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  :ح گیاهان با مهندسی ژنتیکاصلا
 بدين و كاشتند مي را آنها كردند، مي انتخاب را خود گياه بهترين بذرهاي كه بودند كشاورزاني بذر كنندگان اصلاح اولين
 گياهان انتخاب براي بذر كنندگان اصلاح ،بيستم قرن در. كردند مي اصلاح را گياهان متمادي هاي نسل در تدريج به ترتيب
. بيفزايند گياهان به ژن ورزي دست با را مطلوب هاي توانند ويژگي مي ژنتيك مهندسان امروزه. بردند كار به را تيكژن مباني

 توليد و خشكي شرايط به مقاوم گياهان ايجاد جمله از دهند؛ تغيير را گياهان ،مختلف هاي روش به توانند مي ژنتيك مهندسان
 ها ميوه رسيدن سرعت تنظيم كنند، حاصل سازگاري محيطي فشارهاي و متفاوت يها اقليم مختلف، هاي خاك با كه گياهاني

 ميزان داراي هاي سويه ،برنج گياه روي ژنتيك مهندسي هاي روش انجام با مثال، عنوان به .گياهان غذايي ارزش افزايش و
نه همه (از هايي بخش در آوردها دست ناي. اند شده توليد آهن و) شود مي تبديل A  ويتامين به بدن در كه( بتاكاروتن بالاي
     در واقع. برند مي رنج آهن و A ويتامين كمبود از آن مردم !)نه همه(از بسياري زيرا دارند، خاصي آسيا اهميت یقاره !)جا
  .شد آنها محصولات اصلاح باعث گياهان به ها ژن انتقال با توان مي

  :ندسي ژنتيك در گياهان ايجاد كردن رو بگم اينجوري ميشهپس بچه ها اگه بخوام انواع تغييراتي كه به كمك مه

  تنظيم سرعت رسيدن ميوه ها    افزايش ارزش غذايي گياهان    ايجاد گياهان مقاوم به خشكي

  اقليم هاي متفاوت و فشارهاي محيطي ،توليد گياهاني سازگار با خاك هاي مختلف
ر يكهاي كتاب درسي كه ط بچه ها دقت داشته باشين به جمله   :نکته مهم   عاغا ماده ! ميتونه گرفتارتون كنهکلمه  راح با تغ

و نه در ! تبديل ميشه در كجا اين اتفاق ميافته؟ در بدن انسان Aكه به ويتامين ) Aپيش ساز ويتامين (بتاکاروتني 

رو نمي تونيم  Aبه ويتامين  تاکاروتنبپس ما در برنج واكنش تبديل ! و توليدش مي كنه! رو فقط داره بتاکاروتنبرنج ! برنج

  .ببينيم

جزء ويتامين هاي محلول در   Aويتامين ! محلول در چربي و محلول در آب. بچه ها ويتامين ها دو جور بودن   :نکته مهم  

تو فصل گوارش سال دوم مي خونيم كه اين ويتامين همانند ساير ويتامين هاي محلول در چربي وقتي .! چربي هستش

اين ويتامين به  براي همين! ط سلول هاي استوانه اي روده جذب شد وارد مويرگهاي لنفي مي شود و نه خونيتوس

  . بلكه وارد بزرگ سياهرگ زبرين مي شود و بعدش از اونجا ميره تو قلب! كبد نمي رود

  :به نکات ترکیبی زیر در رابطه با آهن توجه کنید
اين آهن در  بخش عمده يذخيره شده است كه  گرم 4!) نه دقيقا(حدودا و بالغ در بدن انسان سالماست كه  نوعي فلزآهن 

ما قرار دارند و هموگلوبين ها هم در  ماهيچه هاي مخططميوگلوبين ها در . مي باشد هموگلوبين ها و ميوگلوبين هاساختار 
مقدار آهن نيم كه اگر در يك فردي در فصل گردش مواد باز ميخوا. قرار گرفته اند )گلبول هاي قرمز خون(اريتروسيت ها
گلبول هاي قرمز اندازه در اين صورت ) قسمت هم آن(چون هموگلوبين ها بخشي از ساختارشان داراي آهن است كاهش يابد

  .چرا كه مقدار هموگلوبين كمتري توليد مي شود شان كوچكتر از حالت نرمال خواهد شد
در ضمن علف كش ها  !و نه حشرات رو! ياهان رو دست ورزي ميكنيمابچه ها دقت داشته باشيد ما گ   :نکته مهم  

