
چه چیزی سبب می شود بعضی پوست تیره و بعضی پوست روشن داشته باشند؟ آیا می توان گیاهی 
تولید کرد که در تاریکی، نورانی شـود؟ امروزه انسـان با زیسـت فناوری توانسته است پاسخ بعضی از این 

پرسش ها را به دست آورد و در تلاش است تا با استفاده از آن، جانداران را تغییر دهد. 

 هر فردی بی نظیر است
جدولـی ماننـد جدول ۱ رسـم و مشـخص کنید، هر مورد در چـه تعدادی از دانش آمـوزان کلاس دیده 
می شـود. می توانیـد ویژگی هـای دیگری را نیز در کلاس بررسـی کنیـد. دانش آمـوزان کلاس چقدر با هم 

تفاوت و چقدر با یکدیگر شباهت دارند؟ 

الفبای
زیست فناوری

فصل

۷
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جدول ۱ـ بعضی ویژگی های ظاهری

رنگ چشمتوانایی لوله کردن زبانچال روی گونه

به شـکل ۱ نـگاه کنیـد. نرمهٔ گوش 
شـما به کدام یک از دو حالتی اسـت که 

در این شکل می بینید؟ 
پیوسـته یـا آزاد بـودن نرمـهٔ گـوش 
ایـن  بـه  مربـوط  عامـل  وجـود  به دلیـل 
ماسـت. بـدن  سـلول های  در  صفـت 
پیوسـتگی یـا آزاد بـودن نرمـهٔ گـوش و 
همچنین صفاتی که در جدول ۱ دیدید، 
صفات ارثی نامیده می شـوند؛ زیرا عامل 
ایجاد کننـدهٔ ایـن صفـات از والدیـن بـه 
فرزنـدان و بـه عبارتـی دیگر از نسـلی به 
نسـل دیگر منتقل می شـود. به نظر شما 
ایـن عامـل چیسـت و در چـه بخشـی از 

سلول قرار دارد؟ 

الف( سر انگشتان خود را به طور کامل با جوهر رنگ کنید. 
سپس روی کاغذ طوری فشار دهید تا نقش خط های آن روی کاغذ بیفتد.آیا نقش 
این خطوط در همهٔ انگشـتان شـما یکسـان اسـت؟ آیا اثر انگشت هم کلاسی های 

شما یکسان است یا با هم فرق می کند؟ 
ب( اثر انگشـت اشـاره دوقلوهای همسان را تهیه کنید. آیا اثر انگشت یکسانی 

دارند؟
پ( اثر انگشت چه کاربردی در زندگی اجتماعی دارد؟

فعالیت

شکل ۱ــ الف( نرمه آزاد    ب( نرمه پیوسته

ب(الف(
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 نگاهی دقیق به هسته سلول
پیکـر  تشـکیل دهندهٔ  واحـد  کـه سـلول،  می دانیـد 
 همه جانداران و هسـته یکی از بخش های سـلول است 
فـراوان  آزمایش هـای  بـا  دانشـمندان   .)۲  )شـکل 
پـی برده اند که عامل تعیین کنندهٔ صفات، درون هسـتهٔ 
سلول قرار دارد؛ اما چه ماده ای در هسته وجود دارد؟ 

از علـوم هفتـم به یاد دارید که سـلول از پروتئین ها، 
اسـت.مادهٔ  شـده  سـاخته  لیپیدهـا  و  کربوهیدرات هـا 
 DNA بـه آن  نیـز در سـلول وجـود دارد کـه  دیگـری 
)بخوانیـد دی ان اِی( می گوینـد. DNA درون هسـتهٔ 

سلول قرار دارد. 
DNA در  واقع دارای اطلاعات و دستورهایی برای 

تعیین و ایجاد صفات ارثی ما و همهٔ جانداران است. این 
اطلاعات در واحدهایی به نام ژن سـازماندهی شـده اند. 
ژن بخشی از DNA و همان عامل تعیین کننده صفات 
اسـت که از سـلولی به سلول دیگر و نسلی به نسل دیگر 
منتقل می شود )شکل ۳(. ژن ها شکل، رنگ و بسیاری 
دیگـر از صفـات جانـداران را تعییـن می کننـد. بیشـتر 
صفـات ارثـی، مانند رنگ چشـم به دلیل وجـود چند ژن 

است که با هم کار می کنند.

از بخش هـای سـلول   ـ هسـته یکـی  شـکل ۲ 
است. آیا بخش های دیگر آن را به خاطر دارید؟

ژن

 ـ DNA و ژن. شکل ۳ 
ژن بخشی از DNA است. 

