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افرادى که به کشورهاى چىن ىا ژاپن مسافرت مى کنند، در نگاه اول همهٔ مردم را ىک شکل 
مى بىنند. اما، آىا واقعاً چنىن است؟ ژاپنى هاىى هم که به کشور ما مى آىند، همىن حرف را مى زنند و 
مى پرسند چرا همهٔ شما مثل همدىگرىد؟ ولى براى خود ما، تشخىص تفاوت قىافه هاى هموطنان آسان 
است. قطعاً خود ژاپنى ها هم به آسانى ىکدىگر را مى شناسند و حتى مى دانند افراد مربوط به کدام استان 

و کدام جزىره اند.

شباهت ىا تفاوت
ىافت.  خواهد  آنها  بىن  را  اختلاف هاىى  کند،  نگاه  گوناگون  زنده  موجودات  به  که  کس  هر 

زىست شناسان پرتجربه، در مىان گىاهان و جانوران، گوناگونى هاى بىشترى مى ىابند.

تولید مثل و وراثت٥

فعالیت

در نگاه اول، اىن سگ ها را کاملًا متفاوت 
مى بىنىد.

چىزهاىى  چه  در  آنها  تفاوت هاى  1ــ 
است؟

وجود  آنها  مىان  شباهت هاىى  چه  2ــ 
دارد؟

 ـ  ٥ شکل 1 ـ
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دانشمندان از شباهت ها و تفاوت ها، براى طبقه بندى استفاده مى کنند، و بر اىن اساس موجودات 
زندهٔ مختلف را در گونه هاى مختلفى جاى مى دهند.

شباهت ها و تفاوت هاى انسان ها
در بىن افراد آدمى نىز، مثل ساىر جانداران، تفاوت ها و شباهت هاىى وجود دارد. مجموعه آنچه 
صفات ىک فرد را مى سازند از والدىن به او رسىده اند. اما صفات والدىن به گونه اى کاملاً متفاوت در 
فرزندان ظاهر شده اند. به طورى که هر فرد با وجود شباهت هاىى که با پدر و مادر و ساىر افراد هم نوع 

خود دارد، موجودى منحصر به فرد است.
شباهت و تفاوت در گروه هاى خونى: وقتى کسى دچار خونرىزى شدىدى شود، به او خون 
تزرىق مى کنند. هر سال، جان عده  زىادى با همىن کار نجات داده مى شود. تا قرن حاضر، کار انتقال خون 
با اطمىنان امروزى انجام نمى گرفت. در سال 1667 پزشکان اروپاىى سعى کرده  بودند خون جانوران را 
به انسان انتقال بدهند، اما اىن کار با موفقىت روبه رو نشد. حتى انتقال دادن خون از بدن ىک فرد به بدن 
فرد دىگر هم آزماىش شد. اما در بعضى از موارد با همىن کار، فرد گىرنده مى مرد. دلىل مرگ آن بود که 
وقتى خون وارد بدن  شخص گىرنده مى شد، گلبول هاى قرمز به هم مى چسبىدند و لختهٔ حاصل، مسىر 
رگ ها را مى بست. در سال 1900 ىک پزشک آلمانى به نام لَندْشتاىنرِ پى برد که نوعى ترکىب شىمىاىى 

در خون افراد مختلف، متفاوت است و علت لخته شدن خون نىز همىن است.
خون افراد مختلف انسان را براساس وجود ىا فقدان دو نوع ماده که در روى گلبول هاى قرمز 
وجود دارند و با علامت هاى A و B نشان داده مى شوند، به 4 گروه تقسىم مى کنند. خون کسانى که 
مادهٔ  A را دارند، از نوع گروه A است. آنها که مادهٔ  B را دارند، گروه خونى B دارند و افرادى که هر 