ر نمي كنن ر يافته توليد نمي كنن! تغ ر ميدن! يعني با مهندسي ژنتيك علف كش هاي تغ   .بلكه گياهان رو تغ
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داشته باشند و آهن بالايي  بتاکاروتنفرض كنيد گياهاني كه تحت دست ورزي قرار گرفتند تا مثلا مقدار    :نکته مهم  

اگر ژني كه وارد ژنوم سلول هاي گياهي مي كنيم از يك نوع گونه ي ديگر باشد مثلا ژن انساني باشد در اين 

  . صورت گياه ما جاندار تراژن محسوب مي شود
 كرده توليد را ها كش علف اين به مقاوم زراعي گياهان از انواعي شوند مي تجزيه زود طبيعت در كه هايي كش علف سازندگان

 ببرند، بين از را هرز هاي علف ها كش علف اين كاربرد با بتوانند كشاورزان كه شود مي باعث زراعي گياهان اين ويژگي. اند
 هاي خاك نيست، زمين زدن شخم به نياز هرز هاي علف بردن بين از براي چون .برسد آسيب زراعي گياهان به كه اين بدون

 اند كرده توليد گياهاني ،گياهي محصولات درون ژن يك واردكردن با دانشمندان .دشون مي فرسايش دستخوش كمتر سطحي
 آلوده كش كه حشره سموم از استفاده به نيازي اند، مقاوم حشرات به نسبت كه گياهاني. هستند مقاوم حشرات به نسبت كه

  .ندارند هستند، زيست محيط كننده ي
  :کشف یک وکتور گیاهی

آگروباكتريوم : صرفا جهت اطلاع.(دارد كه كاري به اسمش نداريم چون در كتاب درسي چيزي گفته نشده بچه ها يك باكتري وجود
 يك ژن خاصيدر اين پلازميد  !پلازميد هم دارد ،علاوه بر كروموزوم اصلي اين باكتري در داخل خود ) اسم اين باكتري هستش

خوب اين ! اين محصول مي تواند يك كاري بكند) ل فعال توليد بشوديعني از روي آن محصو(وجود دارد كه اين ژن اگر بيان بشود
به قول كتاب (عاغا جون اين باكتري در واقع ميتونه يه سري از! كار چي هستش؟ بچه ها حوصله م نميكشه كتابي حرف بزنم

به واقع اين باكتري مياد  در! ده كنهلورو آ توتون و سويا ،گوجه فرنگي رو مثل  گياهان زراعي!) و نه همه بسياري ازدرسي 
بچه ها گفتم كه در داخل اين پلازميد خاص يك ژن خاصي قرار . پلازميد خودش رو به سلول گياهي تزريق مي كنهطريقي 

 اين ژن !قرار ميده لابه لاي يكي از كروموزوم هاي سلول گياهيجدا خودش رو  وقتي وارد سلول گياهي ميشه پلازميد. داره
اين محصول توليد  .و محصولي رو ايجاد ميكنه بيان ميشهدر داخل سلول گياهي آلوده شده  پلازميد قرار داره خاصي كه درون اين

و هم اينكه به ) رشد ابعاد سلولي به صورت برگشت ناپذير(هم از نظر اندازه بزرگ بشنشده باعث ميشه كه سلولهاي گياهي 
هورمون هاي چجوري؟ بچه ها در واقع اين ژن باعث ميشه كه ! م بدنانجا تقسيم هاي ميتوزي! افسار گسيختهصورت شلاقي و 

يادت نيست؟ اين  سال سوم اين هورمون كيا بودن؟ گياهي! در گياه به صورت افسار گسيخته ساخته بشه محرك تقسيم سلولي
  ! شهمي در گياه باعث ايجاد سرطاندر واقع بچه ها اين ژن ! بودن اكسين ها و سيتوكينين هاهورمون ها 
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تورمور يا لمبهه ميگن به اين ق! تي از گياه ميزنه بيرونبعد از يك مدتي يه چيز قلمبه فروقتي يك گياه به اين پلازميد آلوده ميشه 
نه (روي!) نه كوچك(گال نوعي بيماري گياهي است كه باعث ايجاد تورمورهاي بزرگطبق تعريف كتاب درسي  !همون گال

