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1«.، که یک واجب دینی استملی یآموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب»

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هی فرهنگ و تمدن جهانی بهای دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهیهای گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیی مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معرای به سوی گسترهکتاب، دروازه
ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان، هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیری بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام ی عظیمای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران ینور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان ی مهم و خطیر یاریما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میی خطیر یاری میانجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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 پیشگفتار

 را خـود  جایگـاه  کـاربردي؛  و هیجـان پر نـوین،  دانشـی  عنـوان   به توانسته ژنتیک دانش

 رشـد  سرعت دهد. تغییر را زیستی يها  پدیده از بسیاري طبیعی روند و تثبیت خوبی   به

 و اسـت  داشـته  عرضـه  همگـان  به را حیات از متفاوتی انداز  چشم علم، این ةنندک خیره

 نشود. معرفی جهانیان به ژنتیک از جدید اي  یافته که است روزي کمتر

 توان این به و شود چیره مشکلات از بسیاري بر توانسته بشر دانش، این لطف به

 ایـن  دهـد.  تغیییـر  خود هاي  خواسته اساسبر را موجودات عملکرد و ارساخت که برسد

 بـه  تـوان   مـی  هـا  آن ۀازجمل ـ کـه  شود  می شامل را اي  گسترده بسیار هاي  حوزه چیرگی،

 کـرد.  اشـاره  ژنتیکـی  هاي  بیمار از بسیاري درمان و پیشگیري بینی،  پیش همانند مواردي

 بـا  بیشـتر  محصـولات  تولیـد  امکان موجودات؛ ژنتیکی ساختار ورزي  دست با همچنین

 سـخت  محیطـی  زیسـت  شـرایط  بـا  هـا   ارگـانیزم  از بسـیاري  شـده،  فـراهم  فراوان وعتن

 شـده  ممکـن  جدیـد  زیسـتی  ساختارهاي از بسیاري خلق امکان حتی و اند  شدهسازگار

 کـردن  بـرآورده  تـوان  کـه  ژنـی  هـاي   توالی ساخت کشورها از بسیاري در امروزه است.

 ةچهـر  بسـا  چـه  و اسـت  شده بدیلت عادي ةپدید یک به دارند، را پژوهشگران اهداف

 شد. خواهد دگرگون پیش از بیش ژنتیک؛ دانش کمک به زمین

 از اي  شاخه هر همانند بردارند، گام ژنتیک دانش مسیر در بخواهند که  کسانی براي

 تـر   تخصصـی  هـاي   پدیـده  درك امکان تا شوند گرفتهفرا پایه مفاهیم ابتدا است نیاز علم

   پایه مطالب فقط شده، گذاري  نام پایه ژنتیک عنوان تحت که ضرحا کتاب در د.شو ممکن

  مسلم شوند. آشنا علم از حوزه این الفباي با خوانندگان تا شده ارائه ژنتیک دانش بنیادین و

 یازده



 باشند، ژنتیک تخصصی هاي  حوزه فراگیري به مند هعلاق گرامی خوانندگان چنانچه است

 فرمایند. مراجعه نیستند؛ کم خوشبختانه که تخصصی منابع و ها  کتاب به بایستی

 باشـد  گویـا  و سـاده  ممکنتاحـد  نوشـتاري  زبـان  شـده  سـعی  کتـاب  سراسر در

 درك درسـتی  بـه  را شده ارائه مطالب منابع؛ سایر به نیاز بدون بتواند خواننده که نحوي به

 و تحقیقـات  علـوم،  وزارت هـاي   سرفصل اساسبر نیز؛ کتاب در موجود گفتارهاي ند.ک

 درس چـون  کنـد   مـی  نشـان خاطر اسـت.  شده ارائه گفتار نه لبقا در و تدوین يفنّاور

 و شـده  گرفتـه  نظـر در واحـد  سه شناسی، زیست ۀرشت کارشناسی دوره براي پایه ژنتیک

 امکـان  داشـت،  وجـود  مطلـب  ارائـه  حجـم  حدودیتم مصوب؛ هاي  سرفصل اساسبر

 کنـد،  نیـاز   بـی  ژنتیـک  هاي  کتاب سایر از را خوانندگان بتواند که کتابی لیفأت و تدوین

 اولیـه  هـاي   پرسـش  بتوانـد  حاضـر  کتـاب  اسـت  امیـدوار  وجـود  اینبـا  نداشت. وجود

