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معرفی منابع درسی
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مباحث اصلی درس ژنتیک جمعیت
ساختار ژنتیکی جمعیت

تعادل هاردی وینبرگ و آزمون بررسی تعادل

برآورد فراوانی های آللی و بررسی عوامل موثر بر  آن

رانش ژنتیکی

جهش

مهاجرت

انتخاب

تلاقی گری

ژنتیک جمعیت مولکولی

 ،ژنومیک جمعیتNGS
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:43سوره نور ایه 

اءٍ فمَِنْهُم مهن یمَْشِی عَ » ُ خَلقََ کُله داَبهةٍ مِِّن مه هُم مهن لیَنِْ وَمِنْ لىَ بطَْنِهِ وَمِنْهُم مهن یمَْشِی عَلىَ رِ جْ وَاللَّه

َ عَلَ  ُ مَا یشَاَءُ إنِه اللَّه «ى کُلِِّ شَیْءٍ َدَِیر  یمَْشِی عَلىَ أرَْ بعٍَ یخَْلقُُ اللَّه
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چند اصطلاح

• Homologous gene
• Orthologous genes
• Paralogues genes
• Speciation
• Microevolution
• Gene duplication
• Gene family
• Redundancy
• Open Reading Frame (ORF)
• Housekeeping gene 
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Homologous geneهمولوگ یا ژنهاي 

مي دهندهم انجام با عملكرد مرتبط كه تواليمشابه از نظر به ژنهاي •

مشابه بودن توالی دو ژن همولوگ ناشی از چیست؟–

بدلیل وجود جد مشترک•

Orthologous genesارتولوگ یا ژنهای •
ونه گگاهی واژه همولوگ برای ارتباط بین ژنهایی بکار گرفته می شود که در نتیجه –

از یکدیگر جدا شده اند( Speciation)زایی 

Paralogousژنهای پارالوگ یا • genes 
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Speciationگونه زایی یا 

Microevolution

• Small changes in the gene pool/future 

population. 

– example: wolf ancestors evolving into dogs
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Speciationفرآیند گونه زایی یا 



Speciationعوامل موثر برگونه زایی یا 

تکلیف هفتگی
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Homologous geneهمولوگ یا ژنهاي 

مي دهندهم انجام با عملكرد مرتبط كه تواليمشابه از نظر به ژنهاي •
مشابه بودن توالی دو ژن همولوگ ناشی از چیست؟–

بدلیل وجود جد مشترک•

Orthologous genesارتولوگ یا ژنهای •
ایی گونه زگاهی واژه همولوگ برای ارتباط بین ژنهایی بکار گرفته می شود که در نتیجه –

(Speciation )از یکدیگر جدا شده اند

 Paralogous genesژنهای پارالوگ یا •
شدگی مضاعفبرای ارتباط بین ژنهایی بکار گرفته می شود که در نتیجه گاهی واژه همولوگ –

اند یکدیگر جدا شده از ( Duplication)ژنتیکی 
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Gene Duplication
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مضاعف شدگی ژنتیکی



در مگس سرکهBarجایگاه ژن 

+/+, wild-type B/+, heterozygous Bar B/B, homozygous Bar



Crossing-overغیر برابر بودن : فرضیه

Source: W. H. Freeman and P. Benjamin

2005. Genetics: A Conceptual Approach, 2nd ed., p. 239. W. 

H. Freeman and Company. New York, USA.

http://get.nccu.edu.tw:8080/getcdb/handle/getcdb/127023
http://get.nccu.edu.tw:8080/getcdb/handle/getcdb/127023


مدارک و مستندات سیتوژنتیکی
(Bridges 1936)

Source: C. B. Bridges

1936. The Bar “gene” a duplication. Science 83: p. 210.

http://get.nccu.edu.tw:8080/getcdb/handle/getcdb/127023
http://get.nccu.edu.tw:8080/getcdb/handle/getcdb/127023


Orthologous genesیا ژنهای ارتولوگ 

اطلاق می شود  که در نتیجه فرآیند گونه زایی گونه های مختلف به ژنهایی در •

(speciation )از یک جد مشترک منشا گرفته شده اند

درفرآیند تکاملی می باشند عملکرد یکسانی معمولا ژنهای ارتولوگ دارای •

اهمیت شناسایی ژنهای ارتولوگ ؟•

پیشگویی دَیق عملکرد یک ژن در ژنوم توالی یابی شده جدید–
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Paralogousیا ژنهای پارالوگ  genes