اغا اين ژن چي چي هست؟ بچه ها اين ژن در واقع چون داره تومور رو به گياه القاء ميكنه بهش خوب ع .گياه مي شود!) درون
و چون اين ژن در ساختار اون پلازميد قرار گرفته به  Tumor inducingكه با كلاسش ميشه ! ژن القاء كننده ي تورمورميگن 

  .هستش Tumor inducingمخفف كلمه ي كه در واقع  Tiپلازميد اين پلازميد ميگن 

   توليد  دانه و ميوه ،سيتوكينين ها در رئوس ريشه سال سوم دبيرستان مي خوانيم كه  220در صفحه ي  :یادآوری 
اكسين ها باعث افزايش انعطاف پذيري ميخوانيم كه  199همچنين در صفحه . مي كنند تقسيم سلولي را تحريكمي شوند و 

  . كان طويل شدن سلول ها هنگام رشد را فراهم مي كنندو اين امر ام ديواره هاي سلولي مي شوند
نيست؟ پس مي تونيم بگيم اين ژن به  پروکاریوتیبچه ها ژن القاء كننده ي تورمور مگه يه ژن    :نکته مهم  

  !يعني يك بخش تنظيمي دارد و يك بخش ساختاري! صورت اپران است

ه اپران آن روشن  همواره خاموش دقت داشته باشيد كه اين ژن در باكتري   :نکته مهم   است و هيچ 

كه پروتئين مهاركننده همواره در  اين اپران داراي اپراتور نيز مي باشدكرد كه  طاپس مي توان استنب! نمي شود

  . داخل باكتري به آن متصل است

ه توسط آنزيم پس بچه ها مي تونيم بگيم كه    :نکته مهم   رونويسي  اریوتیپروکپلي مراز  RNAاين ژن هيچ

 DNAپس توسط كي رونويسي ميشه؟ بچه ها اين ژن وقتي كه وارد كروموزوم سلول گياهي شد يعني وارد  !نميشه

محصول رونويسي آن  mRNAپس ! محصول اين ژن قطعا از جنس پروتئين است! خطي شد رونويسي ميشه

توسط ريبوزوم هاي بزرگ و  mRNAاين بعد  !رونويسي مي شود 2نوع وتی ییوکار پلي مراز  RNAتوسط پس ! است

رونويسي  یوکاریوتیپلي مراز  RNAتوسط آنزيم  پروکاریوتیحالا اينكه چجوري اين ژن . پيچيده ترجمه مي شوند

  )اين نكته در حد كنكور مي باشد وگرنه در عالم واقعيت چيز ديگري است(!ميشه بماند

دقت داشته باشيد كه اين ژن فاقد توالي افزاينده مي باشد و براي رونويسي آن عوالم رونويسي    :نکته مهم  

  .ندربردي ندار

اين «در كتاب درسي نوشته شده است كه    :نکته مهم  

پلازميد وارد سلول هاي گياهي مي شود و بدين طريق 

بچه ها از اين جمله مي تونيم » .گياه را آلوده مي كند

ي خودش وارد سلول نميشه بلكه پلازميد بفهميم كه باكتر

  !خودش رو به داخل سلول گياهي تزريق مي كنه
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   هـوجـه تـوجـت  
 !ميسازه درون خودش و اين نسخه رو ميفرسته داخل سلول گياهي Tiيه نسخه از رو ژن بچه ها حقيقت اينه كه باكتري مياد 
ا بر اساس متن پر از اشكال كتاب درسي همون ورود پلازميد رو اما شم! )شكل صفحه قبل(نه اينكه پلازميد وارد سلول بشه

  . بپذيريد
يكسري از ويروس ها همانند باكتريوفاژها براي اينكه ميزبان خود را سال سوم مي خوانيم كه  6در فصل    :نکته مهم  

ميزبان اون . باكتريوفاژ انجام ميده کاربه شبيه  کاریيه اين باكتري ! آلوده كنند ژنوم خود را به سلول ميزبان تزريق مي كنند

بچه ها يادتون باشه باكتريوفاژ سوراخ ميكنه ديواره ي باكتري . هستش پروکاریوتهستش اما ميزبان باكتريوفاژ  یوکاریوت

ل كتاب درسي چيزي نگفته كه بتونيم بفهميم چجوري پلازميد رو تزريق مي كنه! رو   . اما در مورد عامل 

كه اين ويروس ژنوم خودش را به داخل سلول گياهي تزريق نمي كند بلكه  TMVما ويروسي داريم به اسم    :نکته مهم  

