
EXTRA CHROMOSOMAL INHERITANCE

Presentation byPresentation by

Dr. Girima Nagda
(Assistant Professor)

Department of Zoology, University College of Science,

Mohanlal Sukhadia University, Udaipur (Raj.)



CONTENTS

• Introduction

•Chloroplast inheritance

 Variegation in Four o’clock plant

 Chloroplast segregation in
Chlamydomonas

िवषय 

• पįरचय

• Ƒोरोɘाː वंशानुŢम –

 चार बजे के पौधे मŐ पįरवतŊन

 Ƒैमाइडोमोनस मŐ Ƒोरोɘाː

पृथſरण 
•Mitochondrial inheritance

 Pokyness in Neurospora

 Cytoplasmic male sterility

 Maternal effects

• Conclusion

पृथſरण 

• माइटोकॉİȵŌ यल वंशानुŢम

 Ɋुरो˙ोरा मŐ पॉटीनेस

 कोिशकाūʩीक नर बाँझपन

• मातृ Ůभाव

• िनʺषŊ



Introduction

 Extra nuclear inheritance is defined as non
mendelian inheritance, which occurs when
phenotype result from genetic influence
other than the biparental transmission of
genes located on chromosomes in the
nucleus

 The genes that have been called cytoplasmic

पįरचय

 अितįरƅ केȾकीय वंशानुŢम को गैर मŐडेिलयन वंशानुŢम

के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है, जो तब होता है जब

केȾक मŐ गुणसूũों पर İ̾थत जीनों के िȪŬुवीय संचरण के

अलावा आनुवंिशक Ůभाव से फेनोटाइप पįरणाम होता है।

 इन जीनों को कोिशकाūʩीक जीन , अितįरƅ गुणसूũ जीन
 The genes that have been called cytoplasmic

genes, extrachromosomal genes, or
extranuclear genes are located on a unique
kind of chromosome inside cytoplasmic
organelle

 Commonly defined as transmission through
the cytoplasm (or things in the cytoplasm,
including organelles) rather than the nucleus.

या एƛटŌ ाɊूİƑयर (अितįरƅ केİȾकीय) जीन कहा जाता

है। कोिशकाūʩीक अंगक के अंदर एक अनोखे तरह के

गुणसूũ पर İ̾थत होते हœ

 इस Ůकार के वंशानुŢम को केȾक के बजाय आमतौर पर

कोिशकाūʩ (या कोिशकाūʩ या कोिशका अंगक) के

माȯम से संचरण के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है।



 Generally only one parents contributes
organelle heredity.

 Organelles that contain chromosomes-
Chloroplasts and mitochondria.

 आम तौर पर केवल एक जनक (माता या िपता) अंगक

आनुवंिशकता मŐ योगदान करते हœ।

 Ƒोरोɘाː और माइटोकॉİȵŌ या ऐसे अंगक है िजसमŐ गुणसूũ -

होते हœ।

 Infectious heredity - Involves a symbiotic
or parasitic association with a
microorganism Maternal effect – When the
expression of a character is influenced by
the genotype of female parent.

 संŢामक आनुवंिशकता - एक सूƘजीव के साथ एक सहजीवी या

परजीवी संघ को जोड़ती है मातृ Ůभाव - जब एक लƗण की

अिभʩİƅ माता- के जीनोटाइप से Ůभािवत होती है।



◦ MENDELIAN INHERITANCE

◦ 1. BOTH PARENTS CONTRIBUTE EQUALLY: BIPARENTAL INHERITANCE

◦ 2. RESULTS OF RECIPROCAL CROSS ARE THE SAME

◦ TT (FEMALE) X tt (MALE)= Tt (TALL PLANTS)

◦ RECIPROCAL CROSS TT (MALE) X tt (FEMALE)= Tt (TALL PLANTS)

◦ 3. SEGRAGATION IN F2 GENERATION PHENOTYPIC RATIO 3:1 GENOTYPIC RATIO 1:2:1 (MONOHYBRID 
CROSS) CROSS) 

◦ 4. GENES ARE LOCATED ON CHROMOSOMES INSIDE THE NUCLEUS

◦ EXTRA CHROMOSOMAL INHERITANCE/EXTRA NUCLEAR/ CYTOPLASMIC/MATERNAL INHERITANCE

◦ 1. ONLY 1 PARENT CONTRIBUTES THAT IS FEMALE: UNIPARENTAL INHERITANCE

◦ 2. RESULT OF RECIPROCAL CROSS ARE DIFFERENT

◦ 3. NO SEGREGATION IN F2 GENERATION

◦ 4. GENES PRESENT CYTOPLASM- PLASMAGENES/CYTOPLASMIC GENES/EXTRA NUCLEAR/EXTRA 
CHROMOSOMAL GENES



◦ TT   X   tt P GENERATION

◦ Tt F1 (TALL)

◦ SELFING F1

◦ Tt X   Tt

◦ 1TT (TALL): 2Tt (TALL):  1tt (DWARF) 1:2:1 GENOTYPIC RATIO

◦ F2 3 TALL: 1 DWARF = 3:1 PHENOTYPIC RATIO



Variegation in Four O’clock plant 

• In 1909, Carl Correns used Mirabilis
jalapa as a model study for his study on
cytoplasmic inheritance.