 دهد. پاسخ ژنتیک ۀزمیندر را مندان هعلاق

 گرامـی  خواننـدگان  پیشگاه به سودمند و درخور کتابی تا بود آن بر سعی چندهر

 بود خواهد سپاسگزار بسیار نیست. ادایر از خالی حاضر کتاب شک بدون اما شود تقدیم

 در ینجانـب ا رسـان   یـاري  خـود  ارزشـمند  نظرات با ،قدر گران یداسات و خوانندگان اگر

 گشـاي   گـره  پیشـنهادات  دریافـت  راه بـه  چشـم شـتاقانه  م باشند. موجود ایرادات اصلاح

 م.هست سروران

دوازده 



 اول فصل

 ژنتیک انداز  چشم و تاریخچه

  کلی هدف

 آن. انداز  چشم و ژنتیک دانش گیري  شکل گونگیچ و تاریخچه با آشنایی

 یادگیري هاي  هدف

 باید: فصل این مطالعه از پس دانشجو

 دهد. توضیح را ژنتیک دانش مفهوم نیز و تکامل گیري،  شکل چگونگی بتواند .1

  د.کن تعریف و دریافته را مقدماتی ژنتیک در رایج هاي  واژه از برخی مفهوم بتواند .2

 توضـیح  حـوزه  هر مورد در و ببرید نام را، ژنتیک دانش در موجود هاي  شاخه بتواند .3

  دهد. ارائه مختصري

 ةویـژ  قـوانین  تدوین به نیاز چرایی و ژنتیک دانش براي تصور قابل انداز  چشم بتواند .4

 د.کن درك را آن بر نظارتی

 مقدمه

 خوانندگان تا خواهد قرار بحثدانش ژنتیک را مورد ۀپای اصول و مقدمات حاضر کتاب

 ابتـدا  رو،  پیش فصل در د.کن ژنتیک تخصصی هاي  کتاب درك با مأتو خواندنِ به قادر را

 مفاهیم بعضی سپس شد. خواهد ارائه ژنتیک دانش گیري  شکل چگونگی از اي  تاریخچه

 ژنتیک که علوم از هایی  حوزه ادامهداده خواهند شد. در توضیح ژنتیک کاربردي ها  واژه و
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 دانش از دورنمایی و انداز  چشمدرنهایت  و شد خواهند ذکر اختصار به پردازد  میها   بدان

  گرفت. خواهد قرار گرامی وانندگانخ روي پیش ژنتیک،

  

  ژنتیک علم ۀریخچتا 1-1

 اسـت.  داشـته  توجه آن به بشر که بوده یعلوم ترین ییمقد از یکی یشناس  یستز دانش

 از هـا،  آن تـوارث  و مختلـف  موجـوات  در متنـوع  هاي  ویژگی بروز چگونگی همچنین

 توارث مورد در هایی  نوشته سنگ که  نحوي  به بوده بشر موردتوجه دور بسیار هاي  گذشته

 ها  بررسی این ،ها  قرن براي د.نهست پیش سال 6000 به مربوط که دارد وجود ها  اسب یال

 هجدهم، قرن در .است اشتهد ادامه مختلف موجودات صفات توارث چگونگی مورد در

 نسـل  به ینسل از را یارث صفات انتقال چگونگی که دشدن آن بر پژوهشگران از يا عده

 صـفات  انتخـاب  عـدم  اول، یدند:نرس اي یجهنت به مهم یلدل دو به یول کنند کشف یگرد

  .تاحتمالا و آمار و یاضیاتر ۀیندرزم یکاف اطلاعات نداشتن ،دوم و مناسب

 یشناس ـ  یسـت ز در یانقلاب ژنتیک، علم ظهور با و یشپ سال اهیکصدوپنج حدود

 بـر  حاکم ینقوان توانست که یکس یناول شد. یديجد مرحله وارد دانش این و داد رخ

 1منـدل    گریگـور    یوهـان  نـام  بـه  یشـی اتر یشـی کش کند، ییشناسا را یارث صفات انتقال

 بـه  مربـوط  یشـات آزما صـل حا که را ینقوان ینا 1865 سال در که بود )1884-1822(

 دانشـمندان  از اي  عـده  زمـان  آن در کـرد.  منتشر بود، 2نگینخودفر یاهگ در گیري  دورگه

 داشـتند.  قبـول  را 4شـدن   آمیختـه  نظریـه  برخـی  و بودنـد  3تشکیلی  پیش نظریه طرفدار

