sl ZUEY) and [ de )y 30 IS /LY daals

el o 5l [ O sn Gan g A




4 ol) <) jdlal)

Ae ey Jaal dal) QLUK e g od JS () G Auslad) g A1 6l il jall DA (pa

de ganall Lala) (S5 (bpasll) Anlelil) LBAN ()5 casadl 3aasa g AdalS dna gus ga S

4o panall Lashall axsl) o WS, monoploid Wa) £355 (1n) haploid 4 s g4 s S

L) cpgsil 45,800 9 A i) Cliaagl) alad) X 3gay (Al AL (2n) Aa gaiga g SY)

agugag Sl de ganall o (g giamd 38l acad AlEl) dady) LMA L) daadall
. Diploid (=33 (2n) s Adal)

Jgdd A aghs Adld 5 gl ALl el Gaay Uad o) ol B Al o L
s34 9 Axily jadl) g 4 glassll cl igall (aaral G pail) Aauid 5 jdkally Chjas La g) (o8 gei pa 9 S
. 5_dkaall Ja) gal) aal (pa

e Al Balall b Alalad) @i pwal) A s (Mutation )5 ikl gllaa of
Ao asan Gopdae S8 am A AN SISl el 138 Lok o Giaay A dulad)
B s Flad il a Sdkl) G A B jbeas (Mutant) el e 8kl
Basaall culalamy) iy wil) aa Jado Y (JLa¥) DA &l fiag Al cHlsll A el s Al
AlSa) 255 dagalal) (8 AN 5l il plaall sbisd Jduca Bkl jiadg ) gard) (e Al
Jara 3Ll Gl A Aal Gay Baaad) Adad) @l padl ae ASil (@l 2Y skl
cAY Ja e By A ) ¢l claglaal) Jti) B alBEY) ae ) gai B gikl)

A [ BCD By B GLH Dl AVB G B TF G H
—
A
ARG R ERG H 253 A B C BEC-D E. F .G H
N T D——- (N T 07D
ABACEDEES EE G H s ACDECEB I ECEER G
o —
t t
A B:C DE  ESG H M N!O:C'DE 'F G H
| HNEEND) [ EER(END)
B Jalle Flal)
' e ——
M NZOCPEQ o R A B P .Q R

A
i



kil awiy Clagugag Sl sgiwa o 0sS o) S @l @)
bl ey () gsiwal L) cliall g Jo GO9S O 5 Asa guiga g Sl
o i) JSl 7 s e A Al
Y
P AL ) Jadh g A g g 5 S i ikl
. Cila g ga g ST das) B CBMEAY) 1]
. Claguga g Sl ana A CEMEAY) 2
.l g g g ST A ) puanl) g) ldMEAY 3
. Cila g g g S S & CBNEAY) 4
r Cila gau ga g S ;\,’ul.\,ﬁ\ CBMIAY) o) <l juil)

Al B Akl g A3l e Al A a e A Balea cilaghiia Gilageigag Sl ()
OSar lll a2 ) (819 ¢ g A aled) Ales Lgdad (ra g L jladl o 65 (A Ay gaad) Cililend)
Lk QI3 0l ¢ oAb o S 5 il pad Sigaa ) 5275 28 Cilaleadl) Lged Caaal )
pda g Auilassl) < jikaall gl 31 adl o) sladWS L) J8 (e daias Jal e e )
Aaguiga Sl A8 ganall (o S) ) aalg agugag Sl aal B Amahl) o @l sl
Ll pan (a S) Alil) Aslaal) (8 dada) g 5 ) gy aaaT e guu g g 81 (A ) i) o34 g
DR Sl gaga g Sl Ailial) ) pil) ) (ha g Al guad) Aslaal) (2