در ( duplication)ژنهایی  که در نتیجه فرآیند مضاعف شدگی ژنتیکی•

.داخل ژنوم ایجاد شده باشند

19



از جنبه تکاملی 

ژنهای ارتولوگ دارای عملکرد مشابهی هستند•

ژنهای پارالوگ به عملکرد جدیدی تکامل یافته اند •

.  دهستنخانواده ژنی ژنهاي آلفا و بتا گلوبین که هر دو از یک : مثال•
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Gene familyخانواده ژني  یا 

از ژنهاي مرتبط به هم كه از نظر عملكردي مجموعه اي •

!اندکی با یکدیگر دارند تفاوت 

اجدادي خویش بوجود ژنها از طریق مضاعف شدن ژن این •

(گلوبینآلفا و بتا نظیر ژنهاي )مي آیند 

پس می توان گفت که •

.  ژني جزو پارالوگها هستندخانواده هاي –
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تکامل خانواده ژنی 

α-globin  وβ –globin انسانی



23



Redundancy

دارندكنندگی عملكرد هم پوشاني پارالوگي كه ژنهاي •
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 ORFباز یا خوانش قالب های 

• Open Reading frame (ORF)

که َابل ترجمه به پروتئین باشدmRNAتوالی از بخشی •

.است.... کدون های ژنتیکی که از بسط پیوسته ای •

(AUGمعمولا )حاوی کدون شروع کننده هم –

(  UAA, UAG, UGAمعمولا )خاتمه دهنده وهم حاوی کدون –
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مثال

به شکل ذیل باشداگر توالی پروتئین یک ژنوم •

5’CCGTGGGTAAAATCTA---3’

یا بازبررسی تمام سه حالت ممکن برای َالب های خواندن، َالب های خواندن با •
ORF کنیدشناسایی ها را.

را بررسی کنیدسه حالت ممکن برای َالب های خواندنتمامی •
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ORF

• Start codon: AUG

• Stop codon:  UAA UAG UGA

30



در علم ژنتیکهاORFکاربرد شناسایی 

ژنبه پیش بینی کمک •

در توالی فعال  RNAنواحی منتخب کدکننده پروتئین یا نواحی کدکننده ی شناسایی •

DNA 

نا شناخته پروتئین های کد شده توسط یک توالی و کشف عملکرد توالی هایشناسایی •

2معرفی نرم افزار و تکلیف شماره •

31
https://web.expasy.org/translate/



Redundancy

دارندكنندگی عملكرد هم پوشاني پارالوگي كه ژنهاي •
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کدهای ژنتیکی تکراری یا هم پوشاننده



 Housekeeping geneدار یا ژنهاي خانه 

.  كه در تمام یا اغلب سلولها بیان ثابتي دارندژنهایي •

چرا؟–
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 Housekeeping geneژنهاي خانه دار یا 
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پروتئین های خانه دار

ای سلول هبه پروتئین هایی اطلاق می شود که در میان تمامی •

:  مشترکند نظیریک موجود پرسلولی 

هاهای اصلی ساختاری اسکلت سلولی و کروموزوم پروتئین –

گلژیهای ضروری برای شبکه آندوپلاسمی و غشاهای پروتئین –

های ریبوزومی پروتئین –

ولیسمی هایی که در فرایند گلیکولیز و سایر فرآورده های متابآنزیم –

نقش دارند

–...
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چند اصطلاح

•Homologous Gene

دمیدهنمشابه از نظر توالي كه عملكرد مرتبط به هم انجام ژنهاي –

(گونه هایعني ژنهاي همولوگ بین )ژنهای اورتولوگ •

معمولا در )مضاعف شدن که طي گونه در یك ژنهایی )ژنهای پارالوگ •

(باشندبوجود آمده ( یك كروموزوم

.  پارالوگها هستندیا جزو ژني خانوادههاي •

redundancy)پوشاني كننده دارند پارالوگي كه عملكرد هم ژنهاي • )

•Housekeeping gene 

یسم بدلیل ضروری بودن فرآورده های آنها برای متابولكه ژنهایي –

دارندتمام یا اغلب سلولها بیان ثابتي در سلول 
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