ٍbٔ ٬ْٚٝ ٣ آٙ٘  Bىٍ كب٬ٙ ٦ّ آٙ٘ 

اطَ ه٤ى ٍا ؽب٧َ  ٢ٝAلَٞاً ىٍ كض٤ٍ ّٟ  Bَٕىى. ىٍ ١شٮؼ٦ ّٟ ٧ٮذ٤ٕشبسٮِ  ٬ٝ Bىقبٙٮز ٤ّ٤ٙٓ 

 إز.  ٧4:3:9ب٫ ىش٤سٮذ٬ ىٍ ادٮٖشب٫ُ ٨١يش٦  ُى. ١ٖجزٕب ٬ٝ

 

 ٛبي دٗىبٕٚ طٓ -3-2-2

  ١ٞب٭٢ي. ٘ ى٤٢سٮخ ٭ْٖبٟ س٤ٙٮي ٬ّٟٝ ٧بئ٬ ٧ٖش٢ي٦ّ ىٍ ٧َ ى٣ ٤ّ٤ٙٓ ٣ ثغ٤ٍ ٖٝشَ

 

   1دي طن ثب اثش افضايـي -1-3-2-2
٧ْٞب٫ٍ ٬١ّ،  ىاٙش٦ ثب٢ٙي.ىٍ ا٭٠ ٤١ؿ ٬ى٣ ّٟ ى٤٢سٮخ ٭ْٖب٧١َ ٭ِ اُ اىشي ٦ّ  ُٝب٬١ اسيبً ٬ٝ

٧ب٫ كب٫٣ آٙ٘ ثبٍُ  ٧ب٫ ٝن٤ٚة ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ى٣ ٤ّ٤ٙٓ ىبٍي ٍيٍر ث٤ى٥ ٣ ثقْٔ ٤١ّسٮخ ٤١ّسٮخ

                                                 
1
 - Duplicate genes with cummulative effect 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 ،ى٢٧ي. ثَا٫ ٝظبٗ ىٍ ى٣ ٤ّ٤ٙٓ ثقٚز اطَ اىِا٭٬ٚ، ف٤ٞٝبً سقياى ٝل٤ٞٗ ّٟ ٍا ث٦ ى٣ ثَاثَ اىِا٭٘ ٬ٝ

 َٙف ىاى٥ ٙي٥ إز. 1ا٫٤ٖٙ ٤١اٍ ٫٣ٍ ثيٟ ٝب٬٧ آ٤ّاٍ٭٬ٝ٤ ثبٍة ثج٫َ

 
 ,Aa)ثشاي سلاقی دٗ ّبٛی ٛششٗصيي٘ر ثبسة ثب ٕ٘اس مبٌّ  F2ّشثغ دبٕز ٗ ٕؼجز فٖ٘سیذی  -2-5ً جذٗ

Bb)  
ab aB Ab AB گبمز 

AaBb 

 كبمل

AaBB 

 كبمل

AABb 

 كبمل

AABB 

 كبمل

AB 

Aabb 

 وبلق

AaBb 

 كبمل

AAbb 

 وبلق

AABb 

 كبمل

Ab 

aaBb 

 وبلق

aaBB 

 وبلق

AaBb 

 كبمل
AaBB 

 كبمل

aB 

Aabb 

 ويم وًاس

aaBb 

 وبلق

Aabb 

 وبلق
AaBb 

 كبمل

ab 

 1ويمٍ وًاس . 6وًاس وبلق . 9وًاس كبمل وؼجز فىًسيذي: 

 

ُٝب٬١ ٦ّ س٨٢ب ٭٬ْ اُ آ٤ّاٍ٭٨ٝ٤ب ىاٍا٫ آٙ٘ مبٙت ثب٢ٙي ٫٣ٍ ثيٟ ٝب٬٧ ٭ِ  ،ى٤ً ػي٣ٗثَإبٓ  

ـ ٝل٤ٞٗ ى٣ ّٟ سؼٞ ٧َ ى٣ ٤ّ٤ٙٓ ىاٍا٫ آٙ٘ مبٙت ثبٙي، ب١ـ٤ٙ٢٦ى. ٬ٙ٣ ؿ ٤١اٍ ١بٍٜ ى٭ي٥ ٬ٝ

ى٧ي ٦ّ  ٤ٕ٭٢ي. ى٤٢سٮخ ٤ٕٛ ىٍ كب٬ٙ ٍم ٬ٝ 2ى٧ي ٦ّ ث٦ آٟ اىِا٭٬ٚ ٭بىش٦ ٣ ٭ِ ٤١اٍ ّبٝ٘ ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ

٧ب٫ ى٣ ٕب٦١ ثب اطَار ػٞـ ١٤ٙي٥ اُ  ٧َ ى٣ ٤ّ٤ٙٓ ىاٍا٫ ٤١ّسٮخ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٝن٤ٚة ثب٢ٙي. ّٟ

 ٢ّي. سجقٮز ٬ٝ ٧9:6:1ب٫ ى٤٢سٮذ٬  ١ٖجز

 

  3ن غبلتاثشار دي ط -2-3-2-2
ى٤٢سٮخ ٭ْٖبٟ ا٭ؼبى ثغ٤ٍ ٝؼِا ٭ب ثغ٤ٍ اػشٞبؿ ٧ب٫ مبٙت ىٍ ٧َ ى٣ ٤ّ٤ٙٓ  آٙ٘ ىٍ ا٭٠ كبٙز

ٕبُى  ١ٮٖز. س٨٢ب ٤١ّسٮذ٬ ٦ّ اطَ ى٤٢سٮخ ٝشيب٣ر ٍا ٬ٝاىِا٭٬ٚ ٢٢ّي ٬ٙ٣ اطَ آ٨١ب ػٞـ ١٤ٙي٥ ٭ب  ٬ٝ

                                                 
1
 - Sumatrian tiger barb 

2
 - Comulative 

3
 - Duplicate dominant gene interaction 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

٢ّي. ثَا٫  ؽ٤٨ٍ ٬ٝ 15:1ث٦ ٤ٍٝر  ٧F2ب٫ ى٤٢سٮذ٬ ىٍ  كبٙز ٤١ّسٮخ ٨١يش٦ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر إز. ١ٖجز

 ٣ٍاطز ١ٍٔ ىٚٔ ٝب٬٧ ٕٚيىٮ٘ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ َٕىش٦ إز.  ،ٝظبٗ

 
 ثشاي سلاقی دٗ ّبٛی ٛششٗصيي٘ر ىَذفیؾ F2ّشثغ دبٕز ٗ ٕؼجز فٖ٘سیذی  -2-6جذًٗ 

 (D1d1, D2d2)فَغ سٗؿٔ 

 
  ♂    

d1d2 d1D2 D1d2 D1D2 گبمز  

D1d1 D2d2 
 فلغ سيؿه

D1d1 D2D2 
 فلغ سيؿه

D1D1 D2d2 
 فلغ سيؿه

D1D1 D2D2 
 فلغ سيؿه

D1D2  

D1d1 d2d2 

 فلغ سيؿه
D1d1 D2d2 
 فلغ سيؿه

D1D1 d2d2 
 فلغ سيؿه

D1D1 D2d2 

 فلغ سيؿه
D1d2  

d1d1 D2d2 

 فلغ سيؿه
d1d1 D2D2 
 فلغ سيؿه

D1d1 D2d2 
 فلغ سيؿه

D1d1 D2D2 
 فلغ سيؿه

d1D2 ♀ 

d1d1 d2d2 

 فلغ مبر يب سيشٌ
d1d1 D2d2 
 فلغ سيؿه

D1d1 d2d2 
 فلغ سيؿه

D1d1 D2d2 
 فلغ سيؿه

d1d2  

 فلغ سيشٌ 1 ;فلغ سيؿه 15وؼجز فىًسيذي: 

 

   1َبي دي گبوٍ ثب اثشار وُفشٍ طن -3-3-2-2
٢٢ّي ٣ س٨٢ب إَ آٙ٘ مبٙت  ىٍ ا٭٠ كبٙز ى٣ ٤١ّسٮخ ٨١يش٦ ىٍ ٧َ ٤ّ٤ٙٓ ى٤٢سٮخ ٭ْٖبٟ ٍا س٤ٙٮي ٬ٝ

٤ٞٛ ٧ْٞب٫ٍ ٣ ٝظب٬ٙ ٦ّ ىٍهٕبُى.  ى٤٢سٮخ ى٭َٖ ٍا ٬ٝ ،ىٍ ٧َ ى٣ ٤ّ٤ٙٓ ٣ػ٤ى ىاٙش٦ ثبٙي

 ثبٙي.   ٬ٝ 2اطَار ى٣ ّٟ ث٦ آٟ اٙب٥ٍ ٙي٥ إز َٝث٤ط ث٦ ١ٍٔ ٤ٕٙز ٝب٬٧ آُاى ؿٮ٤٢ُ

٧ب٫ مبٙت  ٤ٙى. ٢٧ٖبٝٮ٦ْ اٙ٘ ىٍ سٞبٛ ٤ٝاٍى٫ ٦ّ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٝن٤ٚة ٣ػ٤ى ىاٍى ١ٍٔ ٕيٮي ا٭ؼبى ٬ٝ

A  ٣B ١ٍٔ ثب ٧ٜ ىٍ ٭ِ ٤١ّسٮخ ٣ػ٤ى ىاٙش٢ي، ثقٚز اطَ سْٞٮ٬ٚ ٕجت ا٭ؼبى ى٤٢سٮخ ٤١ؿ ى٭( َٖ

 ٬ٝ ثبٙي.  9:7ٍَِٝ( َٕى٭ي٥ إز. ١ٖجز ىٍ ا٭٠ ٤١ؿ آٝٮِٗ 

 

                                                 
1
 - Duplicate recessive gene intraction 

2
 - Chinook salmon 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 ثشاي سلاقی دٗ ّبٛی ٛششٗصيي٘ر F2ّشثغ دبٕز ٗ ٕؼجز فٖ٘سیذی  -2-7جذًٗ 

 (Aa, Bb)ّبٛی  صاد چیٖ٘ك ثب سٕو ى٘ؿز قشّض 

 

 مبَي ثب سوگ گًؿز ػفيذ 7 ;مبَي ثب سوگ گًؿز لشمض  9وؼجز فىًسيذي: 

 

  1ٛبي ٗاثؼشٚ ثٚ جٖغ طٓ -3-2

٧ب٫  ى٤٢سٮخ٨ٝب ػ٬ٖ٢ ٣اٍـ ٙي٥ إز. ٬١ّ ٍا ٣اثٖش٦ ث٦ ػ٢ٔ ٤ٕ٭٢ي ٦ّ ٫٣ٍ ٣ُ٤ٝ٣َّ ىٍ اٝغلاف

 شَٗ ١٤ٙي. ،٧٢ّب٫ ػ٬ٖ٢ ٫٣ٍ ٭٬ْ اُ ٤ٝٛ٣ُ٤ٝ٣َّػ٤ى ٧ب٫  ّٮي٬ ٠ْٞٝ إز س٤ٕظ ّٟ

 

  Y 2 فبر ٗاثؼشٚ ثٚ  -1-3-2

ٝبى٥ ٭بث٢ي ٣ ىٍ ى١َُي  ا١شَبٗ ٬ٝاُ ديٍ ث٦ ى١َُي دَٖ س٨٢ب ٣ ٌٙا  ٍَاٍ ىا١ٍي yا٭٠ ٨١ّب ٫٣ٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ 

 إز.  1:  1 ٤ؿ ٣ٍاطزدىٍ ا٭٠ ٤١ّ١سٮخ ٣ ى٤٢سٮخ ١ٖجز . گًدي مبَيمثبل ي. ٣١ػ٤ى ١ياٍ

 طوًسيخ   فىًسيخ

 xx    ٝبى٥ هبّٖش٫َ

 xyma   ىاٍ ١َ ٦ْٙ

 xy    ١َ هبّٖش٫َ 

                                                 
1
 - Sex linked gene  

2
 - Y- linked gene                       

ab aB Ab AB گبمز 

AaBb 

 لشمض

AaBB 

 لشمض

AABb 

 لشمض

AABB 

 لشمض

AB 

Aabb 

 ػفيذ

AaBb 

 لشمض

AAbb 

 ػفيذ

AABb 

 لشمض

Ab 

aaBb 

 ػفيذ

aaBB 

 وبلق

AaBb 

 لشمض
AaBB 

 لشمض

aB 

aabb 

 ػفيذ

aaBb 

 ػفيذ

Aabb 

 لشمض

AaBb 

 لشمض

ab 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 ى٢٧ي.  سلا٬ٍ آٟ ثب ٝبى٥ ى١َُياٟ ١َ آٟ ػ٢ٖٮز ٍا ث٣َُ ٬ٝ ،ىٍ ٤ٍٝسٮ٦ْ ١َ كبٝ٘ ّٟ هبٛ ثبٙي

 

   وش 

yma x   

xyma xx x ٌمبد 

xyma xx x  

 

1 فبر ٗاثؼشٚ ثٚ  -2-3-2
X            

ث٦  ثب س٤ػ٦  Xي. ى٤٢سٮخ ٣اثٖش٦ ث٦ ٢ٍَاٍ ىاٙش٦ ثبٙ  Xي ٫٣ٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٢س٤ا١ ٧ب٫ ٣اثٖش٦ ػ٢ٔ، ٬ٝ ّٟ

ى٧ي. ٝب٬٧ ١َ ثب  ي ٬ٙ٣ ىٍ ١َ ا٭٠ ٝيز ه٤ى ٍا ث٣َُ ٢ّ٢٬ٝ مبٙت ٭ب ٝن٤ٚة ث٤ىٟ آٟ ىٍ ٝبى٥ ث٣َُ ٬ٝ

آ١ٍ٣ي ٬ٙ٣ ٝب٬٧ ١َ ثب ى٤٢سٮخ ٝن٤ٚة س٤ٙٮي  ثب ى٤٢سٮخ مبٙت ث٤ػ٤ى ٬ٝ ى٤٢سٮخ مبٙت ثـ٦ ٝب٧ٮب٬١ ٝبى٥

 ١ٞب٭ي ٦ّ ى٤٢سٮخ ثـ٦ ٝب٧ٮبٟ ٝبى٥ ث٦ ٤١ّسٮخ كبٝ٘ اُ آٝٮِٗ ا٣ ثٖش٬ٖ ىاٍى.  ٨١يش٦ ٬ٝ X ٧ب٫  ٕبٝز

 ٤١ّسٮخ   ى٤٢سٮخ

 xcp   xcp  ٝبى٥ ثب ىٛ سٮ٥َ

 xcp   xcp  ٝبى٥ ثب ىٛ سٮ٥َ

 xcp   xcp  ٝبى٥ ثب ىٛ ٠ٙ٣ٍ

    y  xcp  َ ثب ىٛ سٮ١٥َ

    y   xcp  ١َ ثب ىٛ ٠ٙ٣ٍ

 
y xcp  

y    xcp xcp   xcp xcp   xcp 

y    xcp xcp   xcp xcp   xcp 

 

 ى٣ ٝبى٥ ىٛ سٮ٥َ، ٭ِ ١َ ىٛ سٮ٥َ ٣ ٭ِ ١َ ىٛ ٠ٙ٣ٍ 

                                                 
1
 - X – linked gene 



  مبانی ژنتیک آبزیان

  1ٛبي ّحذٗد ثٚ جٖغ فٖ٘سیخ -3-3-2

٢٢ّي.  ش٢ي ٣ ى٣ ٤١ؿ ى٭َٖ ث٣َُ ٬ٞ١ىَظ ٣اثٖش٦ ث٦ ٤١ف٬ اُ ػ٢ٔ ٧ٖ ٧Xب٫ ٣اثٖش٦ ث٦  ثقض٬ اُ ّٟ

 ٬١ّ ٦ّ ٝلي٣ى ث٦ ػ٢ٔ ١َ إز ػ٨ز ث٣َُ آٟ ٝيز ١ٮبُ ث٦ ٤ٍٝ٤٧ٟ ،ثَا٫ ٝظبٗ

 ىاٍى.  ١2َ٭٦٢

 xtiٝظبٗ َٝث٤ط ث٦ ا٭٠ اَٝ ى٤٢سٮخ ثج٫َ ىٍ ٝب٬٧ ٤ٕد٬ إز ٦ّ س٤ٕظ آٙ٘ ثبٍُ ٣اثٖش٦ ث٦ ػ٢ٔ 

ٕبُى ىٍ  ى٤٢سٮخ ثج٫َ ٍا ؽب٧َ ٬ٞ١ ىٍ ٝب٧ٮبٟ ٝبى٥ ٤ٙxtiى. ىٍ َٙا٭ظ فبى٫ ٣ػ٤ى ّٟ  ٢ّشَٗ ٬ٝ

 ٢ّي. كبٙٮ٦ْ ىٍ ٝب٬٧ ١َ ٧ٞٮ٠ ّٟ س٤ٙٮي ى٤٢سٮخ ثج٫َ ٬ٝ

 

 طوًسيخ   فىًسيخ

 x  x               ٝبى٥ هبّٖش٫َ

 xti   x       ٝبى٥ هبّٖش٫َ 

   xti  xti    ٝبى٥ هبّٖش٫َ 

 y  x      ١َ هبّٖش٫َ

   y   xti      ١َ ثج٫َ

 

 ی  ٛبي چٖذ  ٍَٓ  ط -4-2 

ثَىَٟ آٟ ث٤ى ٦ّ ٭ِ ّٟ س٨٢ب ى٣ اٙ٘ ىاٍى، ىٍ كبٙٮ٦ْ ىٍ ٭ِ ػٞقٮز  اٙب٥ٍ ٙيآ١ـ٦ ٦ّ سب٤٢ّٟ  

 آٙ٘ ثبٙي.  ى٥سقياى آ٨ٚٙب ثَا٫ ٭ِ ّٟ ٠ْٞٝ إز اُ ٭ِ سب ثٮ٘ اُ 

 ٣b  '١Bٖجز ث٦  Bَٕىى. ّٟ  اٙب٥ٍ ٬ٝ 3ىٍ ٝب٬٧ ٝيّب ىٍ سْٚٮ٘ ١ٍٔ ٝلا١ٮ٠  Bث٦ ّٟ  ،ثَا٫ ٝظبٗ

آ٬ٚٙ ث٦ َٙف  ٧3ب٫ آس٬ٝ٣ُ٤  ٝن٤ٚة إز ى٤٢سٮخ ا٭٠ ٝب٬٧ ىٍ ٝغبٙق٦ ّٟ B 'ث٦ ١ٖجز 'bمبٙت ٣ 

 :ً٭٘ إز

 

                                                 
1
 - Sex  Limited 

2
 - َAndrogen 

3
 - Medeka 
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 طوًسيخ      فىًسيخ

 Bb ' BB BB   س٤ٙٮي ّبٝ٘ ٝلا١ٮ٠

 B'b ' B'B  س٤ٙٮي ١بّبٝ٘ ٭ب ٦ْٙ ٦ْٙ ٝلا١ٮ٠

 bb    س٤ٙٮي ٝلا١ٮ٠ ىَياٟ

َٝىٮِٛ ٭ب ؿ٢ي ٬ْٚٙ  س٤اٟ ث٦ د٬ٚ ٗ ٬ٝاٙ٘ ١ٮِ ثب٢ٙي ٦ّ ثَا٫ ٝظب 3س٤ا٢١ي ىاٍا٫ ثٮٚشَ اُ  ٨١ّب ٬ٝ

آٙ٘ ٝشيب٣ر ىٍ ٝب٧ٮبٟ  7سب  5سَا١ٖيَ٭٠ ىٍ ٝب٬٧ ّذ٤ٍ اٙب٥ٍ َّى ٦ّ س٤ٕظ ٣ٍٗ اْٙش٣َى٤ٍُ ثٮ٠ 

 د٬ٍٙ٣َ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز.

 

 ٛب  اثشار فشػی طٓ -5-2

َ ٢ّي ث٦ْٚ ض٠ٞ اطَ ث هبٛ فٞ٘ ٬ٞ١ ىَآ٭٢يس٤ٙٮي ٭ِ ى٤٢سٮخ ثو٤ٞٛ ٣ س٨٢ب ثَا٫  ٍ٭ِ ّٟ س٨٢ب ى

ؿ٢ي ٤١ؿ اُ اطَار س٤ا١ي ثَ ٝيبر ى٭َٖ ١ٮِ اطَار ٬ّٚ ٣ ػب١ج٬ ىاٙش٦ ثبٙي.  ٭ِ ٝيز ا٬ٚٝ ٬ٝ

 ىَف٬ ّٟ ٧ب ث٦ َٙف ً٭٘ إز:

 

 دليًسشيدياثش  -الف

٤ٙى ٭ب ىٍ كبٙشٮ٦ْ ٭ِ  بٛ اطَ دٚئ٤س٣َد٬ ١بٝٮي٥ ٦٬ٝ ١١ج٬ ّٟ ثَ س٤ٙٮي ى٤٢سٮخ طب٤١٭٦ ثاطَار اضبى٬ ٭ب ػب

اطَار دٚئ٤س٣َد٬ ىٍ ٝب٬٧ ثو٤ث٬ ٝغبٙق٦ ٙي٥ إز ٣ ٝٚوٜ  ٮَ ىاٍى.ّٟ ثَ ثٮ٘ اُ ٭ِ ٝيز سبط

ٝٚوٜ َٕى٭ي٥ إز  ،. ثَا٫ ٝظب1ٗاطَار دٚئ٤س٣َد٬ ىَا٣ا٬١ ىا١ٍي ٧e , d ,b,gب٫ ٬ٖ١ٍ  ٙي٥ ٦ّ ّٟ

٢ّي، ىاٍا٫  ٦ّ ١ٍٔ ٍُى علا٭٬ س٤ٙٮي ٬ٝ ٢ّggي ٣  ٦ّ ١ٍٔ آث٬ س٤ٙٮي ٬ٝ ٦ّbb ٝب٬٧ ثب ٧َ ى٣ ّٟ 

 ١ٍٔ ٝق٬ٙ٤ٞ ا١ي. ٍٙي ّٞش٫َ ١ٖجز ث٦

 

  2لذسر وفًر طن -ة

٢ّي ثب ىَٟ ا٭٦ْ٢ ٤١ّسٮخ ىٍ ٦ٞ٧ اىَاى  ٍيٍر ١ي٤ً ّٟ ث٦ ىٍٝي٫ اُ كبلار ٦ّ آٟ ٝيز ث٣َُ ٬ٝ  

 ٍيٍر ١ي٤ً ّٟ ٍا ٝيىٍٝي ٤ٕ٭٢ي.  ،٭ْٖبٟ ثبٙي. إَ ىٍ سٞبٛ ٤ٝػ٤ىار ى٤٢سٮخ ؽب٧َ ٤ٙى

                                                 
1
 - Wohlfarth and Moav – 1970 

2
 - Peneterance 
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  1ؿذر ثشيص طن -ج

٨١ّب ٠ْٞٝ إز ىاٍا٫ ٙير  ثبٙي. ٬ٝ ّٟ ٭ِٙير ث٣َُ ،٤ٙى س٤٢ف٬ ٦ّ ىٍ كبٙز ٝوشٚو ؽب٧َ ٬ٝ

ٝيز َٝث٤ع٦ ث٦  ،ث٣َُ ٝشنٮَ ثب٢ٙي ث٦ ا٭٠ ٝق٬٢ ٦ّ ىٍ اىَاى ٝوشٚي٬ ٦ّ ىاٍا٫ ٤١ّسٮخ ٭ْٖب٬١ ٧ٖش٢ي

٧ب٫ ٝشيب٣ر  ىٍػبر ٝوشٚي٬ ث٣َُ ٢ّي. ثقض٬ ٨١ّب ٧ٞٮ٦ٚ اطَ ٭ْٖبٟ ىا١ٍي ٣ ثقض٬ ىٍ ٝب٬٧

 ٢٢ّي.  ث٤ٍٞر ٝشيب٣ر ث٣َُ ٬ٝ

                                                 
1
 - Expression 
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 «3فصل »
 

1یطٕشیل مّْ  

 

 

 ّقذّٚ

ا١ي ٝب٢١ي ع٤ٗ ثيٟ ٣ سقياى ىٚٔ ىٍكبٙٮ٦ْ  ٕٮ٫َ ٝيبر ٬ّٞ ٙبٝ٘ ه٤ٞٝٮبس٬ ٧ٖش٢ي ٦ّ ٍبث٘ ا١يا٥ُ

ٝيبر ّٮي٬ س٤ٝٮي٬ ٧ٖش٢ي ٣ ٬ٞ١ س٤اٟ آٟ ٧ب ٍا ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ ٤ٞ١ى ٝب٢١ي ١ٍٔ ثيٟ. ٝيبر ٬ّٞ ٣ 

ٝشيب٣ر  ،ٮ٠ اُ ١ؾَ اطَار ٝلٮظ ثَ آ٨١بآ١ٍ٣ي ٣ ٧ٞـ٢ ٧ب٭٬ ٦ّ آ٨١ب ٍا ث٤ػ٤ى ٬ٝ ّٮي٬ اُ ١ؾَ سقياى ّٟ

ثب٢ٙي ٬ٙ٣ ٝيبر ّٮي٬ فٞيسبً س٤ٕظ ٭ِ سب ى٣ ٤ّ٤ٙٓ  ١ّٮِ ٬ٝ ثب٢ٙي. ٝيبر ٬ّٞ فٞيسبً د٬ٚ ٬ٝ

٤ٙى، َٝث٤ط ث٦  ٍٖٞز افؾٜ س٤٢ؿ ى٤٢سٮذ٬ ٦ّ ىٍ اّظَ ٝيبر ٬ّٞ ى٭ي٥ ٬ٝ ،١٤ٙي. ثقلا٥٣ ٢ّشَٗ ٬ٝ

٣ دَا٢ّ٘ ىٍ اعَاه ٭ِ  2٭٘ ٣ ٣ضقٮز ٬ّٚسنٮٮَار َٙا٭ظ ٝلٮغ٬ ٬ٝ ثبٙي. ىٍ ١ّشٮِ ٬ّٞ، سٞب

 َٕىى.  ٧ب٫ آٝب٫ٍ ثٮبٟ ٬ٝ ١َغ٦ سقبىٗ إز ٦ّ س٤ٕظ ٙبهٜ

 

 ی ٛبي  ّبسي طٕشیل مّْ ؿبخص -1-3

ه٤اٛ ٬ّٞ اّظَ  ،ٕٮَى ٭ِ ػٞقٮز ثٍِٓ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٍَاٍ ٬ٝؿ٤ٟ ىٍ ٝغبٙقبر َٝث٤ط ث٦ ٝب٬٧ 

اُ ىَا٣ا٬١ ّٜ ٣َٙؿ ٬ٝ ٤ٙى ٣ ث٦ ٭ِ  ىاٍا٫ س٤ُ٭ـ ١َٝبٗ ٧ٖش٢ي. ٢ٝل٬٢ س٤ُ٭ـ ىَا٣ا٬١ ١َٝبٗ

كياّظَ ٬ٝ ٍٕي ٣ دٔ اُ آٟ ٣ِ١ٗ ٬ٝ ٢ّي ٣ ى٣ثب٥ٍ ث٦ ىَا٣ا٬١ ّٜ هشٜ ٬ٝ ٤ٙى. اُ ٢ٝل٬٢ ١َٝبٗ 

 َٕىى.  ػ٨ز ث٬ٍَٕ ىَا٣ا٬١ اعلافبر ى٣ ػٞقٮز ٣ ٭ب ٭ِ ػٞقٮز ثب ػٞقٮز ٙب٧ي إشيبى٥ ٬ٝ

 

                                                 
1
 - Quantitative genetic 

2
 - General tendency 
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 ّحبػجٚ ّیبٕيیٔ -اٍف

َٕىى ٣ ثب  ٬٢ ١َٝبٗ ثبٙي، ث٤ٕٮ٦ٚ ٝٮب١ٖٮ٠ كٖبث٬ ثٮبٟ ٬ٝٝش٤ٕظ ى٤٢سٮذ٬ ٭ِ ٝيز ٦ّ سبثـ ٢ٝل

 ٤ٙى. ١ٚبٟ ىاى٥ ٬ٝ Xفلاٝز 

                                                                 
N
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 ّحبػجٚ داّٖٚ  -ة

 ل٤ٖة ٬ٝ ٤ٙى. ٭٬ْ اُ دبٍاٝشَا٫ ٨ٜٝ ىٍ اٍائ٦ ٝيبر ى٤٢سٮذ٬ ٬ّٞ ٝ
R=xmin-xman                                                                                                                                                                   

    

 إحشاف ّؼیبس  -ج

 ٣ٍى. دبٍاٝشَ ٨ٜٝ ىٍ ثٮبٟ ٝيبر ٬ّٞ ثٚٞبٍ ٬ٝ
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XX
S اوحشاف مؼيبس  

 ضشيت سغییشار -د

ىٍ ٭ِ ٝؼ٤ٞف٦ اُ ىاى٥ ٧ب ا١لَاه ٝقٮبٍ ثق٤٢اٟ ٙبهٜ سنٮٮَار ٝيٮي إز ٬ٙ٣ ىٍ كبٙز َٝب٭٦ٖ  

ِ ٕب٬٧ ا٣ٍبر ١ٮ ،ى٭َٖ ٫٤ٕسنٮٮَار ى٣ ٝؼ٤ٞف٦ ٠ْٞٝ إز ١شٮؼ٦ ٕٮ٫َ ىٍٕش٬ اٍائ٦ ١ي٧ي. اُ 

ٌٙا ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ إشب١ياٍى ٤ٞ١ىٟ ث٬ٍِٕ ا١لَاه ٝقٮبٍ ث٦ فٚز ث٬ٍِٕ َٝياٍ افياى ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٬ٝ ثبٙي، 

 َٕىى. اُ ضَ٭ت سنٮٮَار إشيبى٥ ٬ٝ ،ا١لَاه ٝقٮبٍ

100)( 
X

S
CV ضَ٭ت سنٮٮَار 

 

 ٗاسيبٕغ  -ٙ

V=S     ٤ٕ٭٢ي.  ٝؼ٣ٌٍ ا١لَاه ٝقٮبٍ ٍا ٣اٍ٭ب١ٔ ٬ٝ 
2 
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 ی ٗمیفی دس خص٘ یبر مّْ )ٗاسيبػی٘ٓ( زيشيسغییشد -2-3

١شٮ٬ْ ٭بس٤٢ؿ ٝلٮغ٬ ّس٤اٟ ث٦ س٤٢ؿ  ٧ٞٮ٦ٚ ىٍ ثٮ٠ ٤ٝػ٤ىار اهشلاىبس٬ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ا٭٠ س٤٢ؿ ٍا ٬ٝ

 َٕىى: ىٍه٤ٞٛ ا٭٠ ى٣ ٢ٝجـ ثلض ٬ٝ ىٍ اىا٦ٝ،سَٖٮٜ ٤ٞ١ى. 

 

 سٖ٘ع ّحیطی -1-2-3

 ٝظبٗ: ثَا٫ ٕٮَى. ىٍ ٝقَٟ آٟ ٍَاٍ ٧٬ٝب٭٬ إز ٦ّ ٭ِ ٤ٝػ٤ى ٢ِٝؾ٤ٍ اُ ٝلٮظ سٞبٛ َٙا٭ظ ٣ ؿٮ

ى٢ٞٙبٟ ، ٣ػ٤ى ثٮٞبٍ٭٨ب ،َٙا٭ظ سنٌ٭٦ ا٫،  pH،ْٟ   َٙا٭ظ آث٬ ٭ِ إشوَ د٣ٍَٗ ٝب٬٧ اُٙلبػ اّٖٮ

 ٝب٬٧ ٣ مٮ٥َ. 

 

 سٖ٘ع طٕشینی -2-2-3

ىٍ ا٭٠ ٤ٍٝر اهشلاى٬ ٦ّ ثٮ٠  ،إَ ىٍَٙا٭ظ ٝلٮغ٬ ٭ْٖبٟ ى٣ ى٤٢سٮخ ٍبث٘ ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ ثب٢ٙي

ٝلاكؾ٦ ا٫ ١ٮِ  ٦ّ سياه٘ ٍبث٘ س٤٢ؿ ١ّشٮ٬ْ ٍا ،ثغ٤ٍ ٬ّٚ .٣ضقٮز ١ّشٮ٬ْ آ٨١بٕز ٨١بٕز ثقٚزآ

 ٢٢ّي. ث٦ إٜ س٤اٍص ّٮي٬ ٣ س٤اٍص ٬ّٞ سَٖٮٜ ٬ٝ ،ثب٭ْي٭َٖ ىا١ٍي

ىٕش٦ ٭ب  ١٤ٙي ٣ ىٍ ب٭٬ ٧ٖش٢ي ٦ّ ى٤٢سٮخ آ٨١ب ثغ٤ٍ ٝٚوٜ اُ ٭ْي٭َٖ ػيا ٨١٬ٝ آ سًاسص كيفي

ث٢ي٫ اىَاى ثب ا٭٠ ه٤ٞٝٮبر ثٖٮبٍ  ٢٢ّي. سَٖٮٜ سياه٘ ٬ٞ١ ٦ّ ثب ٭ْي٭َٖٕٮَى  ٍَاٍ ٧٬ٝب٭٬  ٣َٕ٥

ٝيبس٬ ٦ّ  ،آ٭ي ثَا٫ ٝظبٗ اُ سبطٮَ ٝشَبث٘ ٝلٮظ ثب ٤١ُسٮخ سنٮٮَار ٬ّٞ ث٤ػ٤ى ٬ٝ إٓبٟ إز ٣

 اُ ا٭٠ ٤١ؿ ٝيبر ث٤ى٥ إز.  ،ه٤ى إشيبى٥ َّى ٨ب٫ثَا٫ آُٝب٭ٚ «٢ٝيٗ»

ى ١ياٍى ٣ اُ ىٕش٦ ا٫ ث٦ ىٕش٦ ى٭َٖ ٝٚوٜ ٣ػ٤ ٧ب٫ ٝٞشبُ ٣ ىٍ ٝيبر ٬ّٞ ىٕش٦ سًاسص كمي:

٧ب٫ آٝب٫ٍ  ٝيبر ٬ّٞ ٍا س٤ٕظ ٙبهٜ ،اٙب٥ٍ ٙي ٦ْ٭َٝيا٫ٍ سياه٘ ٣ػ٤ى ىاٍى. ٌٙا ٧ٞب١غ٤ٍ

ث٢ي٫ ٝيبر ٬ّٞ ثٮٚشَ ث٦ ىٙٮ٘ آٟ إز ٦ّ ٢ّشَٗ ١ّشٮ٬ْ ٝيبر ٬ّٞ ث٦  ٢٢ّي. ىٍػ٦ ٝٚوٜ ٬ٝ

٧ب٫ ثٮٚش٫َ ىٍ ث٣َُ ٭ِ  ١ـ٦ سقياى ّٟؿ٢ب ،ىٙٮ٘ د٬ٚ ّٟ ث٤ىٟ ٣ اطَ ٝشَبث٘ ٨١ّب ثٮٚشَ إز. ث٢بثَا٭٠

ىٍ ٨١ب٭ز ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ىٕش٦ اُ  ٤ٙى ٣ ّٞشَ ٬ٝ ػيا٭٬ ىٕش٦ ٧ب ّٞشَ ٣ ،ٝيز ١َ٘ ىاٙش٦ ثبٙي

ٕٮَى ٣ ىٍ ا٭٠ ٤ٍٝر ػٞقٮز ٤ٍٝى ١ؾَ ثقٚز ٢ّشَٗ ١ّشٮ٬ْ ىاٍا٫ س٤ُ٭ـ  َٝبى٭َ دٮ٤ٕش٦ ْٙ٘ ٬ٝ

س٨٢ب ٍا٥ ثَا٫  ،٤ٟ ٭ب سنٮٮَار ىائ٬ٞ ٧ٖش٢يَٕىى. اُ آ١ؼب٭ٮ٦ْ ه٤ٞٝٮبر ٬ّٞ ىاٍا٫ ٣اٍ٭بٕٮ ١َٝبٗ ٬ٝ



  مبانی ژنتیک آبزیان

اٗ إز. ثبسؼِ٭٦ ٣اٍ٭ب١ٔ ى٤٢سٮذ٬  ٝغبٙق٦ آ٨١ب آ١بٙٮِ ٣اٍ٭ب١ٔ ٣سيْٮِ آٟ ث٦ ف٢بَٝ سْٚٮ٘ ى٢٧ي٥

 ٍبثٚٮز إشيبى٥ ه٤ا٧ي ىاٙز : ٭ِ ٝيز ١ّشٮِ ١ْاى ٣
VP=VG+VE+VG-E                                                                                        

VP =٣اٍ٭ب١ٔ ى٤٢سٮذ٬ 

VG = ٣اٍ٭ب١ٔ ١ّشٮ٬ْ 

VE = ٣اٍ٭ب١ٔ ٝلٮغ٬ 

VG-E = ٣اٍ٭ب١ٔ اطَ ٝشَبث٘ ١ّشٮِ ٣ ٝلٮظ 

 

 سْٚٮ٘ َٕى٭ي٥ إز :  ً٭٣٘اٍ٭ب١ٔ ١ّشٮ٬ْ ثَا٫ ٝب ثٖٮبٍ كبئِ ا٧ٞٮز إز ٣ه٤ى اُ اػِا٫ 
VG=VA+VD+VI 

VA = ٣اٍ٭ب١ٔ اىِا٭٬ٚ 

VD = ْ٬ مبٙجٮز٣اٍ٭ب١ٔ ١ّشٮ 

VI = ٣اٍ٭ب١ٔ ادٮٖشب٫ُ 

 

، ؿ٬ٖ١٤ٖ VI، ٣اٍ٭ب١ٔ ادٮٖشبVD٫ُ، ٣اٍ٭ب١ٔ ١ّشٮ٬ْ مبٙجٮز  VAاهشلاه ثٮ٠ ٣اٍ٭ب١ٔ اىِا٭٬ٚ

١ٮِ َٝبى٭َ ١ٖج٬ آ٨١ب ٨ٝٞشَ٭٠ اعلافبر ٤ٍٝى ١ٮبُ ثَا٫ ٝغبٙقبر ١ّشٮ٬ْ ٭ِ ٦١٤ٕ  ٣ٍاطز ٭بىش٠ آ٨١ب ٣

 ثبٙي. ٝب٬٧ ٬ٝ

٧ب٫ ٧َ ٤ّ٤ٙٓ َٝث٤ط  ٬ إز ٦ّ ث٦ سبطٮَ ٝشَبث٘ ٭ب ٧ْٞب٫ٍ آ٣٘ٙاٍ٭ب١ٖ -ياسيبوغ طوشيكي غبلجيز  

٭بثي ث٦ْٚ س٨٢ب ٭ِ آٙ٘ اُ ٧َ ٣اٙي٭٠ ث٦  ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ ث٦ ى١َُي ا١شَبٗ ٬ٞ١ ثبٙي ٣ ٬ٝ

ٍا اُ ٧ٮؾ ٭ِ اُ ٣اٙي٭٠ ه٤ى ث٦ اٍص ثجَى  VDس٤ا١ي  ٧ٮـٖب٥ ٭ِ ٝب٬٧ ٬ٞ١ ،ٍٕي ٌٙا ى١َُي ث٦ اٍص ٬ٝ

٧َ ١ٖ٘ ثب٭ي ٝؼيىا آٟ ٍا  ٤ٙى ٣ اُ ٣اٙي٭٠ ث٦ ى١َُياٟ ٢ٝشَ٘ ٬ٞ١ VD  ٤ٙى ٦ّ ٫َ ٬ٌٝٙا ١شٮؼ٦ ٕٮ

٦١  ٣ٕز ثبٙي )٧ْٞب٫ٍ ثٮ٠ آ٨ٚٙب ١ب٬ٙ اُ فَْٞٚى ٤١ّسٮخ ٬ٝ VD ،ث٤ػ٤ى آ٣ٍى. .ث٦ فجبٍر ى٭َٖ

٦ ى٢٧ي ٬ٙ٣ ٤١ّسٮخ ه٤ى ٍا ث ٧ب٫ ٧بد٤ٚ٭ٮي ٍا ث٦ ى١َُياٟ ا١شَبٗ ٬ٝ فَْٞٚى آ٨ٚٙب(. ٣اٙي٭٠ ىَظ ٕبٝز

 ٢٢ّي.                                             ى١َُياٟ ٢ٝشَ٘ ٬ٞ١



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

٤ٙى. ع٬  ٣اٍ٭ب٬ٖ١ إز ٦ّ ث٦ ٧ْٞب٫ٍ ى٣ ٭ب ؿ٢ي ٤ّ٤ٙٓ َٝث٤ط ٬ٝ - ياسيبوغ اديؼشبسيك 

اُ ٣اٙي٭٠ ث٦  VIسَٖٮٞبر ٝٮ٤ُ ٣ ٍَاٍ َٕىش٠ ٨١ّب ثبسَسٮت ػي٭ي ٕجت ٬ٝ ٤ٙى ٦ّ ٍٖٞز ُ٭بى٫ اُ 

     .ثيى١َُياٟ ا١شَبٗ ١ٮب

٤ٙى ُ٭َا ٣اٍ٭ب١ٔ اىِا٭٬ٚ، كبٝ٘ ػٞـ  ٧ب٫ ٨ٜٝ ١ّشٮ٬ْ ٝل٤ٖة ٬ٝ اُ دبٍاٝشَ -٣اٍ٭ب١ٔ اىِا٭٬ٚ  

٣اٍ٭ب١ٔ  ،ا١ي. ثقجبٍر ى٭َٖ ٧ب٭٬ إز ٦ّ ث٤ٍٞر ػيإب٦١ ثيٕز آٝي٥ اطَ سٞبٛ آ٨ٚٙب ىٍسٞبٛ ٤ّ٤ٙٓ

. ث٢بثَ ا٭٠ ٣اٍ٭ب١ٔ ٤ٙى ٧ب٭٬ إز ٦ّ ث٦ ا٭ؼبى ٭ِ ٤١ؿ ى٤٢سٮخ ٢ٝؼَ ٬ٝ اىِا٭٬ٚ، ٝؼ٤ٞؿ اطَ آٙ٘

٭بثي  اىِا٭٬ٚ ث٦ اىِا٭٘ آ٨ٚٙب ٣اطَ ٝشَبث٘ ٭ب ٧ْٞب٫ٍ ثٮ٠ آ٨١ب ثٖش٬ٖ ١ياٙش٦ ٣ ع٬ ٝٮ٤ُ سنٮٮَ ٬ٞ١

ثٮبٟ ٙي ٦ّ  VAث٦ َٝياٍ ػِ٭٬( ٣ ٌٙا اطَ آٟ إَؿ٦ ث٦ سقبٍ٭ي٬ ٦ّ اُ  )َٖٝ ث٦ ىٙٮ٘ َّإٮ٢ٔ ا٣ٍ ٣

VA س٤ا١ي آٟ ٍا ٢َٝغـ ٕبُى ٝٮ٤ُ ٬ٞ١ سَٖٮٜ فَْٞٚى آٙ٘ إز ٣ ٤١ّسٮخ ىٍآٟ ىهبٙز ١ياٍى ٣، VA ٍا 

س٤اٟ  ىٍ ث٨ِٖ٭٬٢ اُ ٦ٕ ٤١ؿ ٣اٍ٭ب١ٔ ىَظ اُ آٟ ٬ٝ ثٮ٬٢ ٕبهش٦ ٣ ٍبث٘ دٮ٘ ٬ٙ٣ٍ ٍبث٘ افشٞبى ٣

 س٤ا٢١ي اطَ اىِا٭٬ٚ ه٤ى ٍا ث٦ ى١َُياٟ ه٤ى ا١شَبٗ ى٢٧ي ٣ ٬ٝ VAثَىا٫ٍ ٤ٞ١ى.ٝب٧ٮبٟ ثَسَ اُ ١ؾَ  ث٥َ٨

ٝٮِاٟ ٝٮب١ٖٮ٠ ى٤٢سٮذ٬ ىٍ ١ٖ٘ ثقي ٍبث٘  VAثب ىاٙش٠  ي٥ ٣ثَ إبٓ ٝٮب١ٖٮ٠ ٤ٝٙي٭٠ ا١شوبة ٙ

س٤اٟ  ٬ٝ VD ٣  ٤ٕVA٭٢ي. .ثبس٤ػ٦ ث٦ سقَ٭و  ٬ٝ 1ثٮ٬٢ إز ٌٙا ث٦ آٟ ٣اٍ٭ب١ٔ ا٬ٍُٙ اٍط٬ دٮ٘

ٝشضبى ٣اٍ٭ب١ٔ ١ّشٮ٬ْ ٝل٤ٖة  دبٍاٝش٧َب٫ ٝشيب٣ر ٣ ٣VD  VAٕٮ٫َ ٤ٞ١ى ٦ّ  ا٭٢غ٤ٍ ١شٮؼ٦

 ١٤ٙي.       ٬ٝ

VD ٭بثي اٝب  س٤ا١ي ٣ٍاطز ٬ٞ١ VA ٍٕي ث٦ اٍص ٬ٝ- VD ٕٮَى ٬ٙ٣  ىٍ ٧َ ١ٖ٘ ٝؼيىا ْٙ٘ ػي٭ي ٬ٝ 

VA َٕىى ٧َِٕ ٢َٝغـ ٬ٞ١- VD اطَ ٝشَبث٘ آ٨ٚٙب ثٖش٬ٖ ىاٍى ىٍ كب٬ٙ ٦ّ ث٦ ٧ْٞب٫ٍ ٣ VA   ٛاطَ سٞب

 ى٧ي. ٨١ب ٍا ١ٚبٟ ٬ّٝاطَ اىِا٭٬ٚ  آ٨ٚٙب ىٍ ٤ّ٤ٙٓ ٧ب ٣

ىٍ  VDػ٨ز ػب٭ِٖ٭٬٢ ٤ٝٙي٭٠ اُ  VA ٔ ١ّشٮ٬ْ، اُ ىٍ ث٥َ٨ ثَىا٫ٍ اُ ا٭٠ ى٣ ٣اٍ٭ب١ ،ث٢ب ثَا٭٠

٤ٙى. ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ امٚت ّب٢ٍٙبٕبٟ اٝلاف ١ْاى ١َ٘ ٣اٍ٭ب١ٔ ادٮٖشبسٮِ  ٕٮ٫َ إشيبى٥ ٬ٝ ى٦ٍٕ٣

VI ىٍ ٣اٍ٭ب١ٔ  فٞلاً ،ىا٢١ي. ث٢ب ثَا٭٠ سََ٭جب ٝقبىٗ ٝيَ ٬ٝ ٍا ثٖٮبٍ ١بؿٮِ ٣VA ٣ VD  ػ٨ز ١شب٭غ

ّبٍثَى ٧َ ٭ِ اُ ى٣ ٣اٍ٭ب١ٔ اىِا٭٬ٚ ٣مبٙجٮز  ً٭٧٘ب٫  ىٍ ثو٘ ٕٮَى. ث٨شَ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٬ٝ

 ٤ٙى. ثٮٚشَ َٙف ىاى٥ ٬ٝ

                                                 
1
 - Variance of breeding value 
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 ٗساثز دزيشي -3-3

٨ٝٞشَ٭٠ دبٍاٝش٧َب٫ اػِا سْٚٮ٘ ى٢٧ي٥ ٣اٍ٭ب١ٔ ١ّشٮ٬ْ  VA ،اى ٣اٍ٭ب١ٔ اىِا٭٬ْٚاُ ٙلبػ اٝلاف ١

ثٮ٬٢  ٤طَ ث٤ىٟ ث٨ِٖ٭٬٢ ٍا دٮ٘س٤اٟ ٝٮِاٟ ٝ ثبٙي ُ٭َا ثٖٮبٍ كبئِ ا٧ٞٮز إز ٣ ث٤ٕٮ٦ٚ آٟ ٬ٝ ٬ٝ

ى٧ي. ثَا٫ سقٮٮ٠ َٝياٍ آٟ ١ٖجز  ٤ٞ١ى. ٣ٍاطز دٌ٭٫َ ىٍٝي ٣ٍاطش٬ ى٤٢سٮذ٬ ٍبث٘ ا١شَبٗ ٍا َٙف ٬ٝ

VA  ث٦VP سقٮٮ٠ ٣ ث٤ٍٞر  h
 ٤ٙى:  ١ٚبٟ ىاى٥ ٬ٝ 2

                                                            VA  
                                                     ------------- ; h

2  
                                                             VP                   

ث٦ ٤ٍٝر ٝٮش٤اٟ ا ٣ٍاطز دٌ٭٫َ ٍا ،ٝؼ٤ٞؿ ٣ٍاطز ١ّشٮ٬ْ ٣ ٝلٮغ٬ إز ٌٙ VPثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢  

    ً٭٘ ١ٮِ ١ٚبٟ ىاى:
                                                                 VA  

                                            -------------------------;  h
2 

                                        +VE+VG-E  VA+VD+VI 
 

 ٫َVA، َٝياٍ ١ٖج٬ اطَ ٤١ٕب١بر ٝلٮغ٬ سنٮٮَ ٢ّي. ٣ٍاطز دٌ٭ ث٠َْٞٝ إز ٣ٍاطز دٌ٭٫َ  ،ث٢بثَا٭٠

hإز، ٌٙا ٧َ فب٬ٚٝ ٦ّ ٝوَع َّٖ ٝٮِاٟ ى٤ً ٍا سنٮٮَ ى٧ي ٝٮِاٟ 
ٍا ١ٮِ سنٮٮَ ه٤ا٧ي ىاى. ٝٮِاٟ  2

ث٨ِٖ٭٬٢ آٟ  ،٣ٍاطز دٌ٭٫ِ ثٮ٠ ٝيَ ٣ ٭ِ ٝشنٮَ إز. ٧َ ؿ٦ ٣ٍاطز دٌ٭٫َ ٭ِ ٝيز ثٮٚشَ ثبٙي

hٝيز ثٮٚشَ إز ٣ ثبٙقْٔ. ٝق٤ٞلا إَ 
ِ٭٬٢ ث٤ٍٞر ٝغ٤ٚة ا١ؼبٛ ث٨ٖ ،ثبٙي 25/0ثٍِٕشَ اُ  2

٤ٙhى ٣إَ  سٞبٛ س٤٢ؿ ث٦ ١ٖ٘ ثقي ٢ٝشَ٘ ٬ٝ ،ثبٙي 1ٕٮَى. إَ ىٍػ٦ ٣ٍاطز دٌ٭٫َ  ٬ٝ
 ،ٝيَ ثبٙي 2

 ى٤٢سٮخ ٝب٬٧ س٨٢ب ٣اثٖش٦ ث٦ َٙا٭ظ ٝشنٮَ ٝلٮظ إز. 
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ٙبٝ٘  ٍا VPوٜ ١ٖجز ٝٚ ؿ٤ٟ ٣ٍاطز دٌ٭٫َ ىٍٝي ٝقٮ٠، ىائ٬ٞ ٣ٍبث٘ ا١شَبٗ ث٦ ١ٖ٘ ثقي إز ٣

س٤اٟ ٝٮِاٟ سنٮٮَ ١ٖج٬ ىٍ ى٤٢سٮخ  ثب ِّٞ آٟ ٬ٝ ،٤ٙى ٌٙا ٬ٝ ٤ٙى ٦ّ ث٤ٕٮ٦ٚ سَٖٮٜ ٝٮ٤ُ ٢َٝغـ ٬ٞ١

 سوٞٮ٠ ُى. ٬ّٞ ث٨ِٖ٭٬٢ ٙي٥ ١ٖجز ث٦ ٝش٤ٕظ ػٞقٮز ١ٖ٘ ثقي ٍا
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١R=Shبٝٮي٥ ٣ ثب ى٤َٝٗ  «دبٕن ث٦ ث٨ِٖ٭٬٢»ا٭٠ اىِا٭٘ ٭ب ّب٧٘ ١ب٬ٙ اُ ث٨ِٖ٭٬٢ ٍا 
ٝلبٕج٦  2

h، اهشلاه ث٨ِٖ٭٬٢ ٣ S، اىِا٭٘ ٭ب ّب٧٘ ىٍ ٧َ ١ٖ٘ ٝٮِاٟ R٭٢ي ٦ّ ىٍ ا٭٠ ى٤َٝٗ ١ٞب ٬ٝ
٣ٍاطز  2

hثبٙي. إَ  دٌ٭٫َ آٟ ٝيز ٬ٝ
٭ق٬٢ سنٮٮَار ا١ؼبٛ ٙي٥ سٞبٝب  R=Sثَاثَ ٭ِ ثبٙي ىٍ ا٭٠ ٤ٍٝر  2

h٭بثي ٣ إَ  ث٦ ١ٖ٘ ثقي ا١شَبٗ ٬ٝ
شوبة ٤ٝٙي ٭ق٬٢ ث٨ِٖ٭٬٢ ٧ٮؾ ٦١٤ٕ سبطٮ٫َ ىٍ ا١ ،ثَاثَ ٝيَ ثبٙي 2

ثَسَ ىٍ ػ٨ز ٝيز ٤ٍٝى ىٙو٤ا٥ ١ياٍى ٣ سنٮٮَار ى٤٢سٮذ٬ َٝىب ث٦ ىٙٮ٘ َٙا٭ظ ٝشيب٣ر ٝلٮظ ا١ؼبٛ 

 ٝلبٕج٦ ٤ٞ١ى:  ٍاثغ٦ ً٭٘ س٤اٟ اُ  ٍا ٬ٝ Sٕٮَى. ىٍ ى٤َٝٗ ى٤ً َٝياٍ   ٬ٝ

 
 ٌ      مشًػظ يصن مبَيبن وش ثُگضيه ؿذٌ + مشًػظ يصن مبَيبن مبدٌ ثُگضيه ؿذ                      

   S;  ------------------------------------------- - مشًػظ جمؼيز

                                                          2  

 

hىٍ ٤ٍٝر اعلاؿ اُ ٝٮِاٟ 
 ثيٕز ٬ٝ آ٭ي. Rىٍ آٟ ٦١٤ٕ ٝٮِاٟ  2
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٤ٙى. ىٍ ا٭٠ ٤ٝاٍى ٣  ث٨ِٖ٭٬٢ ٕجت اىِا٭٘ آٟ ٝيز ٬ٞ١ ،ٝيَ ٭ب ١بؿٮِ ثبٙي VAىٍ ٤ٝاٍى٫ ٦ّ 

ٕٮ٫َ س٤اٟ س٤ٙٮي ٍا ثب إشيبى٥ اُ  َٕىى. ى٣ ٦ٍٕ ٕٮ٫َ إشيبى٥ ٬ٝ ثَا٫ اىِا٭٘ س٤ٙٮي اُ ٣ٍٗ ى٣ ٦ٍٕ

VD ى٧ي اٙجش٦ ىٍ كبٙش٬ ٦ّ  اىِا٭٘ ٬ٝVA َىا٫ٍ ث ٕٮ٫َ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٥َ٨  س٤اٟ اُ ى٣ ٦ٍٕ ُ٭بى ثبٙي ١ٮِ ٬ٝ

ٍٖٞش٬ اُ ٣اٍ٭ب١ٔ ١ّشٮ٬ْ إز ٦ّ اُ  VD ،اٙب٥ٍ َٕى٭ي ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٍجلاً. إشيبى٥ َّى VDاُ 

آ٭ي. ا٭٠ ْٙ٘ اُ ٣اٍ٭ب١ٔ ث٦ ٧ْٞب٫ٍ آ٨ٚٙب ثٖش٬ٖ ىاٍى ٦ّ  ٧ْٞب٫ٍ آ٨ٚٙب ىٍ ٧َ ٤ّ٤ٙٓ ث٤ػ٤ى ٬ٝ

ٕٮ٫َ ١ٮِ  ٦ٍٕ ٤ٙى. ىٍ ا٭ؼبى ى٣ سٞبىى٬ آ٨ٚٙب ا٭ؼبى ٬ٝ ىٍ ٧َ ٬ٖٚ١ ى٣ ثب٥ٍ ٣ ثب آٍا٭٘ ػي٭ي ٣

ٕٮ٫َ ثَفْٔ    ٦ٍٕ ٕٮَى ثٖٮبٍ كبئِ ا٧ٞٮز إز. ىٍ ى٣ آٝٮ٬ِٙ ٦ّ ْٙ٘ ٬ٝ ٢ٙبهز ٣اٙي٭٠ ٣

ثب ى٣ ٣اٙي ٝق٬ٙ٤ٞ ٭ب  ٕب٬٧ث٨ِٖ٭٬٢ اِٙاٝب لاُٛ ١ٮٖز ٦ّ ٤ٝٙي٭٠ ثَس٫َ ا١شوبة ١٤ٙي ث٦ْٚ ثَفْٔ 

اٟ س٤ٙٮي ٍا اىِا٭٘ ٠ْٞٝ إز ى١َُياٟ ٝٞشبُ ٍا ثيٕز آ٣ٍى ُ٭َا سَّٮت ٢ٝبٕت آ٨ٚٙب س٤ ،كش٬ كٌى٬

 ثبٙي: ٕٮ٫َ ٤ٍٝى ١ؾَ إز ٦ّ ثَه٬ اُ آ٨١ب ث٦ َٙف ً٭٘ ٬ٝ ٦ٍٕ ه٤ا٧ي ىاى. ا٧ياه ٝشيب٣س٬ ىٍ ى٣
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س٤اٟ  ثَا٫ ٝظبٗ ٬ٝ ٦ّ س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ د٣َا٫ٍ ٣َٕ٭ـ اَٙٙي ثب إشيبى٥ اُ ه٤اٛ ٝشيب٣ر ٣اٙي٭٠ -اٍف

٦ّ ا٬ٙ٣ ىٮش٤دلا١ْش٤ٟ ه٤اٍ ٣ى٬ٝ٣ ُئ٤ اُ ٧ٮجَ٭ي ّذ٤ٍ ٥ََ١ ا٫ )ٝبى٥( ٣ ّذ٤ٍ ٢َٕٕي٥ )١َ( ١بٛ ثَى 

 دلا١ْش٤ٟ ه٤اٍ إز ٣ ٝب٬٧ ى٦ٍٕ٣ دشب١ٖٮ٘ إشيبى٥ اُ ٧َ ى٣ ٤١ؿ مٌا ٍا ىاٍى.