(Deletion) Deficiency : o<dill -1

e gl ajde Ged Jads ol agwsag Sl e s g Bk AN A g

e g 90 9 1) (& Jilaa Bl (395 O (S g (i ) Ak (9% 28 ABA) 13 5 il

Al A& el o8 o) s Homozygous def. Al sdd (A aswy (il
. Heterozygous def. cams 9add (i g ga g Sl



oalil) 13y cud (A6 Aalil) e Homo o<iill (s ) Hetro <) gelill ¢

pla caali clld Ao g Badledd) clinal) 088 Cusew Anaiie @il Al clial)l ey U0 jela

e gl G ddall gl &b (8 Babadl (B ) S )0 dadiall Adald) a8 al)

J@Eﬁéghujuaﬁﬁ&h Ladda) g Bl e gen ga g SY (8 Laaie o ALK Balud)

o Aaaled) Ll a8 gall o) 81 i jgaall <l (Loop deficiency ) o<l 4dla
ALl L) cadd Al ddald) a8) gall L) g Ly

(Addition) Duplication : 43L&y g sl - 2

A agusag S A S g) il g s Jand agega g S cpa Bl dakd 8Ll Ala &

A ué BLLY) oS By B gl e Asbwyg gl Adk ABLaY) (< M8y

Gt G bl (aa guaga g S 2a) (B ABLGY) (o< Laaie g LagalS (2 g (i g g g STl

ClS 1)) Lo guad aga g ALy, jgaal) caad (alil) ABls ALaS A g ASL&Y) 4l
. Aaga Aalai) @l jea @) ddlaall ciliall

Inversion : <& - 3
Rl it g cliad) (e 48 gana Lgsd a g ga g S (o dadid GO (8 e R g

A B daadll A agmpag Sl sy iy LG uSal ) © 180 b
iR L) W) agmiga g Sl Ao B0 sall dulal) cliiad) (el Jaa bl o geiga g Sl
PO S S A g g g ST CLDIEN) g il

I e 15 e AN A Jadng e iiad) dllaia Jady DA )

okl o (g giad QAN Adkaia (B 1A o g 94 g Sl

E13 Ao 1 pald CHAN) (e £ oil) 13 99 g i) ABhia 2B QDA -

O aaly il A Lgdasly Auliial) dakall) (4S5 (o) agmgag Sl (2153 (e 2alg

. GO ddlaia g A ady g8 I jaag il la



: Translocation Y&y -4
Agladia & o) Johall dgluda (oS5 B duagmpag S sljal Jid (8 B ke (A
G JS) g) 22 g 2 g ga g S pe Cidan Glall ary b g 5 kIl @ cila g ga g Sl
2 agu ey S aa Juali 2B g A 3l gl LaS e g a9 811 03¢ B puusal) cililgdl) gas
:gbjwldﬁﬁwﬁ‘ibdmap@é&gaﬁ
Cra Bgela Asaguigag S dakad il g s 1A Jiah : obsead) N -
cA Bl 8 A ) asegag S
CrosBill 8 lagagag Sl Jabiy JEIN) (e gl 13 B 1 Jalidall JEN) - @
Clld o g s gledia (985 28 A gauga g K1) adall) 4 i
Aalll) g) Agiiad) cl ydkal) ¢ L
gua}m sl Ad) u.b Cmad) g Cmad) 53ML,JG aaal g."\.\'l & ydkal) RS
Cra Adlide Cilagls dlias 4Qlda]) clially (DNA) ) (2 Clabaldll e (i gia)
A A g Al o) g8l 79 Jedud ali A Jaad & ljdlald Al e g clag gl
rdalal) Jeay) aal e Adad) @l dhll (85 o) (Sasy (DNA)
ALCG AAG UUU GGC U AA
4§ | | | { | 1 N I Y S |
ADCG AAG UUU GGU KA A
1 & l i l I

| 1 F 1L LI I
Nt — LS v Fho — Gy gt

: Lbal) ikl g gl

: Deletion mutations <iad) <l k.1

Ol Al g ) a0 81 #1930 (pa SIS ) g hdag Lada Giaad g
Insertion mut. : s&adl g (gl & ik 2

O ) R ) O B ) B g ian Ledia Laadg




Jlafiad Aoyl Gaas Al @l ydbl) a9 Substitution mut ;@ Jlaiw) @l ik 3
PO A ISl (s g dan A g i a0 g