دو نوع ماده را دارند، گروه AB و آنها که هىچ کدام را ندارند، در گروه O محسوب مى شوند.
A و B باعث تولىد موادى به نام ضد A و ضد  Bدر خون افرادى که گروه هاى خونى آنان متفاوت 
است، مى شوند. مادهٔ ضد A، سبب مى شود که گلبول هاى خونى که نوعA هستند، به هم بچسبند. مادهٔ 
ضد B نىز همىن اثر را روى گلبول هاى خون نوع B دارد. جدول صفحهٔ بعد، خصوصىات گروه هاى 

خونى را نشان مى دهد.
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 ـ٥ ــ گروه هاى خونى انسان و مواد مولد آنها جدول 1ـ

مادۀ موجود در سرم   مادۀ   روى گلبول هاى قرمز   گروه خونى
AAB ضد       
BBA ضد      

AB  A+Bــ          
OــB و ضد A ضد  

فعالیت

نوع گروه خونى هر فرد را مى توان با گرفتن دو قطره از خون او و اضافه کردن 
سرم ضد  A و ضد B به آنها، به روش زىر تعىىن کرد.

1ــ نوک انگشت خود را با الکل ضدعفونى کنىد.
2ــ سوزن تمىز و استفاده نشده اى را روى شعله نگهدارىد تا قرمز و سپس سرد 

شود. از اىن سوزن براى سوراخ کردن پوست استفاده کنىد.
3ــ دو قطره خون از نوک انگشت خود بگىرىد.

اىن دو قطره خون را به صورت جداگانه روى ىک طرف ىک لام تمىز بچکانىد و 
قبل از آنکه لخته ىا خشک شود، دو قطره سرم ضد A و B روى هرکدام بچکانىد و با دو 
چوب کبرىت تمىز، آنها را مخلوط کنىد. در صورت لزوم، دو سه قطره محلول سرم نمکى 
خوراکى به هر کدام بىفزاىىد تا خشک نشوند. دو سه دقىقه آنها را تکان ندهىد. سپس، با 

ذره بىن به آنها نگاه کنىد. با استفاده از جدول زىر گروه خونى خود را مشخص کنىد:   
    

گروه خونیشرح

Aاگر خون فقط با سرم ضد A لخته شد

Bاگر خون فقط با سرم ضد B لخته شد

ABاگر خون با هر دو نوع سرم  لخته شد

Oاگر خون با هىچ کدام از سرم ها لخته نشد

             
توجه: اىن روش، تقرىبى است و براى منظورهاى پزشکى قابل اعتماد نىست.

ــ نسبت هر کدام از گروه هاى خونى در بىن همکلاسان چقدر است؟
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فعالیت

پلىس  ادارهٔ  در  که  است  قرن  ىک  از  بىشتر   : انگشت  اثر 
کشورها، براى تشخىص مجرمان، از اثر انگشت آنان استفاده مى کنند 
و اداره اى به نام انگشت نگارى به همىن منظور تأسىس شده است. علت 
اىن کار پلىس، دو چىز است: 1( اثر انگشت هر فرد مخصوص خود 
نمى کند. در شکل مقابل،  تغىىر  تمام عمر  اثر انگشت در  اوست. 2( 
دو اثر انگشت متعلق به ىک شخص را مى بىنىد که ىکى 46 سال بعد 
از دىگـرى گرفته شده است. مشاهدهٔ اىن تصوىر، نشان مى دهد که اثر 

انگشت، چىزى نىست که در طول سال هاى زندگى تغىىر کند.

1359              1313        
 ـ ٥  ــ دو اثر انگشت متعلق  شکل 2ـ

به ىک فرد

 ـ٥ شکل 3ـ

تمىز  الکل  با  را  خود  انگشت  نوک  ــ 
کنىد.