 ٧ب٫ س٤ٙٮي٫ اٝلاف ١ْاى.  إشيبى٥ ىٍ آٝٮِٗ ٨١ب٭٬ ىٍلا٭٠ -ة

 ٧ب٫ ػي٭ي ثَا٫ ا٭ؼبى  سِ ػ٢ٔ.  س٤ٙٮي ١ْاى٧ب ٭ب ٤ٕ٭٦ -ج

٦ّ ٝب٧ٮبٟ ٝبى٥ ٤ٞ٧ ٕبٝز ٣ ٝب٬٧ اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى  1ٮلادٮب ١ٮ٤ٚسٮْبس٤اٟ ث٦ سلا٬ٍ ى٣ ٤١ؿ س ٬ٝ ،ثَا٫ ٝظبٗ

  .٦ّ ٝب٬٧ ١َ ٤ٞ٧ ٕبٝز إز 2سٮلادٮب٫ ٣ٍ٤١٤٧ٛ

 

 سيلاديب ويلً سيكب    ♂ (zz) (xx)♀سيلاديبي ًَوًسي                        

  xگبمز                                z     گبمز                     

 (xzفشصوذان َمگي وش)                                   

 

 ثَا٫ س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ٧ْٞٚ٘ )ٝظ٘ ٝب٧ٮبٟ س٫َ د٤ٚئٮي ٣ٝب٧ٮبٟ فَٮٜ ىٍ ثَه٬ اُ سلاٍٮ٨ب( -د 

ثَا٫ كيبؽز اُ ٢ٝبثـ آث٬ ثب س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ى٣ ٦ٍٕ مٮَ ثب٣ٍٍ ا٭٠ ١ْش٦ ٍبث٘ س٤ػ٦ إز ٦ّ ف٤ٞٝب  -ٙ

إز ٦ّ ع٬  VDٮٖش٢ي ُ٭َا ثَس٫َ ٝب٧ٮبٟ ى٦ٍٕ٣ َٝث٤ط ث٦ ٝب٧ٮبٟ ى٦ٍٕ٣ ٝب٧ٮبٟ ٤ٝٙي ه٤ث٬ ١

٢ّي، ى١َُياٟ  ٤ٙى ٣ ٢٧ٖب٬ٝ ٦ّ ٝب٧ٮبٟ ى٣ ٦ٍٕ س٤ٙٮي ٝظ٘ ٬ٝ ٕب٫ُ ثَا٫ ١ٖ٘ ثقي٫ ٢َٝغـ ٬ٝ ٕبٝز

 ى٢٧ي.  آ٨١ب عٮو ٣ٕٮق٬ اُ اطَار ١ب٬ٙ اُ ٧ْٞب٫ٍ ٨١ّب ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ

 

 )ْٛخٕ٘ی( 3 ّیضؽ خ٘يـبٕٗذي-1-5-3

إز. آٝٮِٗ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ٕجت ه٤ٚٛ  آٝٮِٗ ثٮ٠ اىَاى ه٤٭ٚب١٣ي آٝٮِٗ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ٭ق٬٢

٧ب٫ ه٤ى ٍا اُ ٭ِ ٭ب ؿ٢ي ػي  ٍٖٞش٬ اُ آٙ٘، ٤ٙى ٝب٧ٮب٬١ ٦ّ ثب ٭ْي٭َٖ ه٤٭ٚب١٣ي ٧ٖش٢ي ١ّشٮ٬ْ ٬ٝ

ٕٮ١َي. ىٍ ٤ٍٝس٬ ٦ّ اىَاى ه٤٭ٚب١٣ي ثب ٭ْي٭َٖ آٝٮِٗ ىاى٥ ١٤ٙي اْٝبٟ ػيز ٙيٟ  ٝٚشَُ ٬ٝ

                                                 
1
 - Tilapia nilotica   

2
 - Tilapia honorom   

3
 - Inbreeding 
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ٌٙا ىٍ ا٭٠ كبٙز ى١َُياٟ ا٭ؼبى ٙي٥ ىٍ  ُ ث٦ آ٨١ب ٍٕٮي ٣ػ٤ى ىاٍى ٧٣ب٭٬ ٦ّ ث٤إغ٦ ػي ٝٚشَ آٙ٘

١٤ٙي. كٮ٤ا١بر  ١بٝٮي٥ ٬ٝ 1«٧ٞو٤ٟ»اٝغلاف  ىٍ َٕى١ي ٦ّ ٭ِ ٭ب ثٖٮب٫ٍ اُ ٨ٕ٤ّ٤ٙب هبٜٙ ٬ٝ

ه٤٭ٚب١٣ي ٙجب٧ز ثٮٚش٫َ ىا١ٍي ا٭٠ اَٝ ث٦ ىٙٮ٘  ه٤٭ٚب١٣ي اُ ١ؾَ ١ّشٮ٬ْ ١ٖجز ث٦ كٮ٤ا١بر مٮَ

ٌٙا  إز ٦ّ ى١َُياٟ كبٝ٘ اُ آٝٮِٗ اىَاى ه٤٭ٚب١٣ي ىٍ٭بىز ىاٙش٦ ٧٣ب٫ ٝٚشَُ ثٮٚش٫َ  آٙ٘

آٝٮ٫ِ اىِا٭٘ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖس٬ ٣ ّب٧٘  ه٤ٚٛ ثٮٚش٫َ ١ٖجز ث٦ اىَاى مَ٭ج٦ ىا١ٍي. اطَ ه٤٭٘

٢ّي ث٦ْٚ اُ ٤١ّسٮخ  ىَا٣ا٬١ آ٨ٚٙب سنٮٮَ ٬ٞ١ ،آٝٮ٫ِ ٧ش٣َُ٭٤ٖس٬ ىٍ ػٞقٮز إز ٬ٙ٣ ثب ه٤٭٘

ثب اىِا٭٘ آٝٮِٗ ه٤٭ٚب١٣ي٫  ٤ٙى ٣ ٮخ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر اى٣ِى٥ ٧٬ٝش٣َُ٭٤ٖر ّٜ ٙي٥ ٣ ث٦ ى٣ ٤١ّس

٧ب٫ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر  ٢ّي ٣ ضَ٭ت ه٤٭٘ آٝٮ٫ِ ١ٚبٟ ى٢٧ي٥ ىٍٝي ّٟ ٨١ب٭ز ٝٮ٘ ٬ٝ ٧ش٣َُ٭٤ٖس٬ ث٦ ث٬

 Aa×Aa ,aa×aaى٢٧ي. ىٍ ا٭٠ ٦١٤ٕ سلاٍٮ٨ب ىٍ ٧َ ١ٖ٘ آٝٮِٗ   ١ٚبٟ ٬ٝ FXىٍ ىَى إز ٣ آٟ ٍا ثب 

 ٣AA×AA ٧ب٫ آ٬ٚٙ ىٍ ٭ِ  ١٣ي٫ ثَ ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ ٣ ىَا٣ا٬١بآٝٮِٗ ه٤٭ٕٚٮَى. اطَار  ا١ؼبٛ ٬ٝ

 ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 3-٤ّ٤ٙ1ٓ هبٛ ىٍ ػي٣ٗ 

 
 فشاٗإی طٓ ٗ طٕ٘سیخ دس چٖذ ٕؼٌ ّش٘اٍی -3-1جذًٗ

 

 Aa×Aa ,aa×aa ،AA×AA سلالي دس َش وؼل          

 فشاياوي طوًسيذي فشاياوي آللي 

 P1 F(a) F(A) F(aa) F(Aa) F(AA)وؼل 

F1  5/0 5/0 25/0 5/0 25/0 

F2  5/0 5/0 375/0 25/0 375/0 

F3  5/0 5/0 437/0 125/0 437/0 

F~  5/0 5/0 5/0  5/0 

 

                                                 
1
 - Inbred 



  مبانی ژنتیک آبزیان

٣  F(Aa)ىٍٝي ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮخ  50( ٕجت ّب٧٘ Aa×Aaآٝٮِٗ ٝب٧ٮبٟ ٧ش٣َُ٭٤ٖر ) ،ىٍ ٧َ ١ٖ٘

٤ٙى. ىٍ د٣ٍَٗ  ىٍٝي ٬ٝ 25ٮِاٟ ٧َ ٭ِ ث٦ ٝ ٣F(AA)  F(aa)اىِا٭٘ ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮخ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر 

٤ٙى. ٬ٙ٣ ىٍ ى٣ ٤ٍٝى ً٭٘ ىٍ  ٝب٬٧ ٝق٤ٞلا آٝٮِٗ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ٕجت ّب٧٘ ٍٙي ٝب٬٧ ٬ٝ

 َٕىى.  ٧ب٫ اٝلاك٬ اُ آٟ إشيبى٥ ٬ٝ ث١َب٦ٝ

 

1آميضؽ ديدمبوي -1-1-5-3
 

٭٬ْ اُ ٤ٕ٭٢ي ٦ّ ٭ِ ىَى ٭ب ٝب٬٧ ثَػٖش٦ )١َ ٭ب ٝبى٥( ثب  آٝٮِٗ ى٣ىٝب٬١ ث٦ ٙٮ٧٤ب٫ اُ آٝٮِٗ ٬ٝ

٧ب٫ ثقي٫  ١شب٭غ ه٤ى سلا٬ٍ ىاى٥ ٤ٙى. ا٭٠ اَٝ ثَا٫ إشيبى٥ ٝؼيى اُ هِا٦١ ٬١ّ ٝب٬٧ ثَػٖش٦ ىٍ ١ٖ٘

 ٤ٙى : ٕٮَى. ى٣ ٙٮ٥٤ ثَا٫ ا١ؼبٛ ا٭٠ ٦١٤ٕ آٝٮ٨ِٙب افٞبٗ ٬ٝ ٤ٍٝر ٬ٝ

 

  ّیضؽ خ٘يـبٕٗذي ّؼشذً         ّیضؽ خ٘يـبٕٗذي فـشدٙ   

 
        A×B                       A×B                                              

        A×C                                                        C×D    

               A×D                                                   E×G 

                                                                  H×I 
              A×E                                              A×J   
               F                K                                      

                                                                              

                        

 ٭ب ى٭َٖ آٝٮِٗ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ا٭ؼبى ى٣ىٝبٟ ٧ٞو٤ٟ إز. ىٍ فٞ٘ ىٍ ِٝاٍؿ اٝلاف ١ْاى ى٣ ىّبٍثَ

١ٞب٭٢ي. ى٤ٍٍٝر  ٧ب٫ ث٨ِٖ٭٬٢ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سظجٮز آٙ٘ هبٛ ا٭ؼبى ٬ٝ ؿ٢ي لا٭٠ ٭ب ى٣ىٝبٟ ٍا ثب ٣ٍٗ

ى١ي ٣ٌٙا َٕ ٧ب٫ ٤ٍٝى ١ؾَ ٭ْٖبٟ ٬ٝ ٝب٧ٮبٟ كبٝ٘ اُ آ٨١ب ىٍ ٤ّ٤ٙٓ ،٧ب٫ ٧ٞو٤ٟ آٝٮِٗ لا٭٠

 ١٤ٙي. ٧ب٫ ٭ْٖبٟ س٤ٙٮي ٬ٝ ى٤٢سٮخ

                                                 
1
 - Line breeding 
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  محبػجٍ َمخًوي -2-1-5-3

سقٮٮ٠  ً٭١٘ٚبٟ ىاى٥ ٣ ثب إشيبى٥ اُ ى٤َٝٗ  Fxَٝياٍ ضَ٭ت ٧ٞو٬١٤ ٭ب آٝٮِٗ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ٍا ثب 

 َٕىى:    ٬ٝ
Fx = Σ[(0.5)

N
 (1-FCA)]                                                                          

 

٧ٞو٬١٤ ىَى ٤ٍٝى ٝغبٙق٦  ٧Fxٞو٬١٤ ٣اٙي٭٠ ٭ب ػي ٝٚشَُ ٣  FCAا٫،  سقياى اىَاى ٭ِ ٖٝٮَ ٙؼ٥َ

ى٤َٝٗ س٨٢ب ث٦ ٝلبٕج٦ ٧ٞو٬١٤ ىٍ ٭ِ ك٦َٚ  ،إز. إَ ضَ٭ت ٧ٞو٬١٤ ػي ٝٚشَُ ٝيَ ثبٙي ٌٙا

 ٤ٙى. َٝسجظ ثب ى١َُياٟ ٧ٞو٤ٟ ٝلبٕج٦ ٬ٝ ؿَه٦٭ب 

 ٤ٙى ٣ اى٫ ٦ّ ىٍ ٭ِ ك٦َٚ اٍسجبع٬ ث٦ ىَى ٧ٞو٤ٟ هشٜ ٬ٝثَا٫ ٝلبٕج٦ ضَ٭ت ٧ٞو٬١٤ سقياى اىَ

س٤ػ٦  ً٭٢٢ّ٘ي. ثَا٫ ٝلبٕج٦ ث٦ ؿ٢ي ٝظبٗ  ٧ب٫ ٢ٝش٬٨ ث٦ ىَى ٧ٞو٤ٟ ٍا ٝلبٕج٦ ٬ٝ ٭ب سقياى ٖٝٮَ

   :٤ٙى

 

 :1مثبل 
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   الف  ة   ج 

 

اثشيا ك٦َٚ سلا٬ٍ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ٍا  ،بٙز اٙو ثَاطَ آٝٮِٗ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ى٣ ١ٖ٘ دٮبد٬ ثبٙيكG إَ

   )ع(.٢ّٮٜ ( ٣ ٕذٔ ٖٝٮَ سلا٬ٍ ٍا ثب ٣َٙؿ ٭٬ْ اُ ٣اٙي٭٠ ٍٕٜ ٬ٝةسْٚٮ٘ ىاى٥ )
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G E B D 
G D B E 

٦ْ٢ ػي ٤ٙى. ثب ىَٟ ا٭ ٬ٝ =٢ّ3Nي ٦ّ  ى٧ٍَ ى٣ كبٙز ٦ٕ دٮْبٟ ٖٝٮَ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ٍا ٝٚوٜ ٬ٝ

  FG(;5/0)3;125/0  :                                                                     ثبٙي ٌٙا FCA = 0ٝٚشَُ 

 

 :  2مثبل 
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ى٣ ىٍ ٭ِ ٕٮْ٘  ٧ٞو٤ٟ ٧ٖش٢ي ُ٭َا ٧َى٣ ىاٍا٫ اػياى ٝٚشَُ ٧ٖش٢ي )٧َ I٣G ظبٗ ى٤ً اىَاىىٍ ٝ

 ٢ّٮٜ. اُ عَ٭ٌ ػي ٝٚشَُ ٍا ٍٕٜ ٬ٝ C٣Dٖٝٮ٧َب٫  FCثٖش٦ ٍَاٍ ىا١ٍي(. ثَا٫ ٝلبٕج٦ 
     

 B 

 
     C       A 

 
     C     

 
 D 
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 D 

 
      G 

 
C A D G                                                      C B D G      

 

 : ٧ٞو٤ٟ ١ٮٖش٢ي ٌٙا A٣B ٤ٙى ٣ ؿ٤ٟ  ٬ٝ   =3Nثَا٫ ٧َ ى٣ ٖٝٮَ 

                               25/0;3(5/0) +3(5/0;)FG 
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 A , C     ىَاىا ٢ّIٮٜ. اػياى ٝٚشَُ ىَى  اثشيا ٍا٥ ٭ب ٖٝٮَ اػياى ٝٚشَُ ٍا ٍٕٜ ٬ٝ FIثَا٫ ٝلبٕج٦ 

 ٣B إز ً٭٧٘ب٫  ٧ٖش٢ي ٌٙا ك٦َٚ ثٖش٦ آٝٮِٗ ه٤٭ٚب١٣ي٫ ث٤ٍٞر:  
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 Cثٍ   Iمؼيش   Aثٍ   Iمؼيش   Bثٍ  Iمؼيش 

                                                                                                                         

 
H-C-G-I                                 H-C-A-D-G-I                        H-C-B-D-G-I                                

              5;N                        5;N                         3;N 

 

                               1875/0;5(5/0) +5(5/0) +3(5/0;)FG 

 

 (ثٜيضيٖی)ٛبي ا لاحی  ثشٕبّٚ -6-3

س٤اٟ ثب ث٨ِٖ٭٬٢ ٝب٧ٮبٟ ٝٮب١ٖٮ٠ ٭ِ ٝيز  ٍجلا سقَ٭و ٙي ٦ّ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٥َ٨ ثَىا٫ٍ اُ ٭ِ ٝيز ٬ٝ

٧ب٫ ٝشقيى٫ ثَا٫ ث٨ِٖ٭٬٢  ى١َُياٟ ث٨شَ٭٠ ٍا ثيٕز آ٣ٍى. ٣ٗ٣ٍ ى٤٢سٮذ٬ ىٙو٤ا٥ ٍا اىِا٭٘ ىاى٥ 

ثَا٫ كيؼ ًهب٭َ ١ّشٮ٬ْ ث٨شَ إز اُ ٣ٍٗ سْظٮَ ٝب٬٧  دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز ٬ٙ٣ فٞيسب ىٍ ٤ٝاٍى ٣

ىٍ د٣ٍَٗ ٝب٬٧ ث٨ِٖ٭٬٢ ػ٨ز ىاٍ ١ٖجز ث٦ ٕب٭َ ٨ٙ٣ٍب اُ ا٧ٞٮز  .فيٛ ث٨ِٖ٭٬٢ إشيبى٥ ٤ٙى

٧ب٫ ث٨ِٖ٭٬٢ ثَا٫ ٦ٞ٧  ث١َب٦ٝ ،٧ب٫ ث٨ِٖ٭٬٢ ىٍ ه٤ٞٛ ٣ٍٗ ثٮٚش٫َ ثَه٤ٍىاٍ إز. ا٤ٝلاً

٨ٝٞشَ٭٠ ى٤٢سٮخ، ١َم ٍٙي إز. ث٨ج٤ى  س٤ا١ي عَاك٬ ٤ٙى، ٬ٙ٣ ٧ب٫ س٤ٙٮي ٝب٬٧ ٬ٝ ٧ب٫ ى٤٢سٮخ ٣َٕ٥

ى٧ي ٣ ىٍ ١شٮؼ٦، ٭ِ  ١َم ٍٙي، ُٝبٟ ٍٙي ٝب٧ٮبٟ ٣ ٍٕٮيٟ ث٦ ثبُاٍ َٝٞه ٍا ّب٧٘ ٬ٝ

ث٨ج٤ى ٍٙي  ،٧ب٫ ثٮٚش٫َ ع٬ ٭ِ ى٥ٍ٣ د٬ٍٙ٣َ س٤ٙٮي ١ٞب٭ي. ىٍ ١شٮؼ٦ ٣ٍى٥آس٤ا١ي ىَ ى٢٧ي٥ ٬ٝ د٣ٍَٗ
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ى٢٧يٕبٟ  د٣َسئٮ٠ ثٮٚشَ ٣ ١ٮِ ىٍآٝي د٧ٍٗ٣َب٫ ثبُى٥ س٤ٙٮي، س٤ٙٮي  ٣ٍى٥آٝب٬٧ ثبفض اىِا٭٘ ٬ّٚ ىَ

ث٨ج٤ى ٕب٭َ  ٤ٝػته٤ا٧ي ٙي. فلا٥٣ ثَ ا٭٨٢ب، ث٨ج٤ى ٍٙي ٝب٧ٮبٟ اُ ٍا٥ ا١شوبة مٮَ ٖٝشَٮٜ 

 ٤ٙى.  ٧ب٫ س٤ٙٮي٫ ٬ٝ ى٤٢سٮخ

ٗ  ،اٍائ٦ ٙي٥ إز. فلا٥٣ ثَ آٟ  1ّذـ٤ْ٢هس٤ٕظ  ثٖٮب٫ٍ اُ ا٭٠ ث١َب٦ٝ ٧ب ٍجلاً ٧دب٫   سََ٭جب سٞدبٛ ٣ٍ

ٙدَف ىاى٥ ٙدي٥ إدز. ىٍ ا٭د٠      2شبة ١ّشٮِ ػ٨ز ٝي٭َ٭ز ٧ـ٫َ س٤ٕظ ىإلآ سب٣ث٨ِٖ٭٬٢ ىٍ ّ

ه٤ٞٛ ى٣ ٕٮٖشٜ ٬ّٚ ث٨ِٖ٭٬٢ ٣ػ٤ى ىاٍى. ٕٮٖشٜ ا١يَاى٫ ٣ ٕٮٖشٜ ىَى٫ ىدبٝٮ٬ٚ ٙدَف ٝوشٞدَ    

 ٧ب٫ ث٨ِٖ٭٬٢ ث٦ ٍَاٍ ً٭٘ إز.   ا٤١اؿ ٕٮٖشٜ

 

 ثٜيضيٖی إج٘ٙ يب ثٜيضيٖی فشدي  -1-6-3

َإبٓ ٙٮبٍز ىَى٫ إز ىٍا٭٠ ٣ٍٗ ٧َ ٝب٬٧ ثي٣ٟ س٤ػ٦ ث٦ هدب٤١اى٥ آٟ،  ث 4٭ب ىَى٫ 3ث٨ِٖ٭٬٢ ا١ج٥٤ 

ثب ٕب٭َ ٝب٧ٮبٟ َٝب٭٦ٖ ٙي٥ ٣ اُ ث٨شَ٭٠ آ٨١ب ث٦ ف٤٢اٟ ًهٮد٥َ ٝب٧ٮدبٟ ٤ٝٙدي ثدَا٫ ١ٖد٘ ثقدي إدشيبى٥        

ثٍِٓ ثبٙي. ثدَا٫   h2دٌ٭٫َ  ٤ٙى. ث٨ِٖ٭٬٢ ىَى٫، ىٍ ٤ٍٝس٬ ىاٍا٫ ّبٍآ٭٬ إز ٦ّ َٝياٍ ٣ٍاطز ٬ٝ

ثدَا٫ سنٮٮدَ ٝٮدب١ٖٮ٠ ػٞقٮدز، اُ      ،٤ّؿِ ثبٙي ٭ب ى٤٢سٮخ ٤ٍٝى ١ؾَ ثدب اٍُٗ ثبٙدي   ٤ٝh2اٍى٫ ٦ّ 

 .٤ٙى. ىٍ ً٭٘ ث٦ َٙف ٝوش٫َٞ ا٤١اؿ آٟ دَىاهش٦ ٙي٥ إز ث٨ِٖ٭٬٢ هب٤١اى٬ٕ إشيبى٥ ٬ٝ

 

  5داس ثُگضيىي جُز -1-1-6-3
٧ب٫  ٕشب ٧يه عَفإَ سٞب٭٘ ث٦ ث٨ج٤ى ٣ضقٮز س٤ٙٮي ثَ ٝج٬٢ سنٮٮَ ٝٮب١ٖٮ٠ ػٞقٮز ثبٙي ٣ ىٍ ا٭٠ ٍا 

ىاٍ إدشيبى٥   ىٍ ا٭٠ ٝد٤ٍر ثدَا٫ دٮٚدجَى ػٞقٮدز اُ ث٨ِٖ٭٢د٬ ػ٨دز       ،ٝٚو٬ٞ ٣ػ٤ى ىاٙش٦ ثبٙي

س٤اٟ ٝٮب١ٖٮ٠ ى٤٢سٮخ ٍا ٝش٢بٕت ثب ا٧ياه ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ ا٭د٠ عدَف ٕدَفز     َٕىى. ىٍ ا٭٠ كبٙز ٬ٝ ٬ٝ

٣ٍٗ ى٢٧ي٥ ٨ٝدٜ  ٝق٤ٞلا ٭ِ ٝيز ٦ّ ثٮ٘ اُ ٦ٞ٧ ثَا٫ دَ ،ٍٙي، اىِا٭٘ ىاى. ىٍ ث٨ِٖ٭٬٢ ػ٨ز ىاٍ

 ٤ٙى.   ٝقٮبٍ ا٬ٚٝ ا١شوبة ٣اٍـ ٬ٝ ،إز

                                                 
1
 - Kirpichnikovs, 1972 

2
 - Tove, 1992 

3
 - Mass selection 

4
 - Individual selection 

5
 - Direction al selection 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 

   1ثُگضيىي مشًالي -2-1-6-3
اُ ا٭٠ ٙٮ٥٤ إدشيبى٥ ١ٞد٤ى. ىٍ ا٭د٠ ٣ٍٗ     ،ٕٮَى ثَا٫ سنٮٮَ ى٣ ١بكٮ٦ ى٤٢سٮخ ٦ّ ث٦ ى١جبٗ ٧ٜ ا١ؼبٛ ٬ٝ 

ه ثد٦ ١شٮؼد٦   اثشيا ىٍ ػ٨ز ث٨ِٖ٭٬٢ ٭٬ْ اُ ى٤٢سٮذ٨ب سب ؿ٢ي ١ٖ٘ اٍياٛ ٤ٞ١ى٥، سب ُٝب٬١ ٦ّ ثَا٫ آٟ ٧ي

٢ّٮٜ سب ١شٮؼ٦ ىٙو٤ا٥ ثيٕز آ٭ي. ا٭٠ ٙدٮ٥٤ ثدَا٫    ثَٕٮٜ ٕذٔ ث٨ِٖ٭٬٢ ٍا ثَا٫ ى٤٢سٮخ ى٣ٛ ٣َٙؿ ٬ٝ

ثبٙي ٬ٙ٣ إَ ى٣ ٝيز ىاٍا٫ ٧ٞجٖدش٬ٖ ٢ٝيد٬    ٤ٝاٍى٫ ٦ّ ى٣ ى٤٢سٮخ ىٍ ٭ِ ػ٨ز ثبٙي ٢ٝبٕت ٬ٝ

ٖبٛ ث٨ِٖ٭٬٢ ثبٙي، اىِا٭٘ ٝٮب١ٖٮ٠ ٭ِ ٝيز ٕجت ّب٧٘ ٝٮب١ٖٮ٠ ى٭َٖ ٤ٙى ٭ب كش٬ ٠ْٞٝ إز ٢٧

ثَا٫ ى٤٢سٮخ ى٣ٛ ، سٞبٛ ث٨ِٖ٭٬٢ ٍج٬ٚ ه٢ظ٬ ٤ٙى. ٌٙا ا١شوبة ٝيبر ٧َٖٞ ىٍ ا٭٠ ٙٮ٥٤ ثٖٮبٍ كدبئِ  

 ا٧ٞٮز إز.  

 

   2سيؽ حزف مؼشمل -3-1-6-3

ُٝب٬١ اُ ا٭٠ ٙٮ٥٤ ث٨ِٖ٭٬٢ إشيبى٥ ٬ٝ ٤ٙى ٦ّ ثش٤ا١ٮٜ ٧ِٞٝبٟ ١ٖجز ث٦ ا١شودبة ى٣ ٭دب ؿ٢دي ٝديز      

٫ ٧َ ى٤٢سٮخ َٝبى٭َ كياٍ٘ ّبٍا٭٬ ٍا اسوبً ٤ٞ١ى٥، ىٍ ا٭د٠ ٝد٤ٍر ٧دَ    اٍياٛ ٢ّٮٜ. ىٍ ا٭٠ كبٙز ثَا

كياٍ٘ ٝٮِاٟ ٍا ثب٭ي ىاٙش٦ ثبٙي ٙدٌا إدَ ٭دِ ٝدب٬٧ اُ      ،ٝب٬٧ ثَا٫ ث٨ِٖ٭٠ ٙيٟ ثب٭ي اُ سٞبٛ َٝبى٭َ

َ  كٌه ٬ٝ ،سَ ثبٙي ٭ِ ٝيز ثٖٮبٍ ثبلا ثبٙي ٬ٙ٣ ىٍ ٝيز ى٭َٖ اُ كي ٝق٤ٞٗ دبئٮ٠ -٤ٙ1ى )سٞد٤٭

ة( ٝقٌاِٙ  -3-٧1ب٭٬ دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز )س٤ٞ٭َ  ٦ ثَا٫ ٍىـ ا٭٠ ْٝٚ٘ ٍا٥ ك٘اٙو(. ٧َ ؿ٢ي ّ-3

ىٍ ٝد٤ٍسٮ٦ْ ا٧دياه ا١شودبة ٍا ثدب      ،ثَا٫ ٝظبٗ .ا٭٠ ٙٮ٥٤ ١ٮِ ىاٍا٫ ْٝٚلار ٝو٤ٞٛ ثو٤ى إز

ّٚي سب سقياى ثٖٮبٍ ا١ي٬ّ ٝب٬٧ ثق٤٢اٟ ٝب٬٧ ث٨ِٖ٭٬٢ ا١شودبة   ع٤ٗ ٬ُٝ٭بى٫  ٝير ،ىٍز ا١ؼبٛ ى٧ٮٜ

 ٤ٙى. 

   3سيؽ ؿبخق ثُگضيىي -4-1-6-3

٧ب٫ ٤ٍٝى س٤ػ٦ ثَٞاست  سَ اُ ٕٮٖشٜ ٍج٬ٚ إز ٬ٙ٣ ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ سقياى ػٞقٮز ٢٢ّي٥ ا٭٠ ٣ٍٗ ّبٝ٘ 

ٙد٤ى. ىٍ ٣ٍٗ   ثٖٮبٍ ثٮٚشَ إز. ىٍ ا٭٠ ٙٮٮ٥٤ ث٨ِٖ٭٬٢ ثغد٤ٍ ٧ِٞٝدبٟ ؿ٢دي ى٤٢سٮدخ ا١شودبة ٝد٬      

                                                 
1
 - Tandom selection 

2
 - Independent culling 

3
 - Selection index 



  مبانی ژنتیک آبزیان

٧ٮب٬١ ٦ّ ثبلاسَ٭٠ ١ٞدَار  ٤ٙى ٣ ٝب ٙبهٜ ث٨ِٖ٭٬٢، ٧َ ٝيز ثَإبٓ ٭ِ ٝقٮبٍ ٭ب ٥َٞ١ ٢ٕؼٮي٥ ٬ٝ

١٤ٙي. ثَا٫ ا٭٠ ٢ٝؾ٤ٍ ثَا٫ ٧َ ٝيز ثب س٤ػ٦  ث٦ ا٧ٞٮز آٟ ٝيز، ٭ِ ضدَ٭ت   ٍا ىا١ٍي، ا١شوبة ٬ٝ

ٕٮَى  ٕٮ٫َ ٣ ىٍ ٭ِ ى٤َٝٗ ٍَاٍ ٬ٝ ٧ب ا١يا٥ُ ٤ٙى ٣ ٕذٔ ٝب٧ٮبٟ ثَا٫ آٟ ٝيز ٣ ٕب٭َ ٝيز ىاى٥ ٬ٝ

ٙد١٤ي.   ٍُٗ فيى٫ ٬ّٚ ا١شوبة ٝد٬ ٣ ثَا٫ ٧َ ٝب٬٧ ٭ِ اٍُٗ فيى٫ ٬ّٚ سقٮٮ٠ ٣ ٕذٔ ٝب٧ٮبٟ ثب ا

٧ب٫ إب٬ٕ ٝد٤ٍى   ثب ٣ػ٤ى ا٭٦ْ٢ ا٭٠ ٤١ؿ ث١َب٦ٝ ث٨ِٖ٭٬٢، ّبٍآٝيسَ٭٠ ٣ٍٗ ث٨ِٖ٭٬٢ إز، ٙٮ٠ْ ىاى٥

 ١ٮبُ ثَا٫ ٝلبٕج٦ ضَا٭ت ٝيش٬ ىٍ ٤ٍٝى اّظَ ٝب٧ٮبٟ د٬ٍٙ٣َ ىٍ ىٕشَٓ ١ٮٖز. 
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  1ثٜيضيٖی خبٕ٘ادىی -2-6-3

٣ػ٤ى  VAث٨ِٖ٭٬٢ هب٤١اى٬ٕ ١ٮِ ث٦ ٝب٢١ي ث٨ِٖ٭٬٢ ىَى٫ ُٝب٬١ اْٝبٟ دٌ٭َ إز ٦ّ ٣اٍ٭ب١ٔ اىِا٭٘  

ا١شودبة ثَإدبٓ    ،ىاٙش٦ ثبٙي، ىٍ مٮدَ ا٭د٠ ٝد٤ٍر ث٨ِٖ٭٢د٬ فٞٚد٬ ١ٮٖدز. ىٍ ث٨ِٖ٭٢د٬ ىدبٝٮ٬ٚ        

٠ ػٞقٮز ث٦ آٟ ا١يا٥ُ ٝٮب١ٖٮ٠ ىبٝٮ٬ٚ ا٧ٞٮز ١ياٍى. ىٍ ا٭د٠ ىدَٛ اُ   ٧ب٫ ىبٝٮ٬ٚ إز ٣ ٝٮب١ٖٮ ٝٮب١ٖٮ٠

ٕدَىى.   ٤ٙى ٣ ٌٙا ثب سٞبٛ ىبٝٮ٘ كدٌه ٭دب ا١شودبة ٝد٬     ٝٮب١ٖٮ٠ ىبٝٮ٬ٚ َٝب٭٦ٖ ٬ٝ ،٧ب٫ اٝلاك٬ ث١َب٦ٝ

 إز :  ً٭٘ا١شوبة ىبٝٮ٬ٚ ث٦ ى٣ ٤ٍٝر 

                                                 
1
 - Familly selection 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 

   1اوشخبة ثيه فبميلي -1-2-6-3
٤ٍى َٝب٭٦ٖ ٍا ثيٕز آ٣ٍى٥ ٣ ىٍ ثٮ٠ ا٭٠ ىبٝٮ٘ ٧دب آ١ْد٦   ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ فَْٞٚى ٝل٤ٞٗ ؿ٢ي ىبٝٮ٘ ٝ 

َ    ا١شوبة ٬ٝ ،ٝٮب١ٖٮ٠ فَْٞٚى ثبلاس٫َ ٍا ىاٍى  ،٧ٖدش٢ي  ٤ٙ٫ى ٣ ثَٮ٦ ىبٝٮ٘ ٧ب ّد٦ ىاٍا٫ ٝٮدب١ٖٮ٠ ّٞشد

 ١٤ٙي.   كٌه ٬ٝ

 

   2اوشخبة داخل فبميل -2-1-6-3
٘  ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ ١ٮِ اثشيا فَْٞٚى ٝل٤ٞٗ ؿ٢ي ىبٝٮ٘ ٤ٍٝى َٝب٭٦ٖ ٍا ثيٕز آ٣ٍ   ،ى٥ ٣ ىٍ ثٮ٠ ٧دَ ىبٝٮد

َٕى١ي ٣ ٧ٮؾ  ث٨شَ٭٠ ٧ب ا١شوبة ٬ٝ ،١٤ٙي. ٌٙا ىٍ ىاه٘ ىبٝٮ٘ ٧ب ٝب٧ٮبٟ ثب ثبلاسَ٭٠ ٝٮب١ٖٮ٠ ا١شوبة ٬ٝ

 ٤ٙى.  ىبٝٮ٬ٚ ٝغَٚب كٌه ٬ٞ١

ٗ  ٤ٌٍّٝ،ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝغبٙت  ٧دب٫ ث٨ِٖ٭٬٢،ف٤ٞٝدب ى٣ ٙدٮ٥٤ ث٨ِٖ٭٢د٬ ا١شودبة ىدَى٫ ٣        اُ ا١د٤اؿ ٣ٍ

ىٍ ه٤ٞٛ آُاى ٝب٧ٮبٟ ف٤ٞٝب ث٦ ىٙٮ٘ ٣ػ٤ى ٣ٍاطز دٌ٭٫َ ٍبث٘ س٤ػ٦ ىٍ ا١شوبة ىبٝٮ٬ٚ ٣ػ٤ى ىاٍى. 

َٕىى. ىٍ كبٙٮ٦ْ ىٍ هٞد٤ٛ ٝدب٬٧    ثٖٮب٫ٍ اُ ٝيبر آُاى ٝب٧ٮبٟ، ٣ٍٗ ث٨ِٖ٭٬٢ ىَى٫ دٮ٨٢ٚبى ٬ٝ

 َ إز.   س ّذ٤ٍ ٝق٬ٙ٤ٞ ٣ٍٗ ا١شوبة ىبٝٮ٬ٚ ٢ٝبٕت

                                                 
1
 - Between family selection 

2
 - Within family 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 «4فصل »
 

 

 طٕشیل جْؼیز
 

 

 ّقذّٚ

٦١ اُ ٝب٬٧ ٭ب ٭ِ ١ْاى اُ ٝب٬٧ ٧٣َٕد٬ اُ ٝب٧ٮدبٟ ٧ٖدش٢ي ّد٦ ىٍ     ٭ِ ػٞقٮز اُ ٝب٧ٮبٟ ٝب٢١ي ٭ِ ٤ٕ

٣  ا٫ ثدٍِٓ إدز   ٢٢ّدي ٣ ىاٍا٫ هدب٤١اى٥   ٢ٝغ٦َ ٣ ٝلي٣ى٥ ػنَاىٮب٭٬ ٝقٮ٬٢ ُ٭ٖز ٣ س٤ٙٮي ٝظ٘ ٝد٬ 

٢ّي. سٞبٛ اعلافبر ١ّشٮ٬ْ اىَاى ا٭٠ ػٞقٮز ٭ِ ثب١ِ ١ّشٮ٬ْ ٍا سٚدْٮ٘   ثغَ٭ٌ ػ٬ٖ٢ س٤ٙٮي ٝظ٘ ٬ٝ

 َٕى١ي. ٧ب٫ ٤ٝػ٤ى ىٍ ثب١ِ ١ّشٮ٬ْ سْٚٮ٘ ٬ٝ بٓ ّٟىاى٥ ٣ ٧َ ىَى ػي٭ي ثَإ

 

  1فشاٗإی طٓ ٗ طٕ٘سیخ -1-4

٧ب٫ ٤ٝػ٤ى آٟ ػبٝق٦ ٍا ىا١ٖز. إَ ىَٟ  ثَا٫ سقٮٮ٠ ٕبهشبٍ ١ّشٮ٬ْ ٭ِ ػبٝق٦ ثب٭ي سٞبٛ ٤١ّسٮخ

 ٣A2A2  A1A2 ،A1A1هب٬ٝ ثب٢ٙي ا٭٠ ى٣ آٙ٘ ٦ٕ ٤١ّسٮخ  ٝشقٌٚ ث٦ ٤ٕ٤ٙٓ ٣A2  ٧A1ب٫  ٢ّٮٜ آٙ٘

 ى٢٧ي. ىَا٣ا٬١ ٭ِ ٤١ّسٮخ، ١ٖجش٬ اُ اىَاى ثب آٟ ٤١ّسٮخ ث٦ ّ٘ ػبٝق٦ إز.  ٬سْٚٮ٘ ٝ

 

 مبَي سيلاديب

 طوًسيخ A2A2 A1A2 A1A1 جمغ

 سؼذاد مبَي 30 50 20 100

 A1 ي َب سؼذاد طن 60 50 0 200

 A2 ي َب سؼذاد طن 0 50 40 

 

                                                 
1
 - Frequency of genotyper and Genes 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

ثبٙي. ؿ٤ٟ ٧َ ىَى ىاٍا٫  ثَ ٭ِ ٧٬ٝب٫ ١ّشٮ٬ْ ٣ ١ٮِ ٝؼ٤ٞؿ ٨١ّب ٫ ٭ِ ػٞقٮز ثَا ٝؼ٤ٞؿ ىَا٣ا٬١

ّٟ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ىٍ ىَى  200ى٣ ّٟ إز، ث٢بثَا٭٠ ىٍ ٭ِ ػٞقٮز ثب ٭ْٞي ٝب٬٧ ىٍ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ 

A1A1  ّٟ ى٣A1  ٣ ىٍ ىَىA1A2  ّٟ ِ٭A1  ٣110ػ٤ى ىاٍى ٣ ىٍ ّ٘ ػٞقٮز  ّٟA1  ٣90  ّٟ A2 

 A2 ( ٣ ىَا٣ا٬١ ّٟ 1)١ٖجز ث٦  55/0٭ب  ىٍٝي 55 ثَاثَ ٣A1ػ٤ى ىاٍى ٌٙا ىَا٣ا٬١ ٭ب ىَّب١ٔ ّٟ 

إز. ىَٟ  ً٭َ٘ٙف آٟ ث٦ ٤ٍٝر  ،٤ٙى. ثَا٫ ثٮبٟ ٍبفي٥ ٬ّٚ ٬ٝ ٣45/0 ثقجبٍس٬  ىٍٝي 45ثَاثَ 

 ثبٙي.  ً٭٢ّ٘ٮي ٦ّ ىَا٣ا٬١ ٨١ّب ٣ ٤١ّسٮذ٨ب ث٤ٍٞر 

 

2طوُب  1طوًسيذُب
 

 A2 A2 A1A2 A1 A1 A2 A1 

 Q H P q p فشاياوي

 F(A1 A1) (A2)F F(A1) (A2 A1) (A2 A2) فشاياوي

 

 ٧ب٫ ٦ٞ٧ ك٤اىص ٦٢ْٞٝ ثب٭ٖش٬ ثَاثَ ٭ِ ثبٙي.  ٝؼ٤ٞؿ ىَا٬١٣
P+H+Q=1  F(A1 A1)+ F(A1 A2)+ F(A2 A2 )=1  

 

p+q=1   F(A1) + F(A2) = 1 

 

 p=P+1/2H             q=Q+1/2H                      1فشمًل

 

 ٤ٙى. ٧ب٫ ػٞقٮز ٝلبٕج٦ ٬ٝ ٬١ ٣ّٟ ثب إشيبى٥ اُ ٤١ّسٮخ ػٞقٮز ىَا٣ا 1اُ عَ٭ٌ ى٤َٝٗ 

٦ّ اعلافبر ٤١ّسٮذ٬ ىٍ ٤ٍٝى ىقبٙٮز ٬١ّ مبٙجٮز ١بٍٜ ىٍ اهشٮبٍ ثبٙي ٭ب ثقجبٍس٬ ُٝب٬١ ٦ّ ٧َ  ُٝب٬١

اُ ٫٣ٍ ى٤٢سٮخ ٤ٝػ٤ى ٍبث٘ سٚوٮٜ ثبٙي، ىٍ ا٭٠  ٣A1 A1  A2 A2 ، A2  A1 ٦ٕ كبٙز ٤١ّسٮخ

 ٤اٟ إشيبى٥ ٤ٞ١ى. س ١ٮِ ثَا٫ سقٮٮ٠ ىَا٬١٣ ٨١ّب ٬ٝ ً٭٘كبٙز اُ ى٤َٝٗ 

 

                                                 
1
 - Genotypes 

2
 - Genes 
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ثب٢ٙي.  فيى( ٬ٝ 20فيى( ٣ علا٭٬ ) 50فيى(، ث١َِ ) 30: ىٍ ٭ْٞي ٝب٬٧ سٮلا دٮب٫ ٕٮب٥ )1ٝظبٗ 

 ىَا٣ا٬١ ٬١ّ ٣ ى٤٢سٮذ٬ ٍا ٝلبٕج٦ ١ٞبئٮي.

 
A2 A2 A1 A2 A1 A1 

Q H P 

20 50 30 

100 100 100 

 

  P=0.3, H=0.5, Q=0.2ى٤٢سٮذ٬ ىَا٣ا٬١ 

 

 ٣ٍٗ ا٣ٗ ثَا٫ سقٮٮ٠ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ 

 

45/0
200

50)20(2
)( 


qF  55/0

200

50)30(2
)( 


pF 

 

 

 ٣ٍٗ ى٣ٛ ثَا٫ سقٮٮ٠ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ
45/0)25/0(2/12/02/1  HQq

 55/025/030/02/1  HPp 
 ىَا٣ا٬١ ّٟ ىٍ ى٣ ػٞقٮز ٝش٤ا٬ٙ ٠ْٞٝ إز ٝشيب٣ر ثبٙي. 

f 
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 اٌّ سغییش جْؼیزػ٘ -1-1-4

٠ْٞٝ إز ٕجت سنٮٮَ ػٞقٮز اُ ٬ٖٚ١ ث٦ ١ٖ٘ ٝب٢١ي ٨ٝبػَر، ا١شوبة ٣ ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ف٤ا٬ٙ ىَا٣ا٬١ 

 ثقي ١٤ٙي.

 

 اوذاصٌ جمؼيز  -1-1-1-4
٧ب ٤ّؿِ ثبٙي  إَ ا١يا٥ُ ٦١٤ٞ١ ،١٤ٙي اُ ٣اٙي٭٠ ٧ٖش٢ي ٌٙا ٧ب٭٬ ٦ّ ث٦ ١ٖ٘ ثقي٫ ٢ٝشَ٘ ٬ٝ ؿ٤ٟ ّٟ

ا٫ ثٍِٓ ثبٙي سب ٣اٍ٭ب١ٔ  ا١يا٥ُ ػٞقٮز ثب٭ي ث٦ ا١يا٥ُ ،ث٢بثَا٭٣٠اٍ٭ب١ٔ ٦١٤ٞ١ ٕٮ٫َ ُ٭بى إز 

ثَىا٫ٍ آ١َيٍ ٤ّؿِ ٤ٙى ٦ّ ٍبث٘ امٞبٟ َٕىى. ػٞقٮز ثٍِٓ ٝق٤ٞلاً ث٦ ػٞقٮش٬ اسلاً  ٦١٤ٞ١

٧ب٫ سْظٮَ ث٦ ىٙٮ٘ ْٝٚلار ٣  ٤ٙى ٦ّ اىَاى ثبٙل آٟ ثٮ٘ اُ ٝي٧ب ىَى ثب٢ٙي. ٝقٌاِٙ ىٍ ّبٍٕب٥ ٬ٝ

ىَا٣ا٬١  ،ٕٮ١َي ٣ ث٦ ٧ٞٮ٠ ىٙٮ٘ ىٍ َٝاِّ سْظٮَ ٍغق٦ ىٍ ١ؾَ ٬ٝ ٤ٝ30ٙي٭٠ ٍا  سقياى ،٧ِ٭٦٢ ٨ٖ١يا٫ٍ

 ثبٙي. ٧ب٫ ٝب٧ٮبٟ سْظٮَ ٙي٥ ٬ٝ ٨١ّب سبثـ ىَا٣ا٬١ ّٟ

 

 سفبير ثيه لمبح ي دسكذ ثبليمبوذگي -2-1-1-4

٧ب٫ ٝوشٚو ٣اٙي٭٠ ٠ْٞٝ إز ثب٫ٍ٣ٍ ٝشيب٣ر ىاٙش٦ ثب٢ٙي ٦ّ ىٍ ا٭٠ ٤ٍٝر ٤ٝٙي٭٠  ٤١ّسٮخ

٧ب٫ سْٚٮ٘ ٙي٥ ١ٮِ  ٤١ّسٮخ سوٜ ،١ٞب٭٢ي، ثقلا٥٣ هِا٦١ ىٍ ٕبٝش٨ب َّٙز ٬ٝ ٘ٝشٖب٫٣ سْٚٮثغ٤ٍ ١ب

 ثب٢ٙي.  ٠ْٞٝ إز ٍيٍر ُ٭ٖز ٝوشٚي٬ ىاٙش٦

 

  1مُبجشر -3-1-1-4

ٕجت سنٮٮَ  ،٨ٝبػَر اىَاى اُ اػشٞبف٬ ث٦ اػشٞبؿ ى٭َٖ ٭ب ٣ػ٤ى اىَاى ػي٭ي ث٦ ا٭٠ اػشٞبؿ ثٖش٦ 

 ٤ٙى. ىَا٣ا٬١ ٨١ّب ٬ٝ

                                                 
1
 - Migration 
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1مًسبػيًن -4-1-1-4
  

٤ٙى َٖٝ ا٭٦ْ٢ ١ٖجز ٤ٝسبٕٮ٤ٟ اسيبً اىشبى٥ ٖٝب٫٣ ٤ٝسبٕٮ٤ٟ  ٕجت سنٮٮَ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ ٣ ٤١ّسٮذ٬ ٬ٝ

 ٨١ب٭٬ ثَٕٚش٬ ثبٙي. 

 

2ٕٮٖشٜ آٝٮ٬ِٙ -5-1-1-4
  

فجبٍر إز اُ ٭ِ  3ٕٮٖشٜ آٝٮ٬ِٙ ٠ْٞٝ إز ا١شوبث٬ ٭ب ث٤ٍٞر سٞبىى٬ ثبٙي.آٝٮِٗ سٞبىى٬

آٟ ٧َ ىَى ىاٍا٫ ٙب١ٔ ٖٝب٫٣ ثَا٫ آٝٮِٗ ثب ىَى ى٭َٖ اُ ػ٢ٔ ٦ّ ىٍ  إز ٕٮٖشٜ آٝٮ٬ِٙ

سقبىٗ ١ّشٮ٬ْ ىٍ  ،٧ب٫ ثٮ٠ ٝب٧ٮبٟ ث٦ ع٤ٍ سٞبىى٬ اسيبً ثٮيشي ثبٙي. إَ ٦ٞ٧ سلا٬ٍ ٝوبٙو ٬ٝ

ػٞقٮز كيؼ ه٤ا٧ي ٙي. ىٍ ث٬ٍَٕ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣ ٤١ّسٮخ ىٍ ى٣ ػٞقٮز ٤١ؿ ٕٮٖشٜ آٝٮ٬ِٙ ١ٮِ 

١بٝٮي٥  «سْبٝ٘»ًَّ إز ٦ّ سنٮٮَار ٭ِ ػٞقٮز ع٬ ى٥ٍ٣ ُٝب٬١  ٙب٭بٟٕٮَى.  ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ ٬ٝ

نٮٮَار إز. سْبٝ٘ ٧ٞٮ٦ٚ ػ٢ج٦ ٝيٮي ٣ ٝظجز ثَا٫ ٤ٝػ٤ى س٣ػ٤ى  ،ّٚٮي سْبٝ٘ ،٤ٙى. ثقجبٍس٬ ٬ٝ

ُ٭ٖز ه٤ى ثغ٤ٍ اهشٞب٬ٝ سْبٝ٘ ٭بىش٦ ثبٙي،  ١ُي٥ ١ياٍى. ٌٙا إَ ٭ِ ٤ٝػ٤ى ١ُي٥ ث٦ ف٤اٝ٘ ٝلٮظ

٭٢ي ث٤ػ٤ى آ١ٍ٣ي٥ آؿ٨بٍ ىَ ىٍ ٣اٍـ،ٮٮَار ا٭ؼبى ٙي٥ اُ ثٮ٠ ث٣َى. ٠ْٞٝ إز ثب ٤ّؿْشَ٭٠ سن

ثغ٤ٍ ٝوشَٞ ث٦  بة عجٮق٬، ٍا١٘ ١ّشٮ٬ْ ٣ ٨ٝبػَر ٦ّسْبٝ٘ ٧ٖش٢ي ٦ّ فجبٍس٢ي اُ ػ٨٘، ا١شو

 دَىاُ٭ٜ: َٙف ا٭٠ ٤ٝاٍى ٬ٝ

 

 جٜؾ يب ّ٘سبػی٘ٓ -اٍف

ى٧دي ّد٦    ػ٨٘ ُٝب٬١ ٍم ٬ٝ ٤ٙى. ػ٨٘ ث٦ سنٮٮَار ػي٭ي ٣ ٍبث٘ س٤اٍص ىٍ ٤ٝاى ١ّشٮ٬ْ اعلاً ٬ٝ 

ٟ  ٢٧DNAٖبٛ سَٖٮٜ ٬ٙ٤ٕٚ، ىٍ س٤ٙٮي ٝظ٘  سنٮٮد٫َ كبٝد٘    DNAىٍ  ،اٙشجب٬٧ دٮ٘ آ٭ي ٦ّ ثَ اطدَ آ

ٕٮَى ّد٦ سنٮٮدَار    ٤ٙى ٣ ه٤ٞٝٮبر س٤اٍط٬ ٤ٝػ٤ى سنٮٮَ ٭بثي. ػ٨٘ ٭ب ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ُٝب٬١ ٤ٍٝر ٬ٝ

َ  ٧د  دب٭يا٫ٍ ىٍ ٤ٕٚٗ ث٤ػ٤ى آ٭ي. ا٭٠ سنٮٮَار ٠ْٞٝ إز ث٤ٕدٮ٦ٚ دي٭دي٥   ٧٤دب٫  سب٫ عجٮقد٬ ٝب٢١دي د

٧دب٫ ٍاى٭د٤ اّشٮد٤ ٝظد٘ ٭دب اٙدق٦        ّٮ٨ب٬١ ا٭ؼبى ٤ٙى. ٕب٭َ ف٤اٝ٘ هبٍػ٬ ٝب٢١ي سَّٮجبر ٬ٕٞ ٭ب دَس٤

                                                 
1
 - Mutation 

2
 - Mating system 

3
 - panmetic 
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ف٤اٝد٘  »٢ّي. ٤ٝاى٫ ٦ّ ٍبثٚٮز س٤ٙٮي ػ٨٘ ٍا ىا١ٍي  سنٮٮَاس٬ ا٭ؼبى ٬ٝ DNAا٭ْٔ ٭ب ٕبٝب ىٍ ٕبهشبٍ 

 ١٤ٙي.   ١بٝٮي٥ ٬ٝ «ُا ػ٨٘

 

 إشخبة طجیؼی -ة

٠ْٞ إز ٕجت ا٭ؼبى ١نٮٮَار ١ّشٮ٬ْ ٣ ث٤ػ٤ى آ١ٍ٣ي٥ ٦١٤ٕ ٝشيب٣ر ٣ ػي٭دي ٕدَىى اٝدب    ٤ٝسبٕٮ٤ٟ ٝ

ٕبُٕب٫ٍ آٟ ٦١٤ٕ ثب ٝلٮظ ٠ْٞٝ إز ٝشيب٣ر ثب٢ٙي ٣ ثقض٬ اىَاى ثب ٝلدٮظ ٕدبُٕب٫ٍ ثٮٚدش٫َ اُ    

ٙد١٤ي، ثدبُى٬٧    ٧ب٫ ُ٭ٖش٬ آ٨١ب ثب ٝلٮظ ث٨شَ ٢ٝغجٌ ٬ٝ ٦ّ ٣٭٬ْٕ ٫ى٢٧ي. ا٭٦١٤ٖ٢ اىَاى ه٤ى ١ٚبٟ ٬ٝ

 ـ ٫َ اُ ٙلبػ ٍٙي، ثَب ٣ س٤ٙٮي ٝظ٘ اُ ه٤ى ١ٚبٟ ىاى٥ ٣ ١ٞب٭َٖٚ ا١شوبة عجٮق٬ ٬ٝث٨ش  ،ثب٢ٙي. ىٍ ٣اٍد

٧دب٫   ٧ب٫ ٝضَ ٣ ٝقٮ٤ة اُ ًهٮ٥َ ٬١ّ كٌه ٙي٥ ٣ ّٟ ّٟ ،٭٢ي٫ إز ٦ّ ع٬ آٟآا١شوبة عجٮق٬ ىَ

 ١٤ٙي.   ٧ب٫ آ٭٢ي٥ ٢ٝشَ٘ ٬ٝ ٝيٮي ثب٬ٍ ٝب١ي٥ ٣ ث٦ ١ٖ٘

 

 سإؾ طٕشینی -ج

ٕجت ث٣َُ ٥٣َٕ ٤ّؿِ ىٍ آٟ ػٞقٮز  ٥ىا٧ب٫ ٭ِ ػٞقٮز ٍم ى ىٙٮ٘ سٞبىى٬ ىٍ ّٟ سنٮٮَاس٬ ٦ّ ث٦

َٕى٭ي٥ ٦ّ ه٤ٞٝٮبر ١ّشٮ٬ْ ٝشيب٣س٬ ٍا ه٤ا٢٧ي ىاٙز. ٍا١٘ ١ّشٮ٬ْ ٠ْٞٝ إز اىدَاى٫ اُ ٭دِ   

ػٞقٮز ٤ّؿِ ٍا ث٤ػ٤ى آ٣ٍى ٦ّ ٕبُٕب٫ٍ ث٨ش٫َ ثب ٝلٮظ ١ياٙش٦ ثب٢ٙي ٣ ىٍ ٣اٍـ ٕدبُٕب٫ٍ آ٨١دب   

 ي.ّٞشَ اُ ثَٮ٦ ثبٙ

 

 ّٜبجشر -د

١ب٢ٝي. ٨ٝبػَر ٭دِ   ٧ب٫ ٤ٍٝش٬ ٭ب ىائ٬ٞ ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥ ىٍ ى٤اٝ٘ ث٢ٚيٝير ٍا ٨ٝبػَر ٬ٝ ػبثؼبئ٬

ٟ   ٢ٝؼَ ػٞقٮز ث٦ ٣ٍَٞٚ ػٞقٮز ى٭َٖ ٠ْٞٝ إز ٧دب٫ آٟ ػٞقٮدز ٕدَىى.     ث٦ سنٮٮدَار ىَا٣ا١د٬ ّ

بٕو٤ٖ٭٬ ث٦ ٠ْٞٝ إز ىٍ د ٭ب ٨ٝبػَر ٠ْٞٝ إز ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثيٕز آ٣ٍىٟ مٌا ٣ س٤ٙٮي ٝظ٘ ثبٙي 

ُ٭ٖز ه٤ى ٍا سَُ ّدَى٥ ٣ ٧َٕدِ ثد٦     سنٮٮَار ١ب٢ٝبٕت ٝلٮغ٬ ٤ٍٝر ٕٮَى ٦ّ ٝق٤ٞلا ٝب٬٧ ٝلٮظ

َٕىى. ٨ٝبػَر ٧ب ٕبهشبٍ ػ٤اٝـ ٍا ى٤َٕٕٟ ٣ فب٬ٚٝ ثَا٫ سْبٝ٘ ىٍ ٤ٍٝر ٕبُٕب٫ٍ ٭دب   آٟ ثبُ ٬ٞ١

مٮدَ فدبى٫   َٕىى. ىٍ كبٙز ٕبُٗ ٝق٤ٞلا ١٤ٕد٦ ىٍ ٍجدبٗ ٝلدٮظ ٣ ُ٭ٖدشٖب٥      ا١ََاٟ ّبٝ٘ ٦١٤ٕ ٬ٝ

س٤اٟ ث٦ ٕدبُٕب٫ٍ ثٖدٮب٫ٍ اُ ا١د٤اؿ ٝدب٬٧      ١ٞب٭ي ٦ّ ثَا٫ ٝظبٗ ٬ٝ سو٬ٞٞ ٣ ث٤ٍٞر ٣٭٥ْ فٞ٘ ٬ٝ
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ّذ٤ٍ ىٍ َٙا٭ظ مٮَ ٝشقبٍه اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى )ّٞج٤ى اّٖٮْٟ، سلٞ٘ َٕٝب ىٍ ٢ٝدبعٌ َٕىٕدٮَ ٙد٫٣ٍ٤ ٣    

سنٮٮدَ ١ٞب٭دي ٣   اىشي ٦ّ َٙا٭ظ ٝلٮغ٬  ا١ََاٟ ٢٧ٖب٬ٝ اسيبً ٬ٝ ،ى٭َٖ ٫٤ٕسلٞ٘ َٕٝب ىٍ إش٤ا(. اُ 

٦١٤ٕ ١ش٤ا١ي َٙا٭ظ ػي٭ي ٍا سلٞ٘ ٤ٞ١ى٥ ٣ ه٤ى ٍا ٕبُٕبٍ ١ٞب٭ي. ا١ََاٟ ٝق٤ٞلا ىٍ ٦١٤ٕ ٧بئ٬ اسيبً 

 اىشي ٦ّ ىا٦٢ٝ ثَىثب٫ٍ ا١ي٬ّ ١ٖجز ث٦ ف٤اٝ٘ ٝلٮغ٬ ىا١ٍي. ٬ٝ

 

  1ٗايٖجشه -قبٕ٘ٓ ٛبسدي  -2-4

ى٢٧ي  ٨١ّب ٍا سنٮٮَ ٬ٝىٍ ٭ِ ػٞقٮز ثٍِٓ ثب آٝٮِٗ سٞبىى٬ ىٍ مٮبة ١ٮ٧٣َب٭٬ ٦ّ ىَا٣ا٬١ 

ٝب١ي.  ٧ب اُ ٬ٖٚ١ ث٦ ١ٖ٘ ى٭َٖ طبثز ثب٬ٍ ٬ٝ ىَا٣ا٬١ ٨١ّب ٣ ٤١ّسٮخ ،)٤ٝسبٕٮ٤ٟ، ٨ٝبػَر ٣ ا١شوبة(

٤ٕ٭٢ي. َٙا٭ظ سقبىٗ  2ػٞقٮز ٍا ىٍ كبٗ سقبىٗ ،٧ب طبثز ثب٬ٍ ثٞب١ي ٣ٍش٬ ٦ّ ىَا٣ا٬١ ٨١ّب ٣ ٤١ّسٮخ

ا١شوبة ٤ٍٝر  ،٣ آٝٮِٗ سٞبىى٬ ث٤ى٧٥ٞب١غ٤ٍ ٦ّ اٙب٥ٍ ٙي ُٝب٬١ إز ٦ّ ػٞقٮز ثٍِٓ ثبٙي 

١ٖٮَى. َٙط ى٭َٖ ا٭٠ إز ٦ّ ٨١ّب ىٍ ٝقَٟ سْٚٮ٘ ٕبٝز ٣ ا٭ؼبى ١شب٭غ ثغ٤ٍ ١َٝبٗ ٣ عجٮق٬ 

 ف٤ا٬ٚٝ ٦ّ ىٍ ا٭٠ اَٝ ٤ٝط١َي ٙبٝ٘: .سيْٮِ ١٤ٙي

 ػيا ٙيٟ عجٮق٬ ٨١ّب -اٙو

 ثب٫ٍ٣ٍ ٭ْٖبٟ ٣اٙي٭٠ -ة

 ٍيٍر ثب٫ٍ٣ٍ ٭ْٖبٟ ٕبٝش٨ب -ع

 ٟ ىٍ ١َ ٣ ٝبى٥ىَا٣ا٬١ ٭ْٖبٟ ّ -ى

 ىٍٝي ثبُٝب١ي٬ٕ ٭ْٖبٟ  -٥

، ٨١ّب ث٤ٍٞر  H.Wا٫ ٣ػ٤ى ىاٍى ُ٭َا سلز َٙا٭ظ ٍب٤١ٟ ثٮ٠  ثٮ٠ ىَا٣ا٬١ ٨١ّب ٣ ٤١ّسٮذ٨ب ٍاثغ٦

١٤ٙي. ٣ٍش٬ آٝٮِٗ اىَاى ٭ِ ػبٝق٦ ثٍِٓ ث٤ٍٞر سٞبىى٬ ثبٙي، اكشٞبٗ سَّٮت  سٞبىى٬ ػيز ٬ٝ

( ٖٝب٫٣ إز. ىَا٣ا٬١ ٭ب ثقجبٍس٬ اكشٞبٗ  A2ب ٭ A1( ثب ٧َ ٕبٝز ٝبى٥ ) A2٭ب  ٧A1َ ٕبٝز ١َ )

