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 پیشگفتار

این علم  مفاهيم موجود در هاي علوم زیستی است. بوسيله قوانين وعلم ژنتيک یکی از شاخه

ه چطور و چرا پی ببریم و بدانيم ک نسبت به یکدیگر و موجوددتوانيم به تشابه یا عدم تشابه می

وجود آمده و یا جامعه جانوري ، ب چنين تشابه و یا عدم تشابه در داخل یک جامعه گياهی

ز والد به اسلول به سلول دیگر ،  است. علم ژنتيک علم انتقال اطلاعات بيولوژیکی از یک

ت که مبناي با چگونگی این انتقالا کنوزاد و بنابراین از یک نسل به نسل بعد است. ژنتي

در مورد سرشت  سروکار دارد. علم ژنتيک هاست،اختلالات و تشابهات موجود در ارگانيسم

 .کندمی فيزیکی و شيميایی این اطلاعات نيز صحبت

تمام اختلافات ظاهري  گردد؟ البتهچگونه گوناگونی در جمعيت توزیع میشاید بپرسيد 

بوده و بنابراین براي  توارثی نيست، عوامل محيطی و رشدي موجود نيز مهمموجودات زنده 

مورد مکانيزم ژنتيکی فکر کند،  دانشمندان ژنتيک اهميت دارد. مدتها قبل از اینکه انسان در

جوامع گوناگونی از حيوانات و  .کرده استاین مکانيزم در طبيعت به صورت موثري عمل می

اثر همين مکانيزم ژنتيکی بوجود  فاوتهاي موجود در آنها ، درجانوران بوجود آمدند که ت

در طی دوران متمادي در یک جامعه موجود  تغييراتی که در اثر مکانيزم ژنتيکی و .آمدمی

بشر در مکانيزم ژنها  اثر دخالت شود. تغييرات وسيعی نيز درناميده می تکامل زنده تثبيت شده،

اند، با انتخاب گياهان وحشی ، اهلی شده ه است. جانوران وبوجود آمده که براي او مفيد بود

  .انددر خدمت به بشر واقع شده مصنوعی ، موجودات اهلی بهتر از انواع وحشی

، شروع گریدید. با اینکه  فرنگی نخود در مندل با آزمایشات 19علم ژنتيک در اواخر قرن 

جایگاه مهم خود را در علوم جدید پيدا  ، 20پيشرفت در اوایل کند بود، ولی در اوایل قرن 
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و ذرت و سپس  مورگان توسط مگس سرکه کرد. آزمایشات متعددي که در این قرن ابتدا در

طيف این دانش را به حدي وسيع نمود که امروزه در بيشتر  ها انجام گرفت،ميکروارگانيزم

مولکولی گرفته تا محاسبات پيچيده ریاضی ، مورد بررسی قرار  هاي علوم ، از سطحشاخه

پذیر شده و این ها و جنسها امکانانتقال صفات بين گونه ژنتيک مهندسی گيرد. با کمکمی

رشد و   .گره گشاي بسياري از مسائل پزشکی و کشاورزي گردیده است شاخه جدید ژنتيک

واقعيتهایی است که به مرور زمان شناسایی و  ی برگسترش مفاهيم موجود در هر علم ، مبتن

آورند. موارد رشد تسلسلی آن را بوجود می شوند و به این ترتيبروي هم انباشته می

 : دهدعلم جوان را تشکيل می وار زیر بخشی از مراحل مختلف رشد اینفهرست

خود را  ده همانندتوارث از صفات ویژه تمام موجودات زنده است، یعنی اینکه هر موجود زن

 .کنددر یکی از مراحل زندگی خود توليد می

 ود که اخير ب نشود. فقط در قردر توليد مثل ، عامل یا عواملی از والدین به نتایج منتقل می

ميکروسکوپی  تکنيکهاي دانشمندان به واقعيت این امر پی بردند. پيشرفتهاي حاصله در اصلاح

یابد و از این تاریخ به بعد می از والدین به فرزند انتقال ايروشن نمود که ماده 19در قرن 

گيرد، مردود العاده منشا میهاي خارقپدیده اعتقادات پيشينيان مبنی بر اینکه ، توليد مثل از