 بـا توجـه بـه اطلاعـات به دسـت آمـده DNA را ماننـد 
نردبانـی پیچ خـورده نشـان می دهنـد. در هر سـلول تقریباً دو متـر DNA وجود 
دارد. ضخامـت ۲۵۰۰۰رشـته DNA کـه کنار هم قرار گرفته انـد، به اندازهٔ یک 

تار مو است. 

آیا می دانید؟

57



گفت وگوکنید

دانش آموزی می گوید از شـباهت دو نفر می توانیم به شـباهت ژن های آنها پی ببریم. نظر شـما 
در این باره چیست؟ 

DNA درون سـلول، رشته هایی به نام کروموزوم می سازد 

تعـداد مشـخصی  )شـکل 4    الـف(. سـلول های هـر جانـدار 
کرومـوزوم دارند؛ مثلًا سـلول های بدن مـا ۴۶ کروموزوم دارند 

)شکل 4 ـ ب(. 

شکل 4 ـ الف( چند کروموزوم 

 ـ ب( از 46 کروموزوم، دو  شکل 4 
کروموزوم، جنسی اند که جنسیت 

انسان را تعیین می کنند.

گفت وگوکنید

جـدول مقابـل تعداد کروموزوم هـا را در چند جاندار 
نشـان می دهـد. بـا توجـه بـه اطلاعـات جـدول دربارهٔ 
درسـتی یا نادرسـتی ایـن جملـه گفت وگو کنیـد: تعداد 

کروموزوم ها به اندازه پیکر جانداران بستگی دارد.

تعداد کروموزومجاندار

۴۶انسان

۷۸مرغ وخروس

۳۸۰پروانه

۲۴برنج

کروموزوم های جنسی در زن

کروموزوم های جنسی در مرد

کروموزوم ها در سلول های در حال تقسیم و با استفاده از میکروسکوپ دیده می شوند.  

58



بعضـی بیماری هـا ماننـد دیابـت جوانـی به علـت نقـص در ژن هاسـت. بـه ایـن 
بیماری ها، بیماری های ارثی یا ژنی می گویند. پژوهشـگران در تلاش اند تا با انتقال ژن سـالم به چنین 
بیمارانی آنها را درمان کنند. می توانید با مراجعه به منابع معتبر، اطلاعاتی دربارهٔ موفقیت پژوهشگران 

در ژن درمانی به دست آورید. 

آیا می دانید؟

 آیا ژن تنها عامل تعیین کنندۀ صفات است؟ 

آزمایش کنید

مواد و وسایل:
یـک عـدد سـیب زمینی که حداقل چهار جوانه )چشـم( داشـته باشـد؛ 

چهار لیوان یک بار مصرف، خاک گلدان،کارد، کاغذ و مداد. 
روش اجرا:

الـف( تـه هـر لیوان یک سـوراخ ریز ایجاد کنید. سـپس آنهـا را با خاک پر و شـماره گذاری کنید. 
سیب زمینی را به چهار بخش تقسیم کنید؛ به طوری که هر بخش یک جوانه داشته باشد. 

ب( هـر قطعـه را در یکـی از لیوان هـا مطابـق جـدول زیـر بکارید. توجه داشـته باشـید که خاک 
لیوان ها مرطوب باشد.

 لیوان شمارهٔ ۴: لیوان شمارهٔ ۳:لیوان شمارهٔ ۲:لیوان شمارهٔ ۱:
آن را در آفتاب بگذارید و 
به اندازهٔ کافی به آن آب 

دهید.

آن را در جای تاریک 
بگذارید و به اندازهٔ کافی 

به آن آب دهید.

آن را در آفتاب بگذارید. 
بعد از کاشت دیگر به آن 

آب ندهید.

قطعهٔ سیب زمینی که 
همه بخش خوراکی آن 
را برداشته اید، در آفتاب 

بگذارید و به اندازهٔ کافی 
به آن آب دهید.

پ( پیش بینـی می کنید که از کدام قطعه، گیاه سـیب زمینی رشـد می کنـد و از کدام قطعه)ها( 
رشد نمی کند؟ چه استدلالی برای این پیش بینی دارید؟

ت( هر روز لیوان ها را مشـاهده کنید و مشـاهدات خود را در جدولی بنویسـید. نتیجهٔ آزمایش را 
در کلاس گزارش کنید. آیا نتیجه آزمایش، پیش بینی شما را تأیید می کند؟
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بعضـی تفاوت هـا کـه بین افراد یـک نوع جاندار وجود دارنـد، به علت عواملِ موجود در محیطی اسـت 
که جانداران در آن رشـد و زندگی می کنند. عوامل محیطی، عواملی اند که در خارج از پیکر جانداران قرار 

دارند. مثال هایی از تأثیر عوامل محیطی بر وراثت را در شـکل 5 می بینید.

شکل 5 ـ عوامل محیطی در شکل گیری جانداران نقش دارند.