• Variants of Mirabilis jalapa in which
some branches had white leave some

चार बजे के पौधे मŐ पįरवतŊन

• 1909 मŐ, कालŊ कोरŐस ने िमरािबिलस जलापा को

कोिशकाūʩीक वंशानुŢम पर अपने अȯयन के

िलए एक मॉडल अȯयन के ŝप मŐ इˑेमाल िकया।

• िमरािबिलस जलापा के िविभɄ Ůकार है िजसमŐ कुछ

Chloroplast inheritance 

had green leaves and some had
variegated leaves

VARIEGATED LEAVES IN FOUR O’CLOCK 
PLANT

They maybe intercrossed in a variety of
different combinations by transferring
pollen from one flower to another

शाखाओं मŐ सफेद रंग की कुछ पिȅयां थी ं और कुछ

मŐ हरी पिȅयां थी ंऔर कुछ मŐ पिȅयों के रंग थे

चार बजे के पौधे मŐ िविभɄ पिȅयां

वे शायद एक फूल से दूसरे फूल पराग ̾थानांतįरत करके

िविभɄ संयोजनों की एक िक˝ मŐ पर˙र जुड़े Šए हœ





Segregation in Chlamydomonas

• Chlamydomonas is a single celled
haploid green algae with a single
chloroplast containing 50 to 100
genome

• It as two mating type mt(+) and mt(-
)which can fuse to form a diploid

Ƒैमाइडोमोनस मŐ पृथſरण 

• Ƒैमाइडोमोनस एक एकल कोिशकीय हरा शैवाल है

िजसमŐ एकल Ƒोरोɘाː होता है िजसमŐ 50 से 100

जीनोम होते हœ

• यह दो संभोग Ůकार mt (+) और mt (-) के ŝप मŐ

)which can fuse to form a diploid
zygote

होता है जो एक िȪगुिणत युƵज बनाने के िलए ɡूज कर

सकता है



Pokyness in Neurospora

• In 1952, Mary Mitchell isolated a mutant strain
of Neurospora that she called poky.

• Poky Neurospora is:

1) Slow growing

Ɋुरो˙ोरा मŐ पोकीनेस

• 1952 मŐ, मैरी िमशेल ने Ɋुरो˙ोरा के एक उȋįरवतŎ Ōː ेन को अलग

कर िदया िजसे उसने पोकी कहा।

• पोकी Ɋूरो˙ोरा :

1) धीरे धीरे बढ़ता

Mitochondrial inheritance 

1) Slow growing

2) It shows maternal inheritance

3) It has abnormal amount of cytochromes

1) धीरे धीरे बढ़ता

2) यह मातृ वंशानुŢम को दशाŊता है

3) इसमŐ असामाɊ माũा मŐ साइटोŢोम हœ



• It is possible to cross some fungi in such a way
that one parent contributes the bulk of
cytoplasm to the progeny and this cytoplasmic
contributing parent is called female even though
no true sex is involved

• Maternal inheritance for the poky phenotype
was established in the following crosses

• इस तरह से कुछ कवक को पार करना संभव है िक एक माता-िपता

संतान को कोिशकाūʩ के थोक मŐ योगदान देता है और इस

कोिशकाūʩीक योगदान वाले माता-िपता को मिहला कहा जाता है,

भले ही कोई सǄा िलंग शािमल न हो

• पोकी फेनोटाइप के िलए मातृ वंशानुŢम को िनɻिलİखत Ţॉस मŐ

̾थािपत िकया गया था
was established in the following crosses

Poky(female) x wild type (male) → all poky Wild
type (female) x poky (male) → all wild type

̾थािपत िकया गया था

पोकी (मादा) x जंगली Ůकार (नर) → सभी पोकी

जंगली Ůकार (मादा) x पोकी (नर) → सभी जंगली Ůकार





Cytoplasmic male sterility

• CMS is a condition in which a plant does
not produce functional pollen, but the
female reproduction organs and fertility
are normal.

• Important in agriculture extensively used
to produce hybrid corn seeds.

कोिशकाūʩी पुŜष बाँझपन

• सीएमएस एक ऐसी İ̾थित है िजसमŐ एक संयंũ

कायाŊȏक पराग का उȋादन नही ं करता है, लेिकन

मादा Ůजनन अंग और Ůजनन Ɨमता सामाɊ है।

• कृिष मŐ महȕपूणŊ संकर मकई के बीज का उȋादन

करने के िलए बड़े पैमाने पर उपयोग िकया जाता है।

• In 1930s, Rhoades demonstrated that
male

• Male sterility is transmitted through the
egg cytoplasm from generation to
generation.