ــ انگشت را روى جوهر استامپ پهلو به 
روى  فقط  جوهر  صورت  اىن  در  بغلتانىد.  پهلو 

برآمدگى هاى انگشت مالىده مى شود.
با دقت  انگشت را روى کاغذ سفىدى  ــ 
قرار دهىد و باز هم پهلو به پهلو بغلتانىد. مراقب 

باشىد که زىاد روى کاغذ فشار نىاورىد.
از  ىک  کدام   به  شما  انگشت  اثر  1ــ 

تصوىرهاى زىر شبىه است؟
2ــ آىا اثر 5 انگشت دست شما با همدىگر 

فرق دارد؟
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علت وجود شباهت ها و تفاوت ها
همچنان که اثر انگشت در تمام عمر ثابت مى ماند، بىشتر خصوصىات و صفات هم در مدت عمر 
تغىىر نمى کنند. اگر بخواهىم به علت اىن ثابت ماندن صفات پى ببرىم، قاعدتاً باىد به اىن پرسش پاسخ بدهىم 

که علت به وجود آمدن شباهت ها ىا تفاوت ها چىست؟
هر موجود زنده اى، در فراىند تولىدمثل، از جاندار شبىه خود به وجود مى آىد. در اىن   صورت، 
تفاوت هاى مىان والدىن و فرزندان، چىزهاىى هستند که  ىعنى شباهت ها و  باىد گفت صفات مختلف، 

به طور ارثى و طى فرآىند تولىدمثل، از ىک نسل به نسل بعد منتقل مى شوند.
ارتباط مىان ىک نسل و نسل بعدى از راه سلول هاى جنسى برقرار مى شود. دو سلول جنسى نر 
و ماده باهم ترکىب مى شوند و سلول تخم را حاصل مى آورند. پس اگر قرار باشد خصوصىات و صفات 
ارثى از والدىن به اولاد منتقل شوند، چىزى باىد در سلول هاى جنسى وجود داشته باشد که اىن امکان 

 ـ  ٥(. را به وجود آورد )شکل 4ـ

صفات ارثى، باىد در حىن عمل لقاح )ترکىب سلول جنسى نر با سلول جنسى ماده( از والدىن به 
فرزند منتقل شوند، زىرا آنچه مستقىماً از والدىن به فرزند مى رسد، فقط همان ىک سلول است. اما در 
اصل، درست نىست بگوىىم »صفات« از والدىن به فرزندان انتقال مى ىابند. مثلاً، موى مجعد ىا رنگ آبى 
چشم، چىزى نىست که در سلول جنسى وجود داشته باشد. در اىن صورت، باىد گفت ماده اى از راه 

سلول جنسى به فرزندان منتقل مى شود که صفات را پدىد مى آورد. اما اىن ماده چىست؟
سلول هاى جنسى هم مانند همه سلول هاى دىگر، سىتوپلاسم و هسته دارند. در سلول جنسى 
ماده، مقدار سىتوپلاسم زىاد است، اما مقدار سىتوپلاسم سلول جنسی نر بسىار کم است. با اىن ترتىب 
ماده وراثتى هر چه باشد، در هسته سلول جاى دارد که اندازهٔ آن در هر دو سلول تقرىباً مساوی است. 
ماده وراثتی به شکل کروموزوم ها سازماندهی شده است و در حىن تقسىم از سلولی به سلول دىگر منتقل 

سلول تخم

جنىن

لقاح

 ـ٥ ــ سلول هاى جنسى، ارتباط مىان نسل ها را برقرار نگه  مى دارند. شکل 4 ـ

سلول جنسى ماده

سلول جنسى نر



46

می شود )با ساختار کروموزوم ها در صفحهٔ ٤٨ آشنا می شوىد(. در بدن بسىاری از جانداران دو نوع 
تقسىم مىتوز و مىوز رخ می  دهد.

تقسىم مىتوز: وقتى که سلولى تقسىم مى شود و دو سلول ىکسان به وجود مى آورد، ىکى از 
مشخص ترىن وقاىع آن تقسىم هسته است. تقسىم هستهٔ سلول به دو هستهٔ همانند، مىتوز نام دارد.

در تقسىم مىتوز کروموزوم هاى موجود در هسته که قبل از تقسىم دو برابر شده اند، به دو گروه 
کاملاً مشابه مجزا مى شوند. پس از تقسىم هسته، سىتوپلاسم نىز تقسىم مى شود )شکل 6   ــ5(.