 .شناخته شد

 املی که تک هايدر داخل یک گونه تغييرات توارثی وجود دارد. با پيدایش مفاهيم و پدیده

ها توجيه شد بين گونه عنوان گردیدند، امکان وجود تغييرات توارثی داروین و لامارک توسط

 .پذیر نبوده استسادگی امکان ها به اینو تائيد گردید که بدون تغييرات ژنتيکی ، تکامل گونه
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 کلا هتوان از تغييرات محيطی جدا نمود. صفات موجودات زنده کتغييرات ژنتيکی را می 

حيطی است مو عوامل  (ژنوتيپ) ژنتيکی آنها دهند، تابعی از ترکيبآن را تشکيل می فنوتيپ

ین اکند. تظاهر فنوتيپ ، تابع ژنوتيپ و عوامل محيطی است. آن زندگی می که این موجود در

یگر ، دهند. به عبارت داست فنوتيپ را تغيير دهند، ولی ژنوتيپ را تغيير نمی عوامل ممکن

تيجه باشد و فنوتيپ نيز محصولی است که در نزیگر آن میاي است که ژنوتيپ باصحنه محيط

 .آیدمتقابل ژنوتيپ و محيط بوجود می عمل

 شود، حامل کليه اطلاعات و خصوصياتاي که از یک نسل به نسل دیگر منتقل میماده 

 باشد. در سالهاي اخير ماهيت ماده ژنتيکی شناخته شد ومی (Code) یک فرد به صورت رمز

 ات واست که کليه اطلاع DNA د که ماده منتقله از یک نسل به نسل دیگرمعلوم گردی

 .باشدخصوصيات یک فرد بالغ را به صورت رمز دارا می

 آید، می اي در ماده ارثی یک موجود بوجودتغييرات آنی ، نادر و غيرقابل پيش بينی شده

 .دارند نام موتاسيون این تغييرات

توارث ژنهاي موجود  بخشی از ژنتيک امروزي است که ازژنتيک مندلی یا کروموزومی 

که به ژنتيک غير  ژنتيک غير مندلی کند، اما برعکس درها بحث میدر روي کروموزوم

،  ميتوکندري و کلروپلاست نيز معروف است، توارث مواد ژنتيکی موجود در کروموزومی

تاثير  ( ، تحت3:1نسبتهاي فنوتيپی مندلی در مونوهيبریدها ) .گيردیمورد تجزیه و تحليل قرار م

تظاهر  عوامل متعددي چون غالبيت ناقص ، هم بارزي ، ژنهاي کشنده ، نافذ بودن و قدرت

آشنایی با قوانين علم   .دهدگيرد که نسبتهاي مندلی را تغيير مییک ژن و چند آللی قرار می

هاي ژنتيکی ، پيش بينی فنوتيپی ، نتایج حاصله پدپده ی انجاماحتمالات ، از نظر درک چگونگ
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نسبت فنوتيپی نسل اول و دوم ، با یکی از مکانيزمهاي ژنتيکی  از یک آميزش و برآورد انطباق

، در  سوتون بوسيله (Linkage) پدیده پيوستگی ژنها  .باشداي میالعادهفوق داراي اهميت

هستند،  (ژنها) حامل عوامل ارثی هاکروموزوم اینکه با بيان، عنوان گردید. سوتون  1903سال 

بنابراین هر کروموزوم ،  ها بوده وروشن نمود که تعداد ژنها به مراتب بيشتر از تعداد کروموزوم

ده را در اصل ، بدن توجه به تغييرات ما ژنی موتاسيون  .ژنهاي متعددي باشدتواند حامل می

اند و بدان مناسبت ، در جانوران یا گياهان نيز بکار برده ژنتيکی ، براي بيان تغييرات فنوتيپی

   .گویندکند را موتان مینتيجه موتاسيون تغيير می موجودي که فنوتيپ آن در

ميلادي با ظهور  1900 ژنتيک علمی است جدید و تقریبا از اوایل سالهايلازم به ذکر است 

علم سيتولوژي با ژنتيک  .تر به خود گرفته استجنبه علمی سيتوژنتيک و سيتولوژي علوم

و وظایف ضمائم  فيزیولوژي ، مورفولوژي توانقرابت نزدیکی دارد و به کمک این علم می

مورد بررسی قرار داد. سيتوژنتيک نيز بخشی از علوم زیستی است که  مختلف یک یاخته را

کند و در واقع علم هاي ژنتيکی بحث میضمائم یاخته و ارتباط آن با پدیده روي کروموزوم ،