الف(

ب(
)۱()۲(

پ(

در بسیاری از صفات، ژن تنها عامل تعیین کننده در شکل گیری جانداران نیست؛ بلکه عوامل محیطی 
نیز مهم اند. مثلًا خطر سکتهٔ قلبی در بعضی افراد، به علت ژن هایی که دارند، بیشتر از دیگران است. این 
افـراد اگـر تغذیهٔ سـالم داشـته باشـند و ورزش های مناسـب انجـام دهند، می تواننـد همانند افـراد دیگر در 

سلامت زندگی کنند. شما چه نمونه هایی از تأثیر محیط بر صفات ارثی می شناسید؟

الف( رنگ این گل ها در خاک های متفاوت، فرق می کند.
ب( این دو موش وراثت یکسـانی دارند؛ اما تغذیهٔ متفاوت داشـته اند.غذای موش شـمارهٔ ۱فقط 

یکی از ویتامین های گروه B را ندارد.
پ( بیشـتر موهای بدن این خرگوش، سـفید اسـت؛ اما اگر بخشی از موهای سفید را بتراشیم و 

پوست آن را با کیسهٔ یخ بپوشانیم، موهای جدید در این بخش، به رنگ سیاه رشد می کنند.
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 ایجاد صفات جدید در جانداران 
دانشـمندان، دانش فراوانی دربارهٔ ژن ها و نقش آنها به دسـت 
آورده انـد. ایـن دانـش به آنها کمک کرده اسـت، تـا بتوانند ژن ها را 
از جانـداری به جاندار دیگر منتقل کنند. درنتیجه آنها توانسـته اند، 
صفاتـی را در جانـداران تولید کنند که به طـور طبیعی در آنها وجود 
ندارنـد. باکتری تولید کننده انسـولین چنین جانداری اسـت. تا قبل 
از ایجاد این نوع باکتری، برای درمان افرادی که دیابت وابسته به 
انسولین داشتند، از انسولین به دست آمده از پانکراس گاو استفاده 
می شـد. دانشـمندان ژن مربـوط بـه تولیـد انسـولین را از انسـان 
اسـتخراج و وارد DNA باکتـری کردنـد. امـروزه این نوع انسـولین 
را برای درمان دیابت وابسته به انسولین به کار می برند )شکل 6(. 
امـروزه بعضـی پژوهشـگران تالش می کننـد تـا با اسـتفاده از 
ژن هـا، محصولات کشـاورزی بـا ویژگی هـای خاصی تولیـد کنند. 

برنج طلایی مثالی از این محصولات است )شکل 7(. 
 A ایـن نـوع برنـج دارای ماده ای اسـت که دربدن بـه ویتامین
تبدیـل می شـود.این مـاده به طور طبیعی در برنج وجـود ندارد؛ زیرا 
برنج های معمولی، ژن تولید کنندهٔ این ماده را ندارند. پژوهشگران 
این ژن را به برنج های معمولی وارد، و برنج طلایی را تولید کردند. 

غـذای بسـیاری از مـردم در کشـورهای فقیـر معمـولًا اندکـی غلات پخته شـده 
اسـت.در ایـن کشـورها بـه علت کمبود شـدید ویتامیـن A در غذا، سـالانه صدها هزار کـودک در خطر 
نابینایی قرار می گیرند. برنج طلایی ماده ای تولید می کند که در بدن به ویتامین Aتبدیل می شود. البته 

هنوز این نوع برنج در این کشورها تولید نشده است. 

آیا می دانید؟

 DNA فـرض کنید دانش، مهارت و امکانات مورد  نیاز را برای دسـت کاری
داریـد، یعنـی می توانیـد صفات جانداران را به میل خود تغییر دهیـد.در این حالت چه کارهایی انجام 

می دادید؟ نظر و طرح خود را بنویسید و در آن هدف خود را نیز شرح دهید. 

فعالیت

 ـ الف( برنج معمولی، ب( برنج طلایی شکل 7  

شکل 6 ـ تولید انسولین انسانی در باکتری

۳ـ باکتری هایی که تولید می شوند، انسولین 
می سازند.

۱ـ قطعـه ای از DNA کـه دارای ژن مربـوط بـه 
تولید انسولین است.