انسانخزه مار   پرنده

)الف(

خوکچه هندى

)ب(

خزهگربه وحشى

ماهى خوکچه هندى وزغ 

 ـ5 ــ الف. چند نوع سلول  جنسى نر و ب. سلول جنسى ماده  شکل 5 ـ

سلول مادر تقسىم را آغاز کرده است.

کروموزوم 

دو سلول دختر

 ـ  5  ــ تقسىم سلولى مىتوز. از هر سلول مادر، پس از تقسىم سلولى مىتوز، دو سلول دختر به وجود مى آىد. شکل 6 ـ

پوشش هسته

4 ٣ ٢

١
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سلول اولىه

 ـ٥ ــ مىوز و تشکىل سلول هاى جنسى نر و ماده. چه شباهت ها و چه تفاوت هاىى مىان اىن دو شکل مى ىابىد؟ اندازۀ  شکل ٧     ـ
کروموزوم هاى سلول هاى کوچک تر مساوى کروموزوم هاى ساىر سلول هاست. اىن کروموزوم ها در اىن شکل ها براى نشان دادن 

ابعاد کوچک سلول، کوچک تر نشان داده شده اند.

سلول هاى جنسى نر

کروموزوم ها

سلول جنسى ماده

کروموزوم ها 

سلول اولىه 

تقسىم مىوز: در اىن تقسىم تعداد کروموزوم هاى سلول ها ى حاصل  نصف مى شود. اىن تقسىم، 
اصولاً در اندام هاى جنسى و براى اىجاد سلول هاى جنسى که تعداد کروموزوم هاى آنها نصف تعداد 

کروموزوم هاى سلول هاى دىگر بدن است، صورت مى گىرد. 
مرد سلول جنسى نر   

)46 کروموزوم(   )23 کروموزوم(       
زن   سلول جنسى ماده       

)46 کروموزوم(   )23 کروموزوم(       
ىعنى سلول تخم به تعداد مساوى، کروموزوم هاى والدىن را درىافت مى کند. شکل ٧ــ٥ مراحل 

تشکىل سلول های جنسی با تقسىم مىوز را نشان می دهد.

لقاح سلول تخم
)46 کروموزوم(
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سانترومر

رشته کروماتىنى

کروموزوم کروماتىد

 ـ٥ ــ ساختار کروموزوم  شکل ٨    ـ

پروتئىن

DNA

ساختار کروموزوم ها
دانستىم که ماده وراثتی در هسته 
به شکل کروموزوم سازماندهی  سلول 
دو  از  کروموزوم  هر  است.  شده 
دو  اىن  است.  شده  ساخته  کروماتىد 
سانترومر  نام  به  محلی  در  کروماتىد 
از  کروموزوم ها  متصل اند.  هم  به 
کروماتىن حاصل مى شوند و کروماتىن 
از   DNA و پروتئىن ساخته شده است 

 ـ٥(. )شکل ٨ ـ
 ،DNA در ساختار هر مولکول
وجود  نوکلئوتىد  نام  به  واحدهاىى 
دارد که هر کدام از آنها از ىک ترکىب 
فسفر دار، نوعى قند و ىکى از چهار 
نوع باز آلى که آنها را با علامت هاى 
مى کنند،  شناساىى   G و   C      ، T ، A

تشکىل مى شود.
DNA، مولکول بسىار طوىلى است که دو رشته دارد. اىن دو رشته مانند دو رشتهٔ ىک زىپ 

به هم متصل شده اند. در هر رشته، هزارها نوکلئوتىد وجود دارد. ترتىب قرار گرفتن نوکلئوتىدها در 
ساختار DNA طورى است که همىشه A در مقابل T و C به G قرار مى گىرد. در ضمن، دو رشته 

DNA  فنرمانند، حول محورى فرضى تابىده اند.

کار دو دانشمندى که ساختار DNA را در سال 1953 کشف کردند، چنان پراهمىت بود که 
به همىن علت، به آنان جاىزهٔ نوبل داده شد.