 دسـت  بـه  او يکارهـا  یجنتـا  و نگرفـت  قـرار  موردتوجـه  منـدل  کارهاي خاطر، همین به

 ،منـدل  مـرگ  از پس سال شانزده درست و 1900 سال در اینکه تا شد. ردهسپ یفراموش

 یسممندل درباره مقاله سه )1848-1935( 5دووري هوگو نام به هلندي شناس زیست یک

 کـه  شـد  باعـث  و شـدند  تأییـد  و کشـف  دوباره مندل قوانین ترتیب بدین و داد انتشار

 کارهـاي  مرهـون  نـوین،  ژنتیک دانش درواقع د.گیر قرار قبول و موردتوجه او یاتنظر

 تفصـیل  بـه  بعـد  فصـل  (در شـود   مـی  شناخته یکژنت علم پدر عنوان به او و است مندل

                                                                                                                                                                                    
1. Johann Gregor Mendel 
2. Pisum sativum 
3. Preformation  
4. Blending 
5. Hugo de vries 
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 نوین دانش این براي 1ژنتیک واژه معرفی .پرداخت) خواهیم مندل آزمایشات به بیشتري

  گرفت. صورت 1906 سال در نوین

 جداشـدن  باعث میوز قسیمت که دادند نشان 3مونتگري و 2بووري مانند پژوهشگرانی

 ـ شـود؛   مـی  نصـف  هـا  آن تعداد درنتیجه و یکدیگرشده از همتا هاي  کروموزوم  کـه   طـوري  هب

 دریافـت  را اولیـه  سـلول  هـاي   کروموزوم از نیمی فقط حاصل، تولیدشده جنسی هاي  سلول

 ظـر ازن کـه  شـود   مـی  تولیـد  تخم سلول جنسی، هاي  سلول این ترکیب از و درادامه کنند.  می

 بررسـی  با 4بندن  وان 1884 سال در است. اجدادي هاي  سلول شبیه ها  کروموزوم نهایی تعداد

 عامـل  ،هسـته  در موجـود  هـاي   کرومـوزوم  که شود  می متوجه آسکاریس کرم باروري نحوه

 سـال  در اسـت.  نـاچیز  بسـیار  امـر  ایـن  در سیتوپلاسم نقش و هستند وراثتی صفات انتقال

 هـا   ژن کـه  کـرد  ثابـت  5مورگـان   هانت  توماس نام به آمریکایی هشگرپژو یک میلادي 1910

 از پـس  .شـوند   مـی  منتقل فرزندان به ها  کروموزوم ههمرا به و اند  قرارگرفته ها  کروموزوم روي

  .اند  کرده ژنتیک علم پیشرفت به زیادي هاي  کمک دیگر پژوهشگران آن

 تا دادند ادامه خود هاي  پژوهش به ار،بسی ةانگیز با دانشمندان ها  سال این درخلال

 را DNA6 مولکـولی  سـاختمان  کریـک  فرانسیس و واتوسن جیمز 1953 سال در اینکه

 تري  درست درك به منجر کشف این کردند. دریافت را نوبل جایزه کار این براي و شرح

 درجهـت  تـلاش  کـرد.  بـاز  پژوهشـگران  روي به جدیدي پنجره و دش ژنتیک مبانی از

 و یافت ادامه روزافزونی سرعت با مختلف موجودات در ژن مولکولی ساختار اییشناس

 صـفات  بروز در را ها آن از هرکدام نقش ها،  ژن ساختار تعیین با شدند آن بر دانشمندان

 صـدد  در پژوهشـگران  کـه  رفـت  پـیش  جا بدان تا ها  تلاش این ند.کن مشخص مختلف

 دانـش  روظه ـ جـز  چیـزي  این و آمدند بر تلفمخ 7هاي  ژن   دستکاري و تغییر ح،اصلا

 جدیدي خصوصیات توان  می ژنتیک مهندسی از استفاده با امروزه .نبود 8ژنتیک  مهندسی

 بـه  کـه  اسـت  علمـی  ژنتیـک  مهندسـی  درواقع .آورد وجود  به مختلف موجودات در را

                                                                                                                                                                                    
1. Genetics 
2. Boveri (1862-1915) 
3. Montegomery 
4. Van Benden 
5. Thomas Hunt Morgan 
6. Deoxy Ribonucleic Acid 
7. Gene manipulating 
8. Gene Engineering 
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 از را یخاص ـ يهـا   ژن تواننـد   می پژوهشگران ،روش این در .پردازد  می ها  ژن دستکاري