  .رودسيتولوژي و ژنتيک به شمار می اي ازدورگه

به  ماهيت مولکولی ماده ژنتيکی چيست؟ چطور اطلاعات ژنتيکی از یک نسلسيد شاید بپر

تکامل  یابد؟ تغييرات نادر در ماده ژنتيکی که ماده خامنسل بعد با صحت بالا انتقال می

اي اسيد آمينه شوند؟ چطور اطلاعات ژنتيکی نهایتا به شکل تواليهايباشد، چگونه ایجاد میمی

واحد پایه  . ... شود؟ ومتنوع موجود در یک سلول زنده ، بيان می مولکولهاي پروتئينی

 اي ازیک ژن به صورت قطعه از نظر بيوشيميایی .باشداطلاعات در سيستمهاي زنده ، ژن می

DNA شود که اطلاعات مورد نياز براي ایجاد یک محصول داراي فعاليت تعریف می
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است. ممکن است محصول ژنی  پروتئين کند. محصول نهایی معمولا یکمی بيولوژیک راکد

باشد. ذخيره ، حفظ و متابوليزم این واحدهاي اطلاعاتی  RNA اي یکی از انواعوظيفه

دهند. پيشرفتهاي اخير در ژنتيک مولکولی مولکولی تشکيل می موضوعات بحث را در ژنتيک

 .کی شده استفرآیند اصلی در استفاده از اطلاعات ژنتي ، منجر به مطرح شدن سه

 همانند سازي اولين فرآیند ، DNA نسخه برداري از یا DNA مادري و توليد مولکولهاي 

DNA باشدمی با تواليهاي نوکلئوتيدي یکسان. 

 سنتز دومين فرآیند RNA از روي DNA  د شده کاست، که طی قسمتهایی از پيام ژنتيکی

 .شودمی ، نسخه برداري RNA دقيقا به صورت DNA در

 موجب آن پيام ژنتيکی کد شده در باشد که به، ترجمه می سومين فرآیند RNA  پيک بر

  .شودترجمه می آمينه اسيدهاي پپتيدي با توالی مشخص ازبه پلی ریبوزومها روي

یا  DNA هستند که اطلاعات مورد نياز براي یک مولکول کروموزوم ژنها قطعاتی از یک

ژنها ، انواع مختلفی از تواليهاي مختلف تنظيمی در روي  یک پلی پپتيد را دارند. علاوه بر

ونویسی و ... شرکت دارند. کروموزومهاي همانند سازي ، ر کروموزومها وجود دارد که در

باشند که عمل اختصاصی را انجام می DNA تکراري یوکاریوتی داراي دو توالی مهم

براي دوک تقسيم هستند و تلومرها که در دو انتهاي  دهند؛ سانترومرها که نقاط اتصالیمی

 .ئوزومی قرار داردیوکاریوتها به صورت واحدهاي نوکل کروموزوم وجود دارند. کروماتين در

توان از پيچيدگی و کثرت می بيشترین اهميت را براي سلول دارد که آن را DNA سلامت 

 .، دریافت DNA نوترکيبی سيستمهاي آنزیمی شرکت کننده در همانند سازي ، ترميم و

دوره زمانی مشخص در طی چرخه سلولی  با صحت بسيار بالا و در یک DNA همانند سازي
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است، بطوري که هر رشته آن به عنوان قالبی  نيمه حفاظتی می رسد. همانند سازيبه انجام 

گيرد. سلولها داراي سيستمهاي متعددي قرار می مورد استفاده DNA براي توليد رشته جدید

طی واکنشهاي نوترکيبی ، در فرآیندهایی که  در DNA هستند. تواليهاي DNA براي ترميم

  .شوندهستند، نو آرایی می DNA زي یا ترميمشدیدا هماهنگ با همانند سا

شود. رونویسی در چندین می کاتاليز DNA پليمراز وابسته به RNA رونویسی توسط آنزیم

پروموتور ، شروع سنتز رونویسی  به نام DNA پليمراز به یک جایگاه RNA فاز ، شامل اتصال