وقتى اىن مولکول کشف شد، باىستى به دو پرسش اساسى پاسخ داده مى شد:
الف( آىا اىن مولکول مى تواند در طول تقسىم سلولى، مولکولى نظىر خود را بسازد؟

ب( آىا اطلاعاتى وجود دارد که توسط اىن مولکول منتقل  شود؟
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فعالیت

شکل 9ــ 5 ــ هر مولکول DNA، از دو رشته تشکىل مى شود. 

 ـ  5 شکل 10ـ

A

G

T

C

  DNA الف( همانند سازى
در مىان همهٔ مولکول هاى زىستى موجود در زمىن، DNA تنها مولکولى است که مى تواند شبىه 

خودش را بسازد. 

را   DNA مولکول  همانندسازى  مقابل، طرز  شکل 
زىر  پرسش هاى  به  و  کنىد  تفسىر  را  آن  مى دهد.  نشان 

پاسخ بدهىد:
1ــ از کجا مى توان گفت که دو رشتۀ حاصل کاملًا 

شبىه ىکدىگرند؟
2ــ DNA مواد لازم براى همانند سازى خود را از 

کجا فراهم مى آورد؟
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ب( DNA چگونه اطلاعات را منتقل مى کند؟
بار دىگر به فراىند تقسىم سلول رجوع مى کنىم. آنچه که در تقسىم سلول به طور مساوى به دو 
سلول حاصل منتقل مى شود، مواد داخل هسته است و چون داخل هسته کروموزوم ها قرار گرفته اند، 
باىد گفت انتقال اطلاعات توسط کروموزوم ها صورت مى گىرد. در طول تقسىم مىتوز نىز مشاهده مى کنىم 

دو سلول دختر، کاملاً شبىه سلول مادر هستند، زىرا کروموزوم هاى مشابهى را درىافت مى کنند.
 ـ٥ معلوم است که مادهٔ اصلى سازندهٔ کروموزوم ها مولکول هاى  به شکل ٨  ـ با توجه  از طرفى، 
DNA  اند. پس اگر قرار باشد صفات و اطلاعات وراثتى از فردى به فرد دىگر منتقل شود، باىد علت را 

در اىن مولکول ها جستجو کرد. از آنجا که اىن مولکول ها نوعى ترکىب شىمىاىى اند، قاعدتاً کار خود را هم 
باىد به طرىقه شىمىاىى انجام بدهند، ىعنى انجام فعالىت هاى شىمىاىى خاصى را امکان پذىر کنند.

مطالعات انجام شده، نشان مى دهند که انجام بىشتر واکنش هاى شىمىاىى درون سلول ها، نىاز به 
آنزىم هاى وىژه اى دارد. از طرفى، آنزىم ها ساختار پروتئىنى دارند. پس، گفته مى شود که مولکول هاى  

DNAباىد دستور ساخته شدن پروتئىن ها و نوع آنها را بدهند.

محیط و وراثت
گفتىم که وظىفه انتقال صفات ارثى بر عهده کروموزوم ها، ىا مولکول هاى DNA   اى است که 
در ساختار آنها قرار دارند. براى اىن عوامل بروز صفات، کلمه ژن را هم به کار مى برند. اما به مثال 

زىر توجه کنىد:
هستهٔ خرما را اگر در مناطق جنوبى اىران 
کاشتن  اما  مى آىد،  به عمل  بکارىم، درخت خرما 
همان هسته ها در آذرباىجان بى نتىجه است. گىاهان 
اىن حالت را دارند، زىادند:  نظىر  دىگرى هم که 
چاى، برنج، طالبى، انگور و پسته از آن جمله ا ند.