 توالی تغییردادن و جداکردن با توانند  می ها آن .دهند قرار بررسیمورد و کردهجدا سلول

 وجـود  بـه  زنده موجودات ژنوم در تغییراتی ؛دیگر موجود به موجودي از ها  ژن انتقال یا

 واحد یک عنوان  به که است کروموزومی )n( کامل مجموعه یک ژنوم، از منظور( آورند

 و گیاهـان  تـوان   مـی  علـم  ایـن  از اسـتفاده  با ،مثالطور به .)رسد  می ارث به والد یک از

  .)نژاد حاصلا( آورد دست به تري  پرمحصول و تر  مقاوم جانوران

  

  ژنتیک مفهوم 1-2

 تولیـد  دارنـد،  متابولیسم ها آن دهند.  می انجام را متنوعی و گسترده هاي  فعالیت ها  سلول

 و دهکـر  همکـاري  خود همنوعان با کنند،  می دفاع خود از شوند،  می تکثیر و کنند  می مثل

 وضـعیت  شـوند،   می تخصصی کنند،  می مبارزه خارجی بار  زیان و مهاجم عوامل برابر در

 دهنـد،   مـی  تغییر خود حفظ درجهت را اطراف محیط و کنترل متغیر شرایط در را خود

 ـ درحد و درمجموع و کنند  می دریافت یا صادر پیام  زنـده  بـراي  کـه  را هرکـاري  وان؛ت

 و نظـم  در ریشـه  ،تـوان  این زیربناي دهند.  می انجام باشد لازم شان  نسل تداوم و   ماندن

 بـه  ژنتیک هستند. یافته  سازمان اما پیچیده ،کار این براي البته و دارد ها آن یافتگی  سازمان

  .دارد اشاره سازمان این ژنی ساختار

 نیـز  و 2ها  زاده به 1والدین از صفات انتقال چگونگی همطالع ،ژنتیک علم موضوع

 بـا  کـه  اسـت  زیسـتی  علـوم  هاي  شاخه از یکی ژنتیک علم .است ها آن بروز چگونگی

 یکدیگر به نسبت موجودات تفاوت یا تشابه به توان  می آن در موجود قوانین از استفاده

 اسـت.  داده رخ هـا  آن بین تفاوتی و تشابه چنین چرا و چگونه که دانست نیز و برد پی

 و وراثـت  حقـایق  شرح و بندي  تقسیم کشف، بررسی، ؛ژنتیک علم مهم اهداف ازجمله

  .است متوالی هاي  نسل درطی موجودات تغییرات

 ایـن  و شـده  تقسـیم  مختلفـی  هـاي   شاخه به خود که است اي  گسترده علم ژنتیک

 ازجملـه  زیـر  يهـا   شـاخه  .اسـت  وهشـگران پژ از بسیاري هاي  پژوهش ۀزمین ،ها  بخش

  اند:  شده آورده اختصار به که ندرو  یم شمار هب گسترده علم ینا يها  بخش

                                                                                                                                                                                    
1. Parents 
2. Offsprings 
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 موضوع ،یانسان درجوامع صفات وراثت ۀمطالع :1یانسان یکژنت یا پزشکی ژنتیک

 مختلـف،  افـراد  يهـا   تفـاوت  و ها  هتشبا بررسی .است یکژنت علم از شاخه این بحث

 پزشـکی  ژنتیـک  سـاده،  زبـان  بـه  .اسـت  یـک ژنت علم از بخش ینا موضوعات ازجمله

 ژنتیک ژنتیکی. هاي  يبیمار از مراقبت و تشخیص براي ژنتیک از استفاده از است عبارت

 2غربالگري هاي  برنامه ازطریق نیز و آزمایشگاهی تشخیص سازي  فراهم ازطریق پزشکی،

 جمعیـت  و مشخص را ژنتیکی لاختلا یک انتقالِ یا ابتلا خطرِ درمعرضِ افراد تواند  می

 ابتلا خطر میزان پیرامون اطلاعاتی ارائه با ژنتیکی مشاوره ازطرفی، .دکن مراقبت را انسانی