करने के िलए बड़े पैमाने पर उपयोग िकया जाता है।

• 1930 के दशक मŐ, रोड्स ने उस नर का ŮदशŊन

िकया

• पुŜष बाँझपन अंडाणु कोिशकाūʩ के माȯम से

पीढ़ी-दर-पीढ़ी फैलता है।



• Rhoades pollinated the male sterile
strain with the pollen from a male fertile
strain.

• Repeated backcrossing of a male sterile
variety, does not restore male fertility.

• रोहेड्स ने पुŜष ŮजननƗम Ōː ेन से पराग के साथ पुŜष बाँझ

Ōː ेन को सȱįरत िकया।

• एक पुŜष बाँझ िक˝ के बार-बार बैकŢॉिसंग, पुŜष Ůजनन

Ɨमता को बहाल नही ं करता है।





• When the expression of a character is
influenced by the genotype of female
parent, it is referred to as maternal
effects.

जब िकसी लƗण की अिभʩİƅ केवल मातृ जीनोटाइप से Ůभािवत

होती है, तो इसे मातृ Ůभाव के ŝप मŐ जाना जाता है।

Maternal Effects 

मातृ Ůभाव . 

• Such characters exhibit clearcut
differences in F1 for reciprocal crosses.
Maternal effects are known in both
plants and animals.

• इस तरह के लƗण ʩुǿम Ţॉस के िलए F1 मŐ ˙ʼ अंतर

ŮदिशŊत करते हœ। मातृ Ůभाव पौधों और जानवरों दोनों मŐ जाना

जाता है।



Coiling pattern of shell in snail 

• The effect of maternal genotype on the
coiling behavior in snail was studied by
Sturtevant.

• The coiling behavior is controlled by a
single gene.

• In a cross between dextral female and

घोघंा मŐ खोल का कुǷलीकरण

• घोघंा मŐ खोल का कुǷलन ʩवहार पर मातृ जीनोटाइप
के Ůभाव का अȯयन ːुरेवŐट Ȫारा िकया गया था।

• एक जीन Ȫारा िनयंिũत ʩवहार को िनयंिũत िकया जाता

है।

• डेƛटŌल मिहला और िसिन Ōːल पुŜष के बीच एक Ţॉस

मŐ, यह F1 के साथ-साथ F2 मŐ डेƛटŌल घोघें का उȋादन
In a cross between dextral female and
sinistral male, it produces dextral snails in
F1 as well as in F2.

• But in a cross between sinistral female
and dextral male, all the snails in F1 are
sinistral and in F2 all the snails are
dextral.

मŐ, यह F1 के साथ-साथ F2 मŐ डेƛटŌल घोघें का उȋादन

करता है।

• लेिकन मादा िसिन Ōːल और डेƛटŌल नर के बीच एक

Ţॉस मŐ, F1 मŐ सभी घोघें sinistral हœ और F2 मŐ सभी

घोघें डेƛटŌल हœ।





◦ DD (FEMALE) X  dd (SINISTRAL MALE

◦ F1 Dd (DEXTRAL

◦ Dd x Dd

◦ DD Dd Dd dd F2 ALL DEXTRAL

◦ DEXTRAL SINISTRAL F3

◦ DD (DEXTRAL MALE) X  dd (SINISTRAL FEMALE◦ DD (DEXTRAL MALE) X  dd (SINISTRAL FEMALE

◦ F1 Dd (SINISTRAL

◦ DD Dd Dd dd F2 ALL DEXTRAL

◦ D MAKES A PROTEIN IN CYTOPLASM WHICH CAUSES DEXTRAL COILING





◦ LIMNAEA

◦ RIGHT COILING: DEXTRAL LEFT COILING: SINISTRAL

◦ SPIRAL CLEAVAGE RIGHT/LEFT

◦ TT (TALL) X tt (DWARF) P GENERATION

◦ Tt (TALL) F1 GENERATION

◦ Tt X Tt◦ Tt X Tt

◦ 1 TT (TALL) 2 Tt (TALL) 1 tt (DWARF) F2 GENERATION

◦ CYTOPLASM OF MOTHER HAS SPECIAL PROTEIN RESPONSIBLE FOR DEXTRAL COILING

◦ DEXTRAL: D

◦ SINISTRAL d



Conclusion

Thus we know that not only nuclear
inheritance is responsible for gene
expression in an individual but

िनʺषŊ

इस Ůकार हम जानते हœ िक िकसी ʩİƅ मŐ जीन अिभʩİƅ

के िलए केवल केȾकीय वंशानुŢम ही िजʃेदार नही ं है,

cytoplasmic inheritance is also
responsible for various characters.

बİʋ कोिशकाūʩ वंशानुŢम भी िविभɄ पाũों के िलए

िजʃेदार है।