Transition : Jiaia Jlagu -
5ol Jladul gl (C o G) Ll Cusm AL Cuoss o8 (e 5l Jlada) Ay
(Ao T) bl (ndapl &5 0 s AL (el £ 98 0a dalia g A

Transversion : Jilia & Jladul - o
Crda s £ 65 (i s AL (g £ 55 (0 Aulia g i 208 Jlatiu) (e il (A1) il ikl 2
. ousally )
20 A (5255 Y 1an Bukd 490 w al) g idad) £ o e Adad) @l ikl o) 1ddaadla
O OSan Jlad e (g () (A gl ) S ) ga Laa A1 o) RGN s 8 B
Al @ga ) (5

[qms,ﬁa]

S auG [cGA[UUA |uAC |GGG | AAA |®
Met A L T Gl L

| e rg eu T VI y Vs )

¥ auc cceAa|uualuac|Gceal AA
Met Arg Leu Stop

Classification of mutations 43l 8l <l jikall (sl
D (S Size paadl a1 Y
Jadug DNA J) (0 12 B phua dakd pdS &5 1 point mut. 4kl & 5,8k -]
L T ) Baal g Bai ol
: gross mut. xS &l ik -2

9 S agmigag S (A Juad G il Bl (e S a0 el G il Jadl A g
o) e sil) e NSl Baw g ila guu g g ST (14 A8 gada



104 (9859 Quality &) e (P
p Jadli g dunS 5 @l ik -

Oear o) oo OB YA Cnusw) Jilada Jlated @ik Jadd Ay JIabed @lih o]
(Sl ) Cpda e e Va (e ) Jilata S Jladied @ jihg (Cpdsa e (8 YN

s M By SSI g) gl )88 ddes a9 deletion i ) plhlic) o yike)

Las cpall ) ) 8l Ga JS) gl o) Audl A g Insertion gl Adlal o yik -3

Rearrangement : <l sale) @l ik —

e Coaall Gaw g SUBAN) o cylEiy) Cranall g ila g ga g S adl il yilal) olbj

1095 Origin  Ladal) caua —; GG
aad L@._gﬂ Gbeady) JAXS () ga L gﬂ! < jakall «* 9 Spontaneous d_lali < ydka ]
Agruhal) Ainl) gkl Gy ) A JAs A s ) e

Jlarinly a5 ey JANS sy Caaal g;'\.“ <l ikl «* 9 Induced daniuea @l ik 2D
dygall b Ay LalSg Ui g Wy (x) Asised) dnd) Jia Adygall AadNIS 5 jikaall 3 gal)
. A glaasst) @) jikaal) g 5 ) _adl da s GUAS g duawdisl) 348 Aadl) Jie

: 05859 Direction o) a7 bl

s Sk A s ok pmas ) sa5s Forward mut. dselaY) ) ikl o1
2

Jokl g o) ¥ gsill S A9 Reverse mut. 4md o) Awse <iljdh 22
LfJ"'“ ikl U'“ diLG ad) @J@J&.A.“



s 3,8kl Led Juasd Al Cell type 4did) £ ¢ caua -1 Luald
* Somatic mut. 4deewa o ydhg

Jia Al il e s B 18 L jgdia MG iy dpawadl LIAY A s
cdbaY e S Y Gy ) B el g Gl b Gl
-2 Gametic mut. (4uas) Aswia o ik 2
ABlaial) JlaY) DA Gl 55 A g dsadald) LAL 8 Giaas g
s Gl g il dlal)
A8 ciphll ) ag dal) clilsll 4 gl JSaY) B ol el g e
cga.“o:iuﬂgg_)g-“ﬁwlu.bUSJMﬂﬁgﬂ‘Jdijﬂl&dd.\Gtﬂuﬁd,\ 5y g palls
Al cldlia ) laa godl) g gBal) JSal) B @ puall (amy 08 ) (Sar dua

A gl clial) Gy it Jea Wle D ja LS 3kl cow uly Adaptation
. PR ( _9'!%5‘)1‘):.“2\4‘)."%