پيک که براي  RNA شود؛می ساخته RNA دهد. سه نوع، طویل سازي و خاتمه ، روي می

در انتقال اسيدهاي آمينه بر  ناقل که RNA .گيردساختن پلی پپتيدها مورد استفاده قرار می

ریبوزومی که در ساختار ریبوزوم  RNA روي ریبوزومها براي پروتئين سازي ، شرکت دارند و

نزیمی شوند که طی فرآیندهاي آمی ها به صورت پيش ساز ساخته RNA شرکت دارند. این

شود که بر روي سرعت توليد و تخریب توسط فرآیندهایی تنظيم می ژنها بيان  .شوندبالغ می

گذارند. بيشتر این تنظيم در سطح شروع رونویسی و بواسطه پروتئينهاي اثر می محصولات ژنی

کنند. اثر دهد که رونویسی را از پروموتورهاي اختصاصی مهار یا تحریک میمی تنظيمی رخ

 شدن را تنظيم مثبت گویند. پروتئينهاي تنظيمی ، پروتئينهاي ها را تنظيم منفی و فعال مهارکننده

 کنند. هورمونها بر رويرا شناسایی می DNA هستند که تواليهاي اختصاصی از DNA اتصالی

داراي مکانيزمهاي متفاوتی  پروکاریوت تنظيم بيان ژن تأثير دارند. موجودات یوکاریوت و

و  ساختمان طالعهنو ترکيبی م DNA با استفاده از فناوري  .براي تنظيم بيان ژنهاي خود دارند

به،  بسيار آسان شده است. جداسازي یک ژن از یک کروموزوم بزرگ نياز دارد عملکرد ژن

 تکثير خود، وجود ناقلين کوچک که قادر به  DNA روشهایی براي برش و دوختن قطعات

خارجی  DNA شوند، روشهایی براي ارائه ناقل حاويبوده و ژنها در داخل آنها قرار داده می
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براي شناسایی  به سلولی که در آن بتواند تکثير یافته و کلنيهایی را ایجاد کند و روشهایی

متحول نمودن  مورد نظر. پيشرفتهاي حاصل در این فناوري ، در حال DNA سلولهاي حاوي

جمعيت از نظر ژنتيکی   .باشدياري از دیدگاههاي پزشکی ، کشاورزي و سایر صنایع میبس

کنند. گروهی یکدیگر آميزش پيدا می عبارت است از گروهی از موجودات یک گونه که با

شوند. ژنتيک جمعيت مندلی هم گفته می محدود از جمعيت که با هم ، آميزش دارند، ژنتيک

، فراوانی و عمل متقابل ژنها را در یک  است که رفتار ، خصوصيات اي از علم ژنتيک، شاخه

بطور ریاضی بر اساس قانون تعادل  جمعيت مندلی که داراي ذخایر ژنی مشترک هستند،

   .دهدوینبرگ ، مورد تجزیه و تحليل قرار می _هاردي 

در تکامل موجودات با پيدایش علم  ژنتيک اختلاف نظر بين صاحبنظران در مورد نقش

از بين  1920در دهه  (Population genetics) سنتتيک جدیدي به نام ژنتيک جمعيت

در سال  وینبرگ ، ریاضيدان انگليسی و هاردي جملهرفت و متعاقبا دانشمندان مختلف از 

تغييرات فراوانی آنها در جمعيت و نقش آنها در تکامل  مطالعه نحوه رفتار ژنها و 1908

مهمترین قانون مرتبط با ژنتيک جمعيت را زیر عنوان قانون هاردي  موجودات زنده را دنبال و

توان بسياري از که به کمک این قانون می این قرن پيشنهاد کردند. بطوري وینبرگ در اوایل _

در یک  ژن سرنوشت یک جفت  .مختلف ژنتيک جمعيت را مورد بحث قرار دارد هايجنبه

 داراي ژن بخصوصی است،جمعيت به چه صورت است؟ قدرت توليد مثل یک موجود که 

 بستگی به فراوانی آن ژن در جمعيت ، و عواملی دیگري از جمله رابطه بين آن جمعيت و

که  باشند، ولی سرنوشت این افراد و ژنی رامحيط دارد. بنابراین هر چند افراد حامل ژن می

 چهو  هاپلوئيد کنند، بستگی به جمعيت و عوامل موثر در آن دارد. جمعيت چهحمل می
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