  .کند  می فراهم افراد براي را آموزشی و روانی حمایت ژنتیکی؛ بیماري یک به

 موجـودات  ایمنی توارث چگونگی بررسی به یکژنت از بخش این :3یمنیا یکژنت

 آن به یادز امروزه که یخون يها  گروه ۀمطالع مثال، عنوان  هب پردازد.  یم ها  یماريب بربرا در

  .شود  یم یبررس یکژنت علم از شاخه ینا در شود  یم پرداخته

 ژن اعمـال  و ها  ژن یتفعال بررسی به یکژنت علم از بخش این :4یوشیمیب یکژنت

 ژن آن به مربوط 5صفت بروز و ژن ینب باطارت عبارتی، به پردازد.  یم یوشیمیب یدگاهد از

  .دهد  یم قرار یوبررس بحث مورد ؛یوشیمیب یدگاهد از را

 يبرا که پردازد  یم یکیژنت عوامل مطالعه به ژنتیک از شاخه این :6ینیتکو یکژنت

 یـن ا یقتدرحق .هستند ملاز کامل موجود تا تخم سلول ۀمرحل از موجود یک رشدونمو

 کـه  دهـد   یم ـ نشـان  و پرداختـه  موجـود  ینیتکو مراحل یبررس به یکژنت علم از حوزه

  آید.  می وجود هب کامل موجود یک تخم سلول یک از چگونه

 در تغییـرات  بررسـی  بـه  ژنتیک از شاخه این :7یتجمع ژنتیک یا تکاملی یکژنت

 یاضـی ر یـدگاه د از را یمنـدل  یکژنت یجنتا واقعدر و پرداخته یتجمع در ها  ژن فراوانی

 ـ بـا  ،یـت جمع یـک ژنت کند.  یم یبررس ها  یتجمع سطح در و رحمط  اتتـأثیر  و یفراوان

 داروینـی  مفهـوم  جمیعت، ژنتیک در دارد. سروکار یمندل يها  یتجمع در ها  ژن متقابل

  .شود  می بررسی ،است طبیعی انتخاب ۀپای بنابر که تکامل

                                                                                                                                                                                    
1. Human Genetic  
2. Screening 
3. Immunologic Genetics 
4. Biochemical Genetics 
5. Trait 
6. Developmental Genetics 
7. Population genetics 
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 2یسلول دانش یبکتر از که است یکژنت از يا  شاخه سیتوژنتیک :1لیسلو یکژنت

 يهـا   انـدامک  و ضـمائم  ،ژنتیکـی)  (مـاده  کروموزوم یبررس به و آمدهوجود به یکژنت و

  .پردازد  یم یکیژنت يها  یدهپد با ها آن ارتباط و یسلول

 در که یوراثت عوامل وراثت بررسی به ژنتیک از شاخه ینا :3یتوپلاسمیس یکژنت

 ـ امـل عو .پردازد  می دارند وجود سلول یتوپلاسمس  در مسـتقر  يهـا DNA یـر نظ یوراثت

  بود. خواهند بخش ینا حثامب از ،ها  کلروپلاست و ها  یتوکندريم

 بررسـی  بـه  یشـتر ب ،یـک ژنت علم از شاخه این :یمندل یکژنت یا 4یککلاس یکژنت

  .پردازد یم ها آن شمارش و افراد یبترک درقالب موجودات

 ی،کم ـ صـفات  وراثـت  یس ـبرر بـه  کـه  اسـت  یکژنت از اي  شاخه :5یکم یکژنت

 از شـاخه  یـن ا در رونـد   یم شمار به صفات ینتر مهم ۀازجمل که یکم صفات پردازد.  یم

  .شوند  یم یبررس یکژنت

 درجوامـع  صـفات  وراثـت  بررسـی  به یکژنت علم از قسمت ینا :6یاهیگ یکژنت

 لـه ازجم ،یـاهی گ مختلـف  اعضـاي  در هـا   تفاوت و ها  شباهت ۀمطالع .پردازد  می یاهیگ