قبىل  اىن  دانه  اگر  که  ندارد  وجود  تردىدى 
گىاهان در موقع کاشت کاملاً هم سالم باشد، باز در 
محىط نامساعد، نتىجه اى حاصل نخواهد آمد. در 
اىن صورت، آىا مى توان پرسىد »خصوصىات ارثى 
جانداران تحت تأثىر وراثت آنهاست ىا محىط آنها؟«

 ـ٥ ــ تأثىر محىط بر رشد ىک نوع گىاه. اىن دو گىاه از  شکل 1١ـ
ىک نوع اند اما در دو محىط مختلف پرورش ىافته اند.
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با اطلاعاتى که امروزه دارىم، عوض کردن محىط ىک جاندار، براى ما آسان تر است تا تغىىر 
دادن ژن هاى آن. همچنان که، گاهى با تغىىر دادن محىط ىک جاندار )مانند تغىىر در مقدار مواد خاک، 
اضافه کردن کود، کم و زىاد کردن مقدار آب ىا تغىىر در رژىم غذاىى ىک جانور( مى توان صفات تازه اى 

را در آن پدىد آورد.

اکنون، ما با اىن پرسش روبه رو هستىم که بروز صفات ارثى تحت تأثىر وراثت است، ىا محىط؟ 
و ىا هردو؟ اثر کدام ىک مهم تر است؟

1ــ به تصوىرهاى زىر نگاه کنىد. اىن دو موش، از لحاظ وراثتى کاملاً شبىه همدىگر بوده اند، 
حتى محىط زندگى و غذاى آنها نىز کاملا ً شبىه بوده، فقط از غذاى ىکى، وىتامىن B1 را حذف کرده اند.

شکل 12 ــ 5 ــ تأثىر رژىم غذاىى بر سلامت و ظاهر موش ها  

فعالیت

انسان امروزه در مقاىسه با آدمىان قرن ها قبل، از رشد و سلامت بهترى برخوردار 
است. آىا اىن تغىىر حاصل عوض شدن محىط است ىا وراثت ىا هر دو؟
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 ـ5 ــ بلندى بىش از حد قامت، حاصل ترشح زىاد هورمون رشد، از غده هىپوفىز است. شکل 13ـ

2ــ رشد قد شما تحت تأثىر هورمون وىژه اى است که از غده هىپوفىز واقع در زىر مغز ترشح 
مى شود. اىن هورمون، بر استخوان هاى دراز تأثىر مى گذارد و با تحرىک استخوان سازى، بر طول قد 
تغذىه  به طور غىر طبىعى کوتاه مى ماند.از طرفی  مى افزاىد. در صورت کمبود ترشح اىن هورمون، قد 
مناسب، ورزش، استراحت و خواب کافی در دوران رشد، نىز در تقوىت اثر اىن هورمون بر رشد بدن 

مؤثر است. شما چه مثال های دىگری در ارتباط با اثر محىط بر وراثت می شناسىد؟



53

1ــ کشف ساختار مولکولى DNA تارىخچه اى طولانى و جالب دارد. دراىن باره تحقىق کنىد 
و گزارشى از آن به کلاس اراىه دهىد.

2ــ چرا لازم است مولکول DNA پس از همانندسازى ثابت بماند؟
3ــ به جز دوقلوهاى ىکسان، DNA هر شخص اختصاصى است، ىعنى مثلاً مولکولى کاملاً 
مشابه DNA موجود در بدن شما در بدن هىچ کس دىگر وجود ندارد. چرا؟ چرا DNA دوقلوهاى 

ىکسان شبىه به ىکدىگر است؟
4ــ فهرستى از صفاتى که فکر مى کنىد از پدر و مادرتان به ارث برده اىد و فهرست دىگرى نىز 
از صفاتى که تصور مى کنىد تحت اثر محىط به وجود آمده اند تهىه کنىد. کدام عوامل محىطى بىشتر بر 

شما اثر گذاشته اند؟
5 ــ به اىن شکل نگاه کنىد و به پرسش هاى زىر پاسخ دهىد: 

 هسته

 کروموزوم

الف( اىن سلول چند کروموزوم دارد؟
ب( اىن سلول چند جفت کروموزوم دارد؟

ج( اگر اىن سلول مىتوز انجام دهد، سلول هاى دختر چند کروموزوم خواهند داشت؟
د( اگر اىن سلول مىوز انجام دهد، چند سلول دختر تولىد مى کند؟ هرکدام ازسلول هاى دختر 

چند کروموزوم خواهند داشت؟

پرسش و تحقیق