  .خودش از طريق منافذ موجود در ديواره هاي سلولي گياهان وارد سلول ميزبان مي شود

زخم هاي  ميزان هورمون اتيلن در واكنش به«تو فصل رشد و نمو در گياهان مي خونيم كه    :نکته مهم  

پس بچه ها  »مکانيكي بافت ها ، آلودگي هوا ، عوامل بيماري زا ، شرايط غرقابي و بي هوازي افزايش مي يابد

لگياهاني كه توسط  و اين يك نوع پاسخ دفاعي محسوب ! ميزان اتيلنشون خيلي زياده بشنآلوده و بيمار  عامل 

  .زياد ميشهپس در اين گياهان اتيلين اكسين و سيتوكينين  .ميشه
  :ساير بيماري زاهاي گياهان شامل موارد زير است كه در اينها هم ميزان اتيلن گياه زياد مي شود

  .آن مي شود بيماري موزائيك تنباكو در گياهان تنباكو و خويشاوندانباعث ايجاد  ← TMVويروس  

مي شود اما نوع بيماري در كتاب ذكر  انايجاد بيماري در گياهكه باعث  RNAنوعي ذره ي عفوني از جنس  ←ويروئيد  
  .نشده است

تنها هستند و نوعي قارچ از نوع بازيديوميست ها مي باشند و  بيماري زاهاي مهم گياهاناز  ←زنگ ها و سياهك ها  
ه بزنگ بازيديوميستي است كه  !).البته در برخي از آنها!(بازيديوميست هايي مي باشند كه توليد مثل غيرجنسي دارند

  .مي كند و آنها را براي انسان نامطلوب مي سازد حمله )گندم و جو و ذرت(غلات
  :به موارد زیر دقت کنید Tiدر رابطه با پلازمید 

  .دارد چندين عدد اپرانيعني ! سازماندهي شده اند در قالب اپرانتمامي ژن هاي آن 

  !هم جايگاه پايان همانندسازييك عدد دارد و  يك عدد جايگاه آغاز همانندسازيدر ساختار خود 

  !چندين چايگاه پايان رونويسيو ! است غاز رونويسيآچندين جايگاه چون چندين اپران دارد پس داراي 

  .به تعداد ژن هايش كدون آغاز و نيز كدون پايان دارد

  .مي باشد به عنوان جايگاه تشخيصدر ساختار آن توالي نوكلئوتيدي را مي توان يافت كه 
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     DNAتوسط آنزيم هاي هليكاز و . (شود به صورت مستقل از باكتري همانندسازيپلازميد است پس مي تواند  چون
  .ي باشدداراي ژن هايي است كه مشابه آن در كروموزوم اصلي باكتري موجود نمهمچنين  )پلي مراز

هسته را نمي تواند آلوده  درده و فاقپس سلول هايي مثل سلول هاي م. رو آلوده مي كند سلول هاي زنده و هسته دارفقط 
نه نزديك (سلول هاي كلاهك ريشه ،سلول هاي عناصر آوندي ،) اسكلروئيدفيبر و (سلول هاي بافت اسكلرانشيميمثلا . كند

  بافت آوند آبكش و سلول هاي غربالي) نوك ريشه
چيكار ! بيگاري بكشيم Tiبچه ها دانشمندان اومدن گفتن بيايم از اين پلازميد ! كشف يك وكتور گياهي! و اما بريم سراغ تيتر اصلي

! آلوده نمي كنه؟ خوب ما مي تونيم بيايم از اين پلازميد به عنوان يك وكتور يا حامل كنيم؟ مگه اين پلازميد سلول هاي گياهي رو
و ويژگي هايي رو دارن كه  !گياهاني رو توليد كنن كه نوتركيب هستندبچه ها دانشمندان به كمك اين وكتور ميتونن . بهره ببريم

نيم كه اين گياه يك ماده ي خاصي بسازد كه در گياهان چجوري؟ فرض كنيد مي خوايم ما گياهي رو ايجاد ك! مد نظر ما هستش
مثلا مي خوايم انسولين و يا پروتئين اينترفرون رو به وسيله ي ! مثلا نوعي پروتئين كه در بدن انسان توليد ميشود! ساخته نمي شود

بعد ميان  .لول انساني خارج ميكنناون ژن مورد نظر رو از سدانشمندان ميان به قول كتاب درسي اول از همه ! گياهان توليد كنيم
 به قول كتاب درسياين ژن رو  !ژن ايجاد كننده ي توموراين پلازميد ژني داشت به اسم . رو از باكتري بيرون ميارن Tiپلازميد 