  .است یکژنت علم از بخش ینا موضوعات

 ژنتیـک  ةمـاد  مطالعه ،مولکولی ژنتیک در موردمطالعه موضوع :7یمولکول یکژنت

 علـم  قلمـرو  یقـت درحق .یژنتیک ةماد بیان و رونویسی ساختار، همچون مفاهیمی .است

 یدهاياس ـ تحـول  یرس ـ و کـار  طـرز  ،یفوظا ،ها  ویژگی بررسی شامل یمولکول یکژنت

 و DNA متـابولیزم  ،هـا   کرومـوزوم  و ها  ژن ساختار همچون موضوعاتی .است یکنوکلئ

RNA، يفنّاور ،ژن بیان تنظیم ،پروتئین متابولیزم DNA ژنتیـک)  مهندسی (یا نوترکیب 

  هستند. ژنتیک از حوزه این موردمطالعه موارد از ...؛ و

 و یوراثت ـ ايه ـ  ویژگـی  بررسی هب ژنتیک از بخش این :8ها  یکروارگانیزمم یکژنت

 .پردازد  می ... و ها  یروسو ها،  يباکتر ازجمله ها  یکروارگانیزمم در وراثت چگونگی

                                                                                                                                                                                    
1. Cytogenetics 
2. Cytology 
3. Cytoplasmic Genetics 
4. Classical Genetics 
5. Quantitative genetics 
6. Genetic of Plants 
7. Molecular Genetics 
8. Genetic of Microorganisms 
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 ،ژنتیـک  در ازجملـه  و مختلـف  علـوم  در پرشـتاب  هـاي   پیشرفت دلیل به امروزه

 مثـال،  عنوان به نیستند. تفکیک قابل راحتی هب و محوشده تاحدي بندي  تقسیم این مرزهاي

 عملکـرد  و سـاختار  بهتـر  فهـم  بـه  هـم  ؛مولکـولی  ژنتیـک  از آمـده  دسـت  به اتاطلاع

  .کند  می کمک (تکامل) طبیعی انتخاب چگونگی درك هم و (ژنتیک) ها  کروموزوم

  

  ژنتیک در پایه هاي  واژه برخی 1-3

 .شـوند  مـی  نامیـده  ژن کننـد،  مـی  حمل را ژنتیکی اطلاعات که DNA از هایی  توالی ژن:

 رونویسی طورحتم به بایستی ،خود ژنتیکی صفات و اطلاعات روزب براي ژن یک ازآنجاکه

 کروموزوم یک از بخشی   ژن است: صورت بدین ژن تر  دقیق تعریف شود؛ ترجمه سپس و

 محصـول  یـک  ساخت براي موردنیاز ژنتیکی اطلاعات که است DNA از توالی یک یا

  است. وراثت دواح ژن، درواقع .دارد خود در را )RNA یا پپتید یک معمولاً(

 امـا  .شـود   مـی  گفتـه  اتـوزوم  کرومـوزوم  غیرجنسی هاي  کروموزوم به :1اوتوزوم

 نامیـده  جنسـی  کرومـوزوم  اسـت،  مـؤثر  موجود یک جنسیت تعیین در که کروموزومی

  هستند. جنسی کروموزوم Y و X هاي  کروموزوم انسان، در مثلاً شود.  می

 است. ژن آن فنوتیپ کند،  می پیدا زبرو معینی محیط در که ژن ةفراورد :2فنوتیپ

 خصوصـیت  هـر  دیگـر،  بیـان  بـه  شـود.   مـی  نامیـده  فنوتیـپ  ژن، بـروز  شـکل  عبارتی هب

 فنوتیپی یا صفت چنین است. موجود آن فنوتیپ ؛مشاهده) قابل لزوماً نه (و سنجش قابل

 بـراي  آنکـه  یـا  وزن؛ و قـد  یـا  گل رنگ مثل باشد، تشخیص قابل سادگی هب است ممکن

  .خونی گروه مانند باشد، ویژه هاي  آزمون نیازمند آن یینتع

 ژنوتیـپ  کـه  افـرادي  است. موجود یک تیکینژ فرمول همان ژنوتیپ، :3ژنوتیپ

 دوقلوهـاي  همچنـین  .کننـد   مـی  تولیـد  سانکی فنوتیپ با فرزندانی دارند، یکسانی کاملاً

  دارند. یکسان یپژنوت اند،  آمده وجود به تخم سلول یک از اینکه دلیل هب همسان

 ژن هر و است خطی صورت  هب کروموزوم برروي ها  ژن قرارگیري شکل :4جایگاه

 لوکـوس  را جایگـاه  ایـن  گیـرد.   مـی  قـرار  کروموزوم برروي مشخصی کاملاً جایگاه در

                                                                                                                                                                                    
1. Autosome 
2. Phenotype 
3. Genotype 
4. Locus 
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 مربـوط  هاي  ژن که است خاص و دقیق چنان آن ژن هر لوکوس .)1-1 (شکل گویند  می