ثبٙي. ٧ٞٮ٢غ٤ٍ اكشٞبٗ ثٮ٣َٟ  ٬ٝ F(pp)اُ ٭ِ ػٞقٮز ثغ٤ٍ سٞبىى٬ ثَاثَ  ppثٮ٣َٟ ّٚٮيٟ ىَى 

ثبٙي. ثَاثَ ث٤ىٟ ىَا١٣ٮ٨ب ٣  ٬ٝ F(p)اُ هِا٦١ ٕبٝش٨ب ثَاثَ  Pّٚٮيٟ سٞبىى٬ ٭ِ ٕبٝز كبٝ٘ ّٟ 

                                                 
1
 - Hardy-Weinberg 

2
 - Equilibrium 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

ا٭٠ اْٝبٟ  ،ثٮ٠ ى٣ ىَى ثب ٤١ّسٮخ ٝٚوٜ ٍا سقٮٮ٠ ٢ّٮٜه٤ا٧ٮٜ ٙب١ٔ آٝٮِٗ  اكشٞبلار ٣ٍش٬ ٦ّ ٬ٝ

 ٧ب٫ س٢ب٬ٕٚ ا١ؼبٛ ٕٮَى. ثٮ٬٢ اكشٞب٬ٙ سَّٮجبر ٝوشٚو ٤ٕٚٗ دٮ٘ ً٭٘ى٧ي سب اُ عَ٭ٌ ػي٣ٗ  ٍا ٬ٝ

 

 ♂   

Q 

A2 

p 
A1 

  گبمشُب

pq 
A1A2 

p2 
A1A1 

p 
A1 

♀ 

q2 
A2A2 

pq 
A1A2 

q 
A2 

 

 

 ً٭ٌ٘ٙا ىٍ ١ٖ٘ ثقي ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮ٨ب ث٦ ْٙ٘  p+q =1إز ث٢بثَا٭٠  100ؿ٤ٟ ٝؼ٤ٞؿ ٕبٝش٨ب ثَاثَ 

 ٤ٙى: هلا٦ٝ ٬ٝ

                                         (p+q)
2
=p

2
 +2pq + q

  َبي وش ي مبدٌ مجمًع گبمز 2

 

pث٦ ا٭٠ سَسٮت 
٤ٙqى.  ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ اىَاى٫ ٧ٖش٢ي ٦ّ ىٍ ١ٖ٘ ثقي ث٤ٍٞر هبٜٙ ثبٍُ ى٭ي٥ ٬ٝ 2

2 

 ثب٢ٙي.  ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ اىَاى ١بهبٜٙ ٭ب كبٝ٘ ٬ٝ 2pqاىَاى هبٜٙ ٨١يش٦ ٣ ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ 

 

 ٗايٖجشه اثجبر قبٕ٘ٓ ٛبسدي  -1-2-4

ثٖش٦ اُ ٕبٝز ث٦  ؿَه٦ٕٮَ٭ٜ ٦ّ ٭ِ  ٣ا٭٢جَٓ ؿ٨بٍ َٝك٦ٚ ٍا ىٍ ١ؾَ ٬ٝ -ثَا٫ اطجبر ٍب٤١ٟ ٧بٍى٫ 

 ٤ٙى: ٕبٝز ٍا ٙبٝ٘ ٬ٝ

 

 طن گبمز َب ويفشاياوي طن يالذيه ثٍ فشايا -1-1-2-4
 ،ثبٙي (P,H,Q)٣  (q,p)٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٍجلاً اٙب٥ٍ ٙي إَ ىَٟ ٢ّٮٜ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣ ٤١ّسٮذ٬ ث٤ٍٞر 

ٍا  A1 ىَظ ٕبٝز A1 A1 إز ٌٙا اىَاى ٣A2  A1س٨٢ب ىاٍا٫ ى٣ ٕبٝز  Aؿ٤ٟ ػٞقٮز ىٍ ٤ّ٤ٙٓ 

 ٧A1ب٫  ٫٣ اُ ٕبٝزٖٝب ث٦ َٙط ا٭٦ْ٢ سيْٮِ ٬١ّ فبى٫ ثبٙي ث٦ سقياى ٢٢ّA2 A2ي ٣ اىَاى  س٤ٙٮي ٬ٝ



  مبانی ژنتیک آبزیان

 ٣A2 ٢ّي. ٌٙا ىَا٣ا٬١ ٬١ّ  س٤ٙٮي ٬ٝA1  ٛػبٝق٦ ثَا٫ ١ٖ٘ ى٣P+1/2H ٤ٙى ٦ّ ٝقبىٗ ٧ٞبٟ ٝٮِاٟ  ٬ٝ

 ٤ٙى ٦ّ ثَا٫ ٣اٙي٭٠ ٍجلاً اٍائ٦ ٙي٥ إز. ٬ٝ 1ى٤َٝٗ

   

 َب )صيگًر( َبي طوًسيذي سخم فشاياوي طن گبمشُب ثٍ فشاياوي -2-1-2-4
ى٣ ١ٖ٘ ٝش٤ا٬ٙ ىاٙش٦ ثبٙٮٜ طبثز ٝب١يٟ ىَا٣ا٬١ ٨١ّب ٣ ٤١ّسٮذ٨ب ٍا ىٍ ٤ٍٝس٬ ٦ّ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٍا ىٍ 

س٤اٟ ث٦ إب٬١ اُ ٬ٖٚ١ ث٦ ١ٖ٘ ى٭َٖ ١ٚبٟ ىاى. آٝٮِٗ سٞبىى٬ ثٮ٠ اىَاى، ٖٝب٫٣ اسلبى سٞبىى٬  ٬ٝ

٧ب٫  ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ ىٍ سو٨ٞب )ُ٭٤ٖر( ٝل٤ٞٗ ىَا٣ا٬١ ،٧ب٫ آ٨١بٕز ث٢بثَا٭٠ ثٮ٠ ٕبٝز

 ا١ي. ا٭ؼبى آٟ ثب ٧ٜ ٝشلي ٙي٥ ٧ب٭٬ إز ٦ّ ثَا٫ ٕبٝز

، اسلبى ا٭٠ qثَاثَ إز ثب  A2 ٣ آٙ٘ ٧pب٫ ١َ ٣ ٝبى٥ ثَاثَ إز ثب  زٝ، ىٍ هِا٦١ ٕبA1ىَا٣ا٬١ آٙ٘ 

)اسلبى ى٣ ٕبٝز( ثَاثَ ؿ٨بٍ ٤١ؿ سَّٮت ث٦  ٧Pب٫ كبٝ٘ اُ  ثبٙي. ىَا٣ا٬١ ُ٭٤ٖر ٕبٝش٨ب سٞبىى٬ ٬ٝ

 ثبٙي.  ٬ٝ ً٭َ٘ٙف 

 

 گبمز وي گبمشُبفشايا (p)اسحبد گبمشُب 

 وش مبدٌ وش مبدٌ 
P

2 P P A1 A1 
Pq p q A1 A2 
Pq q p A2 A1 
q

2 q Q A2 A2 
                    

F(A1 A1 )=pث٢بثَا٭٠ ىٍ ١شب٭غ  
2 ،F(A1A2) = pq+pq=2pq   ٣F(A2 A2)=q

٦ّ ٝٮِاٟ ا٭٠ ىَا٣ا١ٮ٨ب  2

                  .ثبٙي ٦ ٬ٝىَا٣ا٬١ ٨١ّب ١ٮِ ٝٚبث ،ٝٚبث٦ ٝٮِاٟ آٟ ىٍ ػٞقٮز ٝبىٍ إز
F(A1)=F(A1 A1)+ 1/2F(A1A2)=p

2
+pq 

 

 p(p +q) ىبّش٤ٍ ثٖٮَ٭ٜ ه٤ا٧ٮٜ ىاٙز  pإَ اُ 

 ي f(A1)=p    دٔ:  p+q=1   ١ؾَ ث٦ ا٭٦ْ٢



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

F(A2)=F(A1 A2)+ 1/2F(A2A2) 
F(A2)= pq + q

2
= q(p+q) = q 

 

س٤اٟ ثَا٫ سوٞٮ٠  ٧ب ٬ٝ ٣ ٤١ّسٮخ ، اُ ٍاثغ٦ ثٮ٠ ىَا٣ا٬١ ٨١ّبH.Wىٍ ٭ِ ػٞقٮز ىٍ كبٗ سقبىٗ 

)(س٤اٟ ثب إشيبى٥ اُ ى٤َٝٗ  ٍا ٬ٝ A2ىَا٣ا٬١ ٨١ّب إشيبى٥ َّى. ىَا٣ا٬١  12 AAF  سوٞٮ٠ ُى ٣

 . F(A2)-1فجبٍر ه٤ا٧ي ث٤ى اُ  A1ث٢بثَا٭٠ ىَا٣ا٬١ 

 

 ٧ب٫ ٝب٧ٮبٟ ث٦ ثبٙنٮ٠ سوٜ -3-1-2-4

 ،ثب٢ٙي ٌٙا ػي٭ي ىاٍا٫ ٍيٍر ُ٭ٖز ٭ْٖبٟ ٬ٝ ٧ب٫ سْٚٮ٘ ٙي٥ ؿ٤ٟ ىَٟ ٤ٞ١ى٭ٜ ٦ّ ُ٭٤ٖر

 إز.  ٧H.Wب٫  آ١ٍ٣ي ٦ّ ثَا٫ ىَا٣ا٬١ ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ ىٍ ُ٭٤ٖس٨ب، ػٞقٮش٬ ٍا ث٤ػ٤ى ٬ٝ

 

 اُ ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ ث٦ ىَا٣ا٬١ ّٟ ىٍ ١شبع -4-1-2-4

ثٞب٢١ي ٣ ٧ب٫ ٝوشٚو ىٍ ١ٖ٘ ى٣ٛ س٤ا١ٖش٦ ثبٙي َٝاك٘ ى٤ً ٍا ع٬ ١ٞب٭ي ٣ ثو٤ث٬ ١ُي٥  إَ ٤١ّسٮخ

ىَا٣ا٬١  ١ٮِ  ا١ي ىٍ ى١َُياٟ آ١بٟ ٦ّ ه٤ى ٤ٝٙي ٕٚش٦ىٍ ا٭٠ ُٝبٟ ىٍ ٤ٍٝى آٟ ٝبىً ثبٙي،  H.Wٍب٤١ٟ 

 آ٭ي. ( ثيٕز 1٬ٝث٤ٍٞر ى٤ً ه٤ا٧ي ث٤ى. ىَا٣ا٬١ ّٟ ١شبع ١ٮِ اُ ٧ٞبٟ ٍاثغ٦ )

pثَاثَ  A1ىَا٣ا٬١ 
2
 + ½ (2pq)=p(p+q)=p طبثز ا٭٠ ٍاثغ٦  .٤ٙى ٦ّ ٖٝب٫٣ ١ٖ٘ ٣اٙي٭٠ إز ٬ٝ

 ٢ّي. اُ ٭ِ ١ٖ٘ ث٦ ١ٖ٘ ى٭َٖ طبثز ٬ٝ ٍا ٝب١يٟ ىَا٣ا٬١ ّٟ

١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.  5-1ىٍ س٤ٞ٭َ H.Wٍاثغ٦ ثٮ٠ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣ ٤١ّسٮخ ىٍ ٭ِ اػشٞبؿ ىٍ سقبىٗ 

اىشي  ا٣ٗ آ٦ْ١ ٣اٙي٭٠ كياّظَ ٤ٍٝق٬ اسيبً ٬ٝ :ى٧ي ٢ٝل٬٢ ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ ى٣ ػ٢ج٦ ٨ٜٝ ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ

ثبٙي. ى٣ٛ ا٭٦ْ٢ ىَا٣ا٬١ ٭ِ آٙ٘ ّٜ ثبٙي ىٍ كبٙز ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر  p=q=0/5ٖٝب٫٣ ٦ّ ىَا٣ا٬١ ٨١ّب 

 ٢ّي. ١ٮِ ٝٮِاٟ آٟ ّٜ إز ٬ٙ٣ ثٮٚشَ ىٍكبٙز ٧ش٣َُ٭٤ٖر ث٣َُ ٬ٝ

 

 ٗايٖجشه ٛبسدي مبسثشدٛبي قبٕ٘ٓ  -3-4

ز س٤اٟ إشيبى٥ ٤ٞ١ى ٣ اُ عَ٭ٌ ٤١ّسٮخ ػٞقٮز ث٦ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ ػٞقٮ ٣ا٭٢جَٓ ٬ٝ اُ ٍب٤١ٟ ٧بٍى٫ 

 .د٬ ثَى



  مبانی ژنتیک آبزیان

٤ٙى ٬ٙ٣ ثَا٫ كبٙز مبٙجٮز ّبٝ٘  إشيبى٥ ٬ٝ 1اُ ى٤َٝٗ  ،إَ ىَا٣ا٬١ ٧َ ٦ٕ ٤١ّسٮخ ٍا ىاٙش٦ ثبٙٮٜ

ٍا  pآ٣ٍ٭ٜ ٣ ٕذٔ  ٍا ثيٕز ٬ٝ ٧qٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٕيش٦ ٙي ثب ػٌٍ ىَا٣ا٬١ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٝن٤ٚة ٝٮِاٟ 

 ٝلبٕج٦ ٤ٞ١ى.

ٍغق٦ ٍُى ١ٍٔ ث٤ى١ي. إَ ػٞقٮز ىٍ  36ٍغق٦ ٕٮب٥ ٣  64ىٍ ٭ِ ػٞقٮز اُ ٝب٧ٮبٟ سٮلادٮب  ٝظبٗ 

 ٍا سوٞٮ٠ ث١ِٮي. qكبٗ سقبىٗ ثبٙي ٣ ١ٮِ مبٙجٮز ّبٝ٘ ثبٙي ٝٮِاٟ 

 

64; A1A2   A1A1  ػيبٌ سوگ 

36;    A1A2  صسد سوگ 

4/06/011  qp  36/0
10

36
)( 22  AAFq 

 

ث٣َُ  ،ٝضَ ٣ ١بىٍ ثبٙي ٧ب٫ ىٍ ٤ٍٝسٮ٦ْ ػٞقٮز ىاٍا٫ ّٟ ٕٮ٫َ ٙي ١شٮؼ٦ ٦ّ1 اُ ْٙ٘ ٧ٞب١غ٤ٍ 

ىَا٣ا٬١  H.Wلاُٛ إز ٍى٭بث٬ ٤ٞ١ى. ىٍ سقبىٗ  ،٧ب ٦ّ ث٦ آٟ كبٝ٘ ٤ٕ٭٢ي آٟ ٍا ىٍ ٧ش٣َُ٭٤ٖر

 رآ٭ي كبٗ إَ ثو٤ا٧ٮٜ ٝٮِاٟ ٧ش٣َُ٭٤ٖ ثيٕز ٬ٝ ٧2pq=2q(1-q)ش٣َُ٭٤ٖر ىٍ ػبٝق٦ اُ ى٤َٝٗ 

ٕبٜٙ ٣ ٧ش٣َُ٭٤ٖر سَٖٮٜ  ثب٭ي ٝٮِاٟ ٧ش٣َُ٭٤ٖر ٍا ث٦ ّ٘ ػبٝق٦ ٬ٝ ،ٍاىٍ ػٞقٮز ١َٝبٗ ثيا١ٮٜ

  :٤ٙى كبٝ٘ ٬ٝ ً٭٢ّ٘ٮٜ ٦ّ ى٤َٝٗ 

q

q

qqq

qq
H









1

2
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2

 

، ٝٮِاٟ ٧ش٣َُ٭٤ٖر ٍا 2× 10-2ٝب٬٧ ثَاثَ إز ثب  500ىَا٣ا٬١ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ١ٍٔ ٝن٤ٚة ىٍ  ٝظبٗ 

 ىٍ كبٙز ٣ َٙا٭ظ مبٙجٮز ّبٝ٘ ٝلبٕج٦ ١ٞبئٮي.

 

1 qp  14/0102 2  q 

2408/014/0)0141(2)1(22  pqpq 
 ثب٢ٙي. ىٍٝي اىَاى س٣َُ٭٤ٖر كبٝ٘ ّٟ ٝن٤ٚة ٬ٝ 25سََ٭جبً 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

( ٍاثغ٦ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ ٣ ٤١ّسٮخ ىٍ ٭ِ 4-1فٚز ثٮٚشَ ث٤ىٟ كبٙز ٨١يش٦ ٧ش٣َُ٭٤ٖر اُ ) س٤ٞ٭َ 

 ػٞقٮز ٧بٍى٫ ٣ا٭٢جَٓ ٝٚوٜ إز. 

س٤اٟ ثَا٫ س٤اىٌ ثب ٭ِ  ٨ب ٍا ٧٬ٝب٫ ٭ِ ػٞقٮز، ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ ىٍ ٤ٍٝر ىٍ ىٕشَٓ ث٤ىٟ ٤١ّسٮخ

آُٝب٭٘ َّى. ىٍ ٭ِ ػٞقٮز ىٍ كبٗ سقبىٗ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣ ٤١ّسٮخ ىٍ ١شبع  H.Wاػشٞبؿ ىٍ سقبىٗ 

 ثب٭ي ثب ٣اٙي٭٠ ٭ْٖبٟ ثبٙي.

ه٤ا٧ٮٜ ثيا١ٮٜ ػٞقٮز ىٍ  ىٍ ػي٣ٗ ً٭٘ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز ٣ ٬ٝ MNىَا٣ا٬١ ٥٣َٕ ه٬١٤  ٝظبٗ 

 كبٙز سقبىٗ إز ٭ب هٮَ؟

 
 ٗايٖجشه-ساثطٚ ثیٔ فشاٗإی طٓ ٗ طٕ٘سیخ ثشاي دٗ  ٌٍ دس يل جْؼیز دس حبً سؼبدً ٛبسدي -4-1سص٘يش 

 

 

  طوًسيذُب  َبي طن فشكبوغ

N M كل NN MN MM  

 سؼذاد مـبَذٌ ؿذٌ 133 185 59 377  

 سؼذاد مًسد اوشظبس 36/242 26/166 38/69 377  

 



  مبانی ژنتیک آبزیان

ٝلبٕج٦ ٢ّٮٜ ٣ اُ آٟ ٤١ّسٮخ ١شبع ٍا  ىَا٣ا٬١ ٬١ّ ٍا سقٮٮ٠ ٬ٝ 1ثشيا اُ ى٤َٝٗ ثَا٫ ك٘ ٖٝئ٦ٚ ا

X)٣ ٕذٔ ثب سٖز ّب٫ ٬ٝ ثبٙي ٦ّ سقياى ٤ٍٝى ا١شؾبٍ ٝب ٢ّٮٜ  ٬ٝ
2
ى٣ ػٞقٮز ٍا ثب ٧ٜ َٝب٭٦ٖ  (

X  ثب ،٢ّٮٜ. ىٍ كبٙشٮ٦ْ ػٞقٮز ىٍ كبٗ سقبىٗ ١جبٙي ٬ٝ
س٤اٟ سيب٣ر ٍا سٚوٮٜ ىاى ٬ٙ٣  ٬ٝ 2

ػٞقٮز  ،اػَا ٤ٙى ٦H.W فٚز اهشلاه د٬ ثَى. ١ْش٦ ى٭َٖ ا٭٦ْ٢ إَ ىٍ ١ٖ٘ ى٣ٛ َٙا٭ظ س٤اٟ ث ٬ٞ١

 ٍٕي. دٔ اُ ٭ِ آٝٮِٗ سٞبىى٬ ث٦ كبٙز سقبىٗ ٬ٝ

ىٍ ٭ِ ػٞقٮز اُ ٝب٧ٮبٟ سٮلادٮب ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮخ ١ٍٔ علا٭٬ ٝٚب٧ي٥ ١ٚي. ىٍ كبٙٮ٦ْ ١ٍٔ  ٝظبٗ 

 كبٗ سقبىٗ إز؟ث٤ى٥ إز آ٭ب ػٞقٮز ىٍ  ٣4/0 ١ٍٔ ث١َِ  6/0ٕٮب٥ 

p=p+ 2/1  H= 6/0 + 2/0 = 8/0  

q=1- 8/0 = 2/0  

q=A2= 2/0  p=A1= 8/0  

 

A2 A1  

16/0 64/0 A1 

04/0 16/0 A2 

 

P= 64/0   H= 32/0  Q= 04/0  

ٍٕي )ؿ٤ٟ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ ىٍ اطَ سلا٬ٍ سنٮٮَ  ثب ا٭٠ سَسٮت دٔ اُ ٭ِ سلا٬ٍ ػٞقٮز ث٦ كبٗ سقبىٗ ٬ٝ

 ١ٍ٣32/0ٖج١َِ 64/0ب ٝٮِاٟ ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮخ ١ٍٔ ٕٮب٥ َّى ػٞقٮز ىٍ كبٗ سقبىٗ ١ج٤ى ٬ٙ٣ كبلا ث

  (ػٞقٮز ىٍ كبٗ سقبىٗ إز.

p=p+ 2/1 H= 64/0 + 16/0 = 8/0  

q= 2/0  

 ٛبي ّشفبٗر ثب سٗؽ سلاقی طٕ٘سیخٗايٖجشه  ٛبسدي ثشسػی قبٕ٘ٓ  -4-4

٬١ آ٣ٍ٭ٜ ٣ ٕذٔ ىَا٣ا ىٍ اثشيا ىَا٣ا٬١ سٞبٛ اْٝبٟ سلا٬ٍ ٍا ثَإبٓ ٤١ّسٮخ ثٮ٠ ٣اٙي٭٠ ثيٕز ٬ٝ

٣  ٣A2  A1 آ٣ٍ٭ٜ. ىٍ ا٭٠ ث٬ٍَٕ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ ثب ى٣ آٙ٘ ٧ب ٍا ىٍ ثٮ٠ ى١َُياٟ ثيٕز ٬ٝ ٤١ّسٮخ

 ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣ ٤١ّسٮخ ٣اٙي٭٠ ٝب٢١ي ٍج٘ ٬ٝ ثبٙي.



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 

 طن   طوًسيخ

A2 A2 A1 A2 A1 A1  A2 A1 

R H D  q p 

 

  .كبٙز سلا٬ٍ اْٝبٟ ىاٍى اسيبً ثٮبىشي9ىٍٝؼ٤ٞؿ  

 

 
 

D 

 

H    R 

 

 اٍائ٦ ٙي٥ إز.  ً٭٘سٞبٛ كبلار ٠ْٞٝ ىٍ ػي٣ٗ  ،٧ب سٞبىى٬ إز سلا٬ٍ ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٠ ٦ّ

 

 طوًسيخ َب ي فشاياوي يالذيه مبدٌ 
A2 A2 A1A2 A1 A1       ♂ 

 ♀          
  

 

٤١ّسٮخ ٣ ىَا٣ا٬١ 

 ٣اٙي٭٠ ١َ

R H D 

DR DH D
2 D A1 A1 

HR H
2 HD H A1 A2 

R
2 RH RD R A2 A2 

 

٧ب٫ ٝٚبث٦، ىَا٣ا٬١  ٧ب٫ سٮخ ثب ػٞـ ىَا٣ا٬١ ثبٙي ٣ سلا٬ٍ ٬ٝكبٙز ٙ٘ ٙبٝ٘ ٝوشٚو  بٟلا٬ٍ ٝب٧ٮس 

 ٤ٙى. هلا٦ٝ ٬ٝ 4-1ا٤١اؿ سلا٬ٍ ىٍ ػي٣ٗ 

 

 

 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 

 سلاقی ثیٔ طٕ٘سیخ ٛب ّخشَف ٗ ٕشبيح  ٓ دس فشصٕذآ -4-1جذًٗ 

 

 سلاقی  طٕ٘سیخ ٗ فشاٗإی فشصٕذآ

A2A2 A1A2 A1A1 ٤١ؿ  ىَا٣ا٬١ 

  D
2

 D
2

 A1A1× A1A1 

 DH DH 2DH A1A1× A1A2 

 2DR  2DR A1A1× A1A2 

1/4H
2

 1/4H
2

 1/4H
2

 H
2

 A1A1× A1A2 

HR HR  2HR A1A2× A2A2 

R
2

   R
2

 A2A2× A2A2 

(D+1/2H)
2 

2(D+1/2H)(R+1/2H)
 

(D+1/2H)
2

 ػٞـ  

 

pٖٝب٫٣ ثب  ٧1ب٫ كبٝ٘ اُ سلا٬ٍ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍاثغ٦  ػٞـ ٤١ّسٮخ
2
, 2pq, q

ثب٢ٙي ٦ّ ثَاثَ  ٬ٝ 2

ثب٢ٙي ٣ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي ٦ّ دٔ اُ ٭ِ ١ٖ٘ آٝٮِٗ سٞبىى٬، َٝه ١ؾَ اُ  ٬ٝ ٧H.Wب٫ ٝقبى٦ٙ  ىَا٣ا٬١

 ٍٕي.  ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮذ٬ ٣اٙي٭٠، ػٞقٮز ث٦ كبٗ سقبىٗ ٬ٝ

 

 ثش ٗسد فشاٗإی طٓ دس ٗاسثز دٗ  فشی  -1-4-4

 ى٧ٮٜ. ا ػيإب٦١ ٤ٍٝى س٤ػ٦ ٍَاٍ ٬ٝػ٨ز سقٮٮ٠ ىَا٣ا٬١ ّٟ ثَا٫ ى٣ ٝيز، ٧َ ٝيز ٍ 

 ٝظبٗ ثَا٫ ٣ٍاطز ى٣ ٝيش٬: 

ْٙ٘ ىٛ ٝب٬٧  ،gعلا٭٬  ،Gا٫ اُ ٝب٧ٮبٟ ٭ِ ٍِٝف٦ ٦ّ ى٤٢سٮخ ٝيز ١ٍٔ هبّٖش٫َ  ىٍ ٝؼ٤ٞف٦

 ٙٞبٍٗ ٙي٥ ث٦ َٙف ُ٭َ إز.  ٧9:3:3:1ب٫ ٢ٝي٬ٙ:  ثَإبٓ ١ٖجز ٣b هٞٮي٥  Bعجٮق٬ 

 

 فىًسيخ سؼذاد Gg سوگ Bbد  

 خبكؼششي ثب د  عجيؼي 8316 يعجيؼ  Bطن 

 خبكؼششي ثب د  خميذٌ 84 خميذگي  b طن 

 علايي ثب د  عجيؼي 1584 سوگ خبكؼششي  Gطن 

 علايي ثب د  خميذٌ 16 سوگ علائي      gطن 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 گشدد. اثشذا فشاياوي طن سوگ ثذن مبَي محبػجٍ مي

 8316+84;8400 فىًسيخ سوگ خبكؼششي    

 1584+16;1600 فىًسيخ سوگ علايي   

 

ثب س٤ػ٦ ث٦ ىَا٣ا٬١ ٤١ّسٮخ ٝن٤ٚة ىَا٣ا٬١ ّٟ ٝن٤ٚة ٍا ثيٕز آ٣ٍى٥ ٣ ٕذٔ ّٟ ى٣ٛ ٍا اُ ّ٘ َّٖ 

 ١ٞبئٮٜ. ٝلبٕج٦ ٬ٝ

4/0 1-4/0;  6/0 طن سوگ خبكؼششي 
10000

16002  qq 

 ؿًد. ػذغ فشاياوي طن ؿكل د  مبَي محبػجٍ مي

 8316+1584;9900 فىًسيخ مُشٌ عجيؼي 

 84+16;100 خميذٌ  فىًسيخ مُشٌ

1/0خميذٌ مُشٌ طن 1-1/0;9/0عجيؼي  طن مُشٌ
10000

1002  qq 

 

 ثشاي ٗساثز  1ثش ٗسد فشاٗإی طٓ دس ْٛنبسي ادیؼشبصي -2-4-4

 :ٝٚب٧ي٥ ٙي ً٭٧٘ب٫ ػي٣ٗ  ىٍ ٭ِ ٥٣َٕ اُ ٝب٧ٮبٟ ّذ٤ٍ د٬ٍٙ٣َ ى٤٢سٮخ 

1370                   SSnn, Ssnn     فلؼذاس 

250                    ssnn  ٍاي آيى 

310               SSNn, SsNn      خغي 

70               ssNn      چشمي 

 ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ ٝب٧ٮبٟ ى٤ً ؿَيٍ إز؟ ٣N  Sىَا٣ا٬١ ٧َ ٭ِ اُ ى٣ ّٟ 

 ٢ّٮٜ.  ٍا ٝلبٕج٦ ٬ٝ Sاثشيا ىَا٣ا٬١ ّٟ 

 

                                                 
1
 - Epistssis interaction 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 Sمجمًع فىًسيخ حبيي طن   1370+  310;  1680

 ssمجمًع فىًسيخ طن        250+  70+  320

6/0  ;4/0  1  ;F(s)   
20000

320
)( sF 

اُ ٫٣ٍ  Nىَا٣ا٬١ ّٟ  ،اطَ ٢ّٚي٥ ىاٍى ث٢بثَا٭٠ ىٍ ا٭٠ ػٞقٮز ٤١ّسٮخ آ١َا ١ياٍ٭ٜ ٌٙا NNؿ٤ٟ ّٟ 

 ٤ٙى.  ّٟ ٝن٤ٚة ٝلبٕج٦ ٬ٝ

 nn; مجمًع فىًسيخ طن  1370+  250;  1620

1/09/01)(9/0
2000

1620
)(  NFnF 

 

 ثش ٗسد فشاٗإی طٓ دس ٍ٘م٘ع چٖذ  ٍَی  -3-4-4

 .٧ب ٠ْٞٝ إز ثٮ٘ اُ ى٣ آٙ٘ ٣ػ٤ى ىاٙش٦ ثبٙي ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٍجلاً اٙب٥ٍ ٙي ىٍ ثَه٬ اُ ٤ّ٤ٙٓ 

ى٣ آٙ٘ آٟ ٤ّ٤ٙٓ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ َٕىش٦ ٣ ٕذٔ آٙ٘  ،ثَا٫ ث٬ٍَٕ ٍب٤١ٟ سقبىٗ ىٍ ا٭٦١٤ٖ٢ ٤ٝاٍى

ٙ٘ ث٦ ٤١ث٦ ه٤ى ىٍ َٝبث٘ ػٞـ ثَٮ٦ ث٦ ف٤٢اٟ آٙ٘ ى٣ٛ َٕىى. ثقجبٍس٬ ٧َ آ ٤ٕٛ ٣ ؿ٨بٍٛ اٍُ٭بث٬ ٬ٝ

 آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز. ً٭ٕ٘ٮَى. سقٮٮ٠ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ ىٍ كبٙز ٦ٕ ا٬ٚٙ ىٍ ٝظبٗ  ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ ٬ٝ

٦ّ س٤ٕظ سَّٮت ٦ٕ آٙ٘  َٕىى ٧ب٫ آ٬ٚٙ سقٮٮ٠ ٬ٝ ٥٣َٕ ه٬١٤ ىٍ ا١ٖبٟ س٤ٕظ ٭ِ ٫َٕ ّٟ ٝظبٗ 

B, O  ٣A ٣ا٬١ ١٤ٙي. إَ ىَا ١ٚبٟ ىاى٥ ٬ٝO, B, A  ٍا ث٦ سَسٮتr,q,p  ىٍ ١ؾَ ثٖٮَ٭ٜ ثغ٤ٍ٭٦ْ

p+q+r=1  ه٤ا٧ٮٜ ىَا٣ا٬١ ٧َ ٭ِ اُ ٨١ّب ٍا ٝلبٕج٦ ١ٞبئٮٜ.  ٬ٝ ً٭٘ثبٙي ىٍ ٝظبٗ ػٞقٮز 

 

  فشاياوي 

 مـبَذٌ ؿذٌ

 فشاياوي 

 مًسد اوشظبس

 گشيٌ خًوي طوًسيخ

50 p
2
+2pr A +AO A 

13 q
2
+qr BB+BO     B 

30 r
2

 OO    O 

7 2pq AB   AB 

 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

ٍا ثيٕز  ٣A   ٢ّBٮٜ ٣ ٕذٔ ىَا٣ا٬١ ّٟ  ٍا ٝلبٕج٦ ٬ٝ Oثَا٫ ك٘ ٖٝئ٦ٚ اثشيا ىَا٣ا٬١ ّٟ 

 آ٣ٍ٭ٜ. ٬ٝ

    :Oفشاياوي طن 

 547.0
100

30
O  طن ;O 

 ثَاثَ إز ثب ٣O  ٧Bب٫ ٥٣َٕ  ؿ٤ٟ ػٞـ ىَا٣ا٬١
2222 )1()(2 prqrqrq  

1)(          :ثَاثَ إز ثب 8ث٢بثَا٭٠ ىَا٣ا٬١ ّٟ  OBp  

(B  ٣O ٧ب٫ ٥٣َٕ  ىَا٣ا٬١B  ٣O )٧ٖش٢ي 

       :Aفشاياوي طن 

345/065/01
100

30

100

13
1 p 

       :Bفشاياوي طن 

 )(1 OAq  

106/0894/01
100

30

100

50
1 q 

        Oي  A ،B َبي  مجمًع فشاياوي طن

998/0547/0345/0106/0  OBA 
 

 

 ٛبي ٗاثؼشٚ ثٚ جٖغ ثش ٗسد فشاٗإی طٓ -4-4-4

 : ٦ٕ كبٙز ىٍ ا٭٠ ه٤ٞٛ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ث٦ َٙف ً٭٘ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ َٕىش٦ إز



  مبانی ژنتیک آبزیان

 Xَبي ياثؼشٍ ثٍ  طن -1-4-4-4

ث٦ ٝب٢١ي ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣ ٤١ّسٮخ ىٍ ػ٢ٔ ٝبى٥ )٤ٞ٧ٕبٝز(  (x)٧ب٫ ٣اثٖش٦ ث٦ ػ٢ٔ ٝبى٥  ىٍ ٤ٍٝى ّٟ

٦ ٤١ؿ ٤١ّسٮخ ىاٙش٦ ثبٙي ٬ٙ٣ ىٍ ػ٢ٔ ١َ )٧ش٣َٕبٝز( ىَظ ى٣ س٤ا١ي ٕ ٭ِ ّٟ اس٬ٝ٣ُ٤ إز ٣ ٬ٝ

ٍا ا١شَبٗ  x٭ب ٣ُ٤ٝ٣َّٛ  ٣ُ٤ٝ٣َّYٛ ىَظ ٭ِ ٝب٬٧ ١َ ىٍ ٧َ ٕبٝز ٤١ؿ ٤١ّسٮخ ىاٍى ُ٭َا ٧َ ىَى 

٧ب٫ ٣اثٖش٦ ث٦ ػ٢ٔ ىٍ اػشٞبؿ س٤ٕظ ػ٢ٔ ٤ٞ٧ٕبٝز )ٝبى٥( ٣ ٭ِ ٤ٕٛ  ٌٙا ى٣ ٤ٕٛ  ّٟى٧ي.  ٬ٝ

 إز: ً٭٣٘ا٬١ ّٟ ٣ ٤١ّسٮخ ىٍ ى٣ ػ٢ٔ ث٦ َٙف س٤ٕظ ٧ش٣َٕبٝز )١َ( إز. ىَا

 

m )وشَب( Fٌَب( )مبد  

A2 A1 A2 A2 A1 A2 A1 A1 طوًسيخ 

S R Q H P فشاياوي 

 

 pf=p+1/2H  َب دس مبدٌ A1فشاياوي 

 pm=R دس وشَب  A1فشكبوغ 

mf               دس جبمؼٍ  A1فشكبوغ  ppP 3/13/2  

              )2(3/13/1)2/1(3/2 RHPPRHPP  
 

ٝب١ي ٬ٙ٣ ىٍ ٤ٍٝر سنٮٮَ،  ػٞقٮز ىٍ كبٗ سقبىٗ ثب٬ٍ ٬ٝ ،إَ ىٍ ىَا٣ا٬١ ٨١ّب سنٮٮَ ا٭ؼبى ٤ٚ١ى

٧ب٫  ػٞقٮز ٕق٬ ه٤ا٧ي َّى ه٤ى ٍا ث٦ كبٗ سقبىٗ ثَٕب١ي. ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ ثو٘ َٝث٤ط ث٦ ّٟ

ٖٝب٫٣  Pmٕٮ١َي ٌٙا  ه٤ى ٍا ىَظ اُ ٝبىٍ ٬ٝ ٣ٔ٢Xاثٖش٦ ث٦ ػ ،ى٭ي٭ٜ. ىٍ ا٭٢ؼب ؿ٤ٟ ٧َ١ب اس٣ُ٤ ٬ٝ

Pf ٢٢ّي ٌٙا  ٧ب اُ ٧َ ى٣ ٣اٙي ىٍ٭بىز ٬ٝ ١ٖ٘ ٍج٘ إز ٬ٙ٣ ٝبى٥Pf  آ٨١ب ٖٝب٫٣ ٝش٤ٕظPf  ٣Pm 

  :ه٤ا٧ٮٜ ىاٙز ،٣اٙي٭٠ آ٨١بٕز. إَ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣اٙي٭٠ ٍا ثب دَ٭ٜ ١ٚبٟ ى٧ٮٜ
P'm=Pf 

P'f=1/2(Pm+Pf) 

 

 سفبٗر فشاٗإی دٗ طٓ
P'f - P'm = 1/2 (Pm + Pf) – Pf = 1/2 (Pf-Pm)  



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

٧ب٫  ٤ٙى. ث٢بثَا٭٠ سيب٣ر ٨١ّب ع٬ ١ٖ٘ ١ٞو ١ٖ٘ ٣اٙي٭٠ آ٨١ب ٬ٙ٣ ىٍ ػ٨ز ٝوبٙو ٬ٝ ،ثقجبٍس٬

 ٍٕي.  ٝش٤ا٬ٙ ١ٞو ٙي٥ ٣ ػٞقٮز ث٦ كبٙز سقبىٗ ٬ٝ

١ٮِ ىٍ ٧ب٫ اس٬ٝ٣ُ٤، سقٮٮ٠ ىَا٣ا٬١ آ٨ٚٙب٫ ٣اثٖش٦ ث٦ ػ٢ٔ  ٧ب٫ ٣اثٖش٦ ث٦ ػ٢ٔ ٝب٢١ي ّٟ ىٍ كبٙز ّٟ

 .٢ّي ٧ب٫ اٝلاف ١ْاى ٨ٜٝ ٧ٖش٢ي ٬ٙ٣ ٝلبٕج٦ آٟ ثب ٝيبر اس٬ٝ٣ُ٤ ىًَ ٬ٝ ث١َب٦ٝ

 

 Yَبي ياثؼشٍ ثٍ  طن  -2-4-4-4
 ٝلبٕج٦ َّى. ً٭٘س٤اٟ اُ ى٤َٝٗ  ىَا٣ا٬١ آٙ٘ ٍا ٬ٝ ،٧ب٫ ٣اثٖش٦ ث٦ ػ٢ٔ ١َ ىٍ ٤ٍٝى ّٟ

 

 f( y; )آٙ٘ ٣اثٖش٦ ث٦      yسقياى ٧َ١ب٫ ىاٍا٫ ٝيز ٣اثٖش٦ ث٦ 

 سقياى ّ٘ ٧َ١ب                  

 

ٍا  Ymaٝٮِاٟ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣اثٖش٦ ث٦  .ثيٕز آٝي٥ إز ً٭٘ىٍ ٭ِ ٤١ؿ ٝب٬٧ آ٤ّاٍ٭٬ٝ٤ ١شب٭غ  ٝظبٗ 

 ٝلبٕج٦ ىَٝبئٮي.

 فىًسيخ طوًسيخ سؼذاد

1650 XX مبدٌ خبكؼششي 

340 XYma ٍداس وش لك 

510 XY وش خبكؼششي 

 

0/4
850

340
)( mayF 

6/04/01)( yF 

 

 َبي ياثؼشٍ ثٍ جىغ مبدٌ طن -3-4-4-4
٧ب٫  اُ ى٤َٝٗ ٣Y  ٧Xب٫ ٝشيب٣ر  ى٤٢سٮخ ٣ػ٤ى ىاٍى،ٌٙا ثَا٫ سقٮٮ٠ ّٟ ٤١ّ4سٮخ ٣  5ىٍ ا٭٠ كبٙز  

 ٤ٙى: إشيبى٥ ٬ٝ ً٭٘



  مبانی ژنتیک آبزیان

 fىٍ ١َ(  X; )آٙ٘  ٨١يش٦ ٣اثٖش٦ ث٦      Xسقياى ٧َ١ب٫ ىاٍا٫ آٙ٘ ٣اثٖش٦ ث٦   (  1

 سقياى ّ٘ ١َ                 

 fىٍ ١َ(  X; )آٙ٘ ثبٍُ  ٣اثٖش٦ ث٦      X سقياى ١َ ىاٍا٫ ى٤٢سٮخ ثبٍُ ٣اثٖش٦  ث٦ ( 2

 سقياى  ّ٘ ١َ                          

 fىٍ ٝبى٥(  X; )آٙ٘ ٨١يش٦  ٣اثٖش٦ ث٦      Xٝب٧ٮبٟ ٝبى٥ ىاٍ٭ب ٝيبر ٨١يش٦ ٣اثٖش٦  ث٦ ( 3

 ٧ٮبٟ ٝبى٥ سقياى  ّ٘ ٝب                         
 

 fىٍ ٝبى٥(  X; )آٙ٘ ثبٍُ ٣اثٖش٦ ث٦  f-٧1ب(  ىٍ ٝبى٥  X)آٙ٘ ٨١يش٦ ٣اثٖش٦ ث٦  (4

 

 fث٤ٍٞر ٬ّٚ(  X; )سقياى  ٣اثٖش٦ ث٦    2> )سقياى ٝبى٥(  f> + =)آٙ٘ ٝبى٥(f=)آٙ٘ ١َ(     (5

  2سقياى  ١َ + )سقياى ٝبى٥(                         

 

٣  ٧Xب٫  ٝب٧ٮبٟ ُ٭٢ش٬ ثَ إبٓ ػي٣ٗ ً٭٘ ث٤ى٥ إز. ىَا٣ا٬١ آٙ٘ ى٤٢سٮخ ٭ِ ٥٣َٕ اُ –ٝظبٗ 

Xni .ٍا ٝلبٕج٦ ىَٝبئٮي 

 

 فىًسيخ طوًسيخ سؼذاد

200 Xhiy ٌوش د  ػيب 

300 XY وش د  خبكؼششي 

546 XhiXhi ٌمبدٌ د  ػيب 

54 XX مبدٌ خبكؼششي 

 

 ىٍ ػ٢ٔ ١َ X( ىَا٣ا٬١ آٙ٘ ٨١يش٦ ٣اثٖش٦ ث٦ 1

6/0
500

300
)( xf  ٨١يش٦ ×♂ 

 

6/04/01   )هبّٖش٫َ(f 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 ىٍ ػ٢ٔ ١َ  X( ىَا٣ا٬١ آٗ ثبٍُ ٣اثٖش٦ ث٦ 2

1/0
500

200
)( hiXf ♂ hiX 

 

 ىٍ ٝبى٥  X( آٙ٘ ٨١يش٦ ٣اثٖش٦ ث٦ 3

3/0
600

54
)( Xf  ٨١يش٦ ×♀ 

 ىٍ ٝبى٥  X( آٙ٘ ثبٍُ ٣اثٖش٦ ث٦ 4

7/03/01)( hiXf   ٍُثبXhi ♀ 

 ىٍ ػٞقٮز  ٣Xhi  X( ىَا٣ا٬١ آٙ٘ 5

 

6118/0
5006002

)4/0(500)7/0(6002





 ّ٘(Xhi)f   ٘ٙىَا٣ا٬١ آX  مبٙت 

 

3882/0
5006002

)6/0(500)3/0(6002
)( 




Xf     ٘ٙىَا٣ا٬١ آX  مبٙت 

 

 ىٍ ١َ ٣ ٝبى٥  Xىَا٣ا٬١ 

  وش مبدٌ كل

6118/0 7/0 4/0 F(Xhi) 

3881/0 3/0 6/0 F(X) 

 كل 1 1 1

 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 ػ٘اٌّ سغییش ٗ ّحبػجٚ ّیضآ  ٓ دس فشاٗإی طٓ -5-4

٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ى٭ي٭ٜ ٨ٝبػَر، ٤ٝسبٕٮ٤ٟ، ا١شوبة ف٤ا٬ٚٝ ث٤ى١ي ٦ّ فلا٥٣ ثَ ث٬ٍِٕ ػٞقٮز ٣ سلا٬ٍ  

ث٦ ث٬ٍَٕ آ٨١ب  ً٭٘سٞبىى٬ ىٍ سقبىٗ ٣ طجبر ه٤ٞٝٮبر ١ّشٮ٬ْ ػبٝق٦ ١َ٘ ىاٙش٢ي ٦ّ ىٍ 

 .دَىاُ٭ٜ ٬ٝ

 

 ّٜبجشر -1-5-4

-٦1 ثبٙي، اُ ّ٘ ػبٝق٦ ٝٮدِاٟ  ش٨ٝبػَر ىاٙ  mؿ ثٍِٓ اُ ٝب٧ٮبٟ ىٍ ٧َ ١ٖ٘ ث٦ ٝٮِاٟ إَ ٭ِ اػشٞب

m  َآٟ ٝب٧ٮبٟ ث٬ٝ٤ اُ ػبٝق٦ ه٤ا٢٧ي ث٤ى. إَ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ اُ ٝب٧ٮبٟ ٨ٝبػqm    ٟ٣ ىَّدب١ٔ ىٍ ٝب٧ٮدب

٘ ٣ا١د٬ ػٞقٮدز اُ ىَٝد٤ٗ    ىَا ١بٝٮٜ. ٝٮِا٦ٟ ث ٣q1 ىَا٣ا٬١ ػٞقٮز ىٍ اػشٞبؿ ّ٘ ٍا  0qث٬ٝ٤ ٍا   ً٭د

 ٤ٙى.   ٝلبٕج٦ ٬ٝ

q1= mqm + (1-m) 0q  

q1= m(qm-q0) + 0q  

كبٝ٘ ٭ِ ١ٖ٘ ٨ٝبػَر ثَاثَ سيبض٘ ىَا٣ا٬١ ٍج٘ ٣ ثقي اُ ٨ٝبػَر ه٤ا٧ي  (Δq)سنٮٮَ ىَا٣ا٬١ ّٟ  

 ث٤ى.

    

)( 0

01

qqm

qqq

m 


    

اٟ سنٮٮَار ّٟ ىٍ ٭ِ اػشٞبؿ ىٍ ٝقَٟ ٨ٝبػَر ث٦ ٝٮِاٟ ٨ٝبػَر ٣ سيب٣ر ىَا٣ا٬١ ٣ ثقجبٍس٬ ٝٮِ

 ّٟ ثٮ٠ ٨ٝبػَ٭٠ ٣ ٝب٧ٮبٟ ث٬ٝ٤ ثٖش٬ٖ ىاٍى.

 

 جٜؾ  -2-5-4

١بىٍ ث٤ٍ٤ؿ  هٮ٬ٚػ٨٘ اسيب٬ٍ ٣ ػ٨٘ ٍَْٝ.ىٍ ػ٨٘ اسيب٬ٍ ٦ّ ٣ػ٤ى ىاٍى: ىٍ ّ٘ ى٣ ٤١ؿ ػ٨٘ 

ىٍ ػ٨٘ ٍَْٝ ّٟ اُ ثبٙي.  ٬ٍٝبث٘ امٞبٟ  دٮ١٤يى، إَ آٟ ىٍ ٭ِ ػبٝق٦ ثٍِٓ ثٖٮبٍ ّٜ ٣ ٬ٝ

ىَا٣ا٬١ ىٍ ٧َ ١ٖ٘  uث٦ ٝٮِاٟ  A1ىٍ كبٗ سنٮٮَ إز. إَ ّٟ  ٦بىش٭كبٙز ث٬ٝ٤ ث٦ كبٙز ٤ٝسبٕٮ٤ٟ 

 0qّٜ ٙي٥ ث٦  A1ىَا٣ا٬١  (اA1ُىَا٣ا٬١  P0) ٤ٝUP0سبٕٮ٤ٟ ٭بىش٦ ٭ب ػ٨٘ ٢ّي. ٌٙا ث٦ ٝٮِاٟ  A2ث٦ 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

اطَ ػ٨٘ ىٍ  ثَ 0q vإَ ػ٨٘ ىٍ ٕغق ّٟ ىٍ ٧َ ى٣ ػ٨ز ثبٙي ٣ ّب٧٘ ٝقبىٗ  ٤ٙى ٣ اضبى٦ ٬ٝ

00سنٮٮَ ىَّب١ٔ ّٟ ىٍ ٭ِ ١ٖ٘ ثَاثَ  ،ػ٨ز ٝوبٙو ىاٙش٦ ثبٙٮٜ ٌٙا vqupq  ىٍ ٤ٙى.  ٬ٝ

س٤اٟ  ثَاثَ ٝيَ ٬ٝ q ٍٕي. ١َغق٦ سقبىٗ ٍا ثب ٍَاٍ ىاىٟ دٔ اُ ٝيس٬ ىَا٣ا٬١ ّٟ ث٦ سقبىٗ ٬ٝ ٣اٍـ،

 ٌٙا:  ٭بىز

vu

u
qvqupq


 000 

٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ اٙب٥ٍ ٙي ٝٮِاٟ ػ٨٘ ىٍ ٭ِ ػبٝق٦ ثٖٮبٍ ّٜ إز ٣ ٌٙا سنٮٮَار هٮ٬ٚ ٬ّٞ ٍا ىٍ 

 ٢ّي. ىَا٣ا٬١ ّٟ ا٭ؼبى ٬ٝ

 

 إشخبة  -3-5-4

غ٤ٍ ٖٝب٫٣ ٙب١ٔ َّٙز ىٍ ١ٖ٘ ثقي ٍا ىٍ عجٮقز ٭ب ىٍ ِٝاٍؿ سْظٮَ ٝب٬٧ ٠ْٞٝ إز سٞبٛ اىَاى ث

ىَٟ ٠ْٞٝ إز اىَاى اُ ١ؾَ ثب٫ٍ٣ٍ ثب ٧ٜ سيب٣ر ىاٙش٦ ثب٢ٙي ٭ب اىَاى ضقٮو ثب . ث٦ ١ياٙش٦ ثب٢ٙي

ىَى ثب اٍُٗ  1«ٙب٭ٖش٬ٖ»ىهبٙز ثَٚ اُ ػٞقٮز كٌه ١٤ٙي. َّٙز ١ٖج٬ ١شبع ىٍ ١ٖ٘ ثقي٫ ٍا 

ؿ٤ٟ ف٤ٞٝبً كٌه ٭ِ ّٟ ث٦ ١يـ ّٟ ى٭َٖ  ىٍ ثلض ا١شوبة .٤ٕ٭٢ي ٬ٝ 3ثب اٍُٗ ا١شوبث٬ 2ٕبُٕب٫ٍ

٤ٙى ٌٙا ٣ضقٮز ى٣ ّٟ ١ٖجز ث٦ ٧ٜ كبئِ ا٧ٞٮز إز ٦ّ ٝشقبٍجبً ١ٖجز ث٦ آٟ ثلض ه٤ا٧ي  سٞبٛ ٬ٝ

 ٙي. 

 

 ثٜيضيٖی  فبر میفی -6-4

س٤ٕظ ث٨ِٖ٭٬٢، ١ْاى ثَسَ ٍا كيؼ ٣ س٤َ٭ز ٤ٞ١ى٥ سب  .اٝلاف ١ْاى ٭٬ْ اُ ا٧ياه فٜٚ ١ّشٮِ إز 

سنٮٮَ ىَا٣ا٬١  إز.٧يه اُ ث٨ِٖ٭٬٢ سنٮٮَ ىٍ ىَا٣ا٬١، س٨٢ب ىٍ ػ٨ز ٝغ٤ٚة  .لا ثجَ٭ٜبس٤اٟ س٤ٙٮي ٍا ث

٤ٙى  ثٮبٟ ٬ٝ S 4ّٟ ث٦ ٝٮِاٟ ٣ ٍيٍر ا١شوبة ثٖش٬ٖ ىاٍى. ٍيٍر ا١شوبة ث٦ ٤ٍٝر ضَ٭ت ا١شوبة

ّب٧٘ ١ٖج٬ ٭ِ ٤١ّسٮخ هبٛ ىٍ َٝك٦ٚ ٕبٝش٬ ىٍ َٝب٭٦ٖ ثب ٤١ّسٮخ إشب١ياٍى ٭ب  :٣ فجبٍر إز اُ

ضَ٭ت ث٨ِٖ٭٬٢ ثَ ضي آٟ فٞ٘  ٤١ّSسٮخ ٝن٤ٚة ثبٙي ث٦ ٝٮِاٟ  A2A2إَ  .سَ٭٠ ٤١ّسٮخ ٤ٚةٝغ
                                                 
1
 - Fitness 

2
 - Adaptive value 

3
 - Selective value 

4
 - Coefficient of selection 



  مبانی ژنتیک آبزیان

ى٧ي ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر  كبٝٚضَة ىَا٣ا٬١ ا٣ٙٮ٦ ىٍ ٙب٭ٖش٬ٖ، ىَا٣ا٬١ ٧َ ٤١ّسٮخ ٍا ١ٚبٟ ٢ّ٬ٝٮٜ.  ٬ٝ

َّٙز َّٙز ٕبٝش٬ ٤١ٙش٦ ٙي٥ سب فَْٞٚى ا١شوبة ىٍ سٞبٛ ى٣ٍاٟ كٮبر ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ ثبٙي. 

ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٬ٝ ٤ٙى.  S-1 ،آٟ إز هلاه٣ َّٙز ٤١ّسٮذ٬ ٦ّ ا١شوبة  1 سٮخ ٝغ٤ٚة ثَاث٤١َّ

 ٢ّي. ا٭٠ ٙب٭ٖش٬ٖ ٭ِ ٤١ّسٮخ ٍا ىٍ َٝب٭٦ٖ ثب ٤١ّسٮخ ى٭َٖ ثٮبٟ ٬ٝ

 

 اثش إشخبة ثشسغییش دس فشاٗإی طٓ  -1-6-4

 :ه٤ا٧ٮٜ ىاٙز ،آٟ ثبٙي هلاهضَ٭ت ا١شوبث٬   ٤١ّSسٮخ ٝن٤ٚة ٣  A2A2 إَ  

 

 جمغ
  طوًسيخ

A2A2 A1A2 A1A1  

1 q
2

 2pq P
 فشاياوي ايليٍ 2

 S 0 0 ضشيت اوشخبة 

 1-S 1 1 ؿبيؼشگي 

1-sq
2
 q

2
(pq) 2pq P

2
 ؿشكز گبمشُب 

 

ٙب٧ي سنٮٮَ ىٍ ىَا٣ا٬١ ّٟ سنٮٮَ ٭بىش٦ ىٍ ١ٖ٘ ثقي٫ ه٤ا٧ٮٜ  ،٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٝن٤ٚة هلاهثب ا١شوبة 

 آ٭ي. ثيٕز ٬ٝ 1-1ى٤ً ٣ ٍاثغ٦ ث٤ى ٝٮِاٟ ا٭٠ سنٮٮَ ثب إشيبى٥ اُ ػي٣ٗ 

       HQq 2/1 
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ىاٍى، ٝٮِاٟ ثٖش٬ٖ  (q)٣ ث٦ ىَا٣ا٬١ ا٣ٙٮ٦ ّٟ  (S)ث٦ ٙير ا١شوبة  ،ثقجبٍس٬ اطَ ا١شوبة ثَ ىَا٣ا٬١ ّٟ

q 4-1ثَا٫ ٕب٭َ كبلار اُ ػي٣ٗ  ،ط ث٦ كبٙز مٚج٦ ّبٝ٘ إزاٍائ٦ ٙي٥ ىٍ ى٤َٝٗ ى٤ً َٝث٤ 

 س٤اٟ ٝٮِاٟ ٍاثغ٦ ىَا٣ا٬١ ػي٭ي ّٟ ٣ سنٮٮَ ّٟ ٍا ثيٕز آ٣ٍى. ٬ٝ



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

سنٮٮَ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٣ كٌه ّٟ ىٍ ع٬ ٭ِ ٝير ع٤لا٬١ ٕجت ّب٧٘ ػٞقٮز آٟ ١ٖ٘ ه٤ا٧ي ٙي. ٧َ 

٤ٙى  ٝؼيىاً سبطٮَ آٟ ّٜ ٬ٝ ٕٮَى ٣ إز ٬ٙ٣ دٔ اُ ٝيس٬ ٙير ٢ّ٬ٝيؿ٢ي ٦ّ سبطٮَ ا١شوبة اثشيا 

 ثَ ٙٮت هظ ثٖٮبٍ ٤ٝطَ إز. q( ٙير ا١شوبة ٣ ٝٮِاٟ ا٣ٙٮ٦ 4-2س٤ٞ٭َ (

 
 سغییش دس فشاٗإی طٓ اص طشيق يل ٕؼٌ إشخبة ثشاي ؿبيؼشيی -4-1جذًٗ 

 دس ؿشايط ّخشَف اص غبٍجیز مٚ دس ريٌ ّـخص ىشديذٙ اػز.

 .اػز qثٚ ّیضآ  A2فشاٗإی اٍٗیٚ طٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 
 

 .q، ثب ّقبديش ّخشَف فشاٗإی اٍٗیٚ طٓ، S;2/0، ثب ؿذر إشخبة q∆سغییش فشاٗإی طٓ  -4-2سص٘يش 

ٛبيی مٚ ػلاّز )+( داسٕذ ّشث٘ط ثٚ ٕفغ  ؿنٌ ثبلا: طٓ ثذٗٓ غَجٚ. ؿنٌ دبئیٔ: طٓ ثب غَجٚ مبٌّ. ّٖحٖی

 طٓ ّی ثبؿذ.

 

 ٕیبص سؼذاد ٕؼٌ ّ٘سد -6-4 -2

٧ب٫ د٬ٍٙ٣َ ٕب٬٧ ٧يه ٍٕٮيٟ َٕ٭ـ ث٦ ّٟ ٝغ٤ٚة ٣ كٌه َٕ٭ـ ّٟ  ىٍ اٝلاف ١ْاى ٣ ث١َب٦ٝ

١بٝغ٤ٚة إز. ىٍ ا٭٠ كبٙز ا١شوبة فٚٮ٦ ٝن٤ٚة، ثب كٌه ّبٝ٘ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ١بٝغ٤ٚة ٣ ثب ٝلبىؼ 

 ٕٮَى. ا١ؼبٛ ٬ٝ ٤ٞ١S=1ىٟ ضَ٭ت ا١شوبة 
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ىٍٝي ٝب٧ٮبٟ ُاٗ ٧ٖش٢ي إَ  9 (African cat fish)ىٍ ٭ِ ػٞقٮز َٕث٦ ٝب٬٧ آىَ٭َب٭٬  ٝظبٗ 

 ا١ؼبٛ ٕٮَى؟ ا١شوبةىٍٝي ثَٕب١ٮٜ ؿ٢ي ١ٖ٘ ٍا ثب٭ي فٚٮ٦ ٝب٧ٮبٟ ُاٗ  4/0ثو٤ا٧ٮٜ ٝب٧ٮبٟ ُاٗ ٍا ث٦ 

 

3/009/02

00

2  qqqq 09/0)( aaf 

063/0004/0  tt qq 

135/1233/3  8/15
3/0

1

063/0

1
t 
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 سغییش فشاٗإی طٓ دس ج٘اّغ م٘چل -7-4

َٕى٭ي ٦ّ ىَا٣ا٬١ ّٟ اُ ٬ٖٚ١ ث٦ ١ٖ٘ ى٭َٖ ثي٣ٟ  ٦ّ ٕجت ٬ٝ ٣ا٭٢جَٓ-٧بٍى٫٭٬ْ اُ ا٤ٝٗ ا٣ٙٮ٦ 

٦ ثٍِٓ ث٤ى ٬ٙ٣ ا٭٠ ٍب٤١ٟ ىٍ ػبٝق٦ ٤ّؿِ ف٬ٚٞ ١ٮٖز. اُ ا٭٣َ٢ سلا٬ٍ ىٍ ػبٝق ،سنٮٮَ ثب٬ٍ ثٞب١ي

إز. سنٮٮَ اسيب٬ٍ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٍا ٕٮَى.  ٍَاٍ ٬ٝىَا٣ا٬١ ّٟ اُ ٬ٖٚ١ ث٦ ١ٖ٘ ى٭َٖ ىٍ ٝقَٟ سنٮٮَ 

٤ٕ٭٢ي. ؿ٬ٖ١٤ٖ دَا٢ّ٘ ّٟ اُ ٬ٖٚ١ ث٦ ١ٖ٘ ى٭َٖ ىاٍا٫ دٮبٝي٧ب٭٬ إز ٦ّ ثبهشٞبٍ  1فٞ٘ دَا٢ّ٘

 ٜ.دَىاُ٭ ث٦ ًَّ آٟ ٬ٝ

٤ٙى ٣ سٞب٭٬ٚ  ىَا٣ا٬١ ّٟ ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ١ب٢ٝؾٜ اُ ٬ٖٚ١ ث٦ ١ٖ٘ ى٭َٖ ٢ٝشَ٘ ٬ٝ :2سْبيٌ اسفبقی -اٍف

١ٮِ ث٦ ثبُٕٚز ث٦ َٝياٍ ا٬ٚٝ ه٤ى ١ياٍى ٍا سٞب٭٘ اسيب٬ٍ ٤ٕ٭٢ي ٭ب ثقجبٍس٬ سنٮٮَار اسيب٬ٍ ىَا٣ا٬١ ّٟ 

 ٍا سٞب٭٘ اسيب٬ٍ ٤ٕ٭٢ي.

٧ب٫ ٤ّؿِ  ٣ سنٮٮَ ىَا٣ا٬١ ّٟ ٕجت ا٭ؼبى ػبٝق٦ سٞب٭٘ اسيب٬ٍ ىٍ ػبٝق٦ جبّؼٚ : صيشايجبد  -ة

س٤اٟ سٚوٮٜ ىاى.  ٝب٧ٮبٟ ثو٤ث٬ ٬ٝ  ٧ب٫ ٝش٦ْٚٚ ٍا ىٍ هب٤١اى٥ ػبٝق٦ُ٭َ َٕىى.  ٝشيب٣ر اُ ٧ٜ ٬ٝ

ثب آٝٮِٗ ثب ٭ْي٭َٖ  ،٧ب٫ سْٚٮ٘ ٙي٥ ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ىٍ ٝلٮظ ٭ْٖب٬١ ٍَاٍ ىا١ٍي ٌٙا ٍ٭ِ ػبٝق٦

 ا٭٠ اػشٞبفبر ّٜ ثبٙي. ١٤ٙي ٦ّ س٤٢ؿ ١ّشٮ٬ْ ىٍ  ٕجت ٬ٝ

                                                 
1
 -  Dispersive process 

2
 - Random drift 



  مبانی ژنتیک آبزیان

٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٕيش٦ ٙي ثب آٝٮِٗ ١ِى٭ِ اىَاى ٭ِ ُ٭َ ػبٝق٦ ٣اٍ٭ب١ٔ  افضايؾ ْٛ٘صيي٘ػیشی: -ج

ٝي٧ب٫ آٟ ى٣ ٍا٥ ٮب٣ٍى. ثَا٫ ث٬ٍَٕ فٞ٘ دَا٢ّ٘ ٣ إشوَاع د ٨١ّب ّٜ ٣ اْٝبٟ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖٕش٬ ثبلا ٬ٝ

ة آ٣ٍى ٣ ثَ كٖت ٣اٍ٭ب١ٔ ٦١٤ٞ١ ٕٮ٫َ ثلٖب ك٘ ٣ػ٤ى ىاٍى. ا٣ٗ ا٭٦ْ٢ آ١َا ث٦ ف٤٢اٟ ١ل٥٤ ٦١٤ٞ١

دَا٢ّ٘ ٍا سقَ٭و ١ٞبئٮٜ ٣ آ١َا ثٮبٟ ٢ّٮٜ. ى٣ٛ ا٭٦ْ٢ ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ فٞ٘ ٧ٞو٬١٤ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ ٣ 

 ٧ب٫ ثٮ٠ اىَاى ه٤٭ٚب١٣ي ثٮبٟ َٕىى. ثَكٖت سنٮٮَار ٤١ّسٮذ٬ كبٝ٘ اُ آٝٮِٗ

َ كبٗ ثَ ػبٝق٦ ا٣ٙٮ٦ اطَ ىاٙش٦ ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ف٤اٝ٘ ػنَاىٮب٭٬ ٣ ا٤ٙ٤ّّ٭ِ ثب َٙا٭ظ ٝلٮغ٬ ىٍ ٧

٢ّشَٗ ػبٝق٦ ٍا  ثب٭ٖش٬ثَا٫ كيؼ ىَا٣ا٬١ ٬١ّ ىٍ ػٞقٮز ا٣ٙٮ٦  ،ى٧ي ٌٙا ٣ ُ٭َ ػبٝق٦ ٍا سْٚٮ٘ ٬ٝ

 ىٍ ٕغق ُ٭َ ػبٝق٦ كيؼ ٤ٞ١ى. ثقجبٍس٬ ٭ِ اػشٞبؿ ٤ّؿِ ٍا ٭ِ لا٭٠ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٤ٙى. 
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 «5فصل »
 

 

 دػشنبسي طُٕ٘
 

 

 ّقذّٚ

  ٧ب٫  س٢ْٮِ. إز  1اٝلاف ١ْاى ٣ ٝغبٙقبر ١ّشٮ٬ْ ٝب٬٧، ىٕشْب٫ٍ ٤١ّٛ ٧ٍب٫ ٨ٜٝ ىٍا٭٬ْ اُ اثِ

٣  ٭بىزٍا٥   ١ْاى ٝب٬٧  سْظٮَ ٣ اٝلاف  ِٝاٍؿ  ث٦  ّٜ  ّٜ  دٮ٘  ٕبٗ 30-40اُ كي٣ى   ٤١ّٛ  ىٕشْب٫ٍ

 ٨ب٫آُٝب٭ٚ  ا١ؼبٛؿ٦  إَٕٮَى.   ٍَاٍ ٬ٝ  اُ ٧ٍ٤ّٚب ٤ٍٝى إشيبى٥ثٖٮب٫ٍ   س٤ٕظ  ٣ ثٮ٘  ّٜ  ا٤٢ّٟ

ثب٭ٖش٬ اثشيا َٝاِّ د٣ٍَٗ ٝب٬٧ ىٍ   ثْبٍٕٮ٫َ  ػ٨ز اٝب  ،١ٮٖز  ْٝٚ٘  ؿ٢ياٟ  س٢ْٮِ  ا٭٠  ث٦  َٝث٤ط 

  ٤ٍٝى إشيبى٥ث٤ٍٞر ٭ِ ىٕش٤ٍاٙقٞ٘ ىٍ آٟ ٍِٝف٦   ٣ ٕذٔ  ٍَاٍ َٕىش٦  ٤ٍٝى آُٝب٭٘  س٢ْٮِ  ا٭٠

ٝبى٥ ُا٭٬  ،ذ٤ٚئٮي، سشَاد٤ٚئٮيس٤ٙٮي سَ٭  ٢ٝؼَ ث٦ إز ٦ّ   ٣ٍ٬ٙ  اػَا٫  ٬١ّ  ىٕشْب٫ٍ  ٍَإٍٮَى. س٢ْٮِ

  ٬ٝ  ى٭ي٥  ىٍ ْٙ٘  ٦ّ  . آ١ـ٦ إز  ٙي٥  اٍائ٦ ى٤ً  كبلار  س٤ٙٮي ا٤١اؿ 5-1َٕىى. ىٍ س٤ٞ٭َ  ٬ٝ ٣ ١َ ُا٭٬

٧ب ٣   ٝٮ٣َْسٮ٤ث٤ٗ  ٍغـ  ٕجت  ٧َ ٦ٕ  ٣ سَ٭ذ٤ٚئٮي٫ ١َُا٭٬، ٝبى٥ ُا٭٬س٤ٙٮي   ثَا٫  ٤ُٙ  ُٝبٟ ،٤ٙى

٤١ّٛ ٭ب ىٕشْب٫ٍ ٝؼ٤ٞف٦ ىٕشْب٫ٍ  ىٍ اىا٦ٝ ٨ٙ٣ٍب٫ ٤ٙى.  ٬ٝ  ٫ُػيإب  ٢٧ٖبٛ  ى٣ ٤ٕٚٗ  ثبُٕٚز

 ٬ٝ٣ُ٤ َٙف ىاى٥ ٝٮ٤ٚى.٣َّٝ

 

 دَ٘ئیذ ٛبي اٍقبي ّبٛیبٓ سشي سٗؽ -1-5

٤ٕ٭ـ٦ ٍغج٬ ى٣ٛ ثقي اُ ثب٣ٍٍٕب٫ُ ثب ٝٞب١قز اُ ه٣َع ىٍ ٝب٧ٮبٟ إشو٤ا٬١ اُ عَ٭ٌ  ٫س٫َ د٤ٚئٮي

ا٭ؼبى ( 5-2)س٤ٞ٭َ ٭ب ىٚبٍ ٧ٮي٣ٍٕشبسٮِ ٣٬ ٝشقبٍت آٟ اَٙب٫ ٤ُٙ كَاٍس٧ب٫ عجٮق٬  إذَٛ

د٤ٚئٮي ٤ٞ١ىٟ ٝب٧ٮبٟ إشو٤ا٬١،  ىٍ س٫َٕب٭َ ٤ٝاى ٣  Bٕٮش٤ّبلاُ٭٠ ٝب٢١ي ٤ٝاى ٙٮٞٮب٭٬ ٤ٙى.  ٬ٝ

                                                 
1
 - Genome manipulation 



  مبانی ژنتیک آبزیان

ى٥ٍ٣ ٣ ُٝبٟ  آُٝب٭٘ ، ىٝب ٭ب ٕغق ىٚبٍ ٝلٮظٝٮِاٟ   ٢ٝبٕت اُ ٍجٮ٘سٮٞبٍ ي. َٙا٭ظ ٢ثبٙ ٢ٝبٕت ٬ٞ١

ىٍٝي  100س٤ٙٮي سب اْٝبٟ  َى٭ي٥سقٮٮ٠ ٧ٕب٫ دٮبد٬  ُٝب٭٘ا١ؼبٛ ٭ِ ٫َٕ اُ آثب ٤ُٙ ثب٭ي ٢ٝبٕت 

ٝٮَٖ َٕىى. ىٍ ه٤ٞٛ ٝب٧ٮبٟ س٫َ د٤ٚئٮي ٝغبٙقبر ىَا٣ا٬١ س٫َ د٤ٚئٮي ثي٣ٟ ّب٧٘ ٝٮِاٟ ثَبء، 

 ٫ٍٙيٍج٘ اُ ٠ٕ ث٤ٚك ىاٍا٫ س٫َ د٤ٚئٮي٫ س٤ٙٮي ٙي٥ ا١ؼبٛ َٕىش٦ ٣ ٝٚوٜ ٙي٥ إز ٦ّ ٝب٧ٮبٟ 

ى٭ذ٤ٚئٮي، ىاٍا٫ ٍٙي، ثَبء ١ٖجز ث٦ ىٍ ع٤ٗ ٝير ث٤ٚك ٨١ب٭٬، ٬ٙ٣  ي٢ثبٙ ى٭ذ٤ٚئٮي ٬ٝثب ٝب٧ٮبٟ ٝٚبث٦ 

٬ َٞىٝ ّب٧٘ ا٫َّ١ثب ٝبى٥ ٝب٧ٮبٟ ١بثب٫ٍ٣ٍ ىٍ ا٭٠ اَٝ ث٦ ىٙٮ٘ ثب٢ٙي.  ٣ ّٮيٮز ٤ٕٙز ث٨ش٫َ ٬ٝ

ٝبى٩ ه٤ى، ٍٙي ميى ٝب٧ٮبٟ د٤ٚئٮي ١ٖجز ث٦  ١َ س٫َٝب٧ٮبٟ ، َٝبث٘ىٍ َٕىى.  ٢ٕبى ٝٮَٖ ٤٬ٝٙٮي ثَا٫ س

١َ، ٝب٧ٮبٟ ث٢بثَا٭٠،  ى٢٧ي. ػ٬ٖ٢ طب٤١٭٦ ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ ٧ب٫ ه٤ٞٝٮز٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ىاٙش٦  ٫ػ٬ٖ٢ ثٮٚشَ

 ى٢٧ي.  ٍٙي٫ ٍا ١ٚبٟ ٬ٞ١ اىِا٭١٘ٮ٦ٞ ثب٣ٍٍ ث٤ى٥ ٣

 

 دَ٘ئیذ ششاّبٛیبٓ س سٍ٘یذٛبي  سٗؽ -2-5

سوٜ  ثقي اُ ثب٣ٍٍٕب٫ُ عجٮق٬ٙ٤ٕٚ٬  سَٖٮٜس٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ سشَاد٤ٚئٮي ثب ػ٤ٕٚٮ٫َ اُ ١وٖشٮ٠ فٞ٘ 

٤ٝٙي٭٠ ٍٕٮي٥ ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠  ٣ ىقبٗ ٣ س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ١ُي٥. ىٍ كبٗ كبضَ، (5-2)س٤ٞ٭َ ٕٮَى بٛ ٬ٝا١ؼ

٤ٍٝر َٕىش٦ إز. ثب سلا٬ٍ ثٮ٠ ٤ٝٙي٭٠ سشَا د٤ٚئٮي ثـ٦ آلا  َٝىبً ىٍ ٝب٧ٮبٟ ٍِٗثب٣ٍٍ سشَا د٤ٚئٮي 

َاد٤ٚئٮي ١ٚبٟ ىاى٥ َٕىى. سلَٮَبر ثٮٚشَ ىٍ ّبٍثَى ٝب٧ٮبٟ سش ٬ٝس٤ٙٮي  ىٍٝي(100 ٝب٧ٮبٟ سشَا د٤ٚئٮي)

٤ٚئٮي(٧ب٫  ٤ٕٚٗس٤ٙٮي إز ٦ّ سلا٬ٍ ثٮ٠ ٤ٝٙي٭٠ سشَا د٤ٚئٮي ٕب٬٧ ٕجت  ٤ٚئٮي ٣ ى٭ذ اَد ز.  ثٮ٢بثٮ٬٢ )سش ىَ٭ي٥ إ ٕ

١ُياٟ ىٍ  ى٫ د٤ٚئٮي  ×١َ سشَاد٤ٚئٮي، ١ٖجز ث٦ ١٤ٕ٪ ٝبى٥ سشَاد٤ٚئٮي ٝب٬٧  ×ٝبى٩ ى٭ذ٤ٚئٮي سلا٬ٍس٤ٮٙي ىَ

ئٮي سشَاد٤ٚئٮي إز ٦ّ ىاٍا٫ َٕ شٮؼ٪ ١ي٤ً ى٤ٙاٍ إذَٝبس٤ُىٍ ١إز ٦ّ ا٭٠ سيب٣ر ّٞشَ ثَٞاست 

١ٖجز ث٦  ١٫َ ثٮٚشَ ثبٙي. اُ ٫٤ٕ ى٭َٖ، ىٍ ا٭٠ سلا٬ٍ ٝب٧ٮبٟ ثٍِٕش٫َ ١ٖجز ث٦ سوٜ ى٭ذ٤ٚئٮي ٬ٝ

ىٍ  XXثٮٚشَ اُ  ،٣YY  XY ٧ب٫ ٤ٙى ٦ّ ث٦ ىٙٮ٘ ٣ػ٤ى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ى٭ي٥ ١٬َٝ(  13ٝبى٥ ٣  3ٝبى٥ )

 ٬ٝ ثبٙي.  إذَٝبس٣ُ٤آ٫ سشَاد٤ٚئٮي٥

ػ٤ٕٚٮ٫َ اُ ا٣ٙٮ٠ سَٖٮٜ ٝٮش٫ُ٤ ْٝٚ٘ إز ٣ ا٭٠ اَٝ سشَاد٤ٚئٮي ثب إشيبى٥ اُ  س٤ٙٮي ،ىٍ اّظَ ٝب٧ٮبٟ

)ح( ّب٧٘ ٕغق  ،)ة(آ٤١د٤ٚئٮي٫ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ، ٤ٝاٍى٫ اُ ٍجٮ٘ )اٙو(دٮ٤ٕش٬ٖ ث٦ ىٙٮ٘اكشٞبلاً 

ثبٙي. ىٍ ا٭٠ ثٮ٠  ٬ٕٝغق ٤ٞ٧ُ٭٤ٖٕٮش٬ ثبلا ٭ب )ص( سنٮٮَار ١ب٢ٝبٕت ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٬ٙ٤ٕٚ، )ر( 

سنٮٮَار ٤١ّٝٮ٬ْ ٍا اُ ٣ضقٮز ى٭ذ٤ٚئٮي ث٦ ٣ضقٮز سشَاد٤ٚئٮي،  ٝب٬٧ ٍِٗ آلا س٤ا١ٖش٦ إز "اؽب٧َ
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ثب ٣ٍٗ ػيشٖٮ٫َ ٣ ٤ٝٙي ٕب٫ُ اُ آ٨١ب ٨ٖ١يا٫ٍ  ،سشَاد٤ٚئٮي٫ٝب٧ٮبٟ ىٍ ٤ٍٝر س٤ٙٮي ٢ّي.  سلٞ٘ 

 دٌ٭َ ه٤ا٧ي ث٤ى. عجٮق٬ اْٝبٟ

 
 ٛبي دػشنبسي طُٕ٘ دس ّبٛی. خلا ٚ اي اص ؿی٘ٙ -5-1 -سص٘يش 

S.R-  ،سغییش جٖؼیزp.d-  ،ُسجضيٚ دشي ٕ٘مئی اػذش E.d-  ،ِسجضيٚ دشي ٕ٘مئی سخ 

       Mei-  ،ّی٘سیل طيٖ٘طٕضيضMit-  ،ّیش٘سیل طيٖ٘طٕضيضAndro- ٕذسٗطٕضيض  



  مبانی ژنتیک آبزیان

 

 
 ئیذي دس ّبٛی. ثب سیْبس ؿ٘ك حشاسسی، ؿ٘ك فـبس يب ؿ٘ك ؿیْیبئی اٍقبي دَی دَ٘ -5-2-سص٘يش

 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

٧ب٫ ثٮ٠ آ٨١ب ٣ ى٭ذ٤ٚئٮي٧ب  فَٮٜ ٦ّ ثب سلا٬ٍد٤ٚئٮي  ٧ب٫ س٫َ  ى٣ ٦ٍٕس٤ٙٮي سشَاد٤ٚئٮي ث٤إغ٪ ٧ب٫  لا٭٠

ا٤١اؿ ٧ب٫ ى٭٫َٖ اُ  ثَا٫ س٤ٙٮي ٦١٤ٞ١ إب٬ٕ ؿ٤ٟسشَاد٤ٚئٮي٫ . ي٢ثبٙ ٨ٜٝ ٬ٝ ٕٮَى، ثٖٮبٍ ا١ؼبٛ ٬ٝ

 ١ٮِ ٨ٜٝ إز.  َٕىى اُ ٍجٮ٘ د٢شب، ٧ِٖا، ٧ذشب ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ا٣ّشبد٤ٚئٮي٧ب ٝل٤ٖة ٫٬ٝ د٤ٚئٮي د٬ٚ

 

 دَی دَ٘ئیذ  إ٘اع ّبٛیبٓ سٍ٘یذ  -3-5

٣  إزٝب٬٧ ٤ّؿ٬ْ ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى. ٝب٬٧ ٤ٙؽ  1س٤اٟ ىٍ ٝب٬٧ ٤ٙؽ س٤ٙٮي ا٤١اؿ ى٭َٖ د٬ٚ د٤ٚئٮي ٍا ٬ٝ

د٤ٚئٮي  د٬ٚىاٍا٫ اْٙبٗ  ٧ب َٕىى. ا٭٦١٤ٖ٢ اُ ٝب٬٧ ٬ف٤٢اٟ ٭٬ْ اُ مٌا٧ب٫ ٢ٕش٬ ّاد٢ٮ٨ب َٝٞه ٦ٝ ث

عجٮق٬  د٤ٚئٮي ٬ّٞ س٫َ ٬ٙ٣ سقياى ثبٙي ٬ٝسَ٭٠ ٤١ؿ ه٤ى  ( ٙب٭ـn 2; 50ى٭ذ٤ٚئٮي)ٝب٧ٮبٟ . ثبٙي ٬ٝ

(75;n3 ) ٣ سشَاد٤ٚئٮي(100;n4 ) ِسلَٮَبر ثٮٚشَ ىٍ ا٭٠ ا١ي.  ٧ب٫ ٣ك٬ٚ ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ ىٍ ١ٖ٘١ٮ

ثب ٍا د٤ٚئٮي٧ب٫ ثٮٚش٫َ ٍا اُ ٍجٮ٘ د٢شبد٤ٚئٮي، ٧ِٖاد٤ٚئٮي ٣ ٧ذشبد٤ٚئٮي  د٬ٚاْٝبٟ س٤ٙٮي ا٤١اؿ  ،ٝب٬٧

د٤ٚئٮي٧ب٫ ثٮٚشَ ىٍ  عَف ٬ّٚ ا٭٠ ٣ٍٗ ىٍ س٤ٙٮي د٬ٚىَا٧ٜ ٤ٞ١ى.  إشيبى٥ اُ سشَاد٤ٚئٮي٧ب٫ ١َٝبٗ

  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 5-3س٤ٞ٭َ

ُ آٝٮِٗ ٭ِ ٝبى٥ سشَاد٤ٚئٮي ٣ ٍغج٬، ثقي ا ٝٮ٠ ٤ٕ٭ـ٦ى٣ه٣َع سقياى ٬ّٞ اُ ٝب٧ٮبٟ د٢شبد٤ٚئٮي ثب ٢ٝـ 

  ٥ إز.٭ِ ١َ ى٭ذ٤ٚئٮي ثيٕز آٝي

آٝٮ٫ِ اُ عَ٭ٌ ٢ٝـ ه٣َع  سشَاد٤ٚئٮي، ٭ِ ١٤ٕ٪ ٧ِٖاد٤ٚئٮي ١ٮِ ثغ٤ٍ ٤ٝىَٮزٝب٧ٮبٟ ثب إشيبى٥ اُ 

 . ٦ إزٍغج٬، ىٍٕز ثقي اُ آٝٮِٗ ٝٮبٟ سشَاد٤ٚئٮي ٝبى٥ ٣ ١َ س٤ٙٮي ٕٚش ى٣ٝٮ٠ ٤ٕ٭ـ٦
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ُائ٬ ٬ٝ ثَْ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ٭ِ ٣ٍٗ ٣٭٥ْ ث٦ ع٤ٍ هلا٦ٝ، ّ .ثبٙي ٬ٝ  ّ٭٬١ّ٤٢، ٬ْٚٙ اُ ٣ٍاطز سٞبٛ ٝبى٥ 

إز.  ١ّشٮ٬ْ مٮَ ىقب٦ّٗ اُ ٙلبػ  َٕىى سَٖٮٜ ٫٬ٝ ٦ّ ىٍ آٟ ٭ِ سوٜ اُ عَ٭ٌ إذَٝبس٣ُ٤ئٮيثبٙي 

ى. ثَا٫ مٮَ ىقبٗ ٕبهش٠ ٕٮَ ثي٭٠ سَسٮت، ٍٙي ىاه٘ ػ٢ٮ٬٢ ثي٣ٟ سبطٮَ ١ّشٮ٬ْ إذَٛ، ٤ٍٝر ٬ٝ

ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ٝب٬٧ ٕٮَى.  ا١ؼبٛ ٬ٝ Xاٙق٦  ٣ ٕبٝباٙق٦  ،( UVثب اٙق٦ ىَاث٢ي٘ ) ى٬٧إذَٛ، دَس٤١ّ٤ٛ 
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ثيٙٮ٘ اهشلالار سب دٔ اُ ػٌة ّٮ٦ٖ ٍُى٥، ث٤ى٥ ٣ ثغ٬ٍّٚ٤ َٕىى، ٧بد٤ٚئٮي  ٦ّ٬ٝ ث٦ ا٭٠ ٣ٍٗ س٤ٙٮي 

 إز. جٮَ ٕٚش١٦ٮِ سق «٢ٕيٍٛ ٧بد٤ٚئٮي»١٣ٍي ٦ّ ث٦  ٝٚوٜ اُ ثٮ٠ ٬ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٛبي اػشفبدٙ اص ىبّز  ْٕبي ؿجشٙ اي اٍقبي دَی دَ٘ئیذي دس ٍ٘چ ثب -5-3-سص٘يش

 ٛبي سشي دَ٘ئیذ ثذٗٓ مبٛؾ مشّٗ٘صّٗی سششادَ٘ئیذ طجیؼی يب سخِ ّبٛیبٓ ديذَ٘ئیذ 
 

سَٖٮٜ  ُٝبٟىٍ  ب٤ٍُٙ ىٚكَاٍس٬ ٭ب ٤ُٙ ثب  س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ى٭ذ٤ٚئٮي ٭ب اكٮب٫ ى٭ذ٤ٚئٮي٫

ى٣  ،. ث٢بثَا٭٠ ٣ ثغ٤ٍ ٬ّٚ(5-4)س٤ٞ٭٤َٙى  ا١ؼبٛ ٬ٝ، ىٍ ُٝبٟ ٝٮش٤ُ سَٖٮٜ ٬ٙ٤ٕٚا٣ٙٮ٠ ٭ب ُ ى٣ٛ ٝٮ٤

 ٙٮ٥٤ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ٣ػ٤ى ىاٍى:



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

  1ّی٘سیل طيٖ٘طٕضيض -1-4-5

٭ب  X  اٙق٦  س٤ٕظ  آٟ  ٤ٝاى ١ّشٮ٬ْ  ٦ّإز   ثب إذ٬َٝ  سوِّٞ٭١ّ٤٢ِ٭ِ َٙبف ٭ِ ٣ٍٗ س٤ٙٮي ٝب٬٧ 

٤ٙى سب اُ  ٬ٝ  ىاى٥  ٤ُٙ  سوٜ  اُ َٙبف  دٔ  ا١ي٬ّ  ٣ ُٝبَٟٕى٭ي٥   سوَ٭ت  ٝب٣ٍاء ث٢ي٘ اٙق٦بٝب ٭ب ٕ

٦ّ   ٧بد٤ٚئٮي إز  ى٣ ٧ٖش٦ ىٍ ا٭٠ َٝك٦ٚ كب٫٣  ٤ٙى. سوٜ  ػ٤ٕٚٮ٫َ ٍغج٬  ٤ٕ٭ـ٦  ى٣ٝٮ٠  ه٣َع

 n2ثَاثَ   ى٣ ٧ٖش٦  ا٭٠ ٍغج٬ سبٝٮ٠ َٕى٭ي٥ إز.  ٤ٕ٭ـ٦  اُ ى٣ٝٮ٠  ٣ ى٭٫َٖ  سوٜ  اُ ٧ٖش٦  ٭٬ْ

  َٕىى.  ٣ ث٦ ا٭٠ سَسٮت ٝب٬٧ ٝٮ٤سٮِ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ س٤ٙٮي ٬ٝ ا١ي  ٧َ ى٣ اُ ٝبىٍ ٍٕٮي٥  ٦ّ  ث٤ى٥  ٣ُ٤ٝ٣َّٛ
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  مبانی ژنتیک آبزیان

٣ٍٗ ثَٕٚز  ،٭٤٢ّٟ، ٝبى٥ ُاى ٝٮ٫ُ٤، ّشٮِٝٮ٤سٮِ ّ٭٨١ّ٤٢ب٫ ١ب٦ٝ ذ٤ٚئٮي ث٭ىا٭٠ ٙٮ٥٤ اُ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ 

١ٮِ ١بٝٮي٥ ٙي٥ إز. ٝب٧ٮبٟ س٤ٙٮي٫ ثب ا٭٠ ٙٮ٥٤ ٧ش٣َُ٭٤ٖر ٣ ّبٝلا ٙجٮ٦  ٭ب ٝٮ٤ّ٭٤ّٕٟ٤٢٭ـ٦ ٍغج٬ 

  ث٦ ٝبىٍ ٧ٖش٢ي.

 

   1ّیش٘سیل طيٖ٘طٕضيض -2-4-5

ػ٢ٮ٠   سَٖٮٜ  ٮ٠ا٣ٙ  ىٍ ُٝبٟ  ٤ُٙ  َٝك٦ٚ  ىٍ ا٭٠ ٬ٙ٣  إز  ا٣ٗ  ٝب٢١ي كبٙزّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ٣ٍٗ   ى٣ٝٮ٠

. ىٍ آ٣ٍى  ٣ ٤ٝػ٤ى ى٭ذ٤ٚئٮي ٍا ث٤ػ٤ى ٬ٝ  ٙي٥  ػيز  ٧بد٤ٚئٮي ثب ٧ٜ  ى٣ ٤ٕٚٗ  ٧ٖش٦ دٌ٭َى. ٬ٝ  ا١ؼبٛ

 ٨ب١٫ب٦ٝ ى٭ذ٤ٚئٮي ثَٕىى. ا٭٠ ٙٮ٥٤ اُ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ  ا٭٠ ٤ٍٝر ٝب٬٧ ٝٮش٤سٮِ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ س٤ٙٮي ٬ٝ

١ٮِ ١بٝٮي٥ ٙي٥ إز. ٝب٧ٮبٟ  ٤ّ٭٤٢ّٟ٭ب ٝٮشسَٖٮٜ ّ٭٤٢ّٟ  ٝبى٥ ُاى ٝٮش٫ُ٤، ،٤سٮِشٝٮ ِ٭ِّ٭١ّ٤٢

ى٢٧ي. ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ٧ٞـ٢ٮ٠  س٤ٙٮي٫ ثب ا٭٠ ٙٮ٥٤ ّبٝلا ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٣ اىِا٭٘ ٕغغ ٧ٞو٬١٤ ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ

٧ب٫ ّلإٮِ ا٭ؼبى لا٭٠  ٧ب٫ ٝب٬٧ ٤ٝٙي ثبٙي. ٣ٍٗ ٠ْٞٝ إز ٬ٙ٣ٍ َٕ٭ـ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ا٭ؼبى لا٭٠

ا١ؼبٝي. س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ٧ٞـ٢ٮ٠  ٧٬ب٫ س٬٢ ؿ٢ي٭٠ ١ٖ٘ ثغ٤ٗ ٝ ٝب٢١ي سلا٬ٍ ثَاىٍ ه٤ا٧َ

٠ْٞٝ إز ث٦ ىٙٮ٘ س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٭ب اطَ ف٤اٝ٘ سٮٞبٍ ىٍ َٝاك٘ ا٣ٙٮ٦ سْبٝ٘ ٕجت اىِا٭٘ 

 سٚيبر َٕىى.

ٝبىٍ ث٦ اُ  س٨٢ب٧ب٭٬ ث٤ى٥ ٦ّ  ىاٍا٫ ٝؼ٤ٞف٦ ٣ُ٤ٝ٣َّّٛ٭١ّ٤٢ِ٭ِ  ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ثٮبٟ َٕى٭ي، ى٭ذ٤ٚئٮي

 ٧ب٫ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ث٦ َٙط ا٭٦ْ٢ ٦١٤ٕ ٝبى٥ؾ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٍا ىاٍا ١ٮٖش٢ي، ٧ٮاُ ديٍ ٣ اٍص ٍٕٮي٥ 

٧ب٭ٚبٟ ٝبى٥ ٬ٝ ثبٙي. ىٍ  سٞب٬ٝ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ،س٤اٍص ٝبى٫ٍ فٚزث٦ ٝب٬٧ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ  ٤ٞ٧ٕبٝز ثب٢ٙي.

 ،ٝب٢١ي سيْٮِ ػ٢ٖٮز ؿ٢ي ٬١ّ ٣ ٝلٮغ٬ ،سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ى٭َٖ ٧ب٫ ىاٍا٫ ا٤١اؿ ْٝب١ٮِٛ ٦١٤ٕ

سيْٮِ ػ٢ٖٮز ػ٬ٖ٢ ٝشيب٣س٬ ٍا ىٍ ١شٮؼ٦ سبطٮَ ىبّش٧ٍ٤ب٫ مٮَػ٬ٖ٢ ىٍ ٧ب٫  ١ٖجزّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ 

اٍائ٦  سيْٮِ ػ٢ٖٮز ٝلٮغ٬بطٮَ س٤ا١ب٭٬ ٣ ٍبثٚٮز ىبّش٧ٍ٤ب٫ ٝلٮغ٬ ىٍ س٧ٞـ٢ٮ٠ ؿ٢ي٬١ّ ٣ 

 ى٢٧ي.  ٬ٝ

ثَٞاست ثٖٮبٍ ّٞشَ  ،ثبُ ٝب١ي٬ٕ لا٣ٍ ٣ ثـ٦ ٝب٬٧ ٝٮش٤سٮِ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ث٦ ىٙٮ٘ ٕغق ثبلا٫ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖس٬

٣ ّٮيٮز ثٖٮبٍ ضقٮو ثب٫ٍ٣ٍ  ّب٧٘ ٙي٭يىٍ ا٭٠ ٝب٧ٮبٟ  ،ى٭َٖ ٫٤ِٕ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ إز. اُ اُ ٝٮ٤سٮ
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  سقياى٫ ، إذَٛ  ٤١ّٛ  سوَ٭ت  فيٛ  ىٙٮ٘  ث٦  إز  ٠ْٞٝ ٝبى٥ ُا٭٬  ىٍ ا١ؼب٤ٙٛى.  ١ٮِ ى٭ي٥ ٬ٝسو٨ٞب 

  ٙي٥  ٢ٙبهش٦  ٝشيب٣ر  ٧ب٫  ى٤٢سٮخ اُ  س٤اٟ ٬ٝسٚوٮٜ ا٭٠ ٤ٍٝى   س٤ٙٮي ٤ٙى. ثَا٫  ى٭ذ٤ٚئٮي ١َٝبٗ  ٝب٬٧

ىٍ ٭ِ  ،ا٭َاٟ ىٍَّى.   إشيبى٥ ،ٝب١ي  ٬ٞ١  ١ُي٥  آٟى٦ٍٕ٣   ٦ّ ٫ى٭َٖ  ٝب٬٧  إذَٛاُ ب ٭ َّى  إشَبى٥

٦ّ َٙبف  َٕى٭يطبثز  هب٣٭ب٫ٍٝب٧ٮبٟ  ٣ ّذ٤ٍٝبى٥ ُا ى ٝٮ٫ُ٤ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ س٤ٙٮي ٝب٬٧  ٨ب٫َٕ آُٝب٭ٚ

ٍج٘  ٬ٖٞ٧ َٕىى ٦ّ ٬ٝ س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ٧بد٤ٚئٮي٢ٝشغ ث٦ ّٮ٤ٚ ٍاى(  100سوٜ ٝق٬ٙ٤ٞ ثب إذَٛ اٙق٦ ى٭ي٥ )

سقياى٫ ٝب٬٧ ١َٝبٗ ث٦ ف٤٢اٟ ٝبى٥ ُاى   إز  ٠ْٞٝ ُا٭٬ ٝبى٥  ىٍ ا١ؼبٛ .ٝٮ١َي اُ سنٌ٭٦ ىقبٗ ٬ٝ

 ٝبى٥ ُا٭٬اُ   كبٝ٘  ثٮٚشَ لا٧٣ٍب٫ىٍٝي ١ٮٖز.  3/0ه٤ىثو٤ى٫ ثب٬ٍ ثٞب٢١ي ٦ّ ١ٖجز آٟ ثٮ٘ اُ 

  إز  ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر  ٝن٤ٚة  ٧ب٫  ؽ٤٨ٍآٙ٘  ىٙٮ٘  ث٦  ١٣ٍي ٣ ا٭٠  ٬ٝ  ٢١ي ٣ اُ ثٮ٠ٝب  ٬ٞ١  ١ُي٥  ع٤لا٬١  هٮ٬ٚ

 َٕىى.  َٝى٥ ٬ٝ ٧ب٫  ٭ب لا٣ٍ  مٮَ ١َٝبٗ ٫لا٧٣ٍبث٣َُ   ٕجت  ٦ّ

 

 ضيض ٕذسٗطٕسٍ٘یذ ّبٛیبٓ  ٛبي  سٗؽ -5-5

َ٭و ٕٚش٦ إز. ديٍا٦١ سق  ٧ب٭٬ اُ إذَٝبس٣ُ٤آ ثق٤٢اٟ س٤اٍص ّبٝلاً آ١ي٬١ّ٣ٍ، ٬ٙ٣ٍ ىٍ س٤ٙٮي ٦١٤ٕ 

٧ٖش٪ سوٜ ١ٖجز ث٦ مٮَ ىقبٗ ٕبهش٠ ىَاث٢ي٘، ٭ب ٣ ٕبٝب  ا٭ْٔاٙق٪  ىٍ ا٭٠ ٙٮ٥٤ اثشيا ثب إشيبى٥ اُ

٢ٝـ  ٣ سو٨ٞب ثب إذَٝبس٣ُ٤آ٫ عجٮق٬ا٭٠ ثب٣ٍٍٕب٫ُ )سوَ٭ت ٣ُ٤ٝ٣َّٛ( اٍياٛ ٤ٞ١ى٥ ٣ ٕذٔ ثب 

 َٕى١ي.  ِ٭ِ ١٬ٝي٣١ّ٣ٍ س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ آ ٧ب٫ دي٫ٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٙيٟى٣ثَاثَ  ،ٕجت سَٖٮٜا٣ٙٮ٠ 

س٤ٙٮي ٝٮِاٟ ثَبء ثٖٮبٍ دبئٮ٬٢ ١ٚبٟ ىاى٥ إز.  ٝٮش٤سٮِ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ث٦ ٝب٢١ي ٭ذ٤ٚئٮي٧ب٫ آ١ي٬١ّ٣ٍى

 ١ٮِ ٧1ب٫ اُ ١ؾَ ١ّشٮ٬ْ مٮَىقبٗ ٣ ثب ِّٞ إذَٝبس٣ُ٤آ٫ ٧ٜ ػ٤ٙٮي٥ ثب٣ٍٍٕب٫ُ سوٜآ١ي١ّ٣ٍِ٭ِ ثب 

 ٬ٝ ثبٙي. كبٝ٘ ٕٚش٦، اٝب س٤ٙٮي آٟ ثٖٮبٍ ّٜ 

ٝب٧ٮبٟ آ١ي١ّ٣ٍِ٭ِ ىٍ ٕٮٖشٜ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮش٬ ٦ّ ٝب٬٧ ١َ ٤ٞ٧ٕبٝز إز ، ٝبى٥ ٧ب ث٤ٍٞر  ىٍ س٤ٙٮي

XX ث٤ٍٞر ٣ ٧َ١ب YY َ٧ب٫ سٞبٝبً  و٤ٞٛ ثَا٫ س٤ٙٮي ٦١٤ٕثاث٧َ١َب ( ٬ٝ ثب٢ٙي.  2)١َ ثَسَ ٭ب اثَ ١

َ١ (XY)  ٗ٧ب٫ ٝق٬ٙ٤ٞ  ٝبى٥سلا٬ٍ ٣ ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍ(XX)  ٣ اثَ ٧َ١ب(YY)  ّبٍثَى ىا١ٍي . 

                                                 
1
 - Fused 

2
 - super male 
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 ٛبي سخشيت طُٕ٘  سٗؽ -6-5

ثبٙي. ثَا٫ ا٭٠ ٢ٝؾ٤ٍ ٝق٤ٞلا اُ  ٬ٝ (UV)ىَاث٢ي٘ ٭٬ْ اُ ٣ٍٗ ٧ب سوَ٭ت ٤١ّٛ اُ عَ٭ٌ اٙق٦ 

ثب٭ي ىٍز  ٤ٙى. ىٍ إشيبى٥ اُ اٙق٦ ىَاث٢ي٘  ٝؼ٨ِ ث٦ ىٕشٖب٥ ى٣ُ٣ٝش٫َ إشيبى٥ ٬ٝ ٧UVب٫  لاٝخ

٤ٗ ٝير سبث٘ اٙق٦ ىٍ ه٤ٞٛ اُ َٕٛ ٙيٟ إذَٛ ػ٤ٕٚٮ٫َ ٤ٙى. ع ،ض٠ٞ سبث٘ اٙق٤ٙ٦ى سب 

س٤اٟ اٙق٦  ٤ّسب٥ إز ٣ ىٍ ٝير ُٝب٬١ ٤ّسب٥ كؼٜ ُ٭بى٫ اُ إذَٛ ٭ب سوٜ ٍا ٣٬ٝ ٕبٝب  ا٭ْٔ اٙق٪

َٝث٤ط ث٦ س٤ٙٮي  ٨ب٦ّ٫ ىٍ سقياى٫ اُ آُٝب٭١ٚٚبٟ ٝٮي٧ي ىٕشٖب٥ اٙق٦ ٕبٝب ٍا  5-5سبثب١ي. س٤ٞ٭َ 

 يبى٥ ٙي٥ إز. ٝب٧ٮبٟ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ّذ٤ٍ ٝق٬ٙ٤ٞ ٣ هب٣٭ب٫ٍ ىٍ ا٭َاٟ إش

 

 
 

 سص٘يش دػشيبٙ سبّیٔ اؿؼٚ ىبّب )دس ثیْبسػشبٓ ؿٜیذ سجبئی ثبثَؼش( -5-5سص٘يش 

 

 

 ٛبي اٍقبي ؿ٘ك سٗؽ -7-5

ٝب٢١ي   ىٮِ٭٬ْ  ٧ب٫ ٤ُٙ  ٤ٙى ٙبٝ٘  ٬ٝ  إشيبى٥ ٨بسقياى ٣ُ٤ٝ٣َّٝ اىِا٭٘  ثَا٫  ٦ّ  ٧ب٭٬ س٢ْٮِ

  . ٝلََٮ٠ إز ٧ب٫ اْٙشَ٭٬ْ ٣ ٤ُٙ  ٙٮٞٮب٭٬  ٧ب٫ ٤ُٙ ٧ٮي٣ٍ إشبسٮِ ،ىٚبٍ ،  كَاٍر  سنٮٮَىٍػ٦

  ٤ُٙ  ىٍٮٌ  كَاٍر  ٣ ىٍػ٦  ٢٢ّي. ُٝبٟ  ٬ٝ  ثبلا ا١شوبة  ٦١٤ٞ١  كؼٜىٍ سبطٮَ   ىٙٮ٘  ٍا ث٦  كَاٍس٬  ٤ُٙ
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ىٍ ٤ُٙ  . إز  ِ ا٧ٞٮزئثٖٮبٍ كب آُٝب٭٘  ٤ٝىَٮز ىٍ ٝٮِاٟٝٮ٤ُ ٭ب ٝٮش٤ُ   ىٍ ُٝبٟ  اُ ٤ُٙ  افٜ

ىٍٮ٦َ دٔ اُ َٙبف ثَا٫  3-7كَاٍس٬ ٝير ُٝب٬١ ٤ّسب٥ دٔ اُ َٙبف )ثَا٫ ٝظبٗ ىٍ ٤ٍٝى ّذ٤ٍ ٝق٬ٙ٤ٞ 

( ٭ب ٤ُٙ ىٍػ٦ ٕب١ش٬ َٕاى 0-4ىٍج٦َ دٔ اُ َٙبف ثَا٫ ٝٮش٤ُ ( ٤ُٙ َٕى ) 40ٝٮ٤ُ ٣ كي٣ى 

ُٝبٟ ٝٮ٤ُ  ٤ٙى سب اُ ه٣َع ى٣ٝٮ٠ ٤ٕ٭ـ٦ ٍغج٬ ىٍ ( افٞبٗ ٬ٝىٍػ٦ ٕب١ش٬ َٕاى 38-42َٕٝب٭٬ )

 ٝٞب١قز ٤ٙى ٭ب ثَٕٚز ٭ِ ىٕز ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ىٍ ُٝبٟ سَٖٮٜ ٤ٕٚٗ ا١ؼبٛ ٕٮَى.

 

 اثجبر اٍقبي دػشنبسي طُٕ٘ -8-5

٣ٍٗ  -1٭ب س٫َ د٤ٚئٮي س٤ٕظ ؿ٢ي ٣ٍٗ ف٬ٚٞ إز. ى٭ذ٤ٚئٮي  ٝبى٥ ُاى  س٤ٙٮي ٝب٬٧  ٣ سجٮٮ٠  سقٮٮ٠

١يا٥ُ ٕٮ٫َ كؼٜ ٧ٖش٦ ٕٚج٤ٗ ٣ٍٗ ا -3 ،٣ٍٗ آُٝب٭٘ ا١يا٥ُ ٕٚج٤ٗ ٍَِٝ -2 ،ٙٞبٍٗ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

٣ٍٗ ١ٍٔ  -5  ،٤ٝػ٤ى ىٍ ٧ٖش٦ ٕٚج٤ٗ ثب ى٤ٕٚٮش٤ٝش٫َ  ٣ٍDNAٗ ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ ٝٮِاٟ  -4 ،إز

٣ٍٗ  -7 ،ٕٮَى ٣ٍٗ ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ مٚؾز ٤ٕٚٗ ٦ّ ثب ٣ٍٗ ّبٙشَّب١شَ ا١ؼبٛ ٬ٝ -6 ،آٝٮ٫ِ ٧ٖشِ ٧ب

إشيبى٥  -10 ،٥ اُ ى٤٢سٮخ مبٙت٣ٍٗ إشيبى -9 ،٣ٍٗ ا٫٤ٖٙ ىٚٔ -8 ،اْٙش٣َى٤ٍُإشيبى٥ اُ س٢ْٮِ 

دٔ اُ ىٍ٭بىز اٙق٦ إذ٬َٝ ٦ّ  ٣ٍَ٧ى ُ٭َا  ثَا٫ ا٭٠ ٢ٝؾ٤ٍ ثْبٍ ٬ٝ ١ٮِٝشيب٣ر ٧ب٫  إذَٛ ٦١٤ٕاُ 

٣ ػ٨ز سأئٮي ّ٭١ّ٤٢ِ٭٧ِب ثْبٍ  ١ٞب٭ي مٮَ ١ُي٥ ٍا س٤ٙٮي ٧٬ٝب٫  ى٦ٍٕ٣ثٞب١ي، ٣ُ٤ٝ٣َّٛ آٟ ٕبٜٙ 

 ا١ي.  َٕىش٦ ٙي٥

 یمبسثشد دػشنبسي مشّٗ٘صّٗ -9-5

ب١ٍي٥ اٍائ٦ ٙي٥ إز. ٖس٤ٕظ ١ 5-1ىٍ س٤ٞ٭َ  ىٕشْب٫ٍ ٣ُ٤ٝ٣َّٛاَٙب٫ ا٤١اؿ د٤ٚئٮي٫ ٣ ّبٍثَى 

إشيبى٥ ىٍ ِٝاٍؿ ىٍ سقياى ّظٮ٫َ اُ ٦١٤ٕ ٧ب ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سلَٮَبر ّبٍثَى٫ ٣  ىٕشْب٫ٍ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ

  ثْبٍ ٬ٝ  ٬اَٝ هبٝ  ثَا٫  ٬١ّ  ىٕشْب٫ٍ  ٧ب٫  اُ س٢ْٮِ  ٧َ ٭َِٕى٭ي٥ إز.  د٣ٍَٗ ٝب٬٧ ا٭ؼبى 

  ٣ ٢ٙبٕب٭٬  ػ٢ٔ  سِ  ٝبى٥  ١ْاى س٤ٙٮي ػٞقٮز  اٝلاف  ٧ب٫  ىٍث١َب٦ٝ  ثغ٤ٍ فٞي٥ ُاى ٝبى٥  ٣ٍى. س٢ْٮِ

ثبٙي ُ٭َا  ٬ٝٝب٧ٮبٟ ٨ٜٝ  ٪٤ٕ١إشيبى٥ ا٫ ىٍ ٢ٙبٕبئ٬ ٣ٍى. ؿ٢ٮ٠   ثْبٍ ٬ٝ  ػ٢ٖٮز  سقٮٮ٠  ٕٮٖشٜ

وز ٢ٙب٬ٕ ٍبث٘ سٚوٮٜ ثَه٤ٍىاٍ ٦١٤ٕ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ػ٢ٖٮش٬ اُ ٙلبػ ٍ٭ اُ ٧ٮؾٝب٧ٮبٟ ثٖٮب٫ٍ اُ 

 ثب٢ٙي. ٬ٞ١

١ّشٮ٬ْ َٕ٭ـ ٝب٧ٮبٟ د٬ٍٙ٣َ ٝل٤ٖة  ث٨ج٤ى٭ِ ٣ٍٗ ف٬ٚٞ ىٍ ٧ٞـ٢ٮ٠ ىٕشْب٫ٍ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ، 

ىٕشْب٫ٍ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٧ٞـ٢ٮ٠  . ياٍىَٕى٭ي٥ ٣ ثغ٤ٍ ٬ّٚ ثَا٫ ٝلٮظ ُ٭ٖز ١ٮِ هغ٫َ ٍا ىٍ ثَ ١
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 ٦ثبٙي. ثغ٤ٍ٭٦ْ هغَ ٝب٧ٮبٟ سَاٍ٭وش ٟ( ٬ٝ)ا١شَبٗ ّ ٧1ب٫ سَاٍ٭وش٦ ٭ِ ٣ٍٗ ٝؤطَ ثَا٫ ثٍََا٫ٍ لا٭٠

، ٝب٬٧  ّبٍ٭٤سب٭خ  ٝغبٙق٦ ثَا٧٫ٞـ٢ٮ٠   س٢ْٮِ  ا٭٠ٍا ث٦ ٝلٮظ عجٮق٬ ث٦ كياٍ٘ ٬ٝ ٍٕب١ُي. 

 ٕٮٖشٜ ا٭٬٢ٞ ٝب٧ٮبٟ إشيبى٥ ٙي٥ إز.   ٝغبٙق٦،  سبٕٮ٤ٟ٤ٝ  ٣ ٝغبٙق٦  ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٦َٚ١

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دس سٍ٘یذ طيٖ٘طٕضيض دس ّبٛی ٍ٘چ. حفظ طٕ٘سیخ ثب سنشاس- 5-6سص٘يش 

 دس ٕؼٌ دُٗ ّی٘سیل طيٖ٘طٕضيض ّـبثٚ ٕؼٌ اًٗ اػز.  DNAدس سص٘يش إيـز ٕيبسي 
 

ٕدَىى.   ٭٬ْ اُ ا٧ياه ىٕشْب٫ٍ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٝلٖد٤ة ٝد٬  ٤ّٟٚ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ىٍ آث٫ِ د٫ٍ٣َ ّبٍثَى 

 ،٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ا٭٤١٤ٞٙد٫ّ٤ ثَا٫ ف٤ٚٛ ثٮ٤ٙ٤ّ٭ِ اُ ٍجٮ٘ ١ّشٮِ، ىٮِ٭٫ّ٤ٙ٤ ٤ّٟٚ  ٝب٧ٮز ١ّشٮ٬ْ ٭ْٖبٟ

ٕدَىى.   ٧ب٫ ا٭ؼبى ٙدي٥ إدشيبى٥ ٝد٬    ٝق٤ٞلا اُ ٝٮ٤سٮِ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ثَا٫ كيؼ ٤ّٟٚ َٕىى. ٨ٜٝ س٬َٚ ٬ٝ

 ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ ى٧ي. ٣ٍDNAٗ اطجبر ٤ّٟٚ ٣ ّ٭١ّ٤٢ِ٭ِ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر ٍا اُ عَ٭ٌ  5-6س٤ٞ٭َ 

                                                 
1
 - Transgenic 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 «6فصل »
 

 

 

 ٛبي جٖؼی سغییش جٖؼیز اص طشيق مٖششً ٛ٘سّ٘ٓ
 

 

 

 ّقذّٚ

ٝٚوٜ َٕى٭ي  ،٢ٕبى ٝب٬٧ ع٬ ؿ٢ي ى٦٧ اهٮَ ثيٕز آٝي ىٍلَٮَبس٬ ٦ّ اُ سبطٮَ َٝٞه ٤ٍٝ٤٧ٟ ثب س 

س٤اٟ اىِا٭٘ ىاى ٣ ا٭٠  ٦ّ ؽ٤٨ٍ ٍىشبٍ ػ٬ٖ٢ ٍا اُ عَ٭ٌ ٤ٍٝى٫ّ٤ٙ٤ ، ىٮِ٭٤ٙ٤ّ٭ِ ٣ ٝب٬٧ ٢ٙب٬ٕ ٬ٝ

٧ب٫ ىَا٣ا٬١  س٢ْٮِ ثَا٫ ىٕز ٭بث٬ ث٦ إشَاس٫ْ هب٬ٝ ىٍ ٢ٝقز د٣ٍَٗ ٝب٬٧ ىاٍا٫ ِٝ٭ز

     :س٤اٟ ث٦ ٤ٝاٍى ً٭٘ اٙب٥ٍ َّى بٙي ٦ّ ثَا٫ ٝظبٗ ٬ٝث ٬ٝ

 ّب٧٘ سقياى ٤ٝٙي ٤ٍٝى ١ٮبُ ثَا٫ ىٕز ٭بث٬ ث٦ ٝٮِاٟ ٝٚوٜ سوٜ ٝب٬٧  اٙو ( 

  .د٣ٍَٗ ػ٢ٔ هبٛ )١َ ٭ب ٝبى٥( ٦ّ َٕفز ٍٙي ثٮٚش٫َ ىا١ٍي -ة(

 ػ٤ٕٚٮ٫َ اُ ث٤ٚك ػ٬ٖ٢ دٮ٘ ٍٓ ٝب٧ٮبٟ ١َ  ع( 

 ٧َ ى٣ ػ٢ٔ ١َ ٭ب ٝبى٥ ػ٤ٕٚٮ٫َ اُ ث٤ٚك ػ٬ٖ٢ ىٍ  -ى( 

 س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ فَٮٜ ثَا٫ ٧ٍبٕب٫ُ ث٦ ٢ٝبثـ عجٮق٬  -٥( 

 س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ُ٭٢ش٬ ثب ػ٢ٖٮز ٝغ٤ٚة -٣( 

٦ّ ٧يه آٟ ٧َٞا٥ َٕىى س٤ا١ي ثب ف٤ٚٛ دٮَٚىش٦ ى٭٫َٖ ٝب٢١ي ثٮ٤س٫ّ٤ٙ٤٢ْ  إشَاس٫ْ ٢ّشَٗ ػ٢ٖٮز ٬ٝ

ٮي ٝب٧ٮبٟ سِ ػ٢ٔ ىٍ آث٫ِ د٫ٍ٣َ ىٍ اىِا٭٘ س٤ٙٮي إز. إشيبى٥ اُ ٤ٍٝ٤٧ٟ إش٣َّٟ ثَا٫ س٤ٙ

(. ىٍ ا٭٠ ثو٘ اُ ّشبة ض٠ٞ ٝغبٙق٦ ػ٢ٖٮز ىٍ 6-٧1ب٫ اهٮَ اىِا٭٘ ٭بىش٦ إز )ػي٣ٗ  ٕبٗ

 ٧ب٫ سنٮٮَ ػ٢ٖٮز دَىاهش٦ ٙي٥ إز. ٝب٧ٮبٟ ث٦ ٣ٍٗ
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ٛبي ّبٛیبٓ اػشخ٘إی مٚ ثٚ ّٖظ٘س مٖششً سْبيض جٖؼی سحز اثش ٛ٘سّ٘ٓ ثب  ىٕ٘ٚ -6-1جذًٗ 

 (1937-2000طجیؼی يب ّصٖ٘ػی قشاس ىشفشٚ اػز )ٛبي  اػششٗطٓ

 

 سٗؽ سیْبس اػششٗطٓ ٛب اػِ ّؼٍْ٘ی ىٕ٘ٚ فبّیٌ

Anguillidae Anguilla Anguilla European eel EE2, E2 ٍسغزي 

 
A. Japonicus 

Japanese eel DES, E2 ٍسغزي 

Cyprinidae Cyprinus carpio Common carp E1 سضسيمي 

   DES, E1, 

E2 
 يٍسغز

 Carassius auratus Goldfish E1, E2 ٍسغزي 

 Pimephales promelas Fathead minow DES ٍسغزي 

   E2 غًعٍ يسي 

Gobitidae Misgurmus 

anguillicaudatus 

Mud loach E1 ؟ 

 M. mizolepis Mud loach E2 غًعٍ يسي 

Ictaluridae Ictalurus punctatus Catfish E2 ٍسغزي 

Clariidae Clarias lazera Airbreathing 

catfish 

E2 ٍسغزي 

Salmonidae Oncorhynchus mykiss Rainbow trout E1, E2 غًعٍ يسي 

   DES, 

EE2, E1, 

E2, 

Hexestrol 

 سغزيٍ

 

 جٖؼیز دس ّبٛی  -1-6

ب ٣ػ٤ى ٭ 1( ٤ّ٤١٤ٍٕ٭1ٜٖفجبٍس٢ياُ: ) ا١ي ٧ب٫ س٤ٙٮي ٝظ٬ٚ ٦ّ ٝب٧ٮبٟ اُ ه٤ى ث٣َُ ىاى٥ ٦١٤ٞ١

 2( سِ ػ3٬ٖ٢) ٣ (ىٍ ٭ِ ٝب٬٧ ٣ػ٤ى ىاٍى٧َى٣ ػ٢ٖٮز ) 1( ى٣ ػ2٬ٖ٢) ،٧ب٫ ػيإب٦١ ػ٢ٖٮز

(Chourrout, 1988; Price, 1984; Piferrer, 2001). 

                                                 
1
 - gonochorism 
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 ّنبٕیضُ جٖؼیز  -2-6

 سَٚ٭ق ١ٚب٦١ ػ٢ٖٮش٬ ث٦ ى٣ ىَآ٭٢ي ثٖش٬ٖ ىاٍى : سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ٣ سٞب٭ِ آٟ.