۲ـ این قطعه 
 DNA را در

باکتری 
می گذارند.
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ژن ماهی در گوجه فرنگی!
سـال ها پیـش گروهـی از پژوهشـگران، نوعـی بوتـهٔ گوجه فرنگـی تولیـد کردند کـه دارای ژن 
مربـوط بـه صفـت مقاومـت در برابر سـرما بود.ایـن ژن از نوعی ماهی آب سـرد به دسـت آمده بود. 
گوجه فرنگی هایی که به این طریق تولید شده بودند، مقاومت بیشتری در برابر سرما داشتند. به نظر 

شما چگونه ژن مربوط به مقاومت در برابر سرما، سبب ایجاد این ویژگی می شود؟ 

فکر کنید

دیدید که سرد کردنِ پوست خرگوش، سبب سیاه شدن موهای 
آن می شـود. در واقع سـرما سـبب تولید نوعی پروتئین می شود که 
در ایجاد رنگ سیاه در موهای این خرگوش نقش دارد. ژن مربوط 
بـه ایـن پروتئین در خرگوش وجـود دارد. ژن هـا دارای اطلاعات و 
دسـتورالعمل هایی برای تولید پروتئین ها در سـلول اند )شـکل 8(. 
پروتئین ها در همهٔ سلول ها، بافت ها و اندام های بدن وجود دارند. 

پروتئین ها حتی برای ساخته شدن مواد دیگر بدن، ضروری اند. 

۱ـ ژن مربوط به مقاومت 
 DNA در برابر سرما را از

ماهی جدا می کنند.

 DNA ۲ـ ژن را در
گیاه گوجه فرنگی 

می گذارند.

 ـ ژن ها دستورهایی برای ساختن پروتئین ها دارند. شکل 8  
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 سلول ها تقسیم می شوند 
بـدن مـا از میلیاردهـا سـلول سـاخته شـده، در حالی کـه زندگی همهٔ ما از یک سـلول آغاز شـده اسـت 

)شکل  9(. چگونه از یک سلول، میلیاردها سلول به وجود می آید؟ 

 ـDNA قبل از اینکه سلول تقسیم شود. شکل ۱۰   

شکل 9 ـ زندگی همۀ ما از یک سلول تخم آغاز شده است.

می دانید که سـلول ها تقسـیم می شـوند. نوعی تقسیم سلولی در سراسر عمر ما انجام می گیرد که سبب 
رشـد و ترمیـم بافت هـای آسـیب دیـدهٔ بدن می شـود. قبل از این تقسـیم، مقـدار DNA دو برابر می شـود. 
DNA در این حالت به شکل کلافی نخ مانند، درمی آید )شکل 10 (. در این نوع تقسیم که به آن تقسیم 

میتوز می گویند از یک سلول، دو سلول به وجود می آید )شکل ۱۱(. آیا در تقسیم میتوز تعداد کروموزوم ها 
تغییر می کند؟

 ـ در تقسـیم میتوز   از   یک  شـکل ۱۱ 
سلول دو سلول به وجود می آید.

به طـور گروهـی بـا اسـتفاده از مـوادی ماننـد نخ، سـیم یا خمیر بـازی مدل 
ساده ای از تقسیم میتوز بسازید. 

فعالیت
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 تقسیم مشکل ساز
انواعـی از سـلول های بـدن مـا، ماننـد سـلول های پوسـت دائماً تقسـیم می شـوند تا جای سـلول های 
از بین رفته را بگیرند؛ اما گاهی بدون اینکه نیازی به سـلول های بیشـتری در بدن باشد، سلول ها به سرعت 

تقسیم می شوند و توده های سرطانی تشکیل می دهند. 
عوامل محیطی متفاوتی در ایجاد سـرطان نقش دارند. خطر سـرطان زایی بعضی مواد، مانند کودهای 
شیمیایی که برای رشد محصولات کشاورزی استفاده می شود و آلاینده های حاصل از سوخت های فسیلی 

مشخص شده است. شما چه عوامل سرطان زای دیگری می شناسید؟ 

تغذیـهٔ سـالم در پیشـگیری از سـرطان مؤثر اسـت. در دو گروه بـا مراجعه به 
منابع علمی معتبر دربارهٔ موارد زیر اطلاعاتی جمع آوری کنید و در کلاس ارائه دهید: 

گروه الف( نوع تغذیه ای که احتمال سرطان را افزایش می دهد. 
گروه ب( نوع تغذیه ای که در پیشگیری از سرطان نقش دارد. 

فعالیت

مـوادی کـه در سـیگار و تنباکو وجـود دارند، احتمـال ایجاد سـرطان هایی مانند 
سـرطان مـری و شُـش را افزایـش می دهنـد. ایـن خطر فقط برای افراد سـیگاری نیسـت؛ بلکه شـامل 

افرادی نیز می شود که در فضای آلوده به دود سیگار و تنباکو تنفس می کنند.

آیا می دانید؟

گفت وگوکنید

در سـال گذشـته با انواعی از سـوخت های غیرفسـیلی آشـنا شـدید. نظر خود را دربارهٔ جملهٔ زیر 
بیان کنید: 

»سرمایه گذاری در تولید انرژی های نو و تجدیدپذیر به صرفه تر است«.
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