 گیرنـد.   می قرار ها  کروموزوم برروي هم از مشخصی املاًک فاصله در مختلف، صفات به

 بـاهم  تواننـد   نمـی  نباشـند،  مشابه شان  ژنی هاي  لوکوس تمام در موجود دو که  درصورتی

  باشند. داشته پایایی و زایا نتایج و داده انجام طبیعی لقاح

 یمحیط ـ عوامـل  اثـر  در ،)آن ژنوتیـپ  نـه  و( آن فنوتیـپ  که موجودي :1فنوکپی

 کـه  هـایی   فنوتیـپ  دیگـر،  بیان به .است شده یافته جهش فنوتیپ یک به شبیه و تغییریافته

 عوامــل  ۀمداخلـ ـ اثــر  در امـا  هسـتند  ژنتیکـی  اخـتلالات  از حاصل هاي  فنوتیپ شبیه

 یـابتی د یکـی ژنت ازنظـر  که يفرد مثال عنوان  به .دارند نام فنوکپی ؛شوند  می ایجاد محیطی

 معکـوس  محیطـی)  عامـل  عنوان  (به ینانسول مصرف با او) فنوتیپ (یا او بیماري ،است

 دارد. سـالم  فنوتیـپ  درظـاهر  اما ؛است یابتید یکیژنت ازنظر هنوز او چهاگر و شود  می

 بـه  شـبیه  کـه  شود  می نوزاد در 3کري ایجاد باعث حامله، مادران در 2سرخجه همچنین

 بخـش  آرام دارویـی  (کـه  4یـد وماًدیتال مصـرف  ،دیگر مثال است. وراثتی هاي  ناشنوایی

 و شـود  مـی  منجر کودك شدید عضو نقص به که است حاملگی دوران اوایل در )است

 بدشـکلی  ژنتیکـی  مـوارد  بـا  اسـت  ممکـن  آن از ناشی کوتاه پاي و دست ۀعارض بروز

  شود. گرفته اشتباه ژنتیکی؛

 هـاي   جایگـاه  در جهـش  ۀنتیج ـ کـه  ،مشابه فنوتیپ داراي اختلالات به :5ژنوکپی

 یکسـانِ  هـاي   فنوتیـپ  بـه  دیگـر،  زبان به .گویند  می ژنـوکپی ؛هسـتند متفـاوتی ژنتیکی

 داشـتن  مثـال  بـراي  .گوینـد   می ژنوکپی ؛متفاوت هاي  لوکوس با ژنتیکی عوامل از ناشی

 هـاي   ژن در نقـص  خاطر به والدین ناشنوایی اینکه دلیل  هب ناشنوا، والد دو از ناشنوا فرزند

  .ستا متفاوت

 هـاي   کروموزوم برروي و یکسان لوکوس در که ژن یک مختلف هاي  شکل :6اَلل

 شـوند.   می نامیده اَلل کنند،  می نقش ایفاي خاص صفت یک بروز در و   گرفتهقرار 7همتا

 گوینـد.   مـی  اَلل را؛ ژن یک هايِ  یافته تغییر بنابراین آیند،  می وجود به جهش اثر در ها  اَلل

                                                                                                                                                                                    
1. Phenocopy 
2. Rubella 
3. Deafness 
4. Thalidomide 
5. Genocopy 
6. Allel 
7. Homologous chromosomes 
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 یک ،ژن یک هاي  اَلل هستند. ردیف هم اما ناهمسان، انتخابیِ هاي  ژن همان ،اَلل درواقع

 مختلفی هاي  اَلل داراي انسان در خونی گروه صفت مثلاً ؛کنند  می کنترل را خاص صفت

 گـروه  ژن يAB اَلـل  خـونی،  گـروه  ژن يB اَلل خونی، گروه ژن يA اَلل مانند: است

  است. اشتباه ... و A خونی گروه ژن اربردنک به و خونی؛ گروه ژن يO اَلل خونی،

 فـرد  دارد. یکسـان  هاي  اَلل ،ژن یک یا ارثی صفت یک ازنظر که فردي :1خالص

 ماننـد  آیـد.   مـی  وجود به اند  داشته یکسان هاي  اَلل که هایی  گامت آمیزش از تزایگوهمو

  ).AA( است خالص A خونی گروه داراي که فردي

 فرد دارد. متفاوت هاي  اَلل ژن، یک یا ارثی صفت یک ازنظر که فردي :2ناخالص

 ماننـد  آیـد.   می وجود به اند  داشته متفاوت هاي  اَلل که هایی  گامت آمیزش از تزایگووهتر

  ).AO( است ناخالص A خونی گروه داراي که فردي

 فنوتیـپ  در را خـود  بـه  مربـوط  صفت که یاَلل جفت از یکی :3غالب یا بارز اَلل

 حـرف  بـا  بارز اَلل قراردادي، طور هب پوشاند.  می را دیگر اَلل اثر و دهد  می ننشا موجود

  شود.  می داده نشان بزرگ

 (غالب)، بارز اَلل حضور در که دوگانه هاي  اَلل از عضو یک :4مغلوب یا نهفته اَلل

 حـرف  بـا  نهفتـه  اَلـل  قـراردادي،  طـور  هب شود.  می پوشیده اثرش و نیست ظهور به قادر

  شود.  می داده نشان ککوچ

 مثلاً باشد. )n( کروموزوم دست یک داراي فقط که موجودي یا سلول :5هاپلوئید

  هستند. هاپلوئید تخمک) و (اسپرم جنسی هاي  سلول انسان در

 از صـحیحی  مضـرب  آن کرومـوزوم  تعـداد  کـه  سـلولی  یـا  موجـود  :6یوپلوئید

 ،)n3( تریپلوئیـد  ،)n2( دیپلوئیـد  نآ مختلف انواع از ت.اس )n( هاپلوئید هاي  کروموزوم

  است. ... و )n4( تتراپلوئید

 آن، کرومـوزومی  مجموعـه  تعداد که موجودي یا سلول :7)انیوپلوئید( دهتروپلوئی

n( نباشد منوپلوئید از صحیحی مضرب 2 n یا 1 2 1.(  

                                                                                                                                                                                    
1. Homozygous 
2. Heterozygous 
3. Dominant allele 
4. Recessive allele 
5. Haploid (Monoploid) 
6. Euploid 
7. Heteroploid (Aneuploid) 
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 و هموزایگـوتی  حـالات  و ژنـی  جایگـاه  ةنـد ده نشان که شماتیک نمایی .1-1 شکل
 Genetics: Analysis از برگرفته است. مغلوب و غالب وضعیت در اَلل هتروزایگوتی

and Principles, 6th Edition. Robert J. (2018).  

  

 را دارنـد  وجـود  جمعیـت  یک اعضاي در که مختلف هاي  اَلل تمامی :1ژن ۀخزان

  گویند. جمعیت آن ژنی ۀخزان

 یکسان کاملاً هاي  کپی .1 شود:  می شامل را مفهوم چند ژنتیک در واژه این :2کلون

 سلول یک از که سلول تعدادي یا یک .2 کامل ژن یک یا DNA توالی یک از مشابهی و

 از خاصـی  تـوالی  یـا  ژن یـک  جداسازي .3 ،هستند والد سلول شبیه کاملاً و شده مشتق

DNAدیگر. دموجو در آن واردکردن و موجود یک ي  

 اطلاعات اي؛  هسته هاي  ژن از غیر یوکاریوتی، هاي  سلول در :سیتوپلاسمی وراثت

 هـا   ژن ایـن  توسـط  که اتیصف .دارد وجود سلول ۀهست از خارج در نیز دیگري ژنتیکی

 .دارنـد  قـرار  اي  هسـته  هـاي   ژن تـأثیر  تحـت  اغلب و محدودبوده بسیار شوند  می کنترل

DNAکروموپلاسـت،  کلروپلاسـت،  (مانند پلاستیدها در عمدهورط به سیتوپلاسمی هاي 

 ازجملـه  و عـالی  موجـودات  در ازآنجاکـه  دارند. قرار ها  میتوکندري و ...) لوکوپلاست،

 تخم، سیتوپلاسم منبع تنها و نداشته تخم تشکلی در سهمی نر گامت سیتوپلاسم انسان،

  .است سیتوپلاسمی ايه  ژن انتقال منبع مادر والد بنابراین است؛ ماده گامت

 شـکل  و تعـداد  گویـاي  که تصویري از عبارت یپاکاریوت تعریف، به بنا :3کاریوتایپ

 اسـت  تصویري کاریوتایپ، درواقع باشد.   گونه یا ارگانیزم یک سلول ۀتهس در ها  کروموزوم

                                                                                                                                                                                    
1. Gene pool 
2. Clone 
3. Karyotype 