ىٍ كب٬ٙ ٦ّ سٞب٭ِ َٕىى  َٝث٤ط ٬ٝ)٭ب ٤١ّسٮخ (  ٝب٬٧ ١ّشٮِث٦ ٤١ؿ ػ٢ٖٮز ٭ب سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز 

 ،ثغ٤ٍ ٬ّٚ ثبٙي. َٝث٤ط ٬ٝسوٞياٟ ٭ب ثٮض٦ )٭ب ى٤٢سٮخ ( ٝو٤ٞٛ ٭ق٬٢  ٢ٕ٫بىث٦ ٍٙي ػ٢ٖٮز 

ا٭٦١٤ٖ٢ ىَآ٭٢ي٧ب ٣ػ٤ى ى٣ ٤١ؿ ى٤٢سٮخ ٍىشب٫ٍ ٣ ف٬ٚٞ ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ٤ٍٝى٤ٙ٤ّ٭ِ ٭ب ث٦ فجبٍس٬ ١َ ٭ب 

سٞب٭ِ ػ٢ٖٮش٬ ٠ْٞٝ ٝظ٘ ٝب٧ٮبٟ ثو٤ٞٛ ىٍ ٥َ٨ٝ ىاٍاٟ ىٍ ثَه٬ ػب٤١ٍاٟ   .٬ٝ ٕبُىٝبى٥ ٍا ٤ٝػ٦ 

ػ٢ٖٮز ى٤٢سٮذ٬ كب٦ٚٝ ثب ػ٢ٖٮز سنٮٮَ ٭بثي ثغ٤ٍ٭٦ْ ىبّش٧ٍ٤ب٫ ٝلٮغ٬ سلز سبطٮَ ا٫  ٦٦١٤ٕ إز ث

 . ثبٙي١ّشٮ٬ْ ٝشيب٣ر 

 

 سؼییٔ جٖؼیز  -1-2-6

سقٮٮ٠  ٍس٬إز ٦ّ ٖٝئ٤ٗ ث٤ػ٤ى آٝيٟ ٢ٕبى إز ٭ب ثقجبٝؼ٤ٞؿ ف٢بَٝ ١ّشٮ٬ْ ٙبٝ٘ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز 

٢٢ّي٥ ػ٢ٖٮز  ٧ب٫ سقٮٮ٠ ّٟ .إزسْٚٮ٘ ٢ٕبى ٤ٝػت ٦ّ ٬ٝ ثبٙي ٧ب٭٬  ٝؼ٤ٞؿ ّٟػ٢ٖٮز ٙبٝ٘ 

ىٍ ٧َ ٤ٍٝر ػ٢ٖٮز ١ّشٮ٬ْ ٧َ َٕىى.  سوٞياٟ ٭ب ثٮض٦ ٬ٝ، ْٙ٘ ٣ سٞب٭ِ آٟ ث٦ ٢ٕبىا٭ؼبى ٖٝجت 

٣ ٝبىٍ( ث٦  ٢٢ّي٥ ػ٢ٖٮز ثٖش٬ٖ ىاٙش٦ ٦ّ اُ ٧َ ى٣ ٣اٙي٭٠ )ديٍ ٧ب٫ سقٮٮ٠ ا٫ ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ ّٟ ٦١٤ٕ

ث٦ ٭٬ ىاٍى ٦ّ ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّب ثٖش٬ٖ ث٦ ١ٖ٘ ثقي٫اٍص ٬ٝ ث١َي. ث٢بثَا٭٠ ػ٢ٖٮز ١ّشٮ٬ْ ٝب٧ٮبٟ 

ىٍ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ٝب٧ٮبٟ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ  َٙف ىاى٥ ىٍ ً٭٘ ٦ٕ ا٤ٖٙ ىٍ ٣اٍـ،٢ٍٕي.  ٬ُٝ٭٤ٖر 

  ٕٮَى ٬ٝ

 سًاسص كشيمًصيمي -1-1-2-6
٦ ٭ِ ػيز ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ث٣ ٝق٤ٞلا ػ٬ٖ٢ ثٖش٬ٖ ىاٙش٦ ٧ب٫  ث٦ ٣ػ٤ى ٣ُ٤ٝ٣َّٛ س٤اٍص ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ 

ٍا ػ٢ٖٮش٬ َٝث٤ط ث٦ ث٣َُ ه٤ٞٝٮبر  ،ثٖٮب٫ٍ اُ ٨١ّب ١بثَاثَ(٧ب٫  ٧ٛ٣ُ٤ٝ٣ش٣ُ٤ٝ٣َّ٣َٛ )١َّبٛ 

 ،. ىٍ ثٖٮب٫ٍ اُ ٝب٧ٮبٟ، ػ٢ٔ ٝبى٥ ى٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ػ٬ٖ٢ ٧ٞب٢١ي ىاٍى ٦ّ ث٦ ىٙٮ٘ ْٙٚٚب3ٟىٍثَىاٍى

 ٛ٣ُ٤ٝ٣َّX  ػ٢ٔ ٝبى٥  ،٭١٤ٙ٠ي. ث٢بثَا ١بٝٮي٥ ٬ٝXX  ٛإز. ػ٢ٔ ١َ ٭ِ ٣ُ٤ٝ٣َّX  ِ٣ ٭

                                                                                                                                      
1
 - hermaphroditism 

2
 - unisexuality 

3
 - Bull, 1983; Tave, 1992 
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٣  ٧Xب س٨٢ب ىاٍا٫ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ  ٧ٖش٢ي. سوِٞ ٧َXYب ١ ،ىاٍى ث٢بثَا٭٠ ٣ُ٤ٝ٣َّYٛ ٤ّسب٧شَ ث٦ ١بٛ 

 Xثب٢ٙي. إَ سوِٞ س٤ٕظ إذ٬َٝ ٦ّ ىاٍا٫ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ  ٬ٝ ٣Y  ٧Xب٫  إذَٛ ىاٍا٫ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

 ى١َُي ١َ ه٤ا٧ي ث٤ى. ،ثب٣ٍٍ ٤ٙى  Yذَٛ ىاٍا٫ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ٭بثي ى١َُي ٝبى٥ ٣ إَ س٤ٕظ إ فَٙب ،إز

٤٢٧ُ ، ثبٙي ٬ٝ سٞب٭ِ ٧َ١ب ىٍ دٖشب١ياٍا٣ٟ  ٦ّ ثبفض ٍٙي ٭ِ ػ٢ٔ SRYٝق٣َه ث٦ ٣ػ٤ى ّٟ ٝؼِا 

. ٝب٬٧ ثَهلاه ٕب٭َ ٤ٝػ٤ىار فب٬ٙ ٦ّ س٨٢ب ىاٍا٫ ٭ِ 1ٝب٧ٮبٟ ٝٚب٧ي٥ ١َٖى٭ي٥ إز ٧ٜ ىٍ

٧ب٫ ػ٬ٖ٢ إز. سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ىٍ  اٍا٫ ا٤١اؿ ٕٮٖش٧ٜب٫ ػ٬ٖ٢ ٧ٖش٢ي، ى ػ٢ٖٮز طبثز ٤ٝ٣َُّٛ

سقياى ٝقي٣ى٫ اُ ٝب٧ٮبٟ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ ٝقٌاِٙ ٕٮٖشٜ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ىٍ ثٖٮب٫ٍ ى٭َٖ ٤٢٧ُ ٢ٙبهش٦ 

ى٢٧ي.  ٧ب٫ ٝب٧ٮبٟ هب٣٭ب٫ٍ ىٍ ػ٢ٔ ١َ ٣ ٝبى٥ ٧ٮؾ سيب٣س٬ ٍا ١ٚبٟ ٬ٞ١ ٥٣َٕ ،١ٚي٥ إز. ثَا٫ ٝظبٗ

٤ٙى. ىٍ ثٮ٠  ٝغبٙقبر ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ سيب٣ر ثٮ٠ ١َ ٣ ٝبى٥ ٝٚوٜ ٬ٝىٍ ا٭٠ ٦١٤ٕ ٤ٝاٍى فٞيسبً اُ عَ٭ٌ 

ا٭٦١٤ٖ٢ ٕٮٖشٜ  (.6-2)ػي٣ٗ  ٕٮٖشٜ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز 9ٝب٧ٮبٟ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ سب ٤٢ّٟ 

٧ب٫  ث٦ ٕٮٖشٜ، سَ٭٠ اُ ٤١ؿ ه٤ى ث٤ى٥ ٦ّ ٙب٭ـ WZ/ZZ٭ب   ٧XX/XYب٫ ٕبى٥ ٝب٢١ي  ٧ب اُ ٕٮٖشٜ

٦ّ ث٦  ٭٬٭ِ ػيز ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ػ٬ٖ٢ ٭ب سقياى ٝوشٚي٬ اُ ٨ٝ٣ُ٤ٝ٣َّب سَ ٦ّ ٖٝشِٚٛ ثٮ٘ اُ دٮـٮي٥

 . ٝشنٮَ ٬ٝ ثب٢ٙي ،ػ٢ٖٮز ثٖش٬ٖ ىاٙز

٤ٞ٧ٕبٝش٬ ١بٝٮي٥ ٙي٥  ،٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ٝظ٘ ٧ٜ ٣ ٭ْٖبٟ ث٤ى٥ ٦ّ ىٍ آٟ ٧َى٣ ٣ُ٤ٝ٣َّٕٛٮٖشٜ ػ٬ٖ٢ 

 ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ىٍآٟ ٣ُ٤ٝ٣َّٕٛٮٖشٜ ػ٬ٖ٢ ٦ّ ( ٣  ٣ُ٤ٝ٣َّXX/XYٛ  ىٍ ٕٮٖشٜ ٝبى٥ ٧بٝظ٘ )

 (. ٣ُ٤ٝ٣َّXX/XYٛ  ىٍ ٕٮٖشٜ ٧َ١بٝظ٘ ) ١٤ٙي ٧ش٣َٕبٝز ١بٝٮي٥ ٬ٝ ،ٝشيب٣ر ثبٙي
 

 سؼييه جىؼيز چىذ طوي ) چىذ فبكشًسي (  -2-1-2-6
ىٍ  ،٧ب٫ سقٮٮ٠ ٢٢ّي٥ ػ٢ٖٮز ىٍ ٝبى٥ ٣ ١َ ادٮٖشبسٮِ ٕٮٖش٬ٞ اُ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ث٤ى٥ ٦ّ ىٍ آٟ ّٟ

٦ٚٝ ثَ إبٓ ثي٭٠ سَسٮت ػ٢ٖٮز ػ٢ٮ٠ كب. ٣ػ٤ى ىاٙش٦ ثبٙي)مٮَ ػ٬ٖ٢( ٧ب٫ ى٭َٖ  ٣ُ٤ٝ٣َّٛ

٣اٙي٭٠ ث٦ ٧ب٫  ٝؼ٤ٞؿ ٣ُ٤ٝ٣َّٛاُ ٝبى٥ ث٤ى٥ ٦ّ  ٣ ٧ب٫ ١َ ٧ب٫ َٝث٤ط ث٦ ٦١٤ٍٕ ىبّش١٤ٖج٬ سَّٮت 

 . اٍص ٬ٝ ٍٕي

 

 

                                                 
1
 - Tave, 1992; Solari, 1994 
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 (Tave , 1992 )  ػیؼشِ سؼییٔ جٖؼیز 9ّثبٍٜبئی اص  -6-2جذًٗ                          

   

Channel catfish XY 

Rainbow trout XY 

Lake trout XY 

Coho salmon XY 

Chinook  salmon XY 

Sockeye salmon XY 

Tilapia nilotica XY 

Tilapia mossambica XY 

Common carp XY 

Silver carp XY 

Bighead carp XY 

Grass carp XY 

Goldfish XY 

Guppy XY 

Medaka XY 

Tilapia aurea WZ 

Tilapia honorum WZ 

Mosquitofish WZ 

Japanese eel WZ 

Congor eel WZ 

Platyfish WXY 

Dollar hatchefish XO 

Dwarf gourami ZO 

Catarina pupfish X1X1X2X2/ X1X2Y 

Filefish X1X1X2X2/ X1X2Y 

Freshwater gobi X1X1X2X2/ X1X2Y 

Virolito ZZ/ZW1W2 

Hoplias sp, from Aripuria 

River, Brazil 

XY1Y2/XX 

Swordtail آسًصيمي 
Blue poecilia آسًصيمي 
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  (  ESD) 1سؼييه جىؼيز محيغي -3-1-2-6

ى٭ي٥ ٙي٥ إز ٦ّ ىٍ ٝٮبٟ ٝب٧ٮبٟ ٦١٤ٞ١ ٧بئ٬  ثبٙي. ٖٝشِٚٛ ٢ّ٘ ٝشَبث٘ ٝٮبٟ ٤١ّسٮخ ٣ ٝلٮظ ٬ٝ

بٕٮ٤ٟ سوٜ ٣ ىٍ ع٤ٗ ٭ِ َٝك٦ٚ ٨ٜٝ اُ ٣ ىٝب٫ ا٤ْ١ث ١ّشٮ٬ْ ،سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ثَإبٓ ٢ّشَٗ ٝلٮغ٬

٦ٚ ػ٢ٖٮز ىٍ ٝب٧ٮبٟ ٠ْٞٝ ئ١ٚبٟ ىاى٥ إز ٦ّ ١ٖٝٮِ ٧ب٫ ٝشقيى  ث٬ٍٍَٕٙي لا٫٣ٍ ث٤ى٥ إز. 

١ٞب٭٢ي. ثي٭٠ سَسٮت اكشٞبٗ ٢ّشَٗ  ثبٙي ٦ّ ىٍ آٟ ٍٙي ٬ٝ ٬إز ثَ إبٓ ١ي٤ً ٣ سبطٮَ ىٝب٫ ٝلٮغ

 ٤ٙى. ىَا٧ٜ ٬ٝٝلٮغ٬ ٢ّشَٗ عَ٭ٌ اُ ػ٬ٖ٢ 
 

  2ْبيض جٖؼیزس -2-2-6

٦ٚ َٝث٤ط ث٦ ػ٢ٖٮز ئ٦ّ ىٍ ُٝبٟ ٍٙي ٍم ىاى٥ ٣ سَٚ٭ق ٤ٖٙٝى  ٦ٚ٬ٝ ث٦ ٣ٍ٭ياى٧ب٭٬ َٝث٤ط ئا٭٠ ٖٝ

ٖٝئ٦ٚ سٞب٭ِ ٣ اىشَاً ػ٢ٖٮش٬ سٞب٬ٝ اسيبٍبس٬ ٍا ىٍ ثَ َٕىش٦  .ٕبُى اْٝبٟ دٌ٭َ ٬ٍٝا ى٤٢سٮذ٬ ٢ٝبٕت 

٧ب٫ َٝث٤ط ث٦  س٤ٙٮي ثَػٖش٬ٖ ، 3ا٣ٙٮ٦ُا٭٢ي٥ ٧ب٫  ػ٦ٚٞ ٨ٝبػَر ٤ٕٚٗ ا٦ُّ ىٍ مي٥ ػ٬ٖ٢ آمبُ٭٠ 

٧ب ٣  ى٧ي ا٭٠ ٤ٝض٤ؿ ىٍ ٦ٚ٧٣ ١وٖز ىٍ ٝبى٥ ٧ب ٭ب سوٞياٟ ٍم ٬ٝ ثٮض٢ٕ٦بى ث٦ ٧ٞـ٢ٮ٠ سٞب٭ِ  ٣ ٢ٕبى

 ىٍ ٤ٍٝىا١ؼبٛ ٙي٥ ٧ٮٖش٤ٙ٤ّ٭ِ ٧ب٫  ثقي ىٍ ١َ ْٙ٘ َٕىش٦ ٣ ثَا٫ ا٣ٙٮ٠ ثبٍ ثب إشيبى٥ اُ ث٬ٍَٕ

ىٮ٘ ٝب٧ٮبٟ د٬ٍٙ٣َ  ىٍ ٤ٍٝىا٭٠ دي٭ي٥ ى٭ي٥ إز. ٢ٕبى ثؼب٫ إشيبى٥ اُ سنٮٮَار ؽب٫َ٧ ٝٚب٧ي٥ َٕ

٧ب٫ َٝث٤ط ث٦ سٞب٭ِ  ١ٚب٦١سْبٝ٘ ٢ٕبى ا١ؼبٛ َٕىز ١ٮِ ٝٚب٧ي٥ َٕى٭ي. ا٣ٙٮ٠  ،٦ّ4 ثب ٝغبٙق٦ ٢ٕبى

٧ب٫ ٕٞبسٮِ ػ٨ز سْٚٮ٘ كي٥َ  ٭ب سْظٮَ ٤ٕٚٗث٦ َٝك٦ٚ ٝٮ٤ُ  5ا١٤ٕ٣ٮب٣ٍ٣ى  ،ػ٢ٖٮش٬ ىٍ ٝبى٥ ٧ب

٤ٍٝر َٕىش٦ ٣ ٝٚو٦ٞ آٟ  ٧ب٧ب٫ ١َ ثقي ٭ِ ػ٢ٖٮش٬ ىٍ ٦١٤ٕف٤ٟ ٖٝئ٦ٚ سٞب ثبٙي. ىٍ سوٞياٟ ٬ٝ

ٕٞبسٮِ ىٍ ٤ٙث٨ٙ٤ب ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ سٞب٭ِ ٕٮٖشٜ  ٣ػ٬ٖ٢ ٧ب٫  آٍا٭٘ ٤ٕٚٗ ،١ٮِ ؽب٧َ ٙيٟ إذَٝبس١٤ٕ٤ٮب

٧ب  ىٍ ثَه٬ ٦١٤ٕ .ثبٙي َٕهَٓ ثٮض٦ ٣ ٝؼَا٧ب٫ إذَٛ ٬ٝ ،ٓ ثٮض٦ٕٮب٧َ ف٬ٍ٣َ ثٮض٦ اُ ٍجٮ٘

َٝيٛ ثَ سٞب٭ِ ٣  ٕٮش١ّ٤شٮ١ِٞب٭ي. ٭ق٬٢ سٞب٭ِ ٣ سٚوٮٜ  ٬ٝفْٔ ا٭٠ ٍضٮ٦ ٝيً  ،ٝياّبٝب٢١ي 

 ثبٙي.  اىشَاً آ١بس٬ٝ٤ ٬ٝ

                                                 
1
 - environmental-sex-determination 

2
 - sex differentiation 

3
 - primordial germ cells (PGCs) 

4
 - Yousefian, 2005 

5
 - Oogonia  
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ىٍ  ،ٖٝئ٦ٚ سيْٮِ ػ٢ٖٮز ىٍ ٝب٧ٮبٟ ٠ْٞٝ إز اُ ى٣ ٣ٍٗ ٝشيب٣ر ٝغبثقز ١ٞب٭ي. ىٍ ٣ٍٗ ا٣ٗ

، ىٍ ّ٘ ٣ٍٛ٣ٗ ى َٕىى. ىٍ سوٞياٟ ٭ب ثٮض٦ سيْٮِ ٬ٝث٤ٍٞر ثلاىب٦ٚٝ ٢ٕبى  ،٧ٞبٟ َٝاك٘ ا٣ٙٮ٦

سوٞيا٬١  ب٧ٮبٟ، ٢ٕبى ث٦ ْٙ٘ سوٞياٟ ؽب٧َ ٙي٥ ٣ ٕذٔ ٢ٕبى ١ٮ٬ٞ اُ ٝب٧ٮبٟ اُ ْٙ٘ػٞقٮز ٝ

٧ب٫  ٦١٤ٕ»ث٦ ١ٞب٭٢ي  ٦ّ٬ٝ اُ ا٭٠ ٣ٍٗ دٮ٫٣َ  ٧ب٭٬ ٤ٙ٦١٤ٕى.  هبٍع ٙي٥ ٣ ث٦ ْٙ٘ ثٮض٦ ؽب٧َ ٬ٝ

، ٧ب٫ سيْٮِ ٙي٥ فجبٍس٢ي اُ ٝياّب ٧ب٫ َٝث٤ط ث٦ ٦١٤ٕ َٕى١ي. ٝظب٨ٙب ٣ ٦١٤ٞ١ سقجٮَ ٬ٝ «سيْٮِ ١ٚي٥

ٝبٍ  ،٧ب٫ سيْٮِ ١ٚي٥ ١ٮِ فجبٍس٢ي اُ ٤ٕد٬ ٧ب٫ َٝث٤ط ث٦ ٦١٤ٕ ٦١٤ٞ١ .ّذ٤ٍ ٝق٬ٙ٤ٞ ،٤٧٤ّٕب٤ٟٞٙ

٣٭٬ْٕ ٝلَُ َٝث٤ط ث٦ سيْٮِ ػ٢ٖٮز اُ ا٧ٞٮز ثٖٮبٍ ٬ٞ٨ٝ . ٝبٍٝب٬٧ ا٣ٍدب٭٬ى ٣ ٝب٬٧ ىٝبٟ َٕ

ق٬ ٧ب٫ عجٮ ٦ّ إش٣َئٮي٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ىٍ ٣اٍـ ٝلَُ ١ي٣ ثٖٮب٫ٍ اُ ٝلََٮ٠ ٝقشَيإز ثَه٤ٍىاٍ 

٣ ٝٮِاٟ ٬ّٞ اُ ٤ٍٝ٤٧ٟ ثَا٫ سنٮٮَ ػ٢ٖٮز لاُٛ إز ٣ ١ٮِ ثَ إبٓ ثَه٬ ػ٢ٖٮش٬ ٝل٤ٖة ٕٚش٦ 

٤ٙا٧ي ٝٚوٜ َٕى٭ي ٦ّ ٧ْٞب٫ٍ ِٕ٭٬ٚ٢ ثَه٬ اُ ٤ٍٝ٤٧ٟ ٧ب ٧َٞا٥ ثب سْبٝ٘ ٢ٕبى ض٫ٍ٣َ إز 

 .ثب٢ٙي ٝؤطَس٤ا٢١ي ثَ ٖٝٮَ فبى٫ ٍٙي ٢ٕبى  إش٣َئٮي٧ب ١ٮِ ٬ٝ ثؼ٤ِٝاى ى٭٫َٖ ٣ ١ٮِ 

٧ب٫  ١ٞب٭٢ي. ٕٮ١َي٥ ٧ب٫ َٝٞي ٭ب ا٬ٚٝ فٞ٘ ٬ٝ ٧ب٫ ٝو٤ٞٛ ىٍ ٤ٕٚٗ ئٮي٧ب اُ عَ٭ٌ ٕٮ١َي٥إش٣َ 

ىاٍاٟ  ٧ب٫ آ١ي٣ٍّٟ ٣ إش٣َّٟ ىٍ ٥َ٨ٝ ٧ب٫ ٭ْٖبٟ ٕٮ١َي٥ آ١ي٣ٍّٟ ٣ إش٣َّٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣٭٬ْٕ

إش٣َئٮي٧ب٫ ٤ٌٍّٝ إبٕبً  ،ىٍ ع٤ٗ سيْٮِ ٣ اىشَاً ػ٢ٖٮش٬. ا١ي ى٭َٖ ىٍ ٝب٬٧ ٝٚوٜ َٕى٭ي٥

ثقي٧ب ىٍ ؿَه٦ ١ُي٬ٕ ٣ ىٍ ع٤ٗ ث٤ٚك ، ١ٞب٭٢ي . ثب ٣ػ٤ى ٤ٍى٬١ّ٤ فٞ٘ ٬ٝق٤٢اٟ ىبّش٧ٍ٤ب٫ ٝث

  .ػ٬ٖ٢ فٞيسبً ث٦ ف٤٢اٟ ىبّش٤ٍ ٧ب٫ ىقبٗ فٞ٘ ٬ٝ ١ٞب٭٢ي

 

 جٖؼیز سْبيضمٖششً  -3-6

، إبٓ ٬ٝ ثب٢ٙيػ٢ٖٮز  سٞب٭٧ِب٫ ػ٬ٖ٢ ىٍٕٮَ ىَآ٭٢ي عجٮق٬ ٣ ٝق٬ٙ٤ٞ  اُ آ١ؼب٭ٮ٦ْ إش٣َئٮي

ػ٬ٖ٢ سيْٮِ ١ٚي٥  ١ؾَ ا٬١ُ إز ٦ّ ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ىٍ ٝب٧ٮب ١٣ٍي، َٝٞه إش٣َئٮي٢ّشَٗ ا٭٠ 

ػ٢ٖٮز ث٦  سٞب٭ِٖٝٮَ عجٮق٬  نٮٮَإش٣َئٮي ػ٬ٖ٢ ٢ٝبٕت، س َٝٞهي. ث٢بثَا٭٠، ثب إشيبى٥ اُ ٢ثبٙ ٬ٝ

٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ٕب٬٧ ا٣ٍبر  دٌ٭َ ه٤ا٧ي ث٤ى. َٕؿ٦، سبطٮَ إش٣َئٮي ٧ب٫ ٝغ٤ٚة، اْٝبٟ ٕٞز ى٤٢سٮخ

 إز.ىائ٬ٞ  ،إشو٤ا٬١ ٝب٧ٮبٟ ا٭٦١٤ٖ٢ اطَار ٝق٤ٞلا ىٍ سقياى ُ٭بى٫ ا٬ٙ٣ُ ٍٕي  ث٢ؾَ ١٬ٝبدب٭ياٍ 

٧ب٫ إش٣َئٮي ىٍ  ثب َٝٞه ٤ٍٝ٤٧ٟ ١ٞب٭ي، ٧٬ٝب٭٬ ٦ّ سيْٮِ ػ٢ٖٮز ٍا ٢ّشَٗ  ىٕشْب٫ٍ ْٝب١ٮِٛ

ف٤٢اٟ ٦ سيْٮِ ػ٢ٖٮز ١ٖجز ث٦ ١َ ٭ب ٝبى٥ ث٤ىٟ ثشَسٮت ث٤ٙى.  ٣َٙؿ ٬ٝع٤ٗ ٝير ٍٙي ا٣ٙٮ٦ 



  مبانی ژنتیک آبزیان

إش٣َئٮي، ٝٚبث٦ ثب اطَار إش٣َئٮي٧ب٫  ى٣ ثيٕز آٝي٥ إز. ا٭٠ ٭ب إش٣َّٟ ي٫ اُ سبطٮَ آ١ي٣ٍّٟدٮبٝ

سنٮٮَ ػ٨ز  ،ى٬١٣ٍ ٝب٬٧ إز ٣ ث٢بثَا٭٠ ٍٙي ٢ٕبى ٍا ث٦ ٕٞز ػ٢ٖٮش٬ ٦ّ ٤ٍٝ٤٧ٟ آٟ ه٤ٍا١ي٥ ٙي٥

٤ٍٝى ٕبهش٠ ب فَٮٜ ث٢بثَا٭٠، إش٨١ّ٣َب ثَا٫ ٝبى٥ ٤ٞ١ىٟ ٣ آ١ي٨١ّ٣ٍب ١ٮِ ثَا٫ ١َ٭٦٢ ٕبهش٠ ٭ى٧ي.  ٬ٝ

َٕؿ٦ ٍَاٍ َٕىش٠ ثٮ٘ اُ كي ىٍ ثٖش٬ٖ ث٦ ٝٮِاٟ َٝٞه ٤ٍٝ٤٧ٟ ىاٍى. ٕٮ١َي ٦ّ  إشيبى٥ ٍَاٍ ٬ٝ

٬ٙ٣ ٝق٤ٞلا إش٣َّٟ ٧ب ثَا٫  ٧ب ثبفض فَٮٜ ٙيٟ َٕىى ٝقَٟ إش٨١ّ٣َب ٠ْٞٝ إز ىٍ ثَه٬ ٦١٤ٞ١

٧ب٫ ثبلا ٭ب ىاىٟ ٤ٍٝ٤٧ٟ ثَا٫ ُ ٕٮ١َي ُ٭َا ىٍ ٤ٍٝر إشيبى٥ اُ ى٣ فَٮٜ ٕب٫ُ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٬ٞ١

آ٫ٍ٣ ٍا ثَا٫ ٝب٬٧ ث٨َٞا٥ ىاٍى. اَٙب٫ ٝبى٬ٕ )اُ ١َ ث٦ ٝبى٥( ثب  ع٤لا٬١ ٝير اطَار ُ٭بٟ

٢ي ٧ب٫ إش٣َّٟ ٤ٍٝ٤٧ٟ 2إشَاى٭٤ٗ-٣ ثشب 1اسٮ٢ٮ٘ إشَاى٭٤ٗ-آٙيب-17 ٧ب٭٬ ٝب١
٣ اَٙب٫ ١َ٭٬ٖ٢  

 ٕٮَى. ا١ؼبٛ ٬ٝ 3ٮ٘ سٖش٤ٕش٣َٟٝش-آٙيب٧17ب٫ آ١ي٣ٍّٟ ٝب٢١ي  )اُ ٝبى٥ ث٦ ١َ( ثب ٤ٍٝ٤٧ٟ

 

 ٛبي ّشث٘ط ثٚ ّبدٙ ْٕ٘دٓ اػششاسظي -4-6

ٍا ىٍ ثَه٬ اُ ٝب٧ٮبٟ اَٙب ٤ٞ١ى. ٢ّشَٗ ػ٢ٖٮز ٝبى٥ ٕب٫ُ ٬١٤ٍٝ٤٧ س٤اٟ  ثب إشيبى٥ اُ إش٨١ّ٣َب ٬ٝ

٧ب٫  إز. اُ ا٭٣َ٢ َٝٞه إش٣َئٮي ٝؤط١٣ٍَي سيْٮِ ػ٢ٖٮز ٣ ٦١ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ىٍ ٬١٤ٍٝ٤٧ 

٧ب٫ ىاٍا٫ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ٝب٢١ي ٝب٬٧ آُاى ٣ ٍِٗ آلا، ١َ ٕبهش٠ ٭ب ٝبى٥  ػ٬ٖ٢ ىٍ ٦١٤ٕ

ٕبُى ٣ ا٭٠  ( ٠ْٞٝ ٬ٝ ٤ٞ١ىٟ ٝب٬٧ ٍا ثي٣ٟ سنٮٮَ سَّٮت ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ ػ٬ٖ٢ آ١بٟ ) فيٛ سنٮٮَ ٤١ّٛ

 َٕىى. ٧ب٫ مٮَ ٖٝشَٮٜ ىٍ ٝبى٥ ٤ٞ١ىٟ ٣ ١َ٭٦٢ ٕبهش٠ س٬َٚ ٬ٝ ىٍ ٣اٍـ ٝج٢ب٫ ٣ٍٗ

 

 ٙ ْٕ٘دٓ ّؼشقیِ سٗؽ ّبد -1-4-6

٬ٙ٣ٍ إز ٦ّ ىٍ سٞبٛ ٦١٤ٕ ٝب٧ٮبٟ ٣ ثي٣ٟ ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ ٕٮٖشٜ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ث٦ ٍمٜ 

آ١ـ٦ ٦ّ ػ٢ٖٮز اُ ٤١ؿ ٤ٞ٧ٕبٝز ٭ب ٧ش٣َٕبٝز ثبٙي ٣ ثب إشيبى٥ اُ إش٣َّٟ ىٍ ع٤ٗ َٝاك٘ ا٣ٙٮ٦ 

٣َّٟ عجٮق٬ ٭ب ٤٢ٞٝف٬، ػ٢ٖٮز ٍٙي ا١ؼبٛ ٕٮَى. ىٍ ا٭٠ ٙٮ٥٤ اُ ٝبى٥ ٕب٫ُ ٝق٤ٞلا ثب إشيبى٥ اُ إش

(. ٤ٝىَٮز ٣ ث٦ 6-1س٤ٞ٭١َٞب٭ي ) س٤ٙٮي ٬ٝ ،٦ّ إش٣َّٟ َٝٞه ٙي ٢ٕ٬بى ٝغ٤ٚة ٍا ىٍ ٧ٞبٟ ١ٖٚ

                                                 
1
 - 17α – ethynylestradiol  

2
 - B-estradiol 

3
 - 17α –methyl testosteron 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

َٕىى. فلا٥٣ ثَ  ٧ب٫ ا٬ٚٝ ٙٮ٥٤ ٝبى٥ ٤ٞ١ىٟ ٖٝشَٮٜ ٝل٤ٖة ٬ٝ ٧َٞا٥ آٟ ٕبى٬ٕ ا٭٠ ٣ٍٗ، ِٝ٭ز

ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ ٧ٞٮ٦ٚ  ٬ٙ٣ياٙش٦ ا٭٠، ٧ٮؾ ٤١ؿ َٝٓ ٣ ٝٮ٫َ ١ب٬ٙ اُ ىٍٝبٟ ىٍ ى٣ُ ٢ٝبٕت ٣ػ٤ى ١

 ثب٢ٙي. ٧ب٫ س٤ٙٮي ٙي٥ اُ ٤١ؿ ٤١ّسٮخ ١َ ٬ٝ ٕب٬٧ ١ٮ٬ٞ اُ ٝبى٥ ،َٕىى. ثقلا٥٣ ٤ٝىَٮز كبٝ٘ ٬ٞ١

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؿی٘ٙ ٛ٘سّٕ٘ی ثشاي سٍ٘یذ جْؼیز سْبُ ّبدٙ. ْٕ٘داس سٗؽ ّؼشقیِ ّبدٙ ػبصي سا ثب اػشفبدٙ  -6-1سص٘يش

 (B)سؼییٔ جٖؼی ٗ سٗؽ غیش ّؼشقیِ ثب اػشفبدٙ اص سیْبس  ٕذسٗطٓ، ّٖبػت ٛش ػیؼشِ  (A)اص اػششٗطٓ 

 دٛذ. ّٖبػت ثشاي  ٓ دػشٚ اص ّبٛیبٓ داساي ّبدٙ ْٛ٘ىبّز سا ٕـبٓ ّی

 

 سٗؽ ّبدٙ ْٕ٘دٓ غیشّؼشقیِ -2-4-6

اثشيا ١َ٭٦٢  ،٧ب ٤ٞ٧ٕبٝز إز. ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ ٦ّ ىٍ آٟ ٢ٕبى ٝبى٥ٕٮَى  ا١ؼبٛ ٧٬ٝب٭٬  ا٭٠ ٙٮ٥٤ ىٍ ٦١٤ٕ

( ا١ؼبٛ َٕى٭ي٥ XY,XX( اُ ٭ِ ٥٣َٕ ٝب٧ٮبٟ ىاٍا٫ ػ٢ٖٮز ى٣ٕب٦١ )XXش٠ ٝبى٥ ٧ب٫ ٤١ّسٮذ٬ )ٕبه

٦ّ اُ عَ٭ٌ ا٭٠  ٕٮَى ا١ؼبٛ ٬ٝ ( ثب إشيبى٥ اُ إذ٧X٬َٝب٫ عجٮق٬ ) ٣ ٕذٔ ثب٣ٍٍٕب٫ُ سوِٞ

 (. ثَا٫ سٚوٮٜ 6-2 ٣ 6-1س٤ٞ٭َ) إزث٤ى٥  ٧َ١Xب٫ ػي٭ي س٤ٙٮي ٕٚش٦ ٣ َٝىب ىاٍا٫ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ؿی٘ٙ ٛ٘سّٕ٘ی ثشاي سٍ٘یذ جْؼیز سْبُ ٕش. ْٕ٘داس سٗؽ غیش ّؼشقیِ سا ثب اػشفبدٙ اص سیْبس  -6-2سص٘يش

 دٛذ.    اػششٗطٓ ثشاي سٍ٘یذ جْؼیز ٕش ثشاي  ٓ دػشٚ اص ّبٛیبٓ داساي ّبدٙ ْٛ٘ىبّز سا ٕـبٓ ّی
 

٧ب٫ ٝق٬ٙ٤ٞ  ٙٮي٫ ٣ ٝبى٥اُ آٝٮِٗ ٧َ١ب٭٬ ػي٭ي س٤ 1ا٭٦١٤ٖ٢ ٧َ١ب )١ئ١٤َ(، آُٝب٭٘ سٖز ى١َُياٟ

َٕىى  ٢ٝؼَ ث٦ س٤ٙٮي ثـ٦ ٝب٧ٮبٟ سٞبٝب ٝبى٥ ٬ٝ F2)  (١ٖ٘ ى٣ٕٛٮَى. سلا٬ٍ ثب ٧َ١ب٫ ػي٭ي ىٍ  ا١ؼبٛ ٬ٝ

ٝو٤ٚع٬    ٕٮَى، ث٦  ٧ب٭٬ ٦ّ ثب ٧َ١ب٫ عجٮق٬ ا١ؼبٛ ٬ٝ كبٙٮٖز ٦ّ آٝٮِٗ)٤١ّسٮذ٬ ٣ ى٤٢سٮذ٬( ٣ ا٭٠ ىٍ 

ثو٤ى٫ ه٤ى ٧يه  ،ٕبهش٠ إشيبى٥ اُ ا٭٠ ٙٮ٥٤، ٣ٍٗ ١َ٭٦٢َٕىى. ىٍ  ٝبى٥ ٢ٝشغ ٬ٝ اُ ثـ٦ ٝب٧ٮبٟ ١َ ٣

ثبٙي. ٣ٍٗ  ٖٝشَٮٜ ٬ٝ ٕب٫ُ مٮَ َٕىى، ث٦ْٚ ٕبٛ ٨ٜٝ ٣ ض٫ٍ٣َ ىٍ ٣ٍٗ ٝبى٥ ا٬ٚٝ س٬َٚ ٬ٞ١

 ٖٝشَٮٜ ىاٍا٫ ا٭٠ ِٝ٭ز إز ٦ّ ثـ٦ ٝب٬٧ س٤ٙٮي٫ ٧َِٕ ثب إش٣َئٮي٧ب ٣َّٕبٍ ١يا١ٍي. مٮَ

 

 ٛب  اػششٗطٓاص  ٛبي دييش اػشفبدٙ -3-4-6

 ٣3 ٤ُٝاٝجٮِ ٤ٞ٧2ٕبٝز ٝب٢١ي سٮلادٮب٫ ١ٮ٤ٚسٮ٧ٓ٤ْب٫  ٝبى١٥َى٧ٍب٫ سٞبٝب  إش٨١ّ٣َب ىٍ س٤ٙٮي ٦١٤ٕ

. ىٍ ٦١٤ٞ١ ١٤ٙي ٬ٝإشيبى٥ ( 6-3س٤ٞ٭َ) ٤ٞ٧4ٕبٝز ٝب٢١ي سٮلادٮب٫ ا٣ٍئ٤ٓ( ٭ب ىٍ ٧َ١ب٫ 6-2س٤ٞ٭َ)

                                                 
1
 - Progeny test 

2
 - O. niloticus 

3
 - O. mosambicus  

4
- O.aureus  



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

ىٍٝبٟ ثب إش٨١ّ٣َب  ،(xy) ٧ش٣َٕبٝز٧ب٫  ػ٬ٖ٢ ثَا٫ سْٚٮ٘ ٝبى٥لا٣ٍ ٝب٧ٮبٟ ٍج٘ اُ سٞب٭ِ ا٣ٗ ، 

٧ب٫ ػ٬ٖ٢  ٧َ١ب٫ ىاٍا٫ ٭بهش٦، (XY)٧ب٫ ٝق٬ٙ٤ٞ ثب ١َ (XY)٧ب٫ ػي٭ي  ١٤ٙي. اُ سلا٬ٍ ا٭٠ ٝبى٥ ٬ٝ

 َٕىى ٦ّ ىٍ  كبٝ٘ ٬ٝ )اث٧َ١َب( ٤ٞ٧yyٕبٝز 

ٝب٧ٮبٟ ثٮ٠ آٝٮِٗ . (6-3س٤ٞ٭َ)٤ٙى  ىٍٝي ١َ س٤ٙٮي ٬ٝ ٧100ب٫ ٝق٬ٙ٤ٞ ى١َُياٟ  آٝٮِٗ ثب ٝبى٥

 ٣ٍى. ثْبٍ ٬ٝب ٝب٧ٮبٟ ٝق٬ٙ٤ٞ، ىٍ سَٚ٭ق ْٝب١ٮِٛ سقٮٮ٠ ػ٢ٖٮز ث٭بىش٦ ػ٢ٖٮز سنٮٮَ 

 

  

 
ؿی٘ٙ ٛ٘سّٕ٘ی ثشاي سٍ٘یذ جْؼیز سْبُ ٕش. ْٕ٘داس سٗؽ غیش ّؼشقیِ ٕش ػبصي سا ثب اػشفبدٙ  - 6-3سص٘يش

ٕش ْٛ٘ىبّز سا ٕـبٓ اص سیْبس اػششٗطٓ ثشاي سٍ٘یذ جْؼیز سْبُ ٕش ثشاي  ٓ دػشٚ اص ّبٛیبٓ داساي 

 دٛذ. ّی

 

 

 دسّبٕی دس ّبٛی ٛبي ٛ٘سّ٘ٓ سٗؽ -5-6

ىٍ ٧ب٫ ػ٬ٖ٢  ػ٨ز ٣إٌا٫ٍ ٤ٍٝ٤٧ٟ ىٍٝبٟ مٌا٭٬آة ٣ ٫ٍ٣ ىٍ  م٤ع٦ ٣ٍٗى٣  ،ىٍ كبٗ كبضَ 

 ٨ب،٦ّ ىٍ آ١ ثبٙي ٬ٝسَ  ٢ٝبٕت٧ب٭٬  ٫ٍ٣ ىٍ ٦١٤ٕ . فٞ٘ م٤ع٦ا١ؼبٛ َٕىش٦ إزسقياى ُ٭بى٫ اُ ٝب٧ٮبٟ 

ُٝبٟ ٧ب٭٬ ٦ّ  سنٌ٭٦ ثَا٫ ٣ٍ٦١٤ٕٗ ٣ ػ٬ٖ٢ ىٍ َٝك٦ٚ ػ٢ٮ٬٢ ٭ب لا٫٣ٍ إز  ى٥ٍ٣ ُٝب٬١ سٞب٭ِ

ٝب٢١ي آٍسٞٮب ١ُي٥ إشيبى٥ اُ مٌا٧ب٫ ثب َٝك٦ٚ سنٌ٭٦ هبٍػ٬ ٝب٬٧ ٢ٝغجٌ إز.  ٨بىٍ آ١سٞب٭ِ ػ٬ٖ٢ 



  مبانی ژنتیک آبزیان

٬ٙ٣ٍ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ َٕىش٦ إز ٣ ثَه٬ اُ ٝب٧ٮبٟ إش٣َئٮي ىٍ  سبٝٮ٠ ث٦ ف٤٢اٟ اثِا٫ٍ ثَا٫

 ٨١ب ىٍ َٝاك٘ ا٣ٙٮ٦ لا٫٣ٍ ٍم ٬ٝ ى٧ي.آا٫ ٝب٧ٮب٬١ إز ٦ّ سٞب٭ِ ىٍ ٢ٝبٕت ثَ

 

 ّشفبٗر سیْبس سٗؿٜبي -6-6

، فٞيسب سٮٞب٧ٍب٫ ا٬ٚٝ ٧َ٬ّٞب٫ ٧ب٫ ٬ّٞ ٣ ّٮي٬ إز. ٝشنٮَ ٙبٝ٘ ٝشنٮ٢ّشَٗ ٬١٤ٍٝ٤٧ ػ٢ٖٮز، 

ٟ ٣ ، ى٥ٍ٣ ىٍٝب٠ٕ ٝب٬٧ )ٝٮِاٟ ٍٙي َٝث٤ط ث٦ ٢ٕبى(ٙبٝ٘ َٝث٤ط ث٦ ُٝبٟ إز ٦ّ ثَا٫ ٝظبٗ 

ىٝب٫ ٦ّ ٬ٝ س٤اٟ ث٦  ٝؤط١َي. ف٤اٝ٘ ى٭٫َٖ ١ٮِ ثَ ٝٮِاٟ ٤ٝىَٮز إز٧ٞـ٢ٮ٠ َٝياٍ ى٣ُ إش٣َئٮي 

ٝشنٮ٧َب٫  ،ى٭َٖ ٫٤ٕسٮٞب٧ٍب ٣ ىب٦ٚٝ ثٮ٠ ا١شوبة سٮٞب٧ٍب اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى. اُ سقياى  سَاّٜ ٝب٧ٮبٟ، ،آة

ث٦ ف٤٢اٟ  ،٧E2ب ثو٤ٞٛ إش٣َّٟ دَىاُى. ٧ب٫ سنٮٮَ ػ٢ٖٮز ٬ٝ ٤١ؿ إش٣َئٮيثٮٚشَ ث٦  ّٮي٬

 ٧ب ٝب٢١ي سٖش٤ٕش٣َٟ سَّٮت ٤٢ٞٝف٬ ٝشٮ٘ ىٍ كبٙٮ٦ْ آ١ي٤ّٟٙ٣ى ،  إشيبى٥ ٬ٕٝبُ  ٧ب٫ ٝبى٥ ٤ٍٝ٤٧ٟ

، ٣َٚٝط ثَ ا٭٦ْ٢ ىٍ ىَٮٕ ٧٬ٝب٫ ١َٕبُ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ  ، ث٦ ف٤٢اٟ ٤ٍٝ٤٧ٟ-MT (17α)سٖش٤ٕش٣َٟ 

َٝٞه َٕىى.  ٧ب( ٧ب ٭ب ٧يش٦ ى٧ُ٣ب٫ دب٭ٮ٠ ٣ ثَا٫ ٭ِ ى٥ٍ٣ ُٝب٬١ ٤ّسب٥ ٝير ٭ب ٝش٤ٕظ ) ٕبفز

ٕب٫ُ ا١ؼبٛ  ٧ب٫ ٤ٍٝى ١ٮبُ ثَا٫ ٝبى٥ ٕب٫ُ ثب إشيبى٥ اُ ى٣ُ ثبلا ٣ ع٤لا٬١ ٝير ١ٖجز ث٦ ى٣ُ فَٮٜ

إش٣َئٮي٫ ا١ي٬ّ ثَا٫ سنٮٮَ ١ٖجز ػ٢ٖٮز ىٍ ٝب٬٧ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىش٦  ٤ٝاى مٮَٕٮَى.  ٬ٝ

٬١، ١ٖبا١٤ٕبى٣س٣َدٮ٠  ،LHRH ٣ LH ،1ى٤ٍٝبٝٮي شٮ٘ٝ ى٫ اٟ إشيبى٥ اُ اٟ س٤اٟ ث٦ ٦ّ ثَا٫ ٝظبٗ ٬ٝ إز

، إَ ٧يه، ٬ٙ٣ ١شب٭غ ّٜ ٣ اطَ ٝلي٣ى٫ ٍا ١ٚبٟ ىاى٥ إز. ث٢بثَ ا٭٠ اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى، (NPY) ١ئ٣ٍ٤دذشب٭ي

٧ب٫ عجٮق٬ ٭ب ٤٢ٞٝف٬ ثب٭ي ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ  إش٣َّٟفٞيسب ٕب٫ُ ٬١٤ٍٝ٤٧ ٝب٬٧ ثبٙي،  ٝبى٥

 ثٖٮ١َي.

 ّبٛیز اػششٗئیذ -7-6 

٤ٝاى ٙٮٞٮب٭٬ ىاٍا٫ ؽَىٮز إش٬١ّ٣َ اطجبر ٙي٥ ىٍ ثَه٬ ٧ب٫ عجٮق٬ ٣ ٤٢ٞٝف٬ ٭ب  ثَه٬ إش٣َّٟ

ثبٙي  ، ٤ٝطَسَ٭٠ ٧E2٬ٝب٫ عجٮق٬،  ٝٮبٟ إش٣َّٟ اُ. (6-3)ػي٣ٗ ثب٢ٙي ٬ٕٝب٫ُ ٝب٬٧ ٧ب  ٝبى٥

ٮب٫ٍ ( ىٍ ثDESٖإشٮ٘ ثٖش٣َٗ ) اسٮ٘ ( ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ى17α-EE2٫إش٣َّٟ ٤٢ٞٝف٬ اسٮ٢ٮ٘ إشَاى٭٤ٗ )

ثب٢ٙي ٦ّ  ٬ٝث٦ َٙا٭غ٬  ثب س٤ػ٦ٕبُ  سَ٭٠ ىبّش٧ٍ٤ب٫ ٝبى٥اُ ٝؤطَاُ ٦١٤ٕ ٧ب ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىش٦ ٣ 
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، ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ٤ٍٝ٤٧ٟ ٝبى٥ ٕبُ،  E2ٍٕي ٦ّ  فلا٥٣ ثَ ا٭٠، ث٢ؾَ ٬ٝ. ا١ي ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىش٦

 ثبٙي. ٬ٝث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ٤ٍٝ٤٧ٟ ١َٕبُ، ٤ٝطَسَ  ١MTٖجز ث٦ 

 
 .ّ٘اد ؿیْیبئی طجیؼی  يب ػٖششیل مٚ ثشاي ّبدٙ ػبصي ّبٛیبٓ اػشخ٘إی اػشفبدٙ ؿذٙ اػز - 6-3جذًٗ

 

 اػششيطن عجيؼي مًاد ؿيميبئي

Diethylstilbestrol(DES) 

Diethylstilbestrol diphosphate(DES-DP) 

Diethylstilbestrol Dipropionate(Euvestin) 

Dihydrodiethylstilbestrol(Hexestrol) 

17α-ethynyloestradiol(EE2) 

14,15-methylene oestradiol (ME2) 

Oestradiol benzoate (EB) 

Oestradiol butyryl acetate (EBA) 

Oestradiol propionate (EP) 

Oestrone (E1) 

Oestradiol-17β(E2) 

Oestriol (E2) 

 

 

 

 

 

 

 

 ممبيؼٍ دشبوؼيل مشًػظ

EE2(1)>DES(~1.5)>E2(~3)>E1(~12)>E3(~75) 

 

 

 ٛ٘سّٕ٘ی یشغیشٛبي مّّْ -8-6

، َٝياٍ ى٣ُ ٣ ى٥ٍ٣ سٮٞب٧ٍبٝشنٮ٧َب٫ ا٬ٚٝ ٬ّٞ ىٍ ٢ّشَٗ ٬١٤ٍٝ٤٧ ػ٢ٖٮز فجبٍس٢ي اُ: ُٝب١ج٢ي٫ 

٭ب اٍُٗ ٤ٝطَ ثَا٫ ٧َ ٭ِ اُ ا٭٠ ٝشنٮ٧َب ىٍ ٭ِ ٦١٤ٕ ث٦ ٤١ؿ إش٣َّٟ، ٢ٝٚب آٟ )عجٮق٬ . ىٍٝبٟ

سٮٞبٍ ٝؤطَ ثب إش٣َّٟ عجٮق٬ ٣  6-4 ػي٣ٗ ي ىاٙز.٢ثٖش٬ٖ ه٤ا٧ سٮٞبٍا٧ياه  ٣ ٤٢ٞٝف٬ (

اُ ٦ّ  ٬ٝب٧ٮب١ ،ث٦ ع٤ٍ ٬ّٚى٧ي.  ٤٢ٞٝف٬ ثَا٫ سٞب٭ِ ػ٬ٖ٢ ث٦ ٝبى٥ ٍا ىٍ ثَه٬ اُ ٝب٧ٮبٟ ١ٚبٟ ٬ٝ

٦ّ ػ٢ٖٮز آ٨١ب  ٭٧٬ب ىٍ َٝبث٘ اطَار ىٍٝب٬١ إش٣َئٮي ١ٖجز ث٦ ٦١٤ٕٮبىش٦ ثب٢ٙي ١ٞب٭ِ ١ؾَ ػ٬ٖ٢ س

ا٫ ٦ّ ٤٢٧ُ ٢ٕبى ْٙ٘ ١َٖىش٦ إز ٭ب  ٮٮَ ػ٢ٖٮز ىٍ ى٥ٍ٣سن٬ٝ ثب٢ٙي. ىٍ ٣اٍـ ٢ٝبٕجشَ ، ْٙ٘ َٕىش٦

َٝياٍ ى٣ُ ٝؤطَ إز. ا٭٠ ُٝبٟ ٍا ى٥ٍ٣ ٝؤطَ ٭ب ١بدب٭ياٍ ٬ٝ ١ب٢ٝي ٣ ىٍ آٟ  ،ٕٮ٫َ إز ىٍ كبٗ ْٙ٘

 . سب ػ٢ٖٮز ىٙو٤ا٥ ثيٕز آ٭ي إز١ٮبُ ّٞش٫َ إش٣َئٮي ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ى٥ٍ٣ ىٍٝب٬١ 
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٢بى٫ إز ٦ّ ٤٢٧ُ ْٙ٘ ١َٖىش٦ ٣ كش٬ اُ عَ٭ٌ ى٥ٍ٣ ١بدب٭ياٍ ٝشبطَ اُ ك٤اىص ١بٝٚوٜ ىٍ ٕ

١بٝٮي٥  «ػ٢ٖٮز  ىٮِ٭٤ٙ٤ّ٭ِ»سٞب٭ِ  ى٥ٍ٣ثي٭٠ سَسٮت، ا٭٠ ٢ٙب٬ٕ ١ٮِ ٍبث٘ سٚوٮٜ ١ٮٖز.  ثبىز

ىٍ ٝب٬٧ ٍبث٘ سٚوٮٜ إز.  ٙي٥ ُ٭َا ىٍ ا٭٠ كبٙز ٤٢٧ُ ٢ٕبى ْٙ٘ ١َٖىش٦ ٣ ى٤٢سٮخ ػ٢ٔ ٝشقبٍجبً

إز. سلَٮَبر ١ٚبٟ ىاى٥ إز سنٮٮَ ػ٢ٖٮز ىٍ ٝب٬٧  ٧ب٫ ٝوشٚو ٝشيب٣ر ا٭٠ ى٥ٍ٣ ٝؤطَ ثَا٫ ٦١٤ٕ

٣ٍُ دٔ اُ ٧ؾ ا١ؼبٛ  10-٣52 ىٍ سٮلادٮب  ٣ٍُ دٔ اُ ٧ؾ 44-80سنٌ٭٦ ثب ٤ٍٝ٤٧ٟ اُ اُ عَ٭ٌ ّذ٤ٍ 

 ٙي٥ إز. 

، ١ٚبٟ ىاى ٙي٥ ٦ّ ى٥ٍ٣ ١بدب٭ياٍ ىٍ إش٨١ّ٣َب، ٣ُىسَ اُ آ١ي٨١ّ٣ب  ٝٚوٜ  َٝه ١ؾَ اُ ٦١٤ٕ ٝب٧ٮبٟ

 . 1إز٧ب ٍج٘ اُ ٧َ١ب ث٣َُ ٤ٞ١ى٥  ىٍ ىٮ٘ ٝب٬٧ د٬ٍٙ٣َ سيْٮِ ػ٢ٖٮز ٝبى٥ ،بٗٝظ ثَا٫َٕىى.  ٬ٝ

ٝٮبٟ ى٥ٍ٣ ىٍٝبٟ ٣ ٝٮِاٟ ى٣ُ لاُٛ ثَا٫ ٍٕٮيٟ ث٦ سنٮٮَ ػ٢ٖٮز ٍاثغ٦ ٝق٤ْٓ ٣ػ٤ى ىاٍى. ثغ٬ٍّٚ٤، 

٧ب٫  ٍ د٣َسْ٘اُ َٝبلار ث٦ ىٙٮ٘ سنٮٮَار ىَا٣اٟ ٤ٝػ٤ى ىَٝب٭٦ٖ َٝياٍ ى٣ُ ١ٖج٬ ثيٕز آٝي٥ 

ٝٮٚٮَٖٛ ثَ  500ا١ؼبٛ ٙي٥ ى٣ُ إش٣َّٟ ٍا ثٮٚشَ اُ  ٨ب٫ثبٙي اٝب آُٝب٭ٚ ْٝٚ٘ ٬ٝ ،٫دٮ٨٢ٚبى

ىٍٝي  ثَ إبٓىٍٝبٟ مٌا٭٬، ى٣ُ َٝٞه ٙي٥ ث٦ ػٌة مٌا ّٮ٤َٕٚٛ مٌا ١ٚبٟ ىاى٥ إز. ىٍ ٣ٍٗ 

ٝير )ثَا٫ ؿ٢ي ٕبفز( ٝق٤ٞلا  ٤ّسب٥ ٫سٮٞب٧ٍب. ىاٍىٝٮِاٟ سنٌ٭٦ ثٖش٬ٖ ىىقبر سنٌ٭٦ ٣  ،٣ُٟ ٝب٬٧

٨ب ثغ٤ٗ ٧٭ب كش٬ ٝبثَا٫ ٧ُ٣ٍب ٝق٤ٞلا ٦ّ  ٬ٝيس ٫ ع٤لا٧٬١ب ىٍٝبٟ ٣٣ٍٕب٫ُ  ْٙ٘ م٤ع٦ث٦ 

 m 100ٝٮِاٟ ى٣ُ َٝٞى٬ ىٍ ه٤ٞٛ ٝب٬٧ ّذ٤ٍ  .ثبٙي ٬ٝث٦ ْٙ٘ ىٍٝبٟ مٌا٭٬  ،ا١ؼبٝي ٬ٝ

 mg 100سٮلادٮب ث٦ ٝٮِاٟ ثَا٫ ٝب٬٧ ٣ مٌا٫ ٣ٍُا٦١ ٝشٮ٘ سٖش٤ٕش٣َٟ ىٍ ّٮ٤َٕٚٛ  -آٙيب17إش٣َّٟ 

 ٥ إز.مٌا٫ ٣ٍُا٦١ ث٤ى ا٭شَاى٭٤ٗ ىٍ ّٮ٤َٕٚٛ -ثشب mg 50-200اسٮ٢ٮ٘ إشَاى٭٤ٗ ٣  -آٙيب17آ١ي٣ٍّٟ 
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 سیْبس ّؤثش ثب اػششٗطٓ طجیؼی ٗ ّصٖ٘ػی ثشاي سْبيض جٖؼی ثٚ ّبدٙ -6-4جذًٗ 

 گًوٍ R اػششيطن َب ديص صمبن ديسٌ )دسكذ(مبدٌ

 ثچٍ مبسمبَي مبٌ 6 91(>5)

cm8-6 

mg/kg10 EE2 D Anguilla Anguilla 

  g7-2 mg/kg25 E2 D سيص 91 78(52)

 Cm10-9 mg/kg75-25 E2 D سيص 85-70 100-95(6)

A. Japonicus 

 ( غيشثبسيس51)

43+42 

 dph1 mg/kg200 E2 D Cyprinus carpio سيص 131

  dph5 mg/kg200 DES D سيص 30 23+17غيشثبسيس

 mg/kg100 E1 D Carassius auratus ايليه سغزيٍ سيص 60 100

  dph1 µg/l200 E2 1 Misgurmus سيص 21 100(52)

mizolepis 

سيص 21 100(49)  mg/kg60 E2 D Ictalurus punctatus جزة كيؼٍ صسدٌ 

سيص 90 100(49)  dph2 mg/kg100 E2 D Clarias lazera 

سيص 30 100(47)  mg/kg20 E2 D Oncorhynchus ايليه سغزيٍ 

mykiss 

سيص 90 90(50) فؼبل لاسيؿىبي    mg/kg8/0 Hexestrol D  

سيص 30 100(50) سيص دغ اص  45-15 

 ايليه سغزيٍ

mg/kg20 E2 D Salmo salar 

سيص 66 100(53)  dph100-34 µg/l1 E2 1 O. keta 

 2سيصاوٍ  100(49)

 ػبػز

dph6 4ي µg/l400 E2 1 O. kisutch 

سيص17 100(49)  dph22-5 µg/l5/0 E2 1 O. masou 

ػبػز 8 100(50)  dph1 µg/l400 E2 1 O. tshawytscha 

سيص12 80  mg/kg12 E2 D Salvelinus ثچٍ مبَي 

namaycush 

سيص 60 90(54)  mg/kg20 E2 D S. fontinalis ايليه سغزيٍ 

4مبٌ + 4 100 مبَگي 6   mg/kg15-1 

mg/kg120-8 

E2 D Mugil cephalus 

سيص 77 90(50)  dph28 mg/kg20 E2 D Odontesthes 

bonariensis 
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 ٛبي جٖؼی ٗ ّبٛیز جٖؼی ثبٕ٘يٚ  ٕؼجز دس  ٓ سبثیش ٗاػششٗئیذٛب  ّیضآ ّصشف -9-6

٤١ٍٓ ٧ب٫  ٬ٝب٧ ىٍ ثـ٦ ٬ٕثبىز ٢ٙباُ عَ٭ٌ َٝى٫ّ٤ٙ٤ ٭ب ز، ٮ٢ٖػاٍُ٭بث٬ سبطٮَ ىٍٝبٟ اُ ١ؾَ سنٮٮَ 

٧ب٫  ٝلاف سنٮٮَ ثب٧٦ٙب٫ ػ٬ٖ٢ طب٤١٭٦ اُ ٍجٮ٘ ا ٧ب٭٬ ٦ّ ىٍ آٟ، ٧َ١ب ٝب٧ٮز ىٍ ٦١٤ٕٕٮَى.  ٬ٝا١ؼبٛ 

س٤ا١ي ١ٚب٦١  ا٭٦١٤ٖ٢ ٣٭ْٕٮ٨ب ٬ٝ ىَياٟى٢٧ي، سنٮٮَ ٭ب  ٣ مٮ٥َ اُ ه٤ى ث٣َُ ٬ٝ ، ١ٍٔ ٝشيب٣روَػ٬ٝ

ىاٍا٫ ٝيٮي٫ اُ اطَار ىٍٝب٬١ إش٣َّٟ ٝل٤ٖة َٕىى. ٣ػ٤ى ٝب٧ٮبٟ ٧َٝبى٣َى٭ز ٭ب ى٣ ػ٬ٖ٢ ٦ّ 

٦ّ ث٦ ىٙٮ٘ ٝٮِاٟ اٙشجب٥ ٭ب ثبٙي  ٬ٝٮٞبٍ ١شٮؼ٦ اطَ ١بّبٝ٘ ٣ ١بّبى٬ س ىٍ ،سوٞياٟ ٣ ثٮض٦ ىٍ ٢ٕبى ٧ٖش٢ي

ؽ٤٨ٍ ٭ِ  ٕجتس٤ا٢١ي  إش٣َّٟ ٬ٝىٍٝبٟ ٝب٬٧ ثب  . ىٍ ثقض٬ اُ ٤ٝاٍىإز ث٤ى٥ ٝٮِاٟ ّٜ إش٣َئٮي

٭ب ىٍ سنٮٮَ ٦ّ ه٤ٞٝٮز ػ٢ٔ ٝبى٥ ٍا ١ياٙش٢ي  ٤ٙى ا٫ ػِئ٬ سوٞياٟ ىٍ ٤١ّسٮخ ٧َ١ب٭٬ اَٙبء ٢ٝغ٦َ

 اُ عَ٭ٌ ػَاك٬ ٢ٕبى ثيٕز آ٭ي.    إذَٛ ١ٮبىش٦ ٦ّ ث٢بؿبٍسْبٝ٘  ثَ ٧ب٫ إذَٛ ّب١بٗػ٢ٖٮز ٝبى٥ ث٦ ١َ، 

ىٍ ٤ٝاٍى٫ ٦ّ ْٝب١ٮِٛ سقٮٮ٠ ثَا٫ ّب٧٘ إشيبى٥ اُ ٤ٍٝ٤٧ٟ ىٍ آث٫ِ د٫ٍ٣َ ػ٨ز سنٮٮَ ػ٢ٖٮز، 

 ٕب٫ُ ٝبى٥ٖٝشَٮٜ  ٣ٍٗ مٮَ ،إز )ٝبى٥ ٤ٞ٧ُ٭٤ٖر  (xx , xyٕٮٖشٜ إبٓ  ثَ  ػ٢ٖٮز ىٍ ٦١٤ٕ

٤ٙى ٦ّ ىَظ اُ  ٖٝشَٮٜ س٤ٝٮ٦ ٬ٝىٍ إشيبى٥ اُ ٙٮ٥٤  ىاٍى. ٮقسَػ )٣ٍٗ ىٕشْب٫ٍ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ(

ا١ؼبٛ  ،٣ ١ٮِ ىٍٝبٟ ىٍ ع٤ٗ ى٥ٍ٣ ١بدب٭ياٍ ٦ّ ٍجلا سبطٮَ آٟ طبثز ٙي٥ إشيبى٥ ٙي٥  E2إش٣َّٟ عجٮق٬ 

ٝقَٟ إش٣َئٮي ٍَاٍ ٤ٝػ٤ى ّٞشَ ىٍ ٣ ث٢بثَا٭٠  ٤ٝ٥ٍى ع٤ٗ ىٍٝبٟ ٣ ى٣ُ ٍا ّب٧٘ ىاىى٣ ا٭٠  ٕٮَى.

  ٕٮَى. ٬ٝ
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 ّقذّٚ

ىٍ فٜٚ ُ٭ٖز ٢ٙب٬ٕ ث٤ػ٤ى آٝي ٦ّ ُ٭ٖز ٢ٙب٬ٕ  ٫، ٍٙش٦ ٧ب٫ ػي٭يDNA ّٚودٔ اُ 

٣ ٝشقبٍت آٟ ث٦ ٝغبٙق٦  دَىاُى ٧٬ٝب٫  ٤ْٙ٤ٝٗ ١بٛ َٕىز ٦ّ ث٦ ث٬ٍَٕ ٕبهشٞبٟ ٣ ْٝب١ٮِٛ فٞ٘ ّٟ

ا٫  ٍٙش٦ ،ى٣ ٝجلضاىمبٛ ا٭٠  .ٙي ٧٦ب٫ ١ّشٮ٬ْ ىٍ ٤ٝػ٤ى ١ُي٥ دَىاهش سنٮٮَار ٤١ّٛ ٣ ث٣َُ ثٮٞب٫ٍ

٬ٚٝ ٢٨ٝي٬ٕ ١ّشٮِ ثَ ا٭٠ اٝ٘ إش٤اٍ إز ٦ّ ثب ا١شَبٗ ا١بٛ ٢٨ٝي٬ٕ ١ّشٮِ ٍا ث٤ػ٤ى آ٣ٍى. دب٭٦ ٦ ث

٢ّي ٦ّ ىٍ َٙا٭ظ ٝلٮغ٬ ٢ٝبٕت ثَا٫  ٕب١ٮٖٜ ٍا ٣اىاٍ ٬١ٍ٬ٝ ث٦ ى٣ٍٟ ًهٮ٥َ ٬١ّ ٭ِ إٍب١ٮِٛ، آٟ اّ

س٤ا١ي ث٣َُ ٭ِ ٢ٝقز ٭ب ٕبهشبٍ ٙيٟ ٭ِ ٝبى٥  ٦ّ٬ ٝ فٞ٘ ٢ّيٟ ّٟ آثٮبٟ آٟ ّٟ ث٦ ىٕش٤ٍار 

. ا٥ُ٣َٝ ٢٨ٝي٬ٕ ١ّشٮِ هيٝبر ٙب٭بٟ ٫ًَّ ٍا ث٦ ثَٚ اٍائ٦ (7-1)س٤ٞ٭َ ثٮ٤ٙٮٞٮب٭٬ ٣ مٮ٥َ ثبٙي 

 آٝي.  ٫َ ٝلبٗ ثٚٞبٍ ٬ٝٝا ي ٣ٮ٢ٕؼ َّى٥ ٦ّ ىٍ س٤ٞ٭َ ى٭٣َُ ا٣ ٬ٞ١

ٟ ٤ٝاٍى ً٭٘ ٍا ثََٙٞى. س٤ا ٭٠ فٜٚ ىٍ ٍٙش٦ ٙٮلار ىٍ كبٗ كبضَ ٬ٝاسَ٭٠ هيٝبر  اُ ثَػٖش٦

ىا٣ٍ ٣ ٤ٍٝ٤٧ٟ ثبلا ٍىش٠ ٕغق ّٮيٮز ٣ ّٞٮز س٤ٙٮي َٕى٭ي٥ إز، س٨ٮ٦  ٤ٝػتاٝلاف ١ْاى ٝب٬٧ ٦ّ 

٣ٍى٧ب٫ ٢٨ٝي٬ٕ ١ّشٮِ بثب ىٍػ٦ ه٤ٚٛ ثبلا ٣ َٝه ٧ِ٭٦٢ دبئٮ٠، س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ َٝب٣ٛ ث٦ َٕٝب اُ ىٕش

 ٤ٙى.  ٝل٤ٖة ٬ٝ

 

 ّشاحٌ ّٜٖذػی طٕشیل -1-7

ٕب٫ُ، ٣اٍى َّىٟ ٣ ثٮبٟ ٭ِ ّٟ هبٛ ىٍ  ٧ب٭٬ ٝب٢١ي ػيإب٫ُ، هبٜٙ بٝ٘ ٢٨ٝٗ٣ٍي٬ٕ ١ّشٮِ ٙ

 ٤ٙى.  ز ػي٭ي ٭ب س٤ٙٮي ٝل٤ٞٗ ٤ٍٝى١ؾَ ٬ٝي٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ ا٭ؼبى ٭ِ ٝإز ٭ِ ٝٮِثبٟ 

 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 

 

 
 ْٕبئی اص اّنبٓ سٍ٘یذ دشٗسئیٔ حی٘إی س٘ػط ثبمششي -7-1سص٘يش               

 

 DNAخبٍص ػبصي  -1-1-7

٧ب  ٧ب٫ ٧َٞا٥ آٟ ٝظ٘ د٣َسئٮ٠ ٧ب، ٢ٍي٧ب ٣ ؿَث٬ ٍا اُ سٞبٛ ٤ْٙ٤ٝٗ DNAس٤اٟ  ٬ٝ رب٣ي٧ب٫ ٝش ثب ٙٮ٥٤

٭ٖٚب٬٧ ب٧ب٫ آُٝ ىٕش٤ٍاٙقٞ٘ىٍ  ٧DNAب٫ اػَائ٬ ػيإب٫ُ  . ىٕش٤ٍاٙقٞ٘(7-2)س٤ٞ٭َ  ػيا ٤ٞ١ى

 . ٣ػ٤ى ىاٍى٢٨ٝي٬ٕ ١ّشٮِ 

 

 جذاػبصي طٓ -2-1-7

ثَٗ ىاى٥ ٣ ث٦  2«ٝل٘ ٢ٙبٕب٭٬»١بٛ ٦ ٍا ىٍ ١َبط هب٬ٝ ث ٤ْٙ٤ٝDNAٗ  1ئب٧ُٚب٫ ا١ي٤١٣ّ ١ِ٭ٜآ

ى٣ ا٭٠ لآ ١ٞب٭ي. ا٭٠ آ١ِ٭ٜ ىاٍا٫ ؿ٢ي٭٠ ٥٣َٕ ٭ب ّلآ ٧ٖش٢ي ٦ّ ّ ٍغقبر ٤ّؿْش٫َ سَٖٮٜ ٬ٝ

                                                 
1
 - Endonuclease 

2
 - Recognition site 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

ٙبٟ ٍا ثغ٤ٍ  ٢ٙبٕب٭٬ ٧ب٫ ٤ٍٝى ٤ا٬ٙس 1٭ب ٝلي٣ىالاطَ ٭ب ٝلي٣ىَٕٝلي٣ى٢٢ّي٥  ٧٫ب ١ِ٭ٜآ ،٥٣َٕ

٤١ّٚئ٤سٮي ث٤ػ٤ى  4د6ثب  ٧DNAب٫  ١َي. ىٍ ١شٮؼ٦ ىٍ ا١ش٨ب٫ ٍغقبر كب٦ٚٝ سِ ٍٙش٦ث ١بٝشَبٍٟ ٬ٝ

٤ٕ٭٢ي.  ٬ٝ ١2ش٨ب٫ ؿٖجٮي٥اا٫،  ٍٙش٦ ث٦ ا٭٠ ا١ش٨ب٫ سِ ،ثب٢ٙي ٭ي ٦ّ ثب٧ُب٫ آٟ ثب ٧ٜ ٝشَاىه ٬ٝآ ٬ٝ

 ا١ي.  ١بٌٖٝا٫ٍ َٕى٭ي٥ ،ا١ي ٧ب٭٬ ٦ّ اُ آٟ إشوَاع ٙي٥ ا٭٠ آ١ِ٭٨ٞب ٝق٤ٞلاً ثَ إبٓ ثبّش٫َ

٤ٍٝى١ؾَ( س٤ٕظ ٭ِ ا١ِ٭ٜ ٝلي٣ى٢٢ّي٥ ٭ْٖدبٟ ثدَٗ ىاى٥ ٙد٤ى،     DNA)اُ  DNAكبٗ إَ ى٣ ٍغق٦ 

 .  (7-3)س٤ٞ٭َ ١٤ٙي ثب٢ٙي ث٨ٜ ٝشٞ٘ ٬ٝ ٦ّ ْٝٞ٘ ٧ٜ ٬ٝ DNAىٍ َٙا٭ظ ٢ٝبٕت ا١ش٨ب٫ ؿٖجٮي٥ ى٣ 

 

 
 خبسج ػبصي دشٗسئیٔ س٘ػط فٌٖ -7-2سص٘يش 

 

 ششي ، ٕبُ  ٕضيِ ٗ ّحٌ سـخیص ثشؽ س٘ػط  ٕضيِٕبُ ثبم -7-1جذًٗ 

 مىـبء وب  آوضيم /3 ____/5محل سـخيق  

G! AATTC EcoRI Escherichia coli 

G! GATCC BamHI Bacillus amyiolyticus 
A! AGCTT HindIII Haemophylus influenseRf 
A!GATCT Bgl/II Bacillus globigii 

C!GATCG PvuI Proteus vulgaris 

C! AGCTG PvuII Proteus vulgaris 

G!ANTC Hinff Haemophylus influenseRf 

G!ATC Sau3A Staphylococcus aureus 

T!CGA TagI Thermus aquaticus 

G!CGGCCGC NotI Nocardia otitidis-caviarum 

                                                 
1
 - Restriction enzyme 

2
 - Sticky end 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 

 
مٖذ. دٗ إشٜابي   ثشيذٙ ٗ دٗ إشٜبي چؼجٖذٙ ايجبد ّیسا  DNAثب سٗؽ ّشقبسٓ  EcoR1 ٕضيِ  -7-3سص٘يش 

 ّشصٌ ىشدد.  ي دييش مٚ س٘ػط ْٛیٔ  ٕضيِ ثشيذٙ ؿذDNAٙس٘إٖذ ثب دٗ إشٜبي چؼجٖذٙ  چؼجٖذٙ ّی

 

س٤ا١ي ا٭٠ ٍٙش٦ ٧ب ٍا ث٦ ٤ٍٝر ٣٤ّالا٬ٖ١ ث٨ٜ ٝشٞ٘ ٢ّي. ث٦ ٢ٝؾد٤ٍ ػٚد٤ٕٮ٫َ    ٕذٔ آ١ِ٭ٜ ٙٮٖبُ ٬ٝ

آ١دِ٭ٜ ٝلدي٣ى ٢٢ّدي٥     ،ي٥ ه٤ى٫٢ ى٭َٖ ؿٖجبث٦ ا١ش٨ ٤ْٙ٤ٝDNAٗ  اُ اسٞبٗ ٭ِ ا١ش٨ب٫ ؿٖجٮي٥ ٭ِ

5ر ا١ش٨ب٫ ب٤ٙى ٣ ىٍ ١شٮؼ٦ ىٖي ىٖيبسبُ ث٦ ٝلٮظ ٣ا٢ّ٘ اى٣ِى٥ ٬ٝ
/  ٗ٤ْٙ٤ٝDNA   ىٍ ٧َ ى٣ عدَه

 ٣ٍى. ٤ٍٝى ١ؾَ ث٦ ٭ْي٭َٖ اُ ثٮ٠ ٬ٝ ٤ٙDNAى ٣ اْٝبٟ اسٞبٗ ى٣ َٕ ٤ْٙ٤ٝٗ ٝٮِثبٟ ثي٣ٟ  ػيا ٬ٝ

 

 مَ٘ٓ مشدٓ -3-1-7

٭دِ ّٟ  بٗ س٤ا٢١ي سْظٮَ ١٤ٙي ٦ّ ىٍ ٤ٕٚٗ ىٍ ٍبٙت ٧ٞب٢١ي ٕب٫ُ ٍَاٍ ىاٙش٦ ثب٢ٙي. ا١شَد  ٝب٬١ ٨١ّ٬ٝب ُ

ٟ   آ١ؾَ ث٦ ىاه٘ ٭ِ كبٝ٘ ٕبى٥ ٣ ٤ّؿِ ٣ سْظٮَ  ٤ٍٝى ّٚد٤ٟ  » ،ٟ ث٦ َٝدبى٭َ ُ٭دبى ٣ هدبٜٙ اُ آٟ ّ

 .  (7-4س٤ٞ٭َ  ( ٤ٙى ١بٝٮي٥ ٬ٝ «َّىٟ

٤١سَّٮدت   DNAَّىٟ ّٟ ث٤ٍٞر ٤ْٙ٤ٝٗ  ٫ ٤ّٟٚ ٫ ثقي٫ َٝك٦ٚ هبٜٙ، َٝك٦ٚ DNAثقي اُ س٨ٮ٦ 

 َٝاك٘ ٤ّٟٚ َّىٟ ث٦ َٙف ً٭٘ إز:إز . 

EcoR1 ايجبد إشٜبي چؼجٖذٙ ّی مٖذ 

 ٍیيبص  DNAثب اػشفبدٙ اص اسصبً قطؼبر 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 ٤ٍٝى١ؾَ س٤ٕظ ٭ِ آ١ِ٭ٜ ٝلي٣ى ٢٢ّي٥ DNAاٙو د ػيإب٫ُ ٍغق٦ 

 ١DNAدِ٭ٜ ٝلي٣ى٢٢ّدي٥ ٭ْٖدبٟ ثدب     آىٍ ٝل٘ ثدَٗ   1ىٙو٤ا٥ ث٦ ٭ِ كبٝ٘ ٤ّٟٚ DNAة د اسٞبٗ  

 . ىٙو٤ا٥

٧ب٫ ٝو٤ٞٝد٬ ثَ٭دي٥ ٙدي٥ ٣     ِثبٟ ثب٭ٖش٬ ىٍ َٝك٫٦ٚ ٧يه ٣ ٝٮ DNAثَا٫ ا٭ؼبى ٤ّٟٚ ٤١سَّٮت  

٧ب٫  ا٫ ث٦ ٭ْي٭َٖ ٝشٞ٘ ١٤ٙي. ثَٗ ىاىٟ ٣ ٝشٞ٘ َّىٟ ى٣ ٝظبٗ اُ ٣ٍٗ ٕذٔ ث٦ ٣ٍٗ ٢ّشَٗ ٙي٥

س٤ا١دي ٤ّسدب٥ ٙد٤ى، ع٤٭د٘ ٕدَىى ٭دب ثد٦ ٝد٤ٍر          ٝد٬  DNAثبٙي ٣ فلا٥٣ ثَ آٟ  ٬ٝ DNAىٕشْب٫ٍ 

َ٭ٌ اى٣ِىٟ ٭ب كٌه َّىٟ ٤١ّٚئ٤سٮدي٧ب  ٫ هبٜٙ ػي٭ي ّذ٬ ٤ٙى ٣ اُ ع DNA٭ب  ٧RNAب٫  ٤ْٙ٤ٝٗ

سد٤اٟ ىٍ ٤ٙٙد٦ آُٝدب٭٘ ا١ؼدبٛ ىاى. ثدَ       ٧ب٫ ٙٮٞٮب٭٬ هب٬ٝ سقي٭٘ َٕىى. ا٭٠ ىٕشْبٍ٭٨ب ٍا ٬ٝ ٭ب ٥٣َٕ

 س٤اٟ ٕبهشٞبٟ ّٟ ٣ ٢ّشَٗ سؾب٧َ ّٟ ٍا سقٮٮ٠ ٤ٞ١ى. ٧ب، ٬ٝ إبٓ ا٭٠ س٤ا٢ٞ١ي٫

 ٢ٝبٕت ّع د ا١شَبٗ ٤١سَّٮت ى٤ً ث٦ ثبّش٫َ ٭ب ىب

 (7-5)س٤ٞ٭َ  ٟ ٤ٍٝى١ؾَ( ٦ّ كبٝ٘ ٤ّٟٚ ىاٍا٫ ّٟ ىٙو٤ا٥ب٣ ػيإب٫ُ ثبّشَ٭٨ب )٭ب ٝٮِث ى د ٢ٙبٕب٭٬

   س٤ػ٦ ث٦ َٕفز سْظٮَ ىَا٣اٟ ثبّش٫َثب ُ٭بى  DNA٫ثبّش٫َ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ إشوَع  ز٧د د ّٚ

ٙد١٤ي ّد٦ ىٍ ا٭د٠ هٞد٤ٛ      ٧ب٫ ٤ّٟٚ ٝق٤ٞلاً اُ ه٤ٞٝٮبر ثٮ٤ٙ٤ّ٭ِ ٤ٝػ٤ىار ا١شوبة ٬ٝ كبٝ٘

 ب ٝشيا٣ٙشَ٭٠ آ٨١ب ٧ٖش٢ي.٧ّدلإٞٮي٧ب ٣ ىب

ى٣ ٍٙش٦ ا٫ ٤ّؿِ ك٫٤َٚ ٧ٖش٢ي ٦ّ ىٍ ىاه٘ ثبّش٫َ ه٤ى ٣ ٖٝشَ٘ اُ  ٧DNAب٫  ٤ْٙ٤ٝٗ: دلاػْیذ

 PBR 322ثب٢ٙي. دلإٞٮي٧ب٫ دب٭٦ ثَا٫ ١٤ّٚٮ٢دٔ   ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ثبّش٫َ ٍبىٍ ث٦ ٧ٞب٢١ي ٕب٫ُ ٣ سْظٮَ ٬ٝ

 ٣PUC ثبٙي.   ٬ٝ 

ٝديز َٝب٣ٝدز ثد٦     ،٧ب٭٬ ٦ّ آ٨١ب ٍا ىٍثَىا١ٍدي  ّش٫َب٦ ثِ ّٟ ٬ٝ ثب٢ٙي ّ٭دلإٞٮي٧ب ٝق٤ٞلاً كبٝ٘ 

 ٧ب٫ مَ٭جد٦ ٣اٍى DNAى٢٧ي ٦ّ  ىٍ كَٮَز دلإٞٮي٧ب ا٭٠ س٤اٟ ٍا ث٦ ثبّش٫َ ٬ٝ ،ى٢٧ي آ١ش٬ ثٮ٤سٮِ ٬ٝ

ِ  ٧ب٫ َٝب٣ٛ ث٦ آ١ش٬ سوَ٭ت ١ٞب٭ي. ىاٍا ث٤ىٟ ّٟ اثبّش٫َ ٍ ٙي٥ ث٦ ٙبهٞد٦ ٝيٮدي٫ إدز ّد٦      ،ثٮ٤سٮد

 .(7-6)س٤ٞ٭َ  ٢ّي ٬ٝ سَ إٓبٟٮي ٍا ٧ب٫ كب٫٣ دلإٞ ػيإب٫ُ ٬٢ّٚ

                                                 
1
 - Cloning vector 



  مبانی ژنتیک آبزیان

٧ب٫ ٤ّٟٚ ٢ٝبٕج٬ ٧ٖش٢ي ُ٭َا َٕفز سْظٮَ ٙدي٭ي٫ ىا١ٍدي. ىب٧ّدب     ٧ب ١ٮِ ٝب٢١ي دلإٞٮي كبٝ٘ىبّ ط:فب

٣  ١٤ٙM13ي. ى٣ ثبّشَ٭٤ىدبّ ٝقد٣َه    ٢٢ّي ٣ سْظٮَ ٬ٝ ٧ب٫ ثبّشَ٭٨ب ٧ٖش٢ي ٣ ث٦ آ٨١ب ك٦ٚٞ ٬ٝ ٣٭٣َٓ

 ٧ٖش٢ي.   1ىبّ لاٝجيا

 

 

 
 

 ّشاحٌ ا َی دس مَ٘ٓ طٓ -7-4سص٘يش 

 

 

 

                                                 
1
 - Lambda phage  



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

 

 
 

 ٛبي حبٌّ مَ٘ٓ ٛبي حبٗي طٓ ٛذف جذاػبصي ثبمششي -7-5سص٘يش 

 

٢٢ّدي   ٧ب٫ ٝٮِثبٟ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ ٣ فٞ٘ ٬ٝ ٣٭٨ٕ٣َب ىاٍا٫ د٤ٝ٣َس٧ٍ٤ب٫ هب٬ٝ ٧ٖش٢ي ٦ّ ث٤ٕٮ٦ٚ ٤ٕٚٗ

 ٤ٙى.   ٤ٟ ٙي٥ ٧٬ٝب٫ ّٚ ثٮبٟ ٢ٝبٕت ّٟ ٕجت٣ ا٭٠ 

٤١سَّٮدت ٧ٖدش٢ي ّد٦ ىٍ ا١شَدبٗ ّٟ ثْدبٍ       ٧DNAدب٫   ُ كبٝ٘اى٣ ٤١ؿ ى٭َٖ  ٧2ب ي٣ ىبٕٞٮ 1ّبُٝٮي٧ب

 ١٣ٍي.   ٬ٝ

ٙد٤ى ٣ ٣ٍشد٬ ٣اٍى ٕد٤ٚٗ     ٫ ٤١ّٛ ثبّشَ٭٤ىبّ لاٝجيا ٦ّ ث٦ ى٣ ا١ش٨ب٫ ٤١ّٛ ٝشٞ٘ ٬ٝبى٣ ا١ش٨ :مبصّیذٛب

 ٢ي.  ّ ث٤ٍٞر ك٫٤َٚ ٝب٢١ي ٭ِ دلإٞٮي فٞ٘ ٬ٝ ،َٕى٭ي ا٭ْلا٫

اٍا٫ ؿ٢دي٭٠ ٝلد٘ سٚدوٮٜ    بّ ىسَّٮج٬ اُ ٤١ّٛ ثبّشَ٭٤ىبّ ٣ دلإٞٮي ٧ٖش٢ي. دلإدٞٮي ٣ ىد  : فبػْیذ

(RE .٧ٖش٢ي ) 

                                                 
1
 - Cosmids 

2
 - Fasmid 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 ٛبي طٕی ثٚ داخٌ ّیضثبٓ ٗاسد مشدٓ حبٌّ -4-1-7

ف٤٢اٟ ٝٮِثبٟ كبٝد٘  ٦ ث ا٭ْلا٫ا١شوبة ٝٮِثبٟ ٢ٝبٕت ا٣ٙٮ٠ ٕبٛ ىٍ ا٭٠ َٝك٦ٚ إز. ٝق٤ٞلاً اُ ثبّش٫َ 

ٟ ٝقٚد٤ٛ إدز ٣ س٤ا١دب٭٬    آ٤ٙى ُ٭َا ٝغبٙقبر ىٮِ٭٤ٙ٤ّ٭ِ ٣ ُ٭ٖش٬ آٟ ا١ؼبٛ ٙي٥ ٣ ٤١ّٛ  إشيبى٥ ٬ٝ

دلإٞٮي )كبٝ٘( ٍا ث٦ ىاهد٘ ٕد٤ٚٗ   ٧َٞا٥ ثب ا١شَبٗ ٤ْٙ٤ٝٗ ٤١سَّٮت  .هبٍػ٬ ٍا ىاٍى DNAدٌ٭َىش٠ 

٥ ٤ٕ٭٢ي. فٞ٘ ا١شَبٗ ىٍ آُٝب٭ٚدٖب  2«سَا١ٖيْٖٮ٤ٟ»٫ ىبّ ٣DNA ىٍ ٤ٍٝى  1«سَا١ٖي٤ٍٝبٕٮ٤ٟ»ثبّش٫َ 

كَاٍس٬ َٕٝبئ٬ ٣ َٕٝبئ٬( ٣ ىٍ كض٤ٍ ّٖٚٮٜ ٣ ٤ٝاى ٙدٮٞب٭٬ ى٭ٖدَ    ٤ُٙ ٧ب٫سلز َٙا٭ظ ٣٭٥ْ )

 .ٕٮَى ٤ٍٝر ٬ٝ

 

  3سؼییٔ مَ٘ٓ -5-1-7

٫ُ ٙد١٤ي.  بٕد  ٜٙب٧ب ٢ٙبٕدب٭٬ ٣ هد   ثب٭ي ا٭٠ ثبّش٫َ  ،٤١سَّٮت ىٍ ىاه٘ ثبّش٫َ DNAدٔ اُ ا١شَبٗ 

ٕدَىى. ا٭د٠    َ ى٤٢سٮذ٬( ١ٮِ ىٍ كبٝ٘ ٣اٍى ٝد٬ ٝق٤ٞلاً ث٦ ٧َٞا٥ ّٟ ٤ٍٝى١ؾَ ٭ِ ٙبهٜ ا١شوبث٬ )ٝبٍّ

ثبٙدي. ٧ٞدَا٥ ا١شَدبٗ     ٬ٝ ثٮ٤سٮِ ٭ب ١ٮب٢ُٝي٫ ٝشبث٤ٙٮِ ث٬ ٠ْٞٝ إز َٝب٣ٝز ث٦ آ١ش٬ب٧ب٫ ا١شو ٙبهٜ

 ،ثٮ٤سٮِ )٭ب ٕب٭َ هد٤اٛ ى٢د٤سٮذ٬(   ٤ٙى. ثَا٫ َٝب٣ٝز ث٦ آ١ش٬ ٘ ّٟ ّيٌٕا٫ٍ ٬ٝٝلّٟ ٤١سَّٮت ث٦ 

ٙد٤ى.   ١ش٬ ثٮ٤سٮدِ ٝد٬  آ٣٭٥ْ ٕجت مٮَىقبٗ ٙيٟ ٭ب ٝٞب١قز اطَ  ٧ب٫ ٝق٤ٞلاً ث٤ٕٮ٦ٚ آ١ِ٭٨ٞب ٣ د٣َسئٮ٠

س٤اٟ ث٨ٞدَا٥ ّٟ ٝد٤ٍى ١ٮدبُ     ٬ٝا٭٠ ٍغقبر ٬١ّ ٍا  .١٤ٙي ٧َ ى٣ ٤١ؿ ْٝب١ٮِٛ ى٤ً ث٤ٕٮ٦ٚ ّٟ ٢ّشَٗ ٬ٝ

ث٦ ف٤٢اٟ ٙبهٜ ا١شَبٗ إشيبى٥ َّى. ٧ٞدٮ٠ كبٙدز ثدَ إدبٓ ١ٮب٧ُدب٫       آ٧ٟب ٣اٍى َّى ٣ اُ  ىٍ كبٝ٘

ىٍ ٤ٍٝس٬ ٦ّ ثبّش٫َ آ١ِ٭ٜ ْٖٙش٠ ٤ْٙ٤ٝٗ لاّش٤ُ ٣ سجدي٭٘   ،ؼبٛ ٕٮَى. ثَا٫ ٝظبٗس٤ا١ي ا١ ٬ٝ ٝشبث٤ٙٮِ

٢ّي ٬ٙ٣ كبٝ٘ كدب٫٣ ّٟ آ١دِ٭ٜ ْٖٙدش٠     ١٬ٞ يىٍ ٝلٮظ لاّش٤ُ ٍٙ، سَ ١ياٙش٦ ثبٙي آ١َا ث٦ ٢ٍي ٕبى٥

٧ب٫ كبٝ٘ ٤١سَّٮدت، آ٨١دب ٍا ّٚدز ىاى٥ ٣     ٢ّي ٣ دٔ اُ ا١شوبة ٬٢ّٚ  ٬ٝ يىٍ ا٭٠ ٝلٮظ ٍٙ ،لاّش٤ُ

 ٢٢ّي.   ٧ب٫ ثقي٫ إشوَاع ٬ٝ ّٟ سْظٮَ ٙي٥ ٍا ثَا٫ ث٬ٍَٕٕذٔ 

 

 

                                                 
1
 - Transformation 

2
 - Transfection 

3
 -Cloning 
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  مبانی ژنتیک آبزیان

  ثضيبٓدس طٕشیل  فٖبٗسي صيؼشیمبسثشدٛبي  -2-7

٤ٙى  ٭٢ي٧ب٫ ُ٭ٖش٬ ىٍ ثقي ٢ٝقش٬ سقَ٭و ٬ٝآبٍٕٮ٫َ ىَ، ث٦ س٤ا١ب٭٬ ثْ(ى٢ب٫ٍ٣ ُ٭ٖش٬)ثٮ٤س٫ّ٤ٙ٤٢ْ 

٣ ّبٍثَى٧ب٫ ىَا٣ا٬١ ىٍ ف٦َٝ ٙٮلار ىاٍى. ٕبث٦َ فٜٚ ثٮ٤س٫ّ٤ٙ٤٢ْ ث٦ ٧ِاٍاٟ ٕبٗ ٍجد٘، ىٍ إدشيبى٥   

دٮيا ١ٞد٤ى ّد٦    ٍٙيَٕىى. ىٍ ى٥ٍ٣ كبضَ ثٮ٤س٫ّ٤ٙ٤٢ْ ُٝٮ٦٢ ػي٭ي٫ ٍا ثَا٫  اُ ٝٮ٣َْإٍب١ٮ٨ِٝب ث٬َٝ

َ    ٣DNA اسٞبٗ ٤ْٙ٤ٝٗ  ثَٗ ،اُ ى٠ آ٧٫ٍ٣ب٫ كبٝ٘  ثَ اطَ دٮَٚىز ٧دب٫   ٣ٍى٥آ٣ س٤ٙٮدي ىدَا٣اٟ ىد

DNA ٧ب٫ ثٮ٤ٙ٤ّ٭ِ ىٍ ف٤ٚٛ ٙٮلاس٬ ث٦ َٙف ً٭٘ ٬ٝ ثٚي.  ثبٙي. ثَه٬ اُ س٤ا٢ٞ١ي٫ ىٙو٤ا٥ ٬ٝ 

 

 اسيخشٚ سٍ٘یذ ّبٛیبٓ سش -2-7 -1

ىٍ ٤ٕٚٗ  DNAٍ ٧ب٫ ٬١ّ ى ٧ب٫ ٝلي٣ى ٢٢ّي٥، ا٭٠ اْٝبٟ ٍا ىَا٧ٜ ٤ٞ١ى ٦ّ ثب ٣اٍى َّىٟ ٍى٭و آ١ِ٭ٜ

. إدبٓ ّٚد٬   ٕدَىى ٧ب٫ ٝو٤ٚط ا٭ؼدبى   ٝب٧ٮبٟ ثب ّٟ ،ٝب٧ٮبٟ ى٭َٖ )ىٍ َٝاك٘ ا٣ٙٮ٦ سَٖٮٞبر ٬ٙ٤ٕٚ(

٧ب٫ َٝاكد٘ ا٣ٙٮد٦ سَٖدٮٜ سودٜ      ٍ إز ٦ّ ّٟ ثغ٤ٍ ٝؤطَ ث٦ ٤ٕٚٗاا١شَبٗ ّٟ ىٍ ٝب٬٧ ثَ ا٭٠ ٝج٢ب إش٤

ٕٮدَى،   ٣ ىٍ ىاه٘ ٧ٖش٦ ػدب٫ ٝد٬  شَ٘ َٕىى. ثي٭٠ عَ٭ٌ ٦١٤ٞ١ اُ ى٭٤ا٥ٍ سوٜ فج٤ٍ َّى٥ ٢َٙبف ٭بىش٦ ٝ

ٗ ٧ب٫  ىٍ ػب٭٬ ٦ّ اْٝبٟ ثٮبٟ ّٟ َٝي٣ٍ ثبٙي. ٕٮٖشٜ ٗ   ا١شَبٗ ّٟ ٙدبٝ٘ ٣ٍ ٧دب٫   ٧دب٫ ىٮِ٭ْد٬، ٣ٍ

 ٧ب٫ ٣٭٬ٕ٣َ إز.   مٮَ ٣٭٬ٕ٣َ ٣ ٣ٍٗ

 

 َبي اوشمبل طن فيضيكي سيؽ -2-7 -1-1

  س٤اٟ ث٦ َٙف ً٭٘ ١بٛ ثَى. ٣ٍٗ ٧ب٫ ا١شَبٗ ىٮِ٭٬ْ ّٟ ٍا ٬ٝ

 ٤ُٕٟ سٍِ٭ٌ ثي٣ٟ -اٙو

   1سٍِ٭ٌ ثب ٤ُٕٟ -ة

   2اْٙشَ٭٬ْ ١ي٤ً -ع

   3ٝٮ٤ْٕ٣َْد٬ ٢ٔسي -ى

 ٕٮٖشٜ ٧ب٫ ا١شَبٗ ّٟ مٮَ ٣٭٬ٕ٣َ  -٥

                                                 
1
 - Microinjection 

2
 - Electriporation 

3
 - Microscopic gun 
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   اوشمبل طن غيش ييشيػي َبي سيؽ -2-7 -2-1

ثبٙدي ٣ٙد٬ ا٭د٠ ٕٮٖدشٜ ىاٍا٫      ّبٍا٭٬ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٣ٍٗ مٮ٣َ٭٣َٕد٬ ّٞشدَ اُ ٣ٍٗ ٣٭٣َٕد٬ ٝد٬    

٢ٝشَد٘ ٙدي٥، اٍُا١د٬ ٣ٍٗ ٣ كيدؼ      ١DNAٖجز ث٦ ا١ديا٥ُ   دٌ٭٫َ ٧ب٭٬ إز ٦ّ ىلا٭٘ ا١قغبه ِٝ٭ز

 ٙبٝ٘ ٤ٝاٍى ً٭٘ إز. ّٟ مٮ٣َ٭٬ٕ٣َ ا١شَبٗ ٧ب٫ ٕٮٖش٧ٜب٫  ٣ٍٗثبٙي.   ٕلاٝش٬ ث٨شَ ثَا٫ ٤ٝػ٤ى ٬ٝ

  هبٜٙ  DNAد اٙي

 ٝو٤ٚط ثب ؿَث٬ ٦ّ ه٤ى ٙبٝ٘   DNAد ة 

   ٙٮذٮي آ١ٮ٬١٤ 

 ٙٮذٮي ّبسٮ٬١٤ 

 ٛ٧ب٫ ّبسٮ٬١٤ ٙٮذ٣ُ٤ 

 ٫ ّبسٮ٬١٤ب٧َٜ ٙي٥ ثب د٬ٚ ًٍٝار ٝشَاّ DNAد ع 

 د ٕٮٖشٜ ا١شَبٗ ّٟ ٣اثٖش٦ ث٦ ٕٮ١َي٥ى 

 د ٣ّش٧ٍ٤ب٫ ٍبث٘ سْظٮَ هبٍع ٥ُٛ٤ٝ٣َّ 

 

   اوشمبل ييشيػي َبي سيؽ -2-7 -3-1
٣٭٨ٕ٣َب ٍبى١ٍي اُ ى٭٤ا٥ٍ سوٜ فج٤ٍ ٤ٞ١ى٥ ٣ ىٍ ىاه٘ ٧ٖش٦ ػب٫ ٕٮ١َدي ٣ ىٍ آ١ؼدب اْٝدبٟ ثٮدبٟ ّٟ     

 ٕدجت ٗ ّٟ س٤ٕظ ٣٭٣َٓ ثَ ٝج٢دب٫ س٢ْٮدِ ١د٤سَّٮج٬ إدز ّد٦      ١شَباإبٓ  .اىشي ٣٭٬ٕ٣َ اسيبً ٬ٝ

ُىا٭دد٬  ٕددَىى ٣ ىٍ ا٭دد٠ ٣ٍٗ اُ هبٝددٮز في١٤ددز ٫ ٣٭٣َٕدد٬ ضددقٮو ٙددي٥ ٝدد٬بس٤ٙٮددي ٣ّش٧ٍ٤دد

 َٕىى.  ثَا٫ ا١شَبٗ ّٟ إشيبى٥ ٬ٝ ً٭٧٘ب٫  ثَا٫ ا١شَبٗ ّٟ ث٥َ٨ َٕىش٦ ٬ٝ ٤ٙى. ٣٭٣َٓ ٣٭٬ٕ٣َ

 آى٣٤١٭٨ٕ٣َب 

 آ١ش٬ ٣٭٨ٕ٣َب 

 ٍس٣َ ٣٭٨ٕ٣َب 

 ٓ٧1ب٫ ٝؼشٞـ ثب آى٤١ ٣٭٣َ  

 َ٣٭٨ٕ٣َبد٧ ٔ 
 

                                                 
1
 - adeno-associated 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 ٧ب٫ ٝشيا٣ٗ ىٍ ٝب٬٧ ٣ٍٗ ٧ب٫ ٣ٍٗ -2-7 -4-1

  :ثَا٫ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٝب٬٧ ٝشيا٣ٙشَ ٧ٖش٢ي ً٭٧٘ب٫  ٧ب٫ ى٤ً ٣ٍٗ ىٍ ثٮ٠ ٕٮٖشٜ

 

   1الف ر سيضسضسيمي
٠ْٞٝ إز ىٍ ىاه٘ سوِٞ ٭ب سوٜ َٙبف إز ٣  ٧DNAب٫ ىٮِ٭٬ْ ا١شَبٗ  ٭٬ْ اُ ٣ٍٍٗ٭ِسٍِ٭٬َ  

ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ دٔ اُ ثَىاٙز د٤ٕش٦ ٣ٍئ٬ سوٜ، ىٍ ُ٭َ  ىٍ ىاه٘ ٕٮش٤دلإٜ ٭ب ٧ٖش٦ ا١ؼبٛ ٕٮَى. ٭بىش٦

ث٦ ىاه٘ ٕٮش٤دلإٜ ٭دب   DNA ،ٝٮ٤ْٕ٣َْح سوٜ طبثز ٨ٖ١ياٙش٦ ٣ ٕذٔ ثب ٭ِ ١َٕٔ ثٖٮبٍ ؽَ٭و

 .( 7-7س٤ٞ٭َ (٤ٙى ٖٝشَٮٞب ث٦ ٧ٖش٦ سٍِ٭ٌ ٬ٝ

 

   2ة ر ليذًصي 
ٝو٬ٝ٤ٞ اضبى٦ َٕى٭ي٥ ٣ سوٜ ٝدب٬٧ ددٔ    ٣ٍم٠ٟ ٤١سَّٮت ث٦ كبٝ٘ ّ ٮيىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ اثشيا دلإٞ

َى. دلإٞٮي٧ب اُ ١بكٮ٦ ٍغت كٮ٤ا٬١ ٤ٕٚٗ ٣اٍى ٤ٕٚٗ َٕى٭ي٥ ٣ ثٮدبٟ  ٮٕ اُ َٙبف ىٍ ىاه٘ آٟ ٍَاٍ ٬ٝ

٣ٍُ  3ىٍٝي ٤ٝىَٮدز ددٔ اُ    .ثبٙي ٝقَه ٤ٝىَٮز ىٍ ا١شَبٗ ّٟ ٬ٝ ،٧ب٫ ا١شوبث٬ ّٟ س٤ٕظ ٙبهٜ

  ِٕاٍٗ َٕى٭ي٥ إز.  ىٍٝي  20اُ ٦ٕ ٧يش٦  دٔىٍٝي ٣  60-90 ثقي اُ سيَ٭ن

 

 
 

 سيض سضسيقی دس سخِ ّبٛی -7-7سص٘يش 

 
                                                 
1
 - Microinjection 

2
 - Liposome 
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1الكششيكي  وفًر -ج
    

 ى٢٧ي. ثبٍ ٍا ىٍ ٭ِ ٝلٮظ ىاٍا٫ ثبٍ اْٙشَ٭٬ْ ىٍ ٝؼب٣ٍر ٤ٕٚٗ ٍَاٍ ٬ٝ DNAىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ ٍغقبر 

سٖد٨ٮ٘ ٣ٍ٣ى ٍغقدبر    ٤ٝػت٤ٙى ٦ّ ه٤ى  ٤دلا٬ٕٞ ٬ٝا٭ؼبى ٢ٝبىٌ ٍ٭ِ ىٍ مٚبء ٕٮش ٕجتْٙشَ٭٬ْ ا

DNA َٕىى ث٦ ىاه٘ ٤ٕٚٗ ٬ٝ. 

َ  )دلإٞٮي كبٝ٘ ث٦ ٧َٞا٥ إذَٛ ىٍ ٭ِ ٝٮياٟ اْٙشَ٭٬ْ ٍَاٍ َٕىشد٦   ،ىٍ ٣ٍٗ ى٭َٖ د٤٭ ثدب   ٣ (8-8سٞ

ؿٖدجي ٭دب    إذَٛ دَسبة ٙي٥ ٣ ث٦ آٟ ٬ٝث٦ ٕٞز دلإٞٮي ثَ اطَ ٣ٙشبّ ُ٭بى  ،ثٍََا٫ٍ ػَ٭بٟ اْٙشَ٭٬ْ

٤ٙى. ِٝ٭ز ٣ٍٗ ٙد٤ُ   ٧ب٫ ٝب٬٧ َٙبف ىاى٥ ٬ٝ ٟ ى٣َ ٬ٝ ٣ٍى. ٕذٔ ا٭٠ ٝؼ٤ٞف٦ إذَٛ ثب سوٜىٍ آ

 ١ٖجز ث٦ ا١شَبٗ ّٟ س٤اٟ  ٬ٝاْٙشَ٭٬ْ آٟ إز ٦ّ ىٍ فَٟ ٝير ٤ّسب٬٧ 

 

 

 

 

 

 

 
 ثٚ داخٌ ػًَ٘ DNAاٍنششينی ثشاي إشقبً  ٕف٘راٍقبي  -7-8ص٘يش س

 

ى ٤ٝىَٮز ا٭٠ ٙٮ٥٤ ىٍ ه٤ٞٛ ٝب٬٧ سٮلادٮب ٣ ٝب٬٧ ُثدَا  ث٦ سقياى ُ٭بى٫ سوٜ ٝب٬٧ اٍياٛ ٤ٞ١ى. ٤ٝاٍ

   ِٕاٍٗ ٙي٥ إز.

     ميكشيػكًدي فىگد ر س

ٔ ٧دب٫ ا٭د٠ سي   ٍا ث٤ٍٞر ٤ٕٚٙد٦   DNAسي٬ٖ٢ ؽَ٭و ٣ ٝٮ٤ْٕ٣َْد٬، ٍغقبر  ،ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ ، ثد٦  ٢د

 ٢ّي.   ىاه٘ ٤ٕٚٗ ٙٚٮِ ٬ٝ

 

                                                 
1
 - Electroporation 



  مبانی ژنتیک آبزیان

   1ػيًنباوكًث -ٌ

ُ ّ ٤١سَّٮت ٍا ثب ٤ٕٚٗ ٝؼب٣ٍ ٬ٝ DNAثَا٫ ا٭٢ْبٍ  َ  ٧دب٫ كَاٍسد٬ ٣   ٢٢ي ٣ ثب اَٙب٫ ٙد٤ ٣  pH سنٮٮد

ثد٦ ا٭د٠ عَ٭دٌ ٭دب فٞد٘ سَا١ٖي٤ٍٝبٕدٮ٤ٟ،        ،ى٢٧ي ١ي٤ًدٌ٭٫َ ٤ٕٚٗ ٍا اىِا٭٘ ٬ٝ ،٣ِىٟ ثَه٬ ٤ٝاىىا

DNA ٤ٙى.   ٫ ٤١سَّٮت ٣اٍى ٤ٕٚٗ ٬ٝ 
 

   2ديًوذ َؼشٍ -ي
ب٭٬ ٧ٖدش٢ي ّد٦   ٧ ٤ٕٚٗ ،سب٭٬ 8سب  ٧2ب٫ ُ٭٤ٖر ىٍ َٝاك٘ ا٣ٙٮ٦ سَٖٮٜ اُ  ٧ٖش٦ ٤ٕٚٗ ،ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ 

َٝاك٘ ا١شَدبٗ  ٤ٙى.  ١ٍ٤٨ٚٝي ٣ ث٦ ىاه٘ سوٜ ٤ٕٚٗ سوٜ مٮَثب٣ٍٍ ٢ٝشَ٘ ٬ٝ 3س٤اٟ ٧ب٫ ٧ٜ ١بٛ ٦ٗ٤ٕٚ ث

 ً٭٘ إز: ٤ٕٚٗ ث٦ َٙف

 د ا١شوبة ٭ِ سوٜ ٝب٬٧ ىٍ كبٗ سَٖٮٜ )ثَا٫ ٝظبٗ ٝب٬٧ ٕيٮي ٝق٬ٙ٤ٞ(1

 كٌه د٤ٕش٦ ثٮ٬١٣َ ثب إشيبى٥ اُ ٬١ُ٤ٕ ٤١ُ سٮِ ٭ب آ١ِ٭ٜ -2

 ٧ب٫ آٍاٛ ؽ٣َه ٝلش٫٤ سوٜ ٝب٬٧ ٫ ٬ٙ٤ٕٚ ثب سْبٟد ػيإب3ُ

ثيٕز آٝدي٥  ٤ا٫ُ ٧ب٫ ٝب٬٧ ىبٍي ٧ٖش٦ ٦ّ ىٍ سٮٞب٧ٍب٫ ٝ سوٜ ث٦ سو٧ٜب٫  د ا١شَبٗ ٧َ ٭ِ اُ 4ٗ٤ٕٚ

 إز.  

٧ب٫ دٮ١٤ي٫ اُ ٍغت ٕٮدب٬٧   ب٭ي ثي٣ٟ كَّز ثب٬ٍ ثٞب٢١ي سب ٤ٕٚٗث ٧ب٫ دٮ١٤ي٫  د ىٍ ا٭٠ َٝك٦ٚ سو5ٜ

٘  ٮ٦ٖ ٍُى٥ ٍا سْٚٮ٘ ٬ّٝآ٨١ب  ٧ب٦ّ ثقيػيا ١٤ٚ١ي  سضدٞٮ٠   ،ى٢٧ي. ا٭ؼبى ٝلٮظ إشَٕٮ٘ ٣ ىٍز فٞد

٤ٝىَٮز ا٭٠ ٣ٍٗ إز. ػ٨ز ث٬ٍَٕ ّٮ٦ٖ ٍُى٥ ىٍ ٝب٧ٮبٟ ٝوشٚو ٣ ١َ٘ آٟ ىٍ سْبٝد٘ ٝدب٬٧ ىٍ   

١٤ٖ٢د٦  ا٭٧ب ١ٮدِ دٮ١٤دي ُى. ا١ؼدبٛ     ٧ب٫ ىبٍي ٤ٕٚٗ ٕب٭َ ٦١٤ٕ س٤اٟ ٤ٕٚٗ ٍا ث٦ سوٜ َٝاك٘ ا٣ٙٮ٦ ٍٙي ٬ٝ

ِٕاٍٗ ٙي٥ إدز. اُ ِٝا٭دب٫ ا٭د٠ فٞد٘ ّدب٧٘      ، ٕٔ ٝب٬٧ ٣ سٮلادٮب ب٬٧ ّذ٤ٍسلَٮَبر ىٍ ٤ٍٝى ٝ

ىب٦ٚٝ ١ٖ٘ ٣ إشيبى٥ اُ سقياى ٝلي٣ى٫ اُ كٮ٤ا١بر ٢ٝبٕت ٣ ىٍ ١شٮؼ٦ دٮَٚىز ١ّشٮ٬ْ َٕ٭ـ ىٍ ٦ٕٚ 

 إز.  
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 ييشيع حبمل -ص

ثدَا٫ ا١شَدبٗ ّٟ    ٣٬ٕٮ٦ٚ ٢ٝبٕج ،ٝضَ ١جب٢ٙي١ٮِ ثٮٞب٫ٍ ُا ١جبٙي ٣ ثَا٫ ٝب٬٧ ٦ّ  ٬إشيبى٥ اُ ٣٭٣َٕ 

 إشيبى٥ ٝٮَٖىى.   ٬ٝ1 ثبٙي. ثَا٫ اػَا٫ ا٭٠ ٣ٍٗ ثو٤ٞٛ اُ ٍس٣٣َ٭٨ٕ٣َب

 سؼییٔ سٖ٘ع طٕشینی  -2-2-7

٧ب٫ ٬ّٞ ٣ ّٮي٬ َٙف ىاى٥ ٙدي ثد٦ ىٙٮد٘     سقٮٮ٠ س٤٢ؿ ١ّشٮ٬ْ اُ عَ٭ٌ ى٤٢سٮخ ٭ِ ٦١٤ٕ ٦ّ ىٍ ٣ٍٗ

٬ٝ٣ُ٤ ى٥ اُ ٙٮ٥٤ ١ّشٮ٬ْ ٭ب ٣َّٝد سيٖٮَ ٝلٮق ٣ ىٍٮ٬َ ٍا اٍائ٦ ٬ٞ١ ى٢٧ي. إشيب ،سأطٮَ ف٤اٝ٘ ٝلٮغ٬

 َ ى ٭دِ  ا١ٮِ ىٍ ثٖٮب٫ٍ اُ ٝب٧ٮبٟ ٝب٢١ي ٝب٧ٮبٟ هب٣٭ب٫ٍ ث٦ ىٙٮ٘ س٤٢ؿ ىٍ سقياى ٣ ْٙ٘ ٤ٝ٣َُّٛ ىٍ اىد

س٢د٤ؿ ىٍ ٤ٝػد٤ىار ٍا    ،٦١٤ٕ، ْٝٚلار ىَا٣ا٬١ ٍا ث٨َٞا٥ ىاٍى. اٝب ثب إشيبى٥ اُ ١ٚب٧َٖ١ب٫ ٤ْٝٙد٬ٙ٤ 

ىَا٣ا٬١ آٙ٘ ٣ ٤١ّسٮخ ٭ب س٤٢ؿ  ،ىاى. ثب إشيبى٥ اُ ا٭٠ ٙٮ٧٥٤ب٫ ٍج٬ٚ ث٨شَ ٬ٝ س٤اٟ ١ٚبٟ  ١ٖجز ث٦ ٣ٍٗ

١ّشٮ٬ْ ٭ب س٤٢ؿ ثٮ٠ ػٞقٮز ٍبث٘ ٝلبٕج٦ ٬ٝ ثبٙدي. ١ٚدب٧َٖ١ب٫ ٤ْٝٙد٬ٙ٤ ٍا    ٦ٚ ىب٣ٝ ػٞقٮز ٣ٟ ىٍ

 ٬ٝ س٤اٟ ا١ؼبٛ ىاى.  DNAىٍ ٕغق د٣َسئٮ٠ ٣ 

 وـبوگشَبي دشيسئيىي -1-2-2-7

ا٭٣ِاْٙشَ٭دِ ىٍ ٭دِ ٝٮدياٟ     ٦َغد ٣١ُٟ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ٣  د٣َسئٮ٨٢ب ٧٤ْٙ٤ٝب٫ ثبٍىا٫ٍ ٧ٖش٢ي ٦ّ ثَ إبٓ

٧دب٫ ٝوشٚدو ١ٮدِ     اْٙشَ٭٬ْ ٍبث٘ ػيإب٫ُ ٧ٖش٢ي. ١ٖجز ثبٍ اْٙشَ٭ْد٬ ثد٦ ٣ُٟ ٤ْٝٙد٬ٙ٤ دد٣َسئٮ٠    

 ( ه٤ا٧ي ٙي.  ٗ ٧ب٭ْٖبٟ ١ٮٖز ٦ّ ٤ٝػت سيب٣ر ١َم كَّش٬ آ٨١ب ىٍ ٝلٮظ ٍبث٘ سيْٮِ )ّ

ٕٮدَى ّد٦ ددٔ اُ     َٕاى٬ ٝد٤ٍر ٝد٬  ٧دب٫ اْٙش٣َىد٤ٍُ ٣ ٣َّٝدبس٤    ب ٣ٍٗثد ػيإب٫ُ ا٭٠ ٤ْٝٙد٤ٗ  

س٤ػ٦ ث٦ س٤٢ف٬ ّد٦ ىٍ   بَٕىى. ث َٕفز ٨ٝبػَر ٣ ا١يا٥ُ د٣َسئٮ٠ ٫٣ٍ ّٗ آْٙبٍ ٬ٝ ،آٝٮ٫ِ ٨ّٙب ١ٍٔ

ا٭٠ ١ٚب٧َٖ١ب اُ ه٤ى س٤٢ؿ ١ٚبٟ ىاى٥ ٦ّ اُ ١ؾَ ١ّشٮ٬ْ ٍبث٘ سؼِ٭د٦ ٣   ،٧ب٫ ٝب٧ٮبٟ ٣ػ٤ى ىاٍى د٣َسئٮ٠

س٤ا١ٖدز   ٥ْ80 ىٍ ُٝٮ٢د٦ اْٙش٣َىد٤ٍُ ددٔ اُ ى٧د٦     ٧ب٫ ثٮ٤ٙٮٞٮبئ٬ ثد٤٭  س٤ٕق٦ س٢ْٮِسلٚٮ٘ ٧ٖش٢ي. 

٧ب٫ ١ّشٮ٬ْ ٣ ٕبكشبٍ ػٞقٮز ٣ ٣ٍاثظ سْب٬ٚٝ ثٖٮب٫ٍ اُ ٝب٧ٮبٟ ٍا ثغ٤ٍ ٖٝشَٮٜ اٍُ٭بث٬ ٢ّي.  سيب٣ر

٧َ آ٬ٚٙ ثٮبٟ ٢٢ّي٥ ٭ِ دد٣َسئٮ٠ ٍبثد٘ سٚدوٮٜ    ٦ّ ىاٍى  ٧٬ب٫ ٝشيب٣س آٙ٘ ،٭ِ ٝب٬٧ ىٍ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ

٦ ٤١ّسٮخ ٭ِ ٤ٝػ٤ى ٍا ثَ إبٓ ا٫٤ٖٙ ١ٍٔ ٫٣ٍ ّٗ )ثب١دي(  إز. ا٭٠ دي٭ي٥ ث٦ ٝب اػب٥ُ ٬ٝ ى٧ي ّ

                                                 
1
 - Retrovirous 
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ٌٕٙش٦ ثغ٤ٍ ٣ٕٮـ ىٍ ٝغبٙقبر ١ّشٮْد٬ ٝب٧ٮدبٟ ىاهٚد٬ ٝد٤ٍى     سٚوٮٜ ى٧ٮٜ. ا٭٠ ٙٮ٥٤ ع٬ ى٣ ى٦٧ 

، ٝق٬ٙ٤ٞ، ّذد٤ٍ ٝب٧ٮدبٟ ؿٮ٢د٬    ٗ ث٦ ٝغبٙقبر اْٙش٣َى٤ٍسٮِ ٝب٬٧ ّذ٤ٍبإشيبى٥ ٍَاٍ َٕىش٦ ٦ّ ثَا٫ ٝظ

ّ٘  ثب إشيبى٥ اُ د٣َسئٮ٣٠ ثٖٮب٫ٍ اُ ٝب٧ٮبٟ ى٭َٖ ٝب٬٧ آُاى ٝب٧ٮبٟ،  ثبٍث٤ٕٓب٣ ٝب٬٧ ، ٝب٬٧ ٕيٮي، 

  اٙب٥ٍ َّى.س٤اٟ  سَا١ٖيَ٭٠ ٬ٝ ٭ب

٧ب٫ آٙج٤ٝٮ٠ ٣ ٦ٕ ثب١ي ٤ٕٚث٤ٙٮ٠ ٣ ُ٭َ ثب١ي٧ب٫ ُ٭بى ا٭٠ ؿ٨بٍ  ٣ػ٤ى ثب١ي ،٧ب٫ د٣َسئٮ٠ ىٍ ث٬ٍَٕ آٙ٘ 

٬ٙ، ّذد٤ٍ ٕد٢َٕي٥ ، ٝدب٬٧ ٕديٮي     ثب١ي ا٬ٚٝ س٤ٕظ ّٗ د٬ٚ اَّ٭٘ آٝٮي ىٍ ّذ٤ٍ ٥ََ١ ا٫، ّذ٤ٍ ٝقٞد٤ 

ىٍ ٝب٧ٮدبٟ ىد٤ً ى٭دي٥ ٙدي. ىٍ ثٍَٕد٬        C, B, Aآْٙبٍ َٕى٭ي.ىٍ ه٤ٞٛ س١َٖيَ٭٠ ١ٮِ ثب١ي ٧ب٫ 

ثد٤ى٥ ٣   ٧BBب٫ ٝٮي ٙي٥ اُ ىٍ٭ب ثغ٤ٍ فٞي٥ ثب ٤١ّسٮدخ مبٙدت    ٝب٬٧ ّذ٤ٍ ىٍ٭بئ٬ ٣ د٬ٍٙ٣َ، ٦١٤ٞ١

 ا١ي. ث٤ى٥ ٧AA, AB, AC, BC, CCب٫ ٝب٧ٮبٟ د٬ٍٙ٣َ ثب ٤١ّسٮخ ٧ب٫ ٝش٤٢ؿ اُ ػ٦ٚٞ  ٦١٤ٞ١

٧ب٫ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ٝشيدب٣ر ٭دِ آ١دِ٭ٜ     ي، ى٢َٛٙب٧ب٫ ٤ٝػ٤ى ىٍ ٭ِ ٝب٬٧ ١ٮِ ٠ْٞٝ إز ٝشيب٣ر ثٜ آ١ِ٭

٘    ٧ب اعدلاً ٝد٬   ٧ب ث٦ ُ٭٥٣ََٕ ا٭٣ُِا٭ٜ ١ب٢ٝي، آ٤ُٙا٭ٜ ىٍ ٭ِ ىَى ٍا ا٭٣ُِا٭ٜ ٬ٝ ٧دب٫   ٙد١٤ي ّد٦ اُ آٙد

ٟ  ٧دب ٨ٝٞشدَ٭   ٤ٙى. آ١ِ٭ٜ ٝوشٚو ىٍ ٭ِ ٤ّ٤ٙٓ ٝقٮ٠ ا٭ؼبى ٬ٝ ا٫ ىٍ  ١٤ٕد٦  ٠ ّدبٍثَى ٍا ىٍ س٢د٤ؿ ى٣ٍ

٣  ى٣ٍٕد٦ ٝب٧ٮدبٟ   ٨٧٣َٕدب٫ ىٍ سٚدوٮٜ   ٣MDH  LDH إدشَاُ، ٧دب٭٬ ٝب٢١دي    ٣ آ١ِ٭ٜ ىاٙش٦آثِ٭بٟ 

ىٍ ٧دب٫ آة ٙدٮَ٭٠ ٣ ىٍ٭دب٭٬ ا٭دَاٟ إدشيبى٥ َٕى٭دي٥ إدز.         ٝغبٙقبر ٕغ٤ف س٤٢ؿ ١ّشٮ٬ْ ىٍ ٦١٤ٕ

ؿٮ٬٢ ٣ ّذ٤ٍ ٝق٬ٙ٤ٞ ا١ؼبٛ َٕىدز ٣  ثَىا٫ٍ اُ ١َبط ٝشيب٣ر ثيٟ ّذ٤ٍ ٝب٧ٮبٟ  ٦١٤ٞ١ ،LDHه٤ٞٛ 

ىٍ  LDHىٍ ٧َ ٦ٕ ٤١ؿ ٝب٬٧، ػب٭ٖب٥ ٤ّٙد٤ٓ   ٣LDH-B  ٧LDH-Aب٫ ٭ْٖبٟ  ض٠ٞ سٚوٮٜ آٙ٘

١ٮِ ٣ػ٤ى ىاٙز. آ١ِ٭ٜ إشَاُ ث٦ ٝب٢١دي   MDHٝب٧ٮبٟ ٝشيب٣ر سيب٣ر ىاٙز. ٧ٞٮ٠ كبٙز ثَا٫ آ١ِ٭ٜ 

 ثبٙي.   ٧ب٫ ٝوشٚو ٬ٝ ٣ ٦١٤ٕثَىا٫ٍ  ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ ٝبٍَّ ثٖٮبٍ ٬ٞ٨ٝ ىٍ سٚوٮٜ ػب٦ٝ ،سَا١ٖيَ٭٠

 

   ي مًلكًلي  وـبوگشَب -2-2-2-7

ُ ٕٮٞب ٣ ٕبهشبٍ ٨١ّب، ١َد٘ ىٍٮدٌ آ٨١دب ٍا ىٍ    اثَىا٫ٍ  ٤ّٙي ثب دَى٥ ٬ٝ آثِ٭بٟفٜٚ ١ّشٮِ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ىٍ

 ٢ٙبٕبئ٬ ٣ ؿ٬ٖ١٤ٖ سنٮٮَاسٚبٟ ٍا ىٍ ٕغق ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ث٬ٍَٕ ١ٞب٭ي.  آثِ٭بٟ
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ىٍسٚدوٮٜ ٣ فٚد٘ ا٭ؼدبى    ا٫ ٍا  ٍى٧ب٫ فٚٞد٬ فٞدي٥  ٢ٙبٕب٭٬ عجٮقز ٢ّشَٗ ٝيبر، ٦١ س٨٢دب ىٕدشب٣  

٧دب٫ اٝدلاك٬ ٍا ثد٦ ٭دِ ثدبُى٥       ث١َبٝد٦ دد٫ٍ٣َ   ىٍ آث٫ِث٨َٞا٥ ىاٙش٦ ث٦ْٚ ػٞقٮش٨ب٫ ٝوشٚو آثِ٭بٟ 

   إز. ٭بىش٦ّبٍثَى ٢ٝبٕت ٧يا٭ز ه٤ا٧ي ٤ٞ١ى ٦ّ ا٭٠ ى٭يٕب٥ ث٦ ف٤٢اٟ ا١شوبة ث٦ ِّٞ ١ٚب١َٖ 

٬ّٞ ٍا دَ َّى٥ ٣ ىٍُ ٝب ٍا اُ فٚ٘ سنٮٮَار  ْٙبه ٣ ١َب٭ٜ ١ّشٮِ ١ّشٮِ ٤ْٙ٤ٝٗ ٣ ثٮ٤ٙٮ٬ٞ -1

 ٬ّٞ ىٍ ٕغق ّٟ ثبلا ثَى٥ إز.  

٧ب٫ اٝلاف ١ْاى، ٝبٍَّ ٭ب ١ٚدب١َٖ ٤ْٝٙد٬ٙ٤ فجبٍسٖدز اُ سيدب٣ر ىٍ سد٤ا٬ٙ ٤١ّٚئ٤سٮدي٧ب٫        ىٍ ث١َب٦ٝ

DNA ىا٫ٍ ىٍ س٤٢ؿ ثدٮ٠ كٮ٤ا١دبر    ٧ب٭٬ إز ٦ّ ثغ٤ٍ ٝق٬٢ ا٭٠ ٍغق٦ ٣٭٥ْ ٝشقٌٚ ث٦ ّٟ ٭ب ّٟ .إز

١ٞب٭٢ي ٣ فَْٞٚى  ع اُ ٣اٙي٭٠ ىٍ٭بىز ٬ٝبا٫ ٦ّ ١ش ٖش٢ي ٣ ىٍ ١شٮؼ٦ ٠ْٞٝ إز ثٮ٠ ٍغق٦ ٣٭٨ٕ٥ْٮٜ ٧

ُ ا٢٢ّدي٥   ىٍ٭بىزس٤اٟ ١شب٭غ ٍا ثَ إبٓ ٍغق٦ ٬ٝ٣ُ٤ٝ٣َّ  ىٍ ١شٮؼ٦ ٬ٝ ،٭ِ اٍسجبط ٝٚب٧ي٥ ٤ٙى ،١شبع

 ٣اٙي٭٠ ا١شوبة َّى. 

فْٞٚدَى   ى٬ٙ٣ٍ ثدب ٭دِ ّٟ سأطٮَٕدٌاٍ     سأطٮَ إز فَْٞٚى كٮ٤اٟ ث٬ ىٍ ه٤ى ١ٚب١َٖ ٝق٤ٞلاً ،ث٢بثَا٭٠

 ٢ّي.   آٟ ٍا ا٢ٍُٞٙي ٬ٝ QTLكٮ٤اٟ ٭ب س٤ا٬ٙ ٝؼب٣ٍ ٝشٞ٘ ث٦ 

ٝب ثب إشيبى٥ اُ ١ٚب١َٖ ١ّشٮ٬ْ ٖٝشَٮٞبً ٫٣ٍ س٤٢ؿ ١ّشٮ٬ْ ١َٖٗ ىاٙش٦ ٣ ثب ٢ٙبٕدب٭٬ س٢د٤ؿ ىٍ ٕدغق    

DNA،  .ٍٜبىٍ ه٤ا٧ٮٜ ث٤ى سيب٣ر ٝلٮق ١ّشٮ٬ْ ى٣ ىَى ٍا ث٬ٍَٕ ٢ّٮ 

 ٕدجت ٣  ثبٙدي  ٧دب٫ آٝدب٫ٍ ٝد٬    ّٮت اعلافبر كبٝ٘ اُ ١ٚب٧َٖ١ب٫ ١ّشٮ٬ْ ثب ٣ٍٗ٣ٍٗ ٢ٝبٕت سَ

ِٝ٭دز ا١شودبة ثد٦     .ٕدَىى  اىِ٭٘ دبٕن ث٦ ا١شوبة ٬ٝ ىٍ ٨١ب٭زاىِا٭٘ ىٍز ٣ ّب٧٘ ىب٦ٚٝ ١ٖ٘ ٣ 

ددٌ٭٫َ   ثٖش٬ٖ ثد٦ ٣ٍاطدز   ،خة ثَ إبٓ ى٤٢سٮب٧ب٫ ا١شو ِّٞ ١ٚب١َٖ ىٍ ٭ِ ٝيز ١ٖجز ث٦ ٣ٍٗ

 ٝيز ىاٍى. 

( ٣A.G.C.T س٢ددب٣ة ىٍ ٕددغق ٤ّٚ٤١ئٮددي٧ب ) DNAثددَ ٝج٢ددب٫ سدد٤ا٬ٙ ، DNAْٙدد٬ٙ٤ ١ٚددب٧َٖ١ب٫ ٤ٝ

ٕٮَى ٣ ث٦ ىٙٮ٘ ىٍز ٣ ٕد٤٨ٙز سقٮدٮ٠    ٤ٍٝر ٬ٝ DNA ىٍ ٤ٍٝىثب٢ٙي. اُ آ١ؼب٭ٮ٦ْ ا٭٠ ٝغبٙقبر  ٬ٝ

٣ اْٝبٟ ثْبٍٕٮ٫َ ١ٚب٧َٖ١ب ىٍ سٞبٛ َٝاك٘ ١ُي٬ٕ، ى٣َا٬١ آٟ ٣ فيٛ سأطٮَ َٙا٭ظ  ١DNAٚب٧َٖ١ب٫ 

 بٍثَى ٣ ٝٮِاٟ ٤ٝىَٮز آٟ ثٖٮبٍ ُ٭بى إز.  ّ ،ٝلٮغ٬ ثَ آٟ



  مبانی ژنتیک آبزیان

ٙد٤ى   ( ا١ؼبٛ ٝد٬ mt DNAٝٮش٢ّ٤ي٫ٍ ) DNA٭ب   DNA٭ب ىٍ ٕغق ٤١ّٛ  ١DNAٚب٧َٖ١ب٫ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ 

٘ ثبٙي. ػي٣ٗ  PCR٭ب مٮَٝجش٬٢ ثَ   PCRس٤ا١ي ٝجش٬٢ ثَ  ٣ ٬ٝ ثدب   DNAث٢دي٫ ١ٚدب٧َٖ١ب٫    ىٕدش٦  ً٭د

 .ى٧ي اٍائ٦ ٬ٝ سٞبىى٬ ٭ب ٝٚوٜ آمبَُٕإشيبى٥ اُ 

٧ب،  ، ث٨َكبٗ، ىٍ سٞبٛ ا٭٠ ٙٮ٥٤ ٕٮَى ٧ب٫ ى٤ً ثب ٬ّٞ سنٮٮَ ١ٖجز ث٨ٜ ا١ؼبٛ ٬ٝ ٖٮب٫ٍ اُ ٙٮ٥٤ث

 سٚوٮٜ سَسٮت ٤١ّٚئ٤سب٭ي ٧ب ٣ سيب٣ر آ٨١ب ٣ دٮيا َّىٟ ا٭٠ سيب٣ر ٤ٍٝى س٤ػ٦ إز.

 

   1سـخيق سشسيت وًكلئًسبيذ -1-2-2-2-7

بىش٦ إز، ٨ٙ٣ٍبئ٬ ثَا٫ ثيٕز آ٣ٍىٟ اكشٞبلا ٨ٝٞشَ٭٠ س٢ْٮ٬ْ ٦ّ ثٮ٫ّ٤ٙ٤ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ث٦ آٟ ىٕز ٭

إز. ى٣ ٣ٍٗ ثَا٫ ا٭٠ س٢ْٮِ دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز ٦ّ ٭٦ ٤ٍٝر  DNAس٤ا٬ٙ ثب٧ُب ىٍ ٭ِ ٍٙش٦ 

 َٙف ىاى٥ ٙي٥ إز. ٝيل٦ ثقي٫هلا٦ٝ ىٍ 

 

 سيؽ ػبوگش ي كًلؼًن   -الف
٭٠ س٢ْٮِ، ٭ِ ٤ٙى. ىٍ اػَا٫ ا ١ٮِ ١بٝٮي٥ ٬ٝ 3«دب٭بٟ ١ُؼٮ٥َ»ث٦ ١بٛ ٣ٍٗ   ٣ٍ2ٗ ٕب١َٖ ٣ ٤ٖٙ٤ّٟ

DNA13ا٫ ٤ٍٝى ١ٮبُ إز ٦ّ ٝق٤ٞلا ٤ّٟٚ آٟ ىٍ ٭ِ ٣ّش٤ٍ ىبّ  ٫ ا٫٤ٖٙ سِ ٍٙش٦M  ٤ّٟٚ ٙي٥

( ٣ اْٝبٟ 7-٫9 ٤ٍٝى ١ؾَ دٮ١٤ي ٙي٥ )س٤ٞ٭َ DNAإز. ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ آمبَُٕ ١ُؼٮ٥َ اثشيائ٬ ث٦ 

ىٟ آ١ِ٭ٜ ٣ ثب اضبى٦ ٤ٞ١ DNAى٧ي. ٣َٙؿ ٢ٕشِ  ٫ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍا DNA٬ٝىقبٙٮز ىٍ ٙبه٦ ٝشَبث٘ 

س٤ٕظ  ٤ٙdAtpى ٦ّ ٝق٤ٞلا  ٣َٙؿ ٬ٝ (dATP, dTtp, dGtp, dCtp)ؿ٨بٍ ٤١ؿ ى٬ّٖ٣ُ ٤١ّٚئ٤سٮي 

( ١ٚب١ياٍ ٙي٥ إز. ثقلا٥٣، ث٦ ٧َ ٝو٤ٚط ٭ِ ٤١ؿ ٝشيب٣ر اُ ى٫ -P٭ب  (٤ٝS-dAtpاى ٍاى٭٤اّشٮ٤ 

َٕىى. إَ  ٦ ٬ٝاضبى (dideoxy Gtp, dideoxy Ctp, dideoxy Atp, dideoxy Ttp)ى٬ّٖ٣ُ ٤١ّٚئ٤سٮي 

ddAtp   ِث٦ ا١ش٨ب٫ ٍٙش٦ ٢ٕشDNA  اضبى٦ ٤ٙى، ٍغق٦DNA٫4 ىٍ كبٗ سْٚٮ٘، ىٍ ١بكٮ٦ سٮٞٮي٭٠  

١َٝبٗ ٧ٜ ىٍ  dAtpٕٮَى ؿ٤ٟ  ٤ٍٝر ٬ٞ١ Tٍٙش٦ ا٤ٖٙ ٝش٤ٍو ٬ٝ ٤ٙى، اٝب س٤ٍو ٧ٞٮ٦ٚ ىٍ ا٣ٙٮ٠ 

٤ػ٤ى آٝي٥ ٤ٙى، ٍغقبر ٝشيب٣س٬ ث DNAٕجت س٤ٍو ٢ٕشِ  ddAtpٝلٮظ إز. ٌٙا ٍج٘ اُ ا٭٦ْ٢ 

                                                 
1
 - DNA- sequencing  

2
 - F.Sanger & A.R.Coulson 

3
 - Chain termination 

4
 - thymidine 
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إز ٬ٙ٣ ؿ٤ٟ  dAtpآ١ب٤ٙٓ  ddAtpٙب٭بٟ ًَّ إز ٦ّ   هشٜ ٬ٝ ١٤ٙي. ddAtpإز ٦ّ سٞبٝب ثَ 

 دَ٭ٜ سَّٮت ٢ٍي٫ إز، ثَا٫ آ١ِ٭ٜ  3ىبٍي ٥٣َٕ ٧ٮي٣ٍّٖٮ٘ ىٍ ٝل٘ 

DNA َٝاُ اىا٦ٝ ٢ٕشِ   د٬ٚDNA  ف٬ٚٞ ١ٮٖز. ُ٭َا ا٭٠ سَّٮت ثَا٫ اسٞبٗ ٤١ّٚئ٤سٮي٫ ثقي٫

ٍَاٍ ىا١ٍي ١ٮِ ٧ٞٮ٠ كبٙز ثٍََاٍ إز. ىٍ دب٭بٟ  ٢ّddNtp٘ ى٭َٖ ٦ّ ٕب٭َ ض٫ٍ٣َ إز. ىٍ ٦ٕ ٣ا

َٝاُ، ؿ٨بٍ ٝو٤ٚط ٣ا٢ّ٘ ٍا ىٍ ٢ّبٍ ٧ٜ ٫٣ٍ ّٗ اْٙش٣َى٤ٍُ ٍَاٍ ىاى٥ سب  د٬ٚ ٣DNAا٢ّ٘ ثب آ١ِ٭ٜ 

ثي٭٠ سَسٮت ١ُؼٮ٥َ ثَ إبٓ ا١يا٥ُ ٙبٟ ػيا َٕى١ي. ا٭٠ ٍغقبر ٕذٔ ثب ٣ٍٗ اس٤ٍاى٭٤َٕاى٬ ؽب٧َ 

 (. 7-١10ل٥٤ ه٤ا١يٟ س٤ا٬ٙ ثب٧ُب ىٍ ْٙ٘ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز )س٤ٞ٭َ  ١٤ٙي. ٬ٝ

 

 

 PCR َبي غيش اص  ثش اػبع اػشفبدٌ اص سكىيك DNAوـبوگشَبي  

 Restriction Fragment Length Polymorphism RFLP 

 Variable Number of Tandom Repeat VNTR 

 Restriction Landmark Genomic Scanning RLGS 

 سلبدفي آغبصگش يPCR ثش اػبع اػشفبدٌ اص سكىيك  DNAوگشَبي وـب

 Random Amplification Polymorphism DNA RAPD 

 DNA Amplification Fingerprinting DAF 

 Amplification Fragment Length Polymorphism AFLP 

 PCR-RFLP PBR 

 مـخق شآغبصگ يPCR ثش اػبع اػشفبدٌ اص سكىيك  DNAوـبوگشَبي 

 Microsatellit MicroS. 

 Single Strand Conformation Polymorphism SSCP 
 Cleavable Amplifie Polymorphism Sequence CAPS 
 Sequence Characterized Amplified Region SCAR 
 Amplified Length Polymorphism ALP  
 Sequence Tagged Site STS 
 Amplification Refactory Mutation System ARMS 

 Allel Specific PCR ASP   

 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 (A.Maxam & W.Gilbert)سيؽ مبكضا  ي گيلجشر  -ة

ا٫  ٫ ى٣ ٍٙش٣ٍDNA٦ٗ ٝبِٕاٛ ٣ ٕٮٚجَر ثَ إبٓ سؼِ٭٦ ٙٮٞٮبئ٬ ٍَاٍ ىاٍى. ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ اُ 

. آمبَُٕ ١ٮِ ٤ٍٝى ١ٮب٫ُ ١ٮٖز ٤ٙ13Mى ٣ ثَهلاه ٙٮ٥٤ ٕب١َٖ، ىٍ َٝك٦ٚ ا٣ٗ ث٦ ىبّ  إشيبى٥ ٬ٝ

 DNAٕٮَى ث٦ْٚ سقٮٮ٠ سَسٮت ٤١ّٚئ٤سب٭ي٧ب ثَ إبٓ ثَ٭يٟ  إشيبى٥ ٍَاٍ ٬ٞ١

ثَى. ىٍ  ٕٮَى ٦ّ ٤١ّٚئ٤سب٭ي ٍا ىٍ ١َغ٦ هب٬ٝ ٬ٝ ٕٮَى ٦ّ س٤ٕظ ٤ٝاى ٙٮٞٮبئ٬ ٤ٍٝر ٬ٝ ا١ؼبٛ ٬ٝ

 دَ٭ٜ ثب ٤ٝاى ٍاى٭٤اّشٮ٤ ىٖيبس٦  5ىٍ ا١ش٨ب٫  ٧DNAَ ى٣ ٙبه٦  DNAا٭٠ ٣ٍٗ 

ب١ٚياٍ  ىَ٭ي٥ ٣ ١ ٦ آُٝب٭٘ ٕ ٙ٤ٙ ث٦ آٟ  DNAٕذٔ ىٍ ؿ٨بٍ   ٣ ٍ ٙي٥ ٍ٭وش٦  ١يا ١ٚب

٭ي  ٝشٮ٘ ى٫ ىٍػ٦ ٕب١شٮَٖاى كَاٍر ىاى٥ ٙي٥ سب ى٣ ٍٙش٦  90سب  DNAَٕىى ٣  اضبى٦ ٤ٕ٬ٝٙي٤ّٖب

٤ٝاى ٙٮٞٮبئ٬ ٦ّ  ١ٞب٭٢ي ٣ س٤ٕظ اُ ٧ٜ ػيا ١٤ٙي. ى٣ ٍٙش٦ ٍا س٤ٕظ ّٗ اْٙش٣َى٤ٍُ اُ ٧ٜ ػيا ٬ٝ

٢٢ّي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢  ٍا ٍغـ ٬ٝ ٢ّDNAي،  ٍ ٝل٘ ٭ِ ٤١ؿ ٤١ّٚئ٤سب٭ي سؼِ٭٦ ٬ِٝ ٍا ى  ١ُDNAؼٮ٥َ 

إز ٦ّ اُ ٤ٕ٭٬ طبثز ٣ ١ٚب١ياٍ ٙي٥ ٣ اُ ٫٤ٕ  DNA ىٍ ٧َ ٙٮ٦ٚ آُٝب٭٘ كب٫٣ ٭ِ ٙبه٦ 

ا٫،  ٍٙش٦  سِ DNAى٭َٖ، ىٍ ١َبط ٝوشٚو ثَ٭ي٥ ٙي٥ إز ٌٙ،ا ٝب٢١ي كبٙز ٍج٘، دٔ اُ اْٙش٣َى٤ٍُ 

 (.7-11آ٭ي )س٤ٞ٭َ  ثيٕز ٬ٝ DNA٭ي ٍغق٦ ٍى٭و ٤١ّٚئ٤سب

  

1ض يآوبل- چىذ ؿكلي -2-2-2-2-7
RFLP  

س٤ا٬ٙ، ٣ٍٗ َٕا٬١ إز ٣ اُ ٫٤ٕ ى٭َٖ، اْٝبٟ س٤ا٬ٙ ثَا٫ سٞب٬ٝ ٭ِ  آ١بٙٮِثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ٣ٍٗ 

ٕبى٥ ١ٮِ لاُٛ ١ٮٖز  ٤١ّٛ ف٬ٚٞ ١ٮٖز ٣ ىٍ ثٖٮب٫ٍ اُ ٤ٝاٍى ثَا٫ ٝظبٗ، ثَا٫ سٚوٮٜ ٭ِ سيب٣ر

 RFLPس٢ْٮِ  ٤ٙى.  إشيبى٥ ٬ٝ RFLPب٬ٝ ٭ِ ٤١ّٛ س٤ا٬ٙ ٤ٙى، ىٍ ا٭٠ ٤ٝاٍىٝق٤ٞلا اُ ٣ٍٗ ٦ّ سٞ

اهشٞب٬ٝ اُ س٤ا٬ٙ ٤١ّٚئ٤سٮي ٧ب  RFLP ٧ب٫ ىٍ ثَ٭يٟ ػب٭ٖب٥ ٧2ب٫ ٝلي٣ىَٕ ثَ إبٓ س٤ا١ب٭٬ آ١ِ٭ٜ

 ث٤ػ٤ى آٝي. DNAىٍ 

ث٦ ٤ٍٝر  ٣DNA ثب١ي ٤ٙى  إشيبى٥ ٬ٝ ٤١ّmt DNAٛ ٭ب  DNAاُ  ػيز آمبَُٕثب إشيبى٥ اُ ٭ِ  

٧ب سيب٣ر ثٮ٠ ٦١٤ٞ١ ٧ب سَسٮت ٝل٘ ثَٗ آ١ِ٭ٜ ٣ ٣ُٟ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ثب١ي٣ ثَ إبٓ  ٥سٞبىى٬ ثَ٭ي٥ ٙي

إبٕب ىاٍا٫ ٕبهشٞبٟ ٭ْٖب٬١ ثب٢ٙي ٬ٙ٣ ث٦ فٚز سنٮٮَاس٬  DNAإَ ى٣ ٤ْٙ٤ٝٗ َٕىى.  ٝٚوٜ ٬ٝ

                                                 
1
 - Restricted Fragment Length 

2
 - Restriction enzyme 
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٭ْٖبٟ  DNAى٣ ٦ّ اكشٞبلا ىٍ ٕغق ّٟ ٍم ىاى٥ إز، ٝل٘ سٚوٮٜ آ١ِ٭ٜ ػ٨ز ثَٗ ىٍ ا٭٠ 

 ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.  7-١12ٮٖز، ىٍ ا٭٠ ٤ٍٝر ٦ٕ اْٝبٟ ىٍ س٤ٞ٭َ 

 

 

 
 ثب سٗؽ دبيبٓ صٕجیشٙ اي DNAس٘اٍی  -7-9سص٘يش 
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 ىشافیثش اػبع سٗؽ دبيبٓ صٕجیشٙ اي س٘ػط اس٘سادي٘ DNAدیؾ ثیٖی س٘اٍی  -7-10سص٘يش 

 

 

 2٣3ثٮ٠ ٍغقبر  DNAكٌه ثو٬ٚ اُ  -

 سنٮٮَار ىٍ ٝل٘ ثَٗ آ١ِ٭ٜ ٝلي٣ى الاطَ -

 ٝل٘ ثَٗ آ١ِ٭ٜ ٝلي٣ى الاطَ DNAكٌه ٍٖٞش٬ اُ  -

 ٬ٝ ٤ٙى. RFLP ثب إشيبى٥ اُ آ١ِ٭ٜ ٝلي٣ىالاطَ ٣ اْٙش٣َى٤ٍُ ٧َ ٭ِ اُ ا٭٠ سنٮٮَار ٢ٝشغ ث٦ ٭ِ 

RFLP ١ِ٭ٜ ٝشيب٣ر ٦ّ آٍى. ثب إشيبى٥ اُ ؿ٢ي٭٠ دشب١ٖٮ٘ ىَا٣ا٬١ ىٍ سقٮٮ٠ ٦َٚ١ ٬١ّ ىاDNA  ٍٍا ى

٭ي ٦ّ سيب٣ر سَسٮت آ٧ب٭٬ ث٤ػ٤ى ٬ٝ  ٧ب٭٤ٚسٮخ ،٧ب٫ ٝش٢ب٣ة اٝب ثٖٮبٍ ١ِى٭ِ ٬ٝ ث١َي ْٝٞ٘

٭ِ ْٝٚ٘  RFLPىٍ إشيبى٥ اُ ٟ سٚوٮٜ ىاى. اس٤ ر ىٍ ٕغق ّٟ ٍا ٬ٝاٮي٫ ٭ب ثقجبٍس٬ سنٮَس٤ئ٤١ّٚ

دٔ اُ ثَ٭يٟ س٤ٕظ ٭ِ آ١ِ٭ٜ  DNAٍ ُ٭بى ٍغقبر ٤ّؿِ ٠ْٞٝ إز ث٣َُ ١ٞب٭ي ٣ آٟ سقياى ثٖٮب

ٍغق٦ ٝوشٚو  700000سقياى  ٤١ّٛ ا١ٖبٟ س٤ٕظ آ١ِ٭ٜ ا٭ْلا٫، ٣DNA٭٥ْ إز. ثَا٫ ٝظبٗ، ثب ثَٗ

آ٭ي ٦ّ ٫٣ٍ ّٗ اْٙش٣َى٤ٍُ س٨٢ب ٭ِ ١بكٮ٦ ٬ٖ١ٍ كبٝ٘ ٬ٝ ٤ٙى ٣ اهشلاه ثب١ي٧ب  ثيٕز ٬ٝ

هبٛ ٍا ٦ّ  DNAث٤ٚر ٭ِ ٍغق٦  ٢ْٮِ ٕبسَٟس٤اٟ اثشيا ثب س ٝٚوٜ ١ٮٖز.  ىٍ ا٭٠ ٤ٝاٍى ٬ٝ
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، RFLPى٢٧ي، ىٍ ى٣ ٦١٤ٞ١ ػيا ٤ٞ١ى٥ ٣ ٕذٔ ثب ِّٞ آ١ِ٭ٜ ٣ اُ ٣ٍٗ  اكشٞبٗ اهشلاه ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ

 ٧ب ٍا ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ ىاى.  سيب٣ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثب سٗؽ ؿیْیبئی DNAس٘اٍی  -7-11سص٘يش 

 

 



  مبانی ژنتیک آبزیان

 PBR (PCR-RFLP)سيؽ  -3-2-2-2-7

PBR  ٗى٭٫َٖ اُ ٣ٍRFLP  ِإز ٦ّ ٝجش٬٢ ثَ ٍغقبر س٨ٮ٦ ٙي٥ ثب س٢ْٮPCR ثبٙي. ػ٨ز  ٬ٝ

  DNAثب ّٮيٮز ثبلا ١ٮبُ إز ٣ ٤ٍٝسٮ٦ْ ّٮيٮز  DNA ث٦ RFLPا١ؼبٛ آ١بٙٮِ 

  

 

 
 

 DNAػٚ ّشبػی٘ٓ ٗ اثش  ٓ ثش ٕقـٚ ّحٌ سـخیص ٍّ٘نً٘  -7-12سص٘يش 

 

س٢ْٮِ ثق٤٢اٟ ٭ِ  PCR-RFLPٙٮ٥٤ سَّٮج٬  ،ثبٙي ٌٙا ٦ٚٝ مٮ٣َاٍق٬ ٬ٝة كباػ٤ ،٢ٝبٕت ١جبٙي

اثشيا ٍغق٦ كب٫٣  PCR-RFLPٝغٞئ٠ ثَا٫ ٝغبٙقبر ١ّشٮِ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ س٤ٕق٦ ٭بىش٦ إز. ىٍ ٣ٍٗ 

DNA اٍا ثب ٣ا٢ّ٘ ١ُؼٮ٥َ ا٫ د٬ٚ َٝ 1ػب٭ٖب٥، ؿ٢ي ٬ْٚٙ( ُPCR٣ ثب ) َُٕ2إشيبى٥ اُ ى٣ آمب  

١ٞب٭٢ي.  ٕذٔ ١ٖجز ث٦ ٧ضٜ آ١ِ٭٬ٞ آٟ ٍغق٦ اٍياٛ ٣ ٕذٔ اْٙش٣َى٤ٍُ ٢٢ّ٬ٝي ٣  اهشٞب٬ٝ سْظٮَ ٬ٝ

 .َٕىى سقٮٮ٠ ٬ٝ ،ٝل٤ٍٞ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ kb30س٤٢ؿ ىٍ ىاه٘ ٭ِ ٢ٝغ٦َ كي٣ى  ،ٕبى٥ RFLPىٍ ٣ٍٗ 

 َٕىى.  سقٮٮ٠ ٬ٝ ٣kb30 ّٞشَ اُ  آمبَُٕس٤٢ؿ ىٍ ٢ٝغ٦َ ٝلي٣ى ثٮ٠ ى٣  PBRىٍ ٣ٍٗ 

                                                 
1
 - Polymorphiszm 

2
 - Primer 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

٧ب٫ اهشٞب٬ٝ ٣ ثب آمبَُٕ( س٤ٕظ ND 5/6٭ب  ٢ّ٤D-loopي٫ٍ )٧ب٫ ٝٮش ٝق٤ٞلاً ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ اُ ّٟ

( ٍغـ ٣ سيب٣ر ثب١ي٧ب ٧REب٫ ٝلي٣ىَٕ ) ٤ٙى ٣ ٕذٔ ثب آ١ِ٭ٜ سْظٮَ ٬ٝ PCRإشيبى٥ اُ ىٕشٖب٥ 

ِٝا٭ب٭٬ ؿ٤ٟ َٕفز ٣ سَْاٍدٌ٭٫َ  PBRَٕىى.  ث٬ٍَٕ ٧٬ٝب، ٙٞبٍٗ ٣ ثَ إبٓ ٧بد٤ٚسٮخ سيب٣ر 

 ثبٙي.  ٕٮ٫َ ث٨شَ ٬ٝ ٦ؼاى٭٤اّشٮ٤، اعٞٮ٢بٟ ثٮٚشَ ٣ ١شٮث٦ ٤ٝاى ٍ ١ٮب٫ُ ث٬لا، ٕبى٬ٕ ٣ بث

 

 َبي سكشاسي مشفبير سديف ؼذادس -4-2-2-2-7
٤ٝػ٤ى ٤١ّٛ  DNAىٍ  DNAثَ إبٓ ٍغقبر ٭ْٖبٟ ٣ سَْا٫ٍ ى٣ ١ٚب١َٖ اُ ١ٚب٧َٖ١ب٫ ٝجش٬٢ ثَ 

  ١٤ٙي. ٚٮز سَٖٮٜ ٬ٝسٚٮز ٣ ٝٮ٣َْٕبسٕب ٧ب٫ ٝٮ٬٢ ٕٮ١َي٦ّ ث٦ ١بٛ ٤ٍى َٝب٭٦ٖ ٍَاٍ ٬ٝٝ

ٕز ٦ّ سقياى ٤ّٚ٤١ئٮي٧ب ىٍ ا DNAٚٮز ٬ٙ٣ٍ اُ ٝغبٙق٦ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ثَ س٤ا٬ٙ سَْا٫ٍ سٝٮ٬٢ ٕب

٫ ٧ٖش٦ إز ٌٙا سقياى DNAثبٙي. ٬ٙ٣ٍ َٕ٭ـ ٣ ٝجش٬٢ ثَ  ٤ّٚ٤١ئٮي ٬ٝ ٧6ب ثٮ٘ اُ  ٝب٤٧اٍُ

 ٧ب٫ آٟ ُ٭بى ٣ سيٖٮَ ١ّشٮ٬ْ آٟ ثَا٫ ث٬ٍَٕ ػٞقٮز ْٝٚ٘ إز.  ٤ْٙ٤ٝٗ

ي ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ٤سٮفيى ٤١ّٚئ 6ثغ٤ٗ ّٞشَ اُ  DNAس٤ا٬ٙ ٤ّسب٬٧ اُ  ٝٮ٣َْٕبسٚٮز فجبٍر إز اُ

٫ٍ اُ ب٧ب٫ ثٖٮ سٚٮز ىٍ كبٗ كبضَ ىٍ ٝغبٙقبر ١ّشٮ٬ْ ػٞقٮزبٝٮ٣َْٕثبٙي.  ٬ٝدٚز َٕ ٧ٜ 

٧ب٫ ٍغـ  ٦ّ ٝج٬٢ آٟ ثَ إبٓ إشيبى٥ اُ آ١ِ٭ٜ ٤ٙRFLPى. ا٭٠ ٙٮ٥٤ اُ  ٧ب٫ ٝب٧ٮبٟ إشيبى٥ ٬ٝ ٦١٤ٕ

ٍاثغ٦ ٣اٙي٭٠  ،٫ ٝٮش٢ّ٤ي٫ٍ DNAثَهلاه  ،ى٭َٖ ٫٤ٕاٍُا١شَ إز. اُ  ،( ىَا٣اٟ إز٢٢ّREي٥ )

س٤اٟ ثو٤ث٬ ١ٚبٟ ىاى ُ٭َا ىٍ ٝٮش٢ّ٤ي٫ٍ ٣ٍاطز اُ عَ٭ٌ ٝبى٫ٍ إز ٣ ١َ٘  افٜ اُ ١َ ٣ ٝبى٥ ٍا ٬ٝ

 س٤اٟ ىٍ ى١َُياٟ ٍى٭بث٬ َّى.  دي٫ٍ ٍا ٬ٞ١

 

   ١1ٖب٫ٍ ١ّشٮ٬ْ ا١ٖٚز -5-2-2-2-7

س٤ٕظ آ١ِ٭ٜ  DNAإز ٦ّ ىٍ آٟ ٢ٝبعٌ ثٮٚش٫َ اُ  RFLPُ ٣ٍٗ ١ٖب٫ٍ ١ّشٮ٬ْ ٬ْٚٙ ا ا١ٖٚز

ثبٙي. ثَا٫ ا٭٠ ٢ٝؾ٤ٍ اُ  ٬ اُ ٤١ّٛ ٭ِ ٤ٝػ٤ى ٬ٍٕٝبىٍ ث٦ سَٕٮٜ س٤ٞ٭َثو٘  ثٍِثَٗ ىاى٥ ٙي٥ ٣ 

ٍا ٢ٙبٕب٭٬  DNAا٫ اُ  َٕىى سب ٧َ ٭ِ  ثو٘ ٣٭٥ْ ٝو٤ٚع٬ اُ ؿ٢ي د٣َح ثغ٤ٍ ٧ِٞٝبٟ إشيبى٥ ٬ٝ

٤١ْٙئ٤سٮي ع٤ٗ  6سب  ٦ّ4 ٧َ ٭ِ إز ٫ إشيبى٥ اُ ٍغقبر سَْا٫ٍ ١ٖبٍ ٢ّي. ٣ٍٗ ى٭َٖ ا١ٖٚز 

ا١ي. ا٭٠ ٤١اك٬ سَْا١٤ٍٙي٥ ٠ْٞٝ إز ٤١اك٬  ىا١ٍي ٣ ث٤ٍٞر ٝش٤ا٬ٙ ثي١جبٗ ٭ْي٭َٖ ٍَاٍ َٕىش٦

                                                 
1
 - Fingerprinting 



  مبانی ژنتیک آبزیان

1ا٫ سَْاٍ ١٤ٙي٥
. ىٍ ا٭٠ كبٙز ٭ِ د٣َة ٍبىٍ ث٦ (...ACGTACGTACGT) ٭ْٖبٟ ٭ب ٝٚبث٦ ثب٢ٙي 

ث٦ ع٤ٍ ٧ِٞٝبٟ ثْبٍ ثَى٥ ٤ٙى. ىٍ ٣ٍٗ  RFLPا١ي ثَا٫ سقٮٮ٠ سقياى٫ س٤ ٢ٙبٕب٭٬ س٤ا٬ٙ إز ٣ ٬ٝ

٤١اك٬ سَْاٍ ١٤ٙي٥ ٭ْٖبٟ ١ٮٖز ث٦ْٚ ث٤ٍٞر ٣اكي٧ب٫ ٝشنٮَ ٬ٙ٣ ثب سقياى ىىقبر سَْا٫ٍ  ،َٖى٭

 ثب٢ٙي.  ٬ٝ ACGAGGCGTAGTACGTTCGTGGAACGT)ىَا٣اٟ 

 

 ػبصي طٓ ٗ دشٗسئیٔ  جذا سٗؿٜبي -3-2-7

دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز ٦ّ ىٍ ً٭٘ ث٦ َٙف ثَه٬  ٨ٙ٣ٍب٭٣٬ د٣َسئٮ٠ ٣ آ١ِ٭ٜ  ثَا٫ سْظٮ٣َ ػيإب٫ُ ّٟ

 دَىاُ٭ٜ. اُ آٟ ٬ٝ

 

2ؿيًٌ  -1-3-2-7 
PCR   

ٌٕا٫ٍ َٕى٭ي ٬ٙ٣ ٬ٙ٣ٍ  ٣ ٧ْٞبٍا١٘ دب٭٦ 3س٤ٕظ ه٤ٍا١ب 70ىٍ ى٦٧  PCRا٤ٝٗ ا٣ٙٮ٦ س٢ْٮِ 

٭ب  ٫ٍRCR َٕى٭ي. ثَىا اثياؿ ٣ ث٥َ٨ ٣80 ٧ْٞبٍا١٘ ىٍ ٕبٗ آهَ ى٦٧  ٤ٝ4ٙٮٔ  اػَائ٬ آٟ س٤ٕظ

ث٬ ث٦ ٝٮِاٟ ىٙو٤ا٥ بثغ٤ٍ ا١شو DNAَٝاُ، س٢ْٮ٬ْ إز ٦ّ ىٍ آٟ ٍغق٦ ٤ّؿ٬ْ اُ  ٣ا٢ّ٘ ١ُلٮ٥َ د٬ٚ

سٚبث٦ ُ٭بى٫ ث٦ ٧ٞب٢١ي  ف٬ٞٚ،اُ ١ؾَ  PCR (.7-13)٤ٙى ٭ب ّذ٬ ٬ٝس٤ٞ٭َ َٝاُ سْظٮَ  س٤ٕظ آ١ِ٭ٜ د٬ٚ

 .٤ٙى ا١ؼبٛ ٬ٝ 5ب٭ٖٚب٬٧ىاٍى ٣ ىٍ ٣اٍـ ثََٕىش٦ اُ آٟ إز ٦ّ ىٍ َٙا٭ظ آُٝ DNAٕب٫ُ 

 DNAثب ِّٞ ى٣ ا٣ٙٮ٤١٤ّٖٚئ٤سٮي٫ إز ٦ّ ىٍ ى٣ عَه  PCRث٦ ٣ٍٗ  DNAىٍ ا٭٠ س٢ْٮِ سْظٮَ 

ِ ٍٙش٦ اُ ٭ى٣ ٍغق٦ ا٣ٙٮ٤١٤ّٖٚئ٤سٮي ٤ّسب٥ ٧َ ٭ِ ثب٭ي ث٦  .ٕٮ١َي ٦ّ ثب٭ي سْظٮَ ٤ٙى ٭٬ ٍَاٍ ٬ٝ

 .(7-14س٤ٞ٭َ ٝشٞ٘ ١٤ٙي ) DNA ٗٝبٍدٮؾ ى٣سبئ٬ ٤ْٙ٤ٝ

٭ي با٫ ٍا ٦ّ ث غ٢٢ّ٢٦َي، ٝ فٞ٘ ٬ٝ ٧DNAب٫ ٢ٕشِ  ٤ّٚئ٤سٮي٧ب ٦ّ ثق٤٢اٟ آمبَُٕ ىٍ ٣ا٢ّ٘ا٭٠ ا٣ٙٮ١٤ٖ

٤ٙى ٦ّ اُ ثبّش٫َ  د٬ٚ َٝاُ ٭ِ ا١ؼبٛ ٬ٝ ٢٢ّDNAي. سْظٮَ ث٦ ِّٞ آ١ِ٭ٜ  ٝلي٣ى ٬ٝ ،سْظٮَ ٤ٙى

َٝب٣ٝز آ١ِ٭ٜ ١ٖجز ث٦ ٭ي ٦ّ ٭ِ آ١ِ٭ٜ ٝلي٣ى٢٢ّي٥ ٍا ١ٮِ س٤ٙٮي آ ثيٕز ٬ٝ ٤6اسٮ٤ّْٓس٤َٝٓ ا
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 - Tanden repeats 

2
 - Polymerase chain Reaction 

3
 - Khorana 

4
-  Mullis 

5
 - In vitro 

6
 - Thermus aquaticus 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

اُ  DNAلاُٛ إز ى٣ ٍٙش٦  ،DNAثٖٮبٍ ٨ٜٝ إز. ُ٭َا ىٍ ٧َ ى٣ٍ سْظٮَ  PCRكَاٍر ىٍ س٢ْٮِ 

َٝاُ  د٬ٚ ٭ْي٭َٖ ػيا ٙي٥ سب آمبَُٕ ث٦ آٟ ٝشٞ٘ ٣ ى٣ٍ ػي٭ي ٧ٞب٢١يٕب٫ُ ا١ؼبٛ ٕٮَى. آ١ِ٭ٜ سِ

 َٕىى.  َٝا٧ُب ثب كَاٍر مٮَىقبٗ ٬ٞ١ ثَهلاه ثٮٚشَ ا٤١اؿ د٬ٚ

 

 

 

 

 

 

 

 
 (PCR)س٘ػط ؿی٘ٙ ٗامٖؾ صٕجیشٙ اي دَیْشاص  DNAٕبحیٚ ٗيظٙ اي اص  سنثیش -7-13سص٘يش 

 

٤ٙى سب  اضبى٦ ٬ٝ آمبَُٕا٫٤ٖٙ ػيز ٙي٥ ثب  DNA، آ١ِ٭ٜ ث٦ PCRثَا٫ ٣َٙؿ سْظٮَ ثب ٣ٍٗ 

 ٧ب٫ ػي٭ي ْٝٞ٘ ثٖبُى.  ٍٙش٦

 ٕٮَى.  َٝاُ ىٍ ٦ٕ  َٝك٦ٚ ث٦ َٙف ً٭٘ ا١ؼبٛ ٬ٝ ٣ا٢ّ٘ ١ُؼٮ٥َ د٬ٚ

ىٍػ٦ ٕب١شٮَٖاى اُ  94ىٍ  كَاٍر كي٣ى  DNAا٭٠ َٝك٦ٚ ى٣ ٍٙش٦  د ىٍ 1ٕب٫ُ ٣اٍٙش٦ -اٙو

 َٕى١ي.  ٭ْي٭َٖ ػيا ٬ٝ

ىٍػ٦ ٕب١شٮَٖاى  53 ٤ٙى ٣ ث٦ كي٣ى د ىٍ ا٭٠ َٝك٦ٚ ىٝب ّبٕش٦ ٬ٝ 2اسٞبٗ آمب٧َُٕب ث٦ ٍٙش٦ ا٤ٖٙ -ة

٤ى ٫٣ٍ ٧َ ّياٛ ٣٭٥ْ ٣ ْٝٞ٘ ٭٬ْ اُ ٍٙش٦ ٧ب ٧ٖش٢ي، ىٍ ٝل٘ ه٦ّ  آمب٧َُٕبثبٙي. ىٍ ا٭٠ ىٝب،  ٬ٝ

 ١َي. ٮٕ ٭٬ْ اُ ٍٙش٦ ٧ب ٍَاٍ ٬ٝ
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 - Denaturation 

2
 - Ainnealing 
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 (PCR)ٛبي صٕجیشٙ اي دَیْشاص  ّشاحٌ ٗامٖؾ -7-14سص٘يش 



 یان مبانی ژنتیک آبز     

  

ُ إز. ا٭٠ آ١ِ٭ٜ ىٍ اَٝ ١ِ٭ٜ د٬ٚآِاٟ ىقبٙٮز ٮ٧ب٫ ػي٭ي ٣اثٖش٦ ث٦ ٝ د ا٭ؼبى ٍٙش٦ 1ثٖظ ٭ب سْظٮَ -ع

٧ب٫ ى٣ ؽَىٮش٬ ىٍ  ى٧ي. ف٤ا٬ٚٝ ٝظ٘ ّبسٮ٤ٟ ٍا ١ٚبٟ ٬ٝى ثٮٚشَ٭٠ ىقبٙٮز اَٖٮىٍػ٦ ٕب١ش 72ىٝب٫ 

٤ٝػ٤ى ىٍ  ٣ا٢ّ٘  ٤١Datp ،Dgtp ،Dttp ،Dctpّٚئ٤سٮي  4 ،َٝاُ ىقبٙٮز ا٭٠ آ١ِ٭ٜ ٝؤط١َي. آ١ِ٭ٜ د٬ٚ

ث٦ ف٤٢اٟ دب٭٦ ٣ ٝل٘  DNAٙي٥ ث٦  ٧ب٫ ػيزآمبَُٕى٧ي ٣ اُ  ٍا عجٌ ا٤ٖٙ دٚز َٕ ٧ٜ ٍَاٍ ٬ٝ

٫ ػي٭ي ا٭ؼبى  DNAى٣ٍ ّبٝ٘ ٙبٝ٘ ٦ٕ َٝك٦ٚ ى٤ً ى٣ ٤ْٙ٤ٝٗ ٢ّي دٔ اُ ٭ِ  ٣َٙؿ إشيبى٥ ٬ٝ

 ٤ٙى. ٬ٝ

ثبٍ سَْاٍ  25-30ث٦ ٝٮِاٟ  DNAَٞ ٣ ٢ٕشِ ٭، اسٞبٗ ث٦ دَاDNAٝق٤ٞلاً ؿَه٦ ػيا ٙيٟ ى٣ ١ُؼٮ٥َ 

 ٍا ث٨َٞا٥ ىاٍى.  ٤ٙDNAى ٦ّ ا٭٠ اَٝ س٤ٙٮي ؿ٢ي ٝي ٝٮٚٮ٤ٟ ١ٖو٦ اُ ٍغـ سْظٮَ ٙي٥  ٬ٝ

٤ٙى. ىٍ ا٭٠ كبٙز  ٫٣ٍ ّٗ إٓب٣ٍُ اْٙش٣َى٤ٍُ ٬ٝ ٫PCR اُ ٝل٤ٞٗ ا ٦١٤ٞ١ ،ىٍ ا١ش٨ب٫ آُٝب٭٘

آٝٮ٫ِ ثب اسٮي٭٤ٛ  سْظٮَ ٙي٥ ث٦ ٤ٍٝر ٭ِ ٤١اٍ ٝؼِا ثقي اُ ١ٍٔ ٦ثَا٫ ى٭يٟ ٍغق DNAَٝياٍ ّبى٬ 

 ث٣َٝب٭ي ٣ػ٤ى ىاٍى. 

ٗ س٤ا١ي اعلافبر ٝيٮي٫ ىٍثب٥ٍ ٍغق٦ سْٮَ ٙي٥ ىٍ اهشٮبٍ ٝب ثٌٖاٍى. ٝل٤ٞ ا٭٠ ٣ٍٗ ث٦ س٨٢ب٭٬ ٬ٝ

PCR ٤ّٟٚ َٕىى ٭ب ثب إشيبى٥ اُ  ،٧ب٫ ٝق٤ٞٗ س٤ا١ي ث٦ دلإٞٮي ٭ب ثبّشَ٭٤ىبّ ٝشٞ٘ ٤ٙى ٣ ثب ٣ٍٗ ٬ٝ

 ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ ٕٮَى.  ،٧DNAب٫ إشب١ياٍى ٝب٢١ي سقٮٮ٠ س٤ا٬ٙ  ٣ٍٗ

َّىٟ  ٢ٝبٕت ٣ س٢ؾٮٜ ىٍٮٌ ىٝب ىٍ َٝاك٘ َٕٛ ٣ َٕى آمبَُٕا١شوبة  ،PCRثَا٫ ٤ٝىَٮز ىٍ ا١ؼبٛ 

٧ب٫  اعَاه ١بكٮ٦ ٧يه  آمب٧َُٕب ثب٭ي ث٢ل٫٤ عَاك٬ َٕى١ي ٦ّ ثب س٤ا٬ٙ .٘ ٨ٜٝ إزؿَه٦ ٣ا٢ّ

 ٗ٫٣ٍ ٤ْٙ٤ٝDNA  .ا١شوبث٬ ١جب٭ي ُ٭بى ٤ّؿِ ثبٙي ُ٭َا اْٝبٟ ىاٍى  آمبَُٕا٤ٖٙ ٝغبثَز ىاٙش٦ ثبٙي

َٕفز ٧ٮجَ٭ي  ىٍ آمب٤َُٕى ٭ب ُ٭بى ع٤٭٘ ثبٙي ُ٭َا ع٤ٗ ٙا٫  سْظٮَ ٝل٤ٞلار ١به٤إش٤ٝ٦ػت 

١٤ٙي ٣ ّبٍا٭٬  سَ ثب َٕفز ّٞش٫َ ٧ٮجَ٭ي ٬ٝ ٧ب٫ ع٤لا٬١آمبٌَُٕٕاٍى ٣  ا٤ٖٙ سبطٮَ ٬ٝ DNAب ٙيٟ ث

PCR ٤ٙى. ع٤ٗ  ثبُ إشيبى٥ ٬ٝ 18د٧30ب٫ آمبَُٕٝق٤ٞلاً اُ  ،ى٢٧ي ٍا ّب٧٘ ٬ٝDNA  سْظٮَ ١٤ٙي٥

ٍا  kb10ر سب ١٤ٙي ٬ٙ٣ ٍغقب ثب ّبٍا٭٬ ث٨ش٫َ سْظٮَ ٬ٝ kb1ّٞشَ اُ  ١DNAٮِ ١جب٭ي ُ٭بى ثبٙي ٝق٤ٞلاً 

 سْظٮَ ٤ٞ١ى.  ٧PCRب٫ إشب١ياٍى  س٤اٟ ثب ٣ٍٗ ١ٮِ ٬ٝ
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  1َبي وًكلئًسبيذ ؿذن ثبص جفز -2-3-2-7

٧ب٫ ػيش٬ ٍا ثب ٧ٜ ىا١ٍي. ثب س٤ػ٦ ث٦  ٧ب٫ ٤١ّٚئٮِ إٮي، دشب١ٖٮ٘ سْٚٮ٘ ثبُ ٧َ ى٣ سِ ٍٙش٦ ٤ْٙ٤ٝٗ

 DNAإَ ى٣ سِ ٍٙش٦ ٝشيب٣ر  سقياى ُ٭بى٫ اُ ٤١ّٚئ٤سب٭ي٧ب ٍَاٍ ىا١ٍي، DNAا٭٦ْ٢ ٫٣ٍ ٭ِ ٍغق٦ 

٧ب٫  اٍسجبط آ٨١ب طبثز ٣ ىائ٬ٞ ١و٤ا٧ي ث٤ى ُ٭َا س٨٢ب سقياى ٬ّٞ اُ ثب٧ُب ػيز ،ىٍ ٢ّبٍ ٧ٜ ٍَاٍ ٕٮ١َي

  ١ٞب٭٢ي. ٣ دٮ١٤ي ا٭ؼبى ٬ٝ (7-15س٤ٞ٭َ )ه٤ى ٍا ٫٣ٍ ٍٙش٦ ى٭َٖ دٮيا ٤ٞ١ى٥ 

 

 
 

 (b)، وٍْٛ٘ غیش DNAٛیجشيذ غیش ثبثز اص اسصبً سؿشٚ ٛبي   (a). ٛیجشيذ ٕ٘مَئیل اػیذ -7-15سص٘يش 

اصاسصبً ثیٔ طٓ ٗ  DNA-RNAٛیجشيذ  (c)ي ّنٌْ، DNAٛیجشيذ ثبثز سـنیٌ ؿذٙ ثیٔ دٗ سؿشٚ 

 سؿشٚ ٕؼخٚ ثشداسي ؿذٙ اص  ٓ

 

ا٫  ى٣ ٍٙش٦  DNAكبٗ إَ ى٣ ٍٙش٦ ْٝٞ٘ ٧ٜ ثب٢ٙي، ث٢بثَ ا٭٠ ثب٧ُب٫ ىَا٣ا٬١ ػيز ٙي٥ ٣ ٭ِ 

٣ ٭ِ ٍٙش٦   ٫DNA ْٝٞ٘، ثٮ٠ ٭ِ DNAى٢٧ي. فلا٥٣ ثَ ى٣ ٍٙش٦  بثز ٣ ٝلْٜ ٍا سْٚٮ٘ ٬ٝط

RNA٭ِ  ىَياٟسٚوٮٜ ٣ػ٤ى ٭ب  ٤ٙى. اُ س٢ْٮِ ى٤ً ػ٨ز ٫ ْٝٞ٘ ١ٮِ دٮ١٤ي ٝلْٜ ا٭ؼبى ٬ٝ
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ث٦ ٤ٍٝر هلا٦ٝ  ٤ٙDNAى. ىٍ ً٭٘ ؿ٢ي ٣ٍٗ ػيز ٙيٟ  ىٍ ٭ِ ٤ٝػ٤ى إشيبى٥ ٬ٝ DNAٍغق٦ 

 ز.ٕا َٙف ىاى٥ ٙي٥
 

    1لكٍ گزاسي ػبدسن -لفا
 DNAس٤ٕظ ٤ٕسَٟ دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز. ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ اثشيا ٤ْٙ٤ٝٗ ثٍِٓ  1975ا٭٠ س٢ْٮِ ىٍ ٕبٗ 

س٤ٕظ ّٗ ٣ ثَ كٖت  ٤ٙDNAى. ٍغقبر  شَ ثَ٭ي٥ ٬ْٝلاطَ ث٦ ٍغقبر ٤ّؿاس٤ٕظ ؿ٢ي آ١ِ٭ٜ ٝلي٣ى

٭ِ ثبىَ ٝو٤ٞٛ اُ عَ٭ٌ ى٢٧ي.  َٕى١ي. ٕذٔ ّٗ ٍا ٫٣ٍ ىٮٚشَ ١ٮش٤ٕٚ٣َِٙ ٍَاٍ ٬ٝ ا١يا٥ُ ػيا ٬ٝ

ا٫ ثب ىٮٚشَ دٮ١٤ي ا٭ؼبى ٢ّي. دٔ  ٍٙش٦ سِ DNAَٕىى ٦ّ ٍغقبر  ّٗ ث٦ ىٮٚشَ ٧يا٭ز ٙي٥ ٦ّ ٕجت ٬ٝ

٢ّٮٜ ٣  ٦ّ ىٍ ٤ٍٝى آٟ ٝغبٙق٦ ٬ٍَٝاٍ ٬ٝ ى٢٧ي ٧ب٫ اهشٞب٬ٝ اُ ٬١ّ  اُ آٟ ىٮٚشَ ٍا ىٍ ٝقَٟ د٣َة

ٕبهش٦ ٙي٥ ٭ب ٭ِ  ٦ّRNA اُ ٭ِ  DNAهبٛ ، ٭ِ  RNAثغ٤ٍ ٤٢ٞٝف٬ ٠ْٞٝ إز اُ ٭ِ 

س٤ٕظ ٍاى٭٤اّشٮ٤  ٧ب ٍجلاً ٤ّٟٚ ٙي٥ إز. ا٭٠ د٣َة ٦ّEcoli ىٍ ثبّش٫َ ا٭ْلا٫ ثبٙي   DNAٍغق٦

٤ٙى ٦ّ ىاٍا٫ ٍى٭و  ٫ ٧يه ػيز DNA٬ٝا١ي. د٣َة ١ٚب١ياٍ س٤ٕظ ٍغق٦  ١ٚب١ياٍ ٙي٥

٫ ى٣ٍٙش٦ ا٫ ٍا ٢ّDNAي ٣  د٣َة ١ٚب١ياٍ ْٝٞ٘ ه٤ى ٍا دٮيا ٬ٝ ،٤١ّٚئ٤سٮي٫ ٝٚبث٦ ثبٙي. ثقجبٍس٬

٧ب٫ ٤ٍٝى١ؾَ ٍا ىٍ ّٗ اْٙش٣َى٤ٍُ ثيٕز  س٤اٟ ٤ٍٝقٮز ّٟ آ٣ٍى. دٔ اُ ٍاى٭٤ َٕاى٬ ٬ٝ ث٤ػ٤ى ٬ٝ

 (7-16آ٣ٍى )س٤ٞ٭َ 

اُ ٭ِ ّٟ ث٦  DNAىٍ كَٮَز ا١شَبٗ مٮَ ىقبٗ ٍغقبر  ،ٌٕا٫ٍ ٕبىٍٟ ثغ٤ٍ هلا٦ٝ ىٍ ٣ٍٗ ٦ْٙ

ا٫ ١ٚب١ياٍ ٙي٥ ثب ٤ٝاى ٍاى٭٤اّشٮ٤  ٍٙش٦ ىٮٚشَ اسٞبٗ ى٢٧ي٥ ٣ ٧ٮجَ٭يإٮ٤ٟ ثب د٣َة إٮي٤١ّئٮِ سِ

ثبٙي. ٕب٭ِ ٣ ا١يا٥ُ  ٕٮَى ٣ سٚوٮٜ ٧ٮجَ٭يإٮ٤ٟ ٝق٤ٞلا ثب إشيبى٥ اُ اس٤ٍاى٭٤َٕاى٬ ٬ٝ ا١ؼبٛ ٬ٝ

ثي٭٠ عَ٭ٌ ١ٮِ  RFLPس٤اٟ ثب ٍغق٦ ا٤ٖٙ ٭ب ٝشبٕٮ٤ٟ ١ٮبىش٦ َٝب٭٦ٖ َّى ٣ ث٢بثَا٭٠ ٣ػ٤ى  ٍغق٦ ٍا ٬ٝ

 ٍبث٘ سٚوٮٜ إز.
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   1ًسسشنگزاسي و لكٍ -ة

ث٦  ٤ٙRNAى. اثشيا ّ٘  إشيبى٥ ٬ٝ  RNAا٭٠ س٢ْٮِ ٝٚبث٦ ٙٮ٥٤ ٕبىٍٟ إز ٬ٙ٣ ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ اُ 

٫ ١ٚب١ياٍ ٙي٥ ٍَاٍ  RNAٝب٢١ي ٙٮ٥٤ ٍج٬ٚ ث٦ ىٮٚشَ ١ٮش٤ٕٚ٣َِٙ دٮ١٤ي ٙي٥ ٣ ٕذٔ آٟ ٍا ىٍ ٝقَٟ 

 ٤ٙى.  ٬ٝ ٫ ٤ٍٝى١ؾَ اٍياRNAٛى٢٧ي ٣ ىٍ ا١ش٨ب اُ ىٮٚشَ فْٔ َٕىش٦ ٣ ١ٖجز ث٦ ث٬ٍَٕ  ٬ٝ

ثب  ٤ٝcDNAٍى ١ؾَ س٨ٮ٦ َٕىى ٣ ٕذٔ   mRNA٭ب  cDNAىٍ ا٭٠ ٙٮ٥٤ ٠ْٞٝ إز ٦ّ د٣َة اُ 

١ٞب٭ي  دٮ١٤ي ٬ٝ ٫cDNA ٤ٍٝى ١ؾَ ثب د٣َة RNAػيز َٕىى. ىٍ ا٭٠ كبٙز س٨٢ب  mRNAٝٮِاٟ ُ٭بى 

٬ٙ ثبٙي، اُ س٤ا ٧ب٫ آٝٮ٤٢ إٮي ٭ِ د٣َسئٮ٠ ٣٭٥ْ ىٍ ىٕشَٓ (. ٧ٞـ٢ٮ٠ إَ ٍى٭و7-17)س٤ٞ٭َ 

 س٤اٟ س٨ٮ٦ ٤ٞ١ى.  آ١َا ٬ٝ cDNA  َٝث٤ع٦ ٣ٕذٔ mRNAآٝٮ٤٢إٮي، 

 

  2يػششن سشاوؼفش -ج

٬ٝ ثبٙي ٬ٙ٣ ىٍ ا٭٠ س٢ْٮِ، إبٓ ث٬ٍَٕ ثَ ٝج٢ب٫ إشيبى٥ اُ  ٕبسَٟا٭٠ س٢ْٮِ ٝٚبث٦ س٢ْٮِ 

ثبٙي. د٣َسئٮ٨٢ب س٤ٕظ اْٙش٣َى٤ٍُ ػيا ٙي٥ ٣ ث٦ ىٮٚشَ ٝو٤ٞٛ ٣ ث٦ ٦١٤ٕ ٣٤ّالا١ز  د٣َسئٮ٠ ٬ٝ

٧ب٫  ٕٮ١َي. ثَا٫ ٝظبٗ، ثَا٫ آ١ش٬ ّٟ َٕىى ٣ ٕذٔ ىٍ ٝقَٟ د٣َة ٍاى٭٤اّشٮ٤ ٍَاٍ ٬ٝ ١٤ي ٬ٝدٮ

 ٤ٙى.  ٧ب٫ ٍاى٭٤ اّشٮ٤ ٙي٥ إشيبى٥ ٬ٝ د٣َسئٮ٬٢ اُ آ١ش٬ ثبى٫

 

 الكششيفًسص  -3-3-2-7

ْٙشَ٭٬ْ ٍَاٍ َٕىش٦ ثبٙي ٍا اّٗ ٦ّ سلز سأطٮَ ٝٮياٟ  ٭بـ ٭كَّز ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ثب ًٍار ٤ّٚئٮي٫ ىٍ ٝب

٧ب٭٬ ٦ّ ثبٍاْٙشَ٭٬ْ  ٬ٙ٣ٍ إز ٦ّ ىٍآٟ ٦١٤ٞ١ اْٙش٣َى٤ٍُٕ٤٭٢ي.  «اْٙش٣َى٤ٍُ»٭ب  «ثَ ّٗ اْٙش٣َٟ»

 ػيا ٭ْي٭َٖ اُ ٣ ٢٢ّي ا٫ ٝشوٚو٘ كَّز ٬ٝ ٝٮبٟ ٙج٦ْ ٭ِ ٝٮياٟ اْٙشَ٭٬ْ اُ سلز سبطٮَ ىا١ٍي،

ث٦ْٚ ف٤اٝ٘ ثبٍاْٙشَ٭٬ْ إز   سلز سبطٮَ ىٍ ا٭٠ َٙا٭ظ ٦١ س٨٢ب َٕفز كَّز ٨ٙ٤ْٙ٤ٝب ١٤ٙي. ٬ٝ

٬ٙ٣ٍ  ث٦ ٧ٞٮ٠ ىٙٮ٘ اْٙش٣َى٤ٍُ ىهٮ٘ ٧ٖش٢ي. ا٭٠ اَٝ ىٍ ْٙ٘ ٤ْٙ٤ٝٗ ١ٮِ ا١يا٥ُ ٣ ى٭٫َٖ ١ؾٮَ

ثَا٫  اْٙش٣َى٤ٍُ "ٝق٤ٞلا ٕٮَى. ٬ٝ إشيبى٥ ٍَاٍ ػيإب٫ُ ٤ْٙ٤ٝٗ ٤ٍٝى ىٍ ٢ٝبٕت ٣ ّبٍآٝي

٤ٝاٍى٫  ىٍ اٝب ى،٤ٙ إٮي٧ب٫ ٤١ّٚئٮِ ث٦ ّبٍثَى٥ ٬ٝ ، ٧ب ٧ب٫ ث٬ٍِٕ ؿ٤ٟ د٣َسئٮ٠ ػيإب٫ُ ٤ْٙ٤ٝٗ
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٧ب٫  ٣كش٬ ٭٤ٟ إٮي٧ب٫ آٝٮ٦٢، دذشٮي٧ب ٢ٍي٧ب، ٤ّؿْش٫َ ١ؾٮَ ٧ب٫ ثبٍىاٍ ثَا٫ ػيإب٫ُ ٤ْٙ٤ٝٗ ١ٮِ

ثَا٫ اْٙش٣َى٤ٍُ ٭ِ ٝو٤ٚط  ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ، لا٭٦ ١ب٬ُّ اُ آٟ،  "ٝق٤ٞلا ٕٮَى. ٬ٝ إشيبى٥ ٍَاٍ ٕبى٥ ٤ٍٝى

ى ٝلج٤ٓ َّى٥ إز. دٔ اُ ٤ٙى ٦ّ ٝل٬ٙ٤ٚ ٍا ى٣ٍٟ ه٤ ا٫ ٝشوٚو٘ ٍَاٍىاى٥ ٬ٝ ٫٣ٍ ٙج٦ْ

٧ب٫ ٤ٝػ٤ى ىٍ  ثٍََا٫ٍ ٝٮياٟ اْٙشَ٭٬ْ ثب افٞبٗ اهشلاه دشب١ٖٮ٘ ىٍ ى٣ ٫٤ٕ ا٭٠ ٙج٦ْ، ٤ْٙ٤ٝٗ

٢٢ّي. ا٭٠ اهشلاه َٕفز ٝج٢ب٫  ٦١٤ٞ١ ثب َٕفش٨ب٫ ٝشيب٣س٬ ى٣ٍٟ ٙج٦ْ ٝشوٚو٘ ٣َٙؿ ث٦ كَّز ٬ٝ

شٚو ث٦ ٤ٍٝر ثب١ي٧ب٭٬ ٝؼِا ىٍ ٧ب٫ د٣َسئٮ٬٢ ٝو ػيإب٫ُ ىٍ اْٙش٣َى٤ٍُ إز. ىٍ دب٭بٟ، ٤ْٙ٤ٝٗ

 ١٤ٙي.  ٧ب٫ ٝوشٚو ٙج٦ْ آْٙبٍ ٬ٝ ٍٖٞز

 

 
 

 ىزاسي ػبدسٓ ّشاحٌ سٗؽ ٍنٚ - 7 -16سص٘يش 
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 cDNAسٜیٚ يل دشٗة ثشاي جذاػبصي  -7-17سص٘يش 
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٧ب٫ ٦١٤ٞ١ ١ؾٮَ ٗ ٫٤ْٙ٤ ٍَاٍ ىاٍى. ٝب٧ٮز ٝػيإب٫ُ س٤ٕظ اّش٣َى٤ٍُ سلز سبطٮَف٤اٝ٘ ٝشقيى

اطَار ٝلٮغ٬ ١ؾٮَ ٤١ؿ ٣ ١ل٥٤  َٕا١ؼبٛٙير ػَ٭بٟ ٣ ٝٮياٟ اْٙشَ٭٬ْ ٣  ،ا١يا٥ُ آ٨١ب ،ثبٍاْٙشَ٭٬ْ

٧ب٫  ٤ْٙ٤ٝٗ ف٤ا٬ٚٝ ٧ٖش٢ي ٦ّ ثَ  ػيإب٫ُ ،إشيبى٥ اُ ثبى٧َب ٣ كَاٍر ا٭ؼبى ٙي٥ ىٍ كٮ٠ ّبٍ

 ٦١٤ٞ١ ٝؤط١َي.

 ٧ب٫ ا١ؼبٛ ٙي٥ ىٍ سلاٗ س٢ٖبس٬ٖ٢ ثب  اٍسجبط ٣ٗ ىٍ ػيإب٫ُ د٣َسئٮ٨٢بسْبٝ٘ ا٭٠ ٍ س٤ْ٭٠ ٣ ٕٮَ

 ٧ب٫ َٕٛ ىاٍى. د٣َسئٮ٠  ث٬ٍَٕ

 

 

 
 

 دػشيبٙ اٍنششٗف٘سص ؿبٌّ سبٕل اٍنششٗف٘سص، خٖل مٖٖذٙ ٗ دػشيبٙ سبّیٔ – 7-18سص٘يش

 جشيبٓ اٍنششيؼیشٚ ثب  ّذش ٗ ٍٗشبط ّـخص

 

٫٣ٍ  ى٭يش٫َ ٍا دبى٧َُ ٣ ٧َُ  1ىٮٚي ٣ سب٨ٝٓب٫ ١ب٦ ث٢ياٟ ا١ٖٚٮ٬ٖ ٞىا١ٚ س٠ اُ ى٣ ،1907 ٕبٗ ىٍ

 ٤ٞ١ى١ي. ٧ٜ ػيا اعبٍِ اْٙشَ٭٬ْ اُ ىٍ ٙيٟ آ٨١ب ػبثؼب ٫٣ٍ اهشلاه ىٍ اُ ٣ إٓبٍ ّٗ
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٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٣  ٧DNAب ٣  ا٤١اؿ ٨ٙ٣ٍب ٣ ٤ٝاى ثَا٫ اْٙش٣َى٤ٍُ د٣َسئٮ٨٢ب، آ١ِ٭ٜ ،اُ آٟ ُٝبٟ سب٤٢ّٟ 

ثْبٍٕٮ٫َ ٭ِ  ثب ْٝٚلار ٍا اّظَ ،ا٫ اْٙش٣َى٤ٍُ ٢ٝغ٦َ ،ٙي٥ آُٝب٭٘ ٍَاٍ َٕىز. ىٍ ٝغبٙقبر ا١ؼبٛ

ثَا٫ ا١ؼبٛ اْٙش٣َى٤ٍُ ٫٣ٍ  .(7-18س٤ٞ٭َ ) ٝلٮظ مٮَٝب٭ـ ثَا٫ ػيإب٫ُ ٨ٙ٤ْٙ٤ٝب ك٘ ٤ٞ١ى

ّلاسٮ٠, د٢ج٦, ّٗ ٕٮٚٮٔ,  د٢ج٦ ٬٧٤ّ, إٓبٍ (E.P) اػٖبٛ مٮَٝب٭ـ ثشَسٮت اْٙش٣َى٤ٍُ ٫٣ٍ ّبمٌ

ا٥ُ٣َٝ ٣  آٝٮي آُٝب٭٘ َٕى٭ي اَّ٭٘ د٬ٚ، إشبر ٤ٙ٤ُٕٚ ،ف٧٬ب٫ ٤٢ٞٝ ٝٞل اثَ٭ٜٚ, ١ٚبٕش٦ ٣

آٟ  اُ ٣ي ى٢٧ إشبر ٤ِٕٚٙ ا١ؼبٛ ٬ٝ ٣ آٝٮي ّٗ اَّ٭٘، ّٗ إٓبٍ، ٫٣ٍ ّٗ ١ٚبٕش٦فٞيسب ٍا اْٙش٣َى٤ٍُ 

 إشيبى٥ ٙي٥ إز. ٝب٧ٮبٟ  ٦١٤ٕ اُ ؿ٢ي٧ب ىٍ ٝغبٙقبر َٝث٤ط ث٦  ث٬ٍَٕ

ثب٭ٖش٬ ثيٍز ا١شوبة   ،ٕٮ١َي ٤ٍُ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٬ٝف٤٢اٟ ثبىَ ىٍ اْٙش٣َى٦ ٝلٮغ٨ب٫ ٝب٭ق٬ ٦ّ ث

١٤ٙي. ؿ٢ي٭٠ ٕٮٖشٜ ثبىَ ثَا٫ اْٙش٣َى٤ٍُ ٢ٝبٕت ٧ٖش٢ي ٦ّ ثَا٫ ٝظبٗ سَ٭ٔ، ٕلا٭ٖٮ٠، سَ٭ٔ 

 ٕٮ١َي. ىٖيبر، سَ٭ٔ ث٤ٍار ثٖٮبٍ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٬ٝ

٧ب٫ ٝب٭ـ ٨ٙ٤ٕٚب ٣ ثبىش٨ب  ٧٥ب٫ ٝل٤ٚٗ ٣ ٝب٭ـ ١ؾٮَ َٕٛ، دلإٞب ٣فٞبٍ ٦١٤ٞ١ ،ثَا٫ ا١ؼبٛ اْٙش٣َى٤ٍُ

 ثقي٫ ث٬ٍَٕ َّى.  ّٞشَ٭٠ ىٕشْب٫ٍ س٤ٕظ اْٙش٣َى٤ٍُ ى٣ س٤اٟ امٚت ثب ٍا ٬ٝ

ٕب٫ُ ٦١٤ٞ١ ٣ سقٮٮ٠ ١ٖجز ّٗ ثَا٫ ٧َ ٦١٤ٞ١ ٣ ٝب٬٧ ٝشيب٣ر إز ٣ ثَا٫ ا١ؼبٛ آُٝب٭٨ٚب٫  آٝبى٥

 ٧ب٫ آُٝب٭ٖٚب٬٧ إشيبى٥ َّى.  َٝث٤ع٦ ثب٭ٖش٬ اُ د٣َس٨ْٚب ٭ب ىٕش٤ٍاٙقٞ٘
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 ّقذّٚ

٧ب٫ ّٚب٫ٍُ٣ ٣ ٢ٝقش٬، ٝٮي  ٧ب٫ سْظٮَ ٝب٧ٮبٟ ٣ ٝي٦ٝ ث٦ ٝلٮظ ٣ آ٤ٙى٬ٕ اُ ثٮ٠ ٍىش٠ ٝل٘ 

ثٖٮب٫ٍ اُ ٝب٧ٮبٟ ٍا ّب٧٘ ىاى٥ ٣ ١ٖ٘ ثٖٮب٫ٍ اُ ٝب٧ٮبٟ ٍا ١ٮِ ىٍ ٝقَٟ ا١ََاٟ ٍَاٍ ىاى٥ إز. 

د٫ٍ٣َ ِّٞ َٕىش٦  اُ آث٫ِ ،ب٭َ ثقض٬ ى٭َٖثَا٫ ػجَاٟ ّٞج٤ى ثقض٬ اُ ٝب٧ٮبٟ ٣ ثبُٕب٫ُ ًه

س٤ا١ي  ٧ب٫ ىٍ ٝقَٟ ا١ََاٟ ٬ٝ سَ ٝب٧ٮبٟ د٬ٍٙ٣َ ثب كيبؽز اُ ٦١٤ٕ ٤ٙى. ٍبثٚٮز س٤ٙٮي اى٣ِٟ ٬ٝ

ع٤ٗ فَٞ »ث٤ٕٮ٦ٚ سْظٮَ ٣ ا١ؼٞبى ٤ٕٚٗ، سوٜ ٣ إذَٛ ٣ ػ٢ٮ٠ ث٨ج٤ى ٭بثي. ا١ؼٞبى إذَٛ ٣ ػ٢ٮ٠ 

 ى٧ي. ب ٍا كش٬ دٔ اُ َٝٓ ىٍ ُاى ٣ ٣ٙي ػٞقٮز ىهبٙز ٤١ّ٬ٝٛ آ٨١ٝب٧ٮبٟ ٍا ُ٭بىسَ َّى٥ ٣  «١ّشٮ٬ْ

اُ فَْٞٚى ث٦ ٝب٧ٮب٬١ إز ٦ّ ث٦ اعلاف٬  ث٨ٝ٬ٞشَ٭٠ ٝلي٣ى٭ز ىٍ د٣ٍَٗ ٝب٬٧  ،ى٭َٖ ٫٤ٕاُ 

١٤ٙي. ا١ؼٞبى إذَٛ ٣سوِٞ ٝب٬٧ ث٦ ٝب٢١ي ّبٍثَى ا٭٠ ٙٮ٥٤ ىٍ ىاٝذ٫ٍ٣َ  ف٤٢اٟ ٤ٝٙي إشيبى٥ ٬ٝ

ثب ا١شوبة ٤ٝٙي٭٠ ٢ٝبٕت, إذَٛ ٣ سوِٞ آ٨١ب ىٍ ٕغق ٣ٕٮـ ٣ سب  س٤ا١ي ثَ ا٭٠ ْٝٚ٘ ىبئٌ آ٭ي ٣ ٬ٝ

ُٝبٟ ٢ٝبٕت ٨ٖ١يا٫ٍ ١٤ٙي. ا١ؼٞبى سوٜ ٣ إذَٛ ٝب٧ٮبٟ  ثَا٫ ى٦ٍٕ٣ ٕٮ٫َ ٣ َٙا٭غ٬ ٦ّ ٝب٬٧ ١َ 

 ٣ ٝبى٥ ٧ِٞٝبٟ ىٍ اهشٮبٍ ١ٮٖز ١ٮِ ّبٍثَى ىاٍى.

ٚو ىٍ كياٍ٘ ىضب ٨ٖ١يا٫ٍ ٤ٙى. ٧ب٫ ٝوش ٧ب٫ ٦١٤ٕ آ٣ٍى ٦ّ ّٟ ا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠ ا٭٠ اْٝبٟ ٍا ث٤ػ٤ى ٬ٝ 

ىٍ ا١ؼٞبى إذَٛ ٣ ػ٢ٮ٠ ّٟ ٝب٧ٮبٟ ىٍ ٝقَٟ هغَ سب ٝيس٨ب٫ ع٤لا٬١ ًهٮ٥َ ٙي ٣ اْٝبٟ اكٮب٫ 

 َٕىى. ١ٖ٘ آ٨١ب ٝٮَٖ ٬ٝٝؼيى 
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ٕٮ٫َ ٣ َٙا٭غ٬ ٦ّ ٝب٬٧ ١َ ٣ ٝبى٥ ثغ٤ٍ ٧ِٞٝبٟ ىٍ اهشٮبٍ  ا١ؼٞبى سوٜ ٣ إذَٛ ٝب٧ٮبٟ ثَا٫ ى٣ ٦ٍٕ

 .٣ٍى ١ٮٖش٢ي ١ٮِ ثْبٍ ٬ٝ

اُ ّبٍثَى٧ب٫ ى٭َٖ ا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠ ىٍ ا٤ٍٝ ٝغبٙقبر ١ّشٮ٬ْ ٣ د٬ِْٙ إز. ثَه٬ اُ ٝب٧ٮبٟ ٝب٢١ي 

٧ب٫ ا١ٖبٟ ٧ٖش٢ي ثب ٣ػ٤ى٭٦ْ ٤١ّٛ ا٭٠  ٧ب٫ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ٢ٙبٕب٭٬ فَْٞٚى ّٟ ٝيٗ ٤ٕ1ٍهَ ٝب٬٧

٧ب٫  َسٮت ّٟٝب٬٧ ثَٞاست ثٖٮبٍ ٤ّؿْشَ اُ ٤١ّٛ ا١ٖبٟ إز ٬ٙ٣ ثشَسٮت ّٟ آٟ ٙجب٧ز ثٖٮب٫ٍ ث٦ س

٧ب٫ ٢ٝيَى  ا١ٖبٟ ىاٍى ٌٙا ٍبثٚٮز إشيبى٥ اُ ػ٢ٮ٠ اْٝبٟ ٝغبٙق٦ ٣ ث٬ٍَٕ ٍا ىٍ ثب٥ٍ ١َ٘ ثَه٬ اُ ّٟ

 ٕبُى.  ٧ب٫ ا١ٖبٟ ثَا٫ ٝشوٞٞٮ٠ د٬ِْٙ ىَا٧ٜ ٬ٝ ىٍ ثٮٞب٫ٍ

١٤ٙي ٣ سؼي٭ي ١ٖ٘ آ٨١ب َٕ٭قشَ اُ دٖشب١ياٍاٟ إز.  ٧ب٫ كٮ٤ا٬١ ٝب٢١ي ٝب٬٧ ثَاكش٬ سْظٮَ ٬ٝ ٝيٗ

 ٧ب٫ آ٨١ب ىٍ ُٝبٟ ٤ّسب٧ش٫َ ٍبث٘ ى٨ٜ إز.  ػِئٮبر ثٮٚش٫َ ىٍه٤ٞٛ فَْٞٚى ّٟ ،َا٭٠ث٢بث
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٧ب٫ ٝوشٚو ثيٟ ٝب٬٧  ا٫ ٤ٝىٌ ٣ ٍبث٘ افشٞبى ثَا٫ ١ؼٞبى ٤ٕٚٗ ٝغبٙق٦ ىَا٣ا٬١ ػ٨ز سي٣٭٠ ٙٮ٥٤

آٍاٛ ٤ٕٚٗ ٣  ٢ٝؼٞي ٤ٞ١ىٟ ثَ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ َٕىش٦ إز. إبٓ ا٬ٚٝ ا١ؼٞبى ٤ٕٚٗ ٤ٝىٌ ٝج٬٢

سب  -1ىٍ  ثب٭ي ث٦ آٍا٬ٝ ثبٙي. ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ٍا٢٧ٞب٫ ٬ّٚ ٤ٕٚٗ  ٬ٝ َٟٕٛ ٙيٟ َٕ٭ـ ٤ٕٚٗ ٢ٝؼٞي ٙي

ىٍ فَٟ ىٍػ٦ ٕب١شٮَٖاى  37ىٍ ٧َ ىٍٮ٦َ َٕى ٤ٙى ٣ ثَٖفز ىٍ كٞبٛ آة َٕٛ َاى ٖىٍػ٦ ٕب١شٮ -3

 ىٍٮ٦َ َٕٛ ٤ٙى. 5-3

 لاُٛ إز ٝي ١ؾَ ٍَاٍ ٕٮَى. فلا٥٣ ثَ ا٭٠، ١ْبر ً٭٘ ١ٮِ ثَا٫ ا١ؼٞبى ٤ٕٚٗ ٤ٝىٌ

 ٧ب٫ ٝٮ٣َْث٬ ثبٙي. ّٚز ٤ٕٚٗ ثب٭ي ٕبٜٙ ٣ فب٫ٍ اُ آ٤ٙى٬ٕ -1

 ثب٭ي ىٍ ١َغ٦ ا٣ع ثبٙي. ٨ٙب٫ ّٚز ىاى٥ ٙي٥  ثَىا٫ٍ اُ ٤ٕٚ ٦١٤ٞ١ -2

ٍى ١ٖجز َٕٛ ث٦ د٣َسئٮ٠ ٍا اىٍػ٦ ثبٙي. ىٍ ثٮٚشَ ٤ٝ 20ثٮٚشَ اُ  ثب٭ٖش٬مٚؾز َٕٛ د٣َسئٮ٠  -3

٢٢ّي٧ب٭٬ ٝب٢١ي  ثب٭ي اُ ٝلبىؾز ىٍ ا١ؼٞبى ٤ٕٚٗ  ١ٞب٭٢ي. ىٍٝي ا١شوبة ٬ٝ 90ثٮٚشَ اُ 

٧ب٫ ٭ن ػ٤ٕٚٮ٫َ ٤ٙى.  ٭ب ّٚٮ٣َٖٗ ثَا٫ كيبؽز ٤ٕٚٗ اُ سْٚٮ٘ َّ٭ٖشبٗ ٤ٕ2ٙي٤ّٖب٭ي ٝشٮ٘ ى٫

٤ٕٙي٤ّٖب٭ي  ٝشٮ٘ ىٍٝي إز. اٙجش٦ ى٫ ٤ٕ10ٙي٤ّٖب٭ي ثب مٚؾز  ٝشٮ٘ ى٫ ،ٝشيا٣ٙشَ٭٠ كيبؽز ٢٢ّي٥

                                                 
1
 - Brachydanio rerio 

2
 - DMSO 
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٤ٙى. ٧يه اُ ا١ؼٞبى  ىٍ ا٭٠ ٤ٝاٍى ١ٮِ اُ ّٚٮ٣َٖٗ إشيبى٥ ٬ٝ ثَا٫ سٞبٛ ٨ٙ٤ٕٚب ٢ٝبٕت ١ٮٖز ٣

ٕب٫ُ ٤ٕٚٗ ثَا٫ سبٝٮ٠ ١ٮبُ ٤ٕٚٗ ٝب٬٧ كبٝ٘ ٧ٖش٦ ٤ٕٚٗ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثب١ِ ٤١ّٛ  ٤ٕٚٗ، اْٝبٟ ًهٮ٥َ

ا٭٠ ٙٮ٥٤ ىٍ  .١ٮٖز ىٕش٬َٕ ٦ّ ٕبٝز ٣ ػ٢ٮ٠ ٍبث٘ ثبٙي  ثٖٮبٍ ٤ٍٝى س٤ػ٦ ٬ٝ ثو٤ٞٛ ىٍ ٤ٝاٍى٫

 ُٝب٬١د٫ٍ٣َ  ث٫ِإٓشٮبث٬ ٤ٝٙي٭٠ ٝبى٥ ثبٙل ىٍ عجٮقز ٝٮَٖ ١ٮٖز ٭ب ىٍ ٤ٝاٍى٫ ٦ّ اْٝبٟ ٝٮي ٣ ى

٣ٍى. ثي٭٠  ثْبٍ ٧٬ٝب٫ هغ١َبُ  ١ٮِ ىٍ ٤ٝاٍى ثٮٞب٫ٍ ّٚي ٣ ٦ّ ث٤ٚك ٝب٧ٮبٟ ؿ٢ي٭٠ ٕبٗ ع٤ٗ ٬ٝ

إشيبى٥ اُ س٢ْٮِ ١٤ّٚٮ٢ٔ ٣  ٤ٙى. ٬ٝآ٫ٍ٣  ثَىٟ ٝب٧ٮبٟ ػٞـ ثٮ٠ ٤١ّٛ ثَٖفز ٍج٘ اُ ٤ٍٝر ٦ّ

س٤ا١ي ٍبث٘  ٞبسٮِ ثَا٫ س٤ٙٮي ٝب٧ٮبٟ ىاٍا٫ ى٤٢سٮخ ٣ ٤١ّسٮخ ثب اٍُٗ ١ٮِ ٧٬ٝب٫ ٕ ا١ؼٞبى ٤ٕٚٗ

٧ب٫ ٝب٬٧ اُ ثب٦ٙ ٝب٬٧، ٍٖٞز ١َٛ َٕ ٣ فضلار ٝب٬٧ ٗ  ٤ٕٚ ،س٤ػ٦ ثبٙي. ىٍ ٝغبٙقبر ا١ؼبٛ ٙي٥

٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ َٕىش٦ إز. إشيبى٥ اُ ثب٦ٙ ىاٍا٫ ا٭٠ ه٤ٞٝٮبر إز ٦ّ ثي٣ٟ ا٭٦ْ٢ ٝب٬٧ ٤ٍٝى 

س٤اٟ ٦١٤ٞ١ ثَىا٫ٍ ٤ٞ١ى ٣ ٝل٘ آٟ ىٍ  ٤ٙى. اُ ثب٦ٙ ثَاكش٬ ٬ٝ ثَىا٫ٍ ا١ؼبٛ ٬ٝ ٦١٤ٞ١ ،ٍ ٕٮَىإٓٮت ٍَا

 ١٤ٙي.  ٧ب٫ ثب٦ٙ ثو٤ث٬ ىٍ ٝلٮظ ّٚز سْظٮَ ٬ٝ ٤ٙى. ٤ٕٚٗ ٝب٬٧ ث٣ِى٫ سَٝٮٜ ٬ٝ

س٤اٟ ث٦ ٝب٧ٮبٟ  ٧ب٫ ّٚز ٭بىش٦ ثَا٫ ثٖٮب٫ٍ اُ ٝب٧ٮبٟ َٙف ىاى٥ ٙي٥ ٦ّ ثَا٫ ٝظبٗ ٬ٝ ا١ؼٞبى ٤ٕٚٗ

1سَا١٤ٖٞ١شب٤١ٓ ّب١بٗ، ٝب٬٧ علائ٬، ه٤ٍٙٮي ٝب٬٧ ٣ ٝب٬٧ هب٣٭ب٫ٍ ٝب٬٧ ٦َٕث
 ٤ٞ١ى.اٙب٥ٍ    
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ا١ؼٞبى إذَٛ ثق٤٢اٟ ا١شوبث٬ ثَا٫ كيؼ س٤٢ؿ ُ٭ٖش٬ سقَ٭و ٕٚش٦ إز. ٝغبٙق٦ ٣ ٨ٖ١يا٫ٍ إذَٛ 

٨ٖ١يا٫ٍ إذَٛ ىٍ  ٝب٧ٮبٟ ىٍ َٙا٭ظ َٕى اُ ا٣ا٭٘ ى٦٧ ٍَٟ ٤١ُى٧ٜ ٣َٙؿ َٕى٭ي . ا٣ٙٮ٠ ٣ٍٗ

ه٤ٞٛ ٝب٬٧ آُاى ٣ ىٍ َٕٛ ىٮِ٭٫ّ٤ٙ٤ ٬ْٞ١ ٭ب ٨ٖ١يا٫ٍ ىٍ ٭وـبٗ ث٤ى٥ إز ٣ سلَٮَبر ّبٝٚشَ 

ثب ٧يه اىِا٭٘ ٝير ٨ٖ١يا٫ٍ إذَٛ ث٤ٕٮ٦ٚ اضبى٦ َّىٟ ٝل٤ٚٗ اْٙش٣َٙٮِ ٭ب ٝب٭ـ كي٥َ ٬ْٞٙ 

٤اى٫ ١ؾٮَ لاّش٤ُ، ى٣َّش٤ُ، ٝب٧ٮبٟ ٝبى٥ ث٦ إذَٛ ا١ؼبٛ ٙي. ٝغبٙقبر ٨ٖ١يا٫ٍ إذَٛ ثب اضبى٦ ٤ٞ١ىٟ ٝ

إذَٛ ٣ ١ٮِ إشيبى٥ اُ ٤ٝاى٫ ١ؾٮَ  ٢٢ّ2ي٥ َٝك ث٦ ٝل٤ٚٗ ٍٍٮٌ ٢ٖٙٮ٠، ٝب١ٮش٤ٗ، ٕٚٮٖٮ٠ ٣  ٍُى٥ سوٜ

٤ٕٙي٤ّٖب٭ي ػ٨ز ػ٤ٕٚٮ٫َ اُ إٓٮت ٍٕٮيٟ   ٝشٮ٘ ٕٚٮ٤ْٗ، ٕٚٮ٣َٖٗ، ى٫ ٕٚٮ٤ْٗ، دٮ٣َدٮٚٮ٠ اسٮ٠ٚ

                                                 
1
 - Acipenser transmontanus 

2
 - Extender 
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جٮق٬ دٮَٚىز ٤ٞ١ى. إشيبى٥ اُ ٕبّب٣ٍُ ٣ كَاٍر ع إذَٛ ع٬ َٝاك٘ ا١ؼٞبى ٣ ثَٕٚز آٟ ث٦ ىٍػ٦

 ٤ٕٙي٤ّٖب٭ي ١ٮِ ثَا٫ ٨ٖ١يا٫ٍ إذَٛ ٢ٝبٕت ١ٚبٟ ىاى.  ٝشٮ٘ ى٫

٧ب ٍا ث٦ آٍا٬ٝ ىٍ ٭ِ ؽَه كب٫٣ اُر ٝب٭ـ  ٦١٤ٞ١ ،٢٢ّي٥ ث٦ إذَٛ ٤ٞ١ىٟ ٝل٤ٚٗ ٍٍٮٌ دٔ اُ اضبى٦

٧ب٫ ٤ٝاى  ٝق٤ٞلا ١ٖجز ثَى٥ ٣ ىٍ ا٭٠ َٙا٭ظ ٨ٖ١يا٫ٍ إذَٛ ثَا٫ ٝير ع٤لا٬١ اْٝب١ذٌ٭َ إز. ى٣َ

 ،  ٦١ ى٭َٖ ٝشيب٣ر إز. ثَا٫ ا١ؼٞبى إذَٛ ٝب٬٧ آُاى ٤ٍٝس٬ ا٫ ث٦ ٤ٕ ٢٢ّي٥ اُ ٦١٤ٕ ٨ٖ١يا٫ٍ ٣ ٍٍٮٌ

 اُ ٣ٍٗ ً٭٘ إشيبى٥ َٕى٭ي٥ إز. 

٤ِّٕٚ  ىٍٝي ٢٢ّ4/5ي٥ ٙبٝ٘  ٤ٙى. ٝل٤ٚٗ ٍٍٮٌ ثب ٝل٤ٚٗ ٍٍٮٌ ٢٢ّي٥ ٝو٤ٚط ٬ٝ 1: 3إذَٛ ث٦ ١ٖجز 

َٝك إز. ٝو٤ٚط ىٍ ٭ِ  ٍُى٥ سب٥ُ سوٜ ىٍٝي 10 ٣ ٤ٕٙي٤ّٖب٭ي ٝشٮ٘ ى٫ ىٍٝي 9َٕى ٙي٥ ىٍ ٭ن ، 

ٝل٤ٚٗ ٢ٝؼٞي  ٣ ىٍ ٝب٭ـ ١ٮش٣َّٟ  ٤ٙCo2ى. ٦١٤ٞ١ ىٍ  ٝٮٚٮٞشَ دَ ٬ٝ ٦ٙ٤ٙ1/0 دلإشٮ٬ْ ثب ٍغَ 

ثبٙي. ثَا٫ إشيبى٥ اُ إذَٛ  ٝير ٍبث٘ ا١ؼبٛ ٬ٝ ٤ٙى. ٨ٖ١يا٫ٍ ا٭٠ إذَٛ ثَا٫ ع٤لا٬١ ٨ٖ١يا٫ٍ ٬ٝ

 M: طب١ٮ٦ ىٍ ٝل٤ٚٗ ىقبٗ ٢٢ّي٥ ٙبٝ٘ ٦١٤ٞ١10 ٍا اُ سب١ِ اُر هبٍع ٤ٞ١ى٥ ٣ ثَا٫ ٝير ٢ٝؼٞي 

ىٍػ٦ ٕب١ش٬  10ىٍ ىٍػ٦ كَاٍر  pH;٣َّٚ9ٍ ٕي٭ٜ  ثب  M 9/0سَ٭ٔ،  M 01/0ٕلا٭ٖٮ٠ ،  02/0

 .1ى٢٧ي ٍَاٍ ٬َٕٝاى 
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٧ب٫  ٤ٕٚٗ ،ِٞ ٝب٬٧ ٭ب ا٣٣ٕٮزسوِٞ ٝب٬٧ ١ٮِ ػ٨ز ا١ؼٞبى ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٍَاٍ َٕىش٦ إز. سو

ي. ا٣٣ٕٮز ٝب٬٧ ىٍ ىاه٘ سوٞياٟ ٤ٙ١ ٢٢ّي ٣ دٔ اُ َٙبف ثب إذَٛ ىقبٗ ٬ٝ ٝب٬٧ ٦ّ س٤ٙٮي سوٜ ٬ٝ

٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ٣ ٝلٮظ سْبٝ٘ ٭بىش٦ ٣ ١ٖجز ث٦ ٝب٭ـ سوٞياٟ ١ي٤ًدٌ٭َ  ثشيٍ٭غ ٣ سلز سبطٮَ ٤ٍٝ٤٧ٟ

 ثبٙي. ٬إز ٣ ٌٙا ٠ْٞٝ إز ا٭٠ هبٝٮز ٍا٥ ك٬ٚ ػ٨ز ا١ؼٞبى سوِٞ ٝ

٧ب٫ ىَا٣ا٬١ ثَا٫ ا١ؼٞبى  ٤ٙى. سلاٗ إَ ع٬ َٙبف، ّٖٚٮٜ اُ سوٜ فج٤ٍ ٢ّي، ا٣٣ٕٮز ٍبث٘ ١ي٤ً ٬ٝ 

سوِٞ َٙبف ١ٮبىش٦ ٝب٧ٮبٟ ١ٮِ ٤ٍٝر َٕىش٦ ٬ٙ٣ سب٤٢ّٟ ٤ٝىَٮز ثٖٮبٍ ٬ّٞ ىٍ ا٭٠ ه٤ٞٛ ثيٕز 

آٟ ٣ سَا٣ا٭٬ ٝشيب٣ر ا١يا٥ُ ١ٖجشبً ثٍِٓ  ٦ ىٙٮ٘آٝي٥ إز. ا٭٠ اَٝ ث٦ ىٙٮ٘ ْٝٚ٘ آثٖٮ٫َ اُ سوِٞ ث

 مٚب٫ آٟ إز.

                                                 
1
 - Sheerer  and Thorgaard , 1989 
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ثَهلاه ا١ؼٞبى إذَٛ ٦ّ ّبٍائ٬ آٟ ىٍ ٤ٍٝى ثٖٮب٫ٍ اُ ٝب٧ٮبٟ طبثز ٙي٥ إز، ا١ؼٞبى سوٜ ٣ ػ٢ٮ٠ 

ىٍ ثٖٮب٫ٍ اُ ٤ٝػ٤ىار ٢ٝؼ٦ٚٞ ىاٛ، ا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠  ،ىٍ ٝب٬٧ ثٖٮبٍ ْٝٚ٘ إز. ثَهلاه ٝب٬٧

إز. ٨ٖ١يا٫ٍ ػ٢ٮ٠ ىٍ َٕٝب ٬ٙ٣ٍ إز ٦ّ ثغ٤ٍ ٕٖشَى٥ ىٍ  ٧ب٫ ىَا٣ا٬١ ٍا ث٨َٞا٥ ىاٙش٦ ٤ٝىَٮز

٤ٙى.  َٙبف هبٍع اُ ٍكٜ ٣ ا١شَبٗ ػ٢ٮ٠ ىٍ آُٝب٭ٖٚب٨٧ب٫ ا١ٖب٬١ ٣ ىٍ َٝاِّ ىاٝذ٫ٍ٣َ إشيبى٥ ٬ٝ

ٕب٣ آثٖش٠ اُ ػ٢ٮ٠ ٢ٝؼٞي ث٦ ى٣ ى٦٧ ٍج٘ ثبُ ىٍ ه٤ٞٛ ٭ِ ا٣ٙٮ٠ ِٕاٍٗ اُ ا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠ 

س٤ا١ي ِّٞ ثٖٮبٍ ٬ٞ٨ٝ ىٍ كيبؽز ٝب٧ٮبٟ ث٬ٝ٤   ى إذَٛ ٬ٝا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠ ٝب٢١ي ا١ؼٞب َٕىى. ٬ٝ

ٝل٤ٖة َٕىى ٬ٙ٣ سب٤٢ّٟ ٤ٝىَٮز ٬ّٞ ىٍ ا٭٠ ه٤ٞٛ ثيٕز آٝي٥ إز ُ٭َا ٣ػ٤ى ٤ٝاى ٍُى٥ 

ٍا  1ُ٭بى ٣ ١ي٤ًدٌ٭٫َ ّٜ ّٮ٦ٖ ٍُى٥ ٦ّ كٌه آة ٍا ٝلي٣ى ٣ ١ي٤ً ٤ٝاى كيبؽز ٢٢ّي٥ ا١ؼٞبى

٣ٕٮز ٣ ػ٢ٮ٠ ىٍ َٝاك٘ ا٣ٙٮ٦ ٦ّ ىاٍا٫ ٭ِ ٣ثٍِٓ ا ا١يا٥ُ ،ى٭َٖ ٫٤ٕمٮَف٬ٚٞ ٕبهش٦ إز ٣ اُ 

اُ ٣ٍ٣ى ٤ٝاى كيبؽز ٢٢ّي٥  ،ٕٮٖشٜ ؿ٢ي ٍٖٞش٬ ٣ دٮـٮي٥ ٣ ثب ٧َُٝب٫ ٬ٙ٤ٕٚ ٍبث٘ سٚوٮٜ ٧ٖش٢ي

 ٤ٙى. ٧ب٫ سوٜ ىٍ ع٤ٗ ا١ؼٞبى ٬ٝ ا١ؼٞبى ػ٤ٕٚٮ٫َ ٣ ٕجت سْٚٮ٘ َّ٭ٖشبٗ

ٔ اُ سْبٝ٘ ػ٢ٮ٠، اػِاء آٟ ٧ب٫ اطَ ٤ٝاى ٝشيب٣ر ثَ ػ٢ٮ٠ ٝٚوٜ َٕى٭ي٥ ٦ّ ٝيس٬ د ىٍ ث٬ٍَٕ

ثبٙي.  ٢ٮ٠ سَا٣ا ٬ٞ١ػ٤ٕٙي٤ّٖٮي سَا٣ا ٧ٖش٢ي ٬ٙ٣ ّ٘  ٝشٮ٘ ١بٛ ى٦٫ ١ٖجز ث٦ ٭ِ ٝبى٥ ٢ٝؼٞي ٢٢ّي٥ ث

٤ٕٙي٤ّٖٮي  ٝشٮ٘ ف٤٢اٟ ١ب٬ٍٚ ثَا٫ ٣ٍ٣ى ى٦٫ ا٭٠ اَٝ اكشٞبلاً ث٦ ىٙٮ٘ آٟ إز ٦ّ مٚبء ّٮ٦ٖ ٍُى٥ ث

٫ٌ ٝٮِاٟ ١ي٤ًدٌ٭٫َ ٤ٝاى ٝلبىؾز ٢٢ّي، ػ٢ٮ٠ ىٍ َٝبث٘ ثبٙي. ىٍ ا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠ إَ ثش٤اٟ ثب ا٭ؼبى ٢ٝبى

 ا١ؼٞبى ٍا اىِا٭٘ ىاى٥ ا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠ سلٌَ ه٤ا٧ي ٭بىز.

ٚوٜ َٕى٭ي٥ ٝىٍ ث٬ٍَٕ ٍبثٚٮز ١ي٤ً ػ٢ٮ٠ ٝب٧ٮبٟ إشو٤ا٬١ ١ٖجز ٣ ٤ٝاى ٝلبىؾز ٢٢ّي٥ اُ ػ٢ٮ٠  

ا٫ ٝب١ـ ٣ٍ٣ى ٤ٝاى  لاكؾ٤ٙ٦ى ٦ّ ثغ٤ٍ ٍبث٘ ٝ دٔ اُ ٍُى٥ ٣ ثلإش٤ىٍٛ ا٭ؼبى ٬ٝ 2إز ٦ّ ٭ِ لا٭٦

ا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠  ْٖٙز٤ٙى ٣ اكشٞبلاً ا٭٠ لا٭٦ فبٝ٘  ٝلبىؾز ٢٢ّي٥ اُ ا١ؼٞبى ث٦ ىاه٘ ٍُى٥ ٬ٝ

 ثبٙي. ٬ٝ

٢٢ّي٥ ٍج٘ اُ ا١ؼٞبى ٣اٍى ػ٢ٮ٠ ٣  ثَا٫ ٤ٝىَٮز ىٍ ا١ؼٞبى سوٜ ٣ ػ٢ٮ٠ لاُٛ إز ٦ّ ٤ٝاى ٝلبىؾز 

 دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ إز.  ً٭٧٘ب٫  ى٥ اُ ٙٮ٥٤سوٜ ٤ٙى. ثَا٫ ٤ٝىَٮز ىٍ  ا١ؼٞبى سوٜ ٣ ػ٢ٮ٠ إشيب

                                                 
1
 - cryoprotective 
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ا٭٘ ١ي٤ًدٌ٭٫َ ى٭٤ا٥ٍ مٚبئ٬ ػ٨ز اىِ ٧1ب٫  ٝبى٤ً ٤ٝر إشيبى٥ اُ ٝلٮظ ٢ٝبٕت ٣ سٮٞبٍ -1

 ػ٢ٮ٠

 هٮ٬ٚ ٍ٭٧ِب٫  سنٮٮَار ٖٝشَٮٜ ىٍ س٤ى٥ ٍُى٥ س٤ٕظ ىٕشْب٫ٍ -2

 ٫ اىِا٭٘ ١ي٤ً دٌ٭٫َ ى٭٤ا٥ٍ ػ٢ٮ٠ثَا 2إشيبى٥ اُ عٮو ١ٞب -3

 ي٥ مٮَ ٢٢ّ٬ٕٞ إشيبى٥ اُ ٤ٝاى كيبؽز -4

َا  ا١ؼبٛ َٕىش٦ ثسوٜ ٝب٬٧ ُ دٮَا٤ٟٝىٍ ه٤ٞٛ إشيبى٥ اُ ٤ٝاى كيبؽز ٢٢ّي٥ مٮ٬َٕٞ ٝغبٙقبس٬ 

3إز ٣ مٚؾز ٧ب٫ ٝشيب٣ر ٝل٤ٚٗ 
HBSS   ٜثب ٕغ٤ف ٝشيب٣ر ٭٤ٟ ّٖٚٮٜ اٝشلبٟ َٕى٭ي ٣ ٝٚو

ٮ٠ سَ ػ٢ ىٍ ١ي٤ً دٌ٭٫َ ػ٢ٮ٠ ثو٤ٞٛ ىٍ َٝاك٘ دٮَٚىش٦  ٧HBSSب٫ ٝشيب٣ر  َٕى٭ي ٦ّ ١ٖجز

 ٝؤطَ إز.

٧ب٫ ى٭َٖ ٕق٬ ٙي٥ إز ٦ّ ٤ٝاى ٢ٝؼٞي ٢٢ّي٥ ٖٝشَٮٞبً ث٤ٕٮ٦ٚ ٍ٭ِ سٍِ٭٬َ ث٦ ىاه٘ ٍُى٥  ىٍ ث٬ٍَٕ

 سٍِ٭ٌ ٤ٙى.

ىبّش٤ٍ ٨ٜٝ ٣ ض٫ٍ٣َ ثَا٫ ا١ؼٞبى ػ٢ٮ٠ ىٍ ٝب٬٧ إشيبى٥ اُ ٝبى٥ ٢ٝؼٞدي ٢٢ّدي٥، مٚؾدز     ،ىٍ ٝؼ٤ٞؿ 

ٮ٦ سلَٮَبر ٤ٍٝى س٤ػ٦ ٍَاٍ ٕٮدَى ٣ ثدب   ٝبى٥ ٢ٝؼٞي ٢٢ّي٥ ٣ ىٝب٫ ٨ٖ١يا٫ٍ إز ٦ّ لاُٛ إز ىٍ ّٚ

١ٮبُ ث٦ ٝغبٙق٦ ثٮٚدشَ ٣   ،ىٍ ا١ؼٞبى ٤ٕٚٗ، سوٜ ٣ ػ٢ٮ٠ ٝب٧ٮبٟ ا١ؼبٛ َٕىش٦ّ٦ ٣ػ٤ى سلَٮَبر ىَا٣ا٬١ 

 ٣ٍٗ إشب١ياٍى ٣ػ٤ى ىاٍى.سقٮٮ٠ 
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3
 - Hanks Balanced Salt Solution  
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 . ٝب١ُيٍاٟ  إشبٟ ٙٮلاس٬  سلَٮَبر

  .ىٕش٤اٙقٞ٘ اْٙش٣َى٤ٍُ د٣َسئٮ٠ ٣ آ١ِ٭ٜ. 1385٭٤ٕيٮبٟ ٨ٝي٫.،  ىٮ٢ُّ٣َي٭بٟ،  َٙا٥ٍ  .

 ٝيل٦. 21د٧٣ْْٚي٥ ا٫ّ٤ٙ٤ّ ىٍ٭ب٫ هٍِ. 
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 امهن واژه
 Adaptive value        اسصؽ ػبصگبسي

 Additive gene interaction فؼبليز طوي افضايـي

 فؼبليز طوي كٍ دس آن َشدي آلل يك لًكًع داساي اثش مؼبيي ي يكؼبن ثش فىًسيخ ثبؿذ. 

                     Alleleِ  آلل                                                                                       

  ؿكل َبي مخشلف يك طن

 Antimutator                                              دَىذٌ جُؾ طوُبي كبَؾ

 . ؿًوذ  كىىذٌ مي  طوُبيي  كٍ ػجت كبَؾ يب سًلف فؼبليز طوُبي مشبػيًن

  Back cross                                             سلالي  ثشگـشي

  سلالي ثيه فشصوذ َششيصيگًر ثب يكي اص دي يالذ

 Back mutation جُؾ ثشگـشي

  آلل ثبسصثٍ حبلز  وُفشٍ سغييش اص حبلز 

 Breeding value اسصؽ اسثي

اسصؽ طوشيكي يك مبَي يب يك جمؼيز ثش حؼت دشبوؼيل آن مبَي دس اوشمبل كفبر مغلًة ثٍ ػل ثؼذ مي 

 ثبؿذ.

 Chromosomal mutation مًصيميجُؾ كشي

 .  سغييشار يػيغ دس ػغح كشيمًصي  كٍ ثب ميكشيػكًح لبثل سييز ثبؿذ

 Codominance َمجبسصي

 . فؼبليز طوي َىكبميكٍ ثيؾ اص يك آلل ثبسص دس يك لًكًع يجًد داؿشٍ ثبؿذ

  Cloning                                                        كلًويىگ 

 DNAاي اص  ، طوي يب سديفُبي ؿىبخشٍ ؿذٌؼٍسكثيش لغ

 Complet dominant                                   كبمل غبلجيز

 فؼبليز طوي  كٍ دس آن يك آلل ثبسص دس يك لًكًع ثش آلل ديگش كبملا غلجٍ داسد. 
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 Cosmids كبصميذَب

 ،گشديذ ايكلايؿًد ي يلشي ياسد ػلًل  ُبي طوً  مشلل ميي طوً  ثبكششيًفبط لامجذا كٍ ثٍ دي اوشبدي اوشُ

 . ثلًسر حلمًي مبوىذ يك دلاػميذ ػمل مي كىذ

                                  Crossing-over   - كشاػيىگ ايس

 جبثجبئي يب سجبدل لؼمشي اص دي ثبصيي كشيمًصي  َمشب عي مشاحل سمؼيم ميًص

 Deletion                                                  -حزف ؿذن 

  جذا ؿذن ي حزف لؼمشي اص كشيمًصي  

 Dimer                       ديمش                     

 ؿًد. وًكلئًسيذ ػبخشٍ مي اص اسلبل دي وًكلئًسيذ ثٍ يكذيگش دي

 Directional selection                                              -داس ثُگضيىي جُز

 سمبيل ثٍ ثُجًد يضؼيز سًليذ ثش مجىي سغييش ميبوگيه جمؼيز

 DNA sequencing                                                                   - سًالي طوُب

ي طوُبيي سًان ثشاي سؼييه سًال گشدد. اص ايه سيؽ مي َبي طوي ؿىبػبيي مي سيؿي اػز كٍ سًػظ آن سديف

 . اػشفبدٌ كشد ،بػيًن دس يك طنمشكٍ ثيبن طوشيكي آوُب مـخق اػز يب ثشاي سؼييه سغييشار ي 

 Allele  Dominant      -غبلت، ثبسص 

 كٍ دس َش دي حبلز لًكًع َمًصيگًع ي َششيصيگًع فىًسيخ مشثًط ثٍ آن ثشيص ومبيذ.  آللي 

  Duplication           -مضبػف ؿذن 

 س لغؼٍ حزف ؿذٌ اص يك كشيمًصي  سيي كشيمًصي  ديگشاػشمشا

 Electroporation          - الكششيكيوفًر 

دَىرذ. ثربس    سا دس يك محيظ داساي ثبس الكششيكي دس مجبيسر ػلًل لشاس مري  DNAدس ايه سيؽ لغؼبر 

ثرٍ   DNAؼربر  سؼرُيل يسيد لغ  ي ايه امشؿًد  ايجبد مىبفز سيض دس غـبء ػيشًدلاػمي مي ػجتكششيكي ال

 . گشدد داخل ػلًل مي

 Epistasis اثشاديؼشبصي اثش مشمبثل يك طن ثب طن ديگش ثشاي ايجبد يك فىًسيخ

 Exon يب اػبػي طن        كذثىذي طن يب لؼمشُبي 

  - ؿذر ثشيص طن

  يك كفز        حبلز مخشلف دس ظًُس سىًػي 

Expression 
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ي سشكيجي اص طوً  ثبكششيًفبط  - فبػميذ

       دلاػميذ

Fasmid 

 Familly selection    -     ثُگضيىي خبوًادگي

َبي فبميلي اػز ي ميبوگيه جمؼيز ثٍ اوذاصٌ ميبوگيه فربميلي   دس ثُگضيىي فبميلي اوشخبة ثشاػبع ميبوگيه

 . اَميز وذاسد

  –جُؾ مؼشميم 

              آلل ثبسص ثٍ آلل وُفشٍ سغييش اص حبلز 

Forward mutation 

 Gene                  -  طن

اػز كٍ لبثل  DNAطن َمچىيه لؼمشي اص  .ؿًوذ كىىذٌ كفبسي كٍ اص عشيك سًاسص مىشمل مي ػًامل سؼييه

ثبؿذ َمچىيه  طن لؼرمشُبي ػربخشمبوي ي ػمليربسي     ثشداسي اػز ي داساي سمب  لغؼبر ػمليبسي مي وؼخٍ

طن ثب يك دشيسئيه ثشاثش ويؼز. طن اص ياحذَبي مشفربيسي   اػز. ثىبثشايه، يك DNAثشداسي اص  ثشاي وؼخٍ

 ثبؿذ.   سـكيل يبفشٍ اػز. طن ؿبمل سمب  اعلاػبر ثشاي سىظيم ي ثيبن يك خلًكيز مي

 Genetic  دَذ .           ػلمي اػز كٍ ثشوبمٍ صيؼز سا ؿشح مي  -طوشيك 

      Genome           - طوً 

مبَي دػز َبدلًئيذي يك يك دػز كشيمًصي  مىغجك ثب يك بسر اص ػجػبخشبس طوشيكي يك مبَي ي  

  . اػز

       Genotype         -سيخ طوً

َبي لبثل مـبَذٌ فشدي كٍ  ػبصد. طوًسيخ اص مجمًػٍ وـبوٍ مجمًػٍ طوُبي يك مًجًد، طوًسيخ آن سا مي

بس طوشيكي َش فشد ي فىًسيخ ثٍ گشدد. ثؼجبسسي،  طوًسيخ ثٍ سمبمي ػبخش ؿًد، مـخق مي فىًسيخ وبميذٌ مي

ؿًد. طوًسيخ دس صمبن سـركيل سخرم دس مربَي مـرخق      سظبَشار خبسجي ايه ػبخشبس طوشيكي اعلاق مي

مبوذ يلي فىًسيخ ممكه اػز اص صمبن جىيىي سرب ثضسگؼربلي    گشدد ي دس سمب  عًل صوذگي ثبثز ثبلي مي مي

 سغييش كىذ. 

  Gonochorism                َبي جذاگبوٍ جىؼيزمبَيبن داساي  - گًوًكًسيؼممبَيبن 

  - ييشديجىؼمبَيبن 

                     . دس يك مبَي يجًد داسدَشدي جىؼيز مبَيبوي كٍ 

Hermaphroditism  

  Hybridization جفز ؿذن ثبصَبي وًكلئًسبيذ                   -َيجشيذاػيًن   
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 Inbreeding                           -       آميضؽ خًيـبيوذي

 ؿًد.   مي كٍ ػجت افضايؾ َمخًوي  آميضؽ ثيه افشاد خًيـبيوذ

 Independent culling                -سيؽ حزف مؼشمل 

 ؿيًٌ ثُگضيىي كٍ َمضمبن وؼجز ثٍ اوشخبة دي يب چىذ كفز الذا  كشدد. 

 Individual selection           اوشخبة ثشاػبع ليبلز فشدي اػز.    -ثُگضيىي فشدي  

 Intron يب غيش اػبػي طن              لؼمز غيش كذثىذي 

 Inversion                        - ياطگًوي

 اي اص كشيمًصي  ي ثش َم خًسدن سديف طوي ؿذن لغؼٍ ثشػكغ

  Sex- Limited               - فىًسيذُبي محذيد ثٍ جىغ

 . كىىذ وًع ديگش ثشيص ومي سفمظ ياثؼشٍ ثٍ وًػي اص جىغ َؼشىذ ي د Xثٍ ثؼضي اص طوُبي ياثؼشٍ 

 Liposome                 - ليذًصي 
 

مخلًكي اضبفٍ گشديذٌ  سيغهحبمل طن وًسشكيت ثٍ  يذدلاػمسيؿي دس اوشمبل طن ثٍ سخم مبَي اػز كٍ 

 . شديگ ي سخم مبَي دغ اص لمبح دس داخل آن لشاس مي

 Mass selection اوشخبة ثشاػبع ليبلز فشدي اػز .            - ثُگضيىي اوجًٌ

 Meiotic Gynogenesis  -ميًسيكظيىًطوضيض

سًليذي ثب ايه سيؽ ثٍ مبَيبن ؿجيٍ ثٍ مبَي مًلذ مربدٌ مىجرش    ، ؿكلي اص يساثز سمب  مبدٌ مبدٌ صاد ميًصي

 . ؿًد مي

 Microinjection                -  سضسيمي سيض

يبفشٍ   ممكه اػز دس داخل سخمك يب سخم لمبحاػز ي  DNAيكي اص سيؿُبي فيضيكي اوشمبل ضسيمي سيضس

 . دس داخل ػيشًدلاػم يب َؼشٍ اوجب  گيشد

 Microscopic gun                - ميكشيػكًديفىگ س

اخل سفىگي ظشيف ي ميكشيػكًدي ثٍ د سًػظ  DNAلغؼبر سيؿي دس اوشمبل طن ثٍ سخم مبَي اػز كٍ 

 . ؿًوذ مي ؿليك ػلًل

 Mitotic Gynogenesis                         -ميشًسيك طيىًطوضيض 

 سًليذي ثب ايه ؿيًٌ كبملا َمًصيگًر  طيىًطوي، ؿكلي اص يساثز سمب  مبدٌ

 Monosomy           (2n-1)كبَؾ يك  كشيمًصي  اص حبلز ديذلًئيذ    -مًوًصيمي 
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 Mutator                  - كىىذٌ طوُبي جُؾ

 ثشوذ.  طوُبيي يجًد داسوذ كٍ لبثليز مًسبػيًن طوُبي ديگش سا ثبلا مي DNAدس ػغح 

 Nolysomy              (2n-2)كبَؾ دي كشيمًصي  اص حبلز ديذلًئيذ    -وًليضيمي 
 

 Non-disjunction            -دذيذٌ وبگؼؼشه 

 ؿًوذ.  صي  اص َم جذا وميعي مشاحل گبمشًطوض گبَي دي كشيمً

 Nuclear transplantation          -ديًوذ َؼشٍ 

 ػلًل ثبسيسديگش فبلذ سبيي ثٍ داخل سخم  8سب  2دس مشاحل ايليٍ سمؼيم، اص َؼشٍ َبي صيگًر  ل ػلًلبوشما

 Peneterance               - لذسر وفًر طن

كؼربن  يكىذ ثب فشم ايىكٍ طوًسيخ دس َمٍ افرشاد   ص ميكٍ آن كفز ثشيگًيىذ  حبلشُبيي ميثٍ دسكذي اص 

 . ثبؿذ 

 Point mutation  سغييشار مًلكًلي دس ػغح طن  -مشبػيًن ومغٍ اي  

  Allele  Recessive                    -مغلًة، وُفشٍ  

 كٍ دس حبلز لًكًع َششيصيگًع،  فىًسيخ مشثًط ثٍ آن وُفشٍ ثبؿذ.  آللي 

         Restriction enzyme                -يب محذيدالاثش دكىىذٌآوشيمُبي محذي

ثٍ لغؼربر   DNA ، ثىبثشايه .سا مىحلشاً دس سديف َبي خبكي لغغ كىىذ DNAكٍ مي سًاوىذ يي آوشيمُب

 . ؿًد سمؼيم مي ،خبكي كٍ محل ثشؽ آن آوضيم اػز

 Regulatory sequences              -ثخؾ سىظيم 

 لي طن ثشاي ؿشيع ي ميضان فؼبليز  طنلؼمز كىشش

 Reverse Genetic                  -طوشيك ثشگـشي  

 ومبيذ.  سا ثشسػي مي DNAدَىذٌ طوشيك مًجًد يؼىي طن ي  سيؽ مؼشميمي كٍ مًاد سـكيل

 Selection index                      سيؽ ؿبخق ثُگضيىي

    Selective value              -اسصؽ اوشخبثي  

ؿًد . دس ايه سيؽ َش كفز ثشاػربع يرك    سيؿي دس ثُگضيىي كٍ ثغًس َمضمبن چىذ فىًسيخ اوشخبة مي

 ؿًد ي مبَيبوي اوشخبة ميـًوذ كٍ ثبلاسشيه ومشار سا داسوذ.  مؼيبس يب ومشٌ ػىجيذٌ مي
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 Sex differentiation            -  سمبيض جىؼيز

درزيش   امكربن سا لٍ مشثًط ثٍ جىؼيز فىًسيذي مىبػرت  ئسخ دادٌ ي سـشيح مؼسييذادَبيي كٍ دس صمبن سؿذ 

 . ػبصد مي

 Sex linked gene           - طوُبي ياثؼشٍ ثٍ جىغ

 طوي سا ياثؼشٍ ثٍ جىغ گًيىذ كٍ سيي كشيمًصيمُب جىؼي يالغ ؿذٌ اػز. دس اكغلاح 

 Somatic cell  ػًمبسيك يب ديكشي              ػلًلُبي 

   Stractural genes  -بخشبس طن ػ

  لؼمز اكلي طن ثشاي سًليذ دشيسئيه يب آوضيم             

  Tandom selection              -ثُگضيىي مشًالي  

 . گيشد ثشاي سغييش دي وبحيٍ فىًسيخ كٍ ثذوجبل َم اوجب  مي

 Telomere        كشيمًصي اوشُبي لؼمز   -سلًمش 

 Test cross                    -آصمًن سلالي 

 . ؿًد  دادٌ مي سلاليدس ايه حبلز مًجًد ثب يالذ مغلًة 

 Testing phenotype             - فىًسيخًن  آصم

  مبَيبن سؼييه ػغح َمًصيگًر يب َششيصيگًر  آصمًوي جُز 

 Transcription  -سيوًيؼي 

  mRNAيذ جُز َمبوىذػبصي يب سًل DNAثشداسي اص سيي  وؼخٍ

 Transfection                     - سشاوؼفكؼيًن

 فبط ثٍ داخل ػلًل ثبكششي DNAاوشمبل مًلكًل وًسشكيت 

 Transformation          - سشاوؼفًسمبػيًن

 دلاػميذ )حبمل( ثٍ داخل ػلًل ثبكششيَمشاٌ ثب اوشمبل مًلكًل وًسشكيت 

  mRNAر ثٍ سًليذ دشيسئيه اص سيي اعلاػب –سشجمٍ 

 گًيىذ.           

Translation 
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  Translocation                           -جبثجبئي 

ؿكؼشه لؼمشي اص يك كشيمًصي  عي سمؼيم َؼشٍ ي اسلبل آن ثٍ كشيمًصي  ديگشي كٍ ثب كشيمًصي  ايل 

 .  َمًلًگ يب مـبثٍ ويؼز

افضايؾ يك  كشيمًصي  اص حبلز ديذلًئيذ   - سشيضيمي

(2n+1)                 

Trisomy 

   Unisexuality          - ييشسك جىؼمبَيبن 

 كىذ.  َؼشىذ ي مشؼبلجب سؼذادي وش ظًُس مي مبدٌ مبَيبوي كٍ مؼمًلا اثشذا

 Variance of breeding value ياسيبوغ اسصؿي اسثي                   

                            