بچه ها در پلازميد جايگاه در واقع ! به كمك نوع خاصي آنزيم محدود كنندهبه كمك چي؟ . از اين پلازميد خارج مي كنن
بچه ها . رو برش بديم Tiپلازميد  ،شخيص خاصي وجود داره و مي تونيم با توجه به آنزيم محدود كننده ي مخصوص به اون ت

جاش ژن مورد نظر رو قرار ميدن  و !)طبق كتاب درسي(خارج ميكننجونم براتون بگه كه ميان ژن ايجاد كننده ي تورمور رو 
 .نوتركيب تبديل شده است DNAبا اينكار به يك  Tiپلازميد الان اين . ا انسولينژن رمزكننده ي پروتئين اينتروفرون يلا مث

  .نوتركيب رو وارد باكتري ميكنن DNAحالا اين 
نه از يك گونه ي ديگر   :نکته مهم   دريافت كرده است كه همان ژن ) انسان(در اينجا باكتري يك ژن بي

  .است پس باكتري الان يك جاندار تراژن. مورد نظر است
در  .در اين محيط كشت سلول هاي گياهي وجود دارندرا در محيط كشتي قرار ميدهند كه  ها در مرحله ي بعدي اين باكتري

 .پلازميد نوتركيب خود را به سلول هاي گياهي تزريق مي كننديعني . دننتيجه باكتري ها اين سلول هاي گياهي را آلوده مي كن
قبل از  خوب بچه ها .خود را درون يكي از كروموزوم هاي گياهي جا ميدهدگياهي مي شود  وقتي پلازميد نوتركيب وارد سلول

سال سوم مطالب مهمي ميخونيم كه در اينجا  10در فصل  .اينكه ادامه بدم اجازه بدين يه سر به سال سوم بزنيم چون لازم هستش
  :من عينا اون مطالب رو براتون ميارم. مون ميخورهدبه در

تقسيم شوند و توده هايي چنين سلول هايي مي توانند . كنند همه ژن هاي خود را فعالمي توانند  بالغ سلول هاي گياه بسياري از
اين سلول ها بار ديگر تمايز . انجام مي دهند تمايز زداييبه عبارت ديگر . را توليد كنند كالوساز سلول هاي تمايز نيافته به نام 

قرار دادن كشت بافت  سپايه و اسا. استفاده مي شود از كشت بافت براي توليد گياهان. كنندمي به صورت يك گياه بالغ نموو 
توده ي  با كمك هورمون هاي گياهيدر اين روش . مي باشد )استريل(يك سلول يا يك قطعه از گياه در محيط كشت سترون

در  .از نظر ژنتيكي هم ارز گياه مادر هستندوند كه سلول هاي تمايزنيافته پس از رشد و تمايز سر انجام به گياهاني تبديل مي ش
سپس سلول هايي را كه از نظر ژنتيكي تغيير يافته . ابتدا ژن هاي دلخواه را وارد سلول هاي يك گياه مي كنندمهندسي ژنتيك 

  . اند با كمك فن كشت بافت به گياهان بالغ جديد تبديل مي كنند
اين سلول هاي گياهي كه الان آلوده به پلازميد نوتركيب هستند طبق توضيحاتي ! ميافتهخوب در اين جا هم دقيقا همچين اتفاقي 

بچه ها ! تبديل ميشن به يك گياه كاملميسازن و در نهايت  توده ي سلولي به اسم كالوسكه در بالا دادم هر كدومشون ميان 
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تقسيم هاي مياد ) ي ديگر دريافت كرده استبيگانه از يك گونه  DNAچون يك (تراژن هستشيعني اين سلول گياهي ما كه 
  ! دقيقا مثل تقسيم سلول زيگوت! انجام ميده و مبيشه يك گياه ميتوز پي در پي

گياهي كه بوجود مياد همه ي سلول هاي زنده اش داراي پلازميد نوتركيب و به تبع اون ژن رمزكننده    :نکته مهم  

و مي توانند از روي اين ژن ها رونويسي و سپس ترجمه ! مي باشند) نمثلا ژن رمزكننده ي اينترفرو(ي مورد نظر ما

بچه ها براي : صرفا جهت اطلاع(.رو كردن کارچه بسا كه اين ! انجام دهند و محصول اين ژن ها را براي ما توليد كنند

ايي كه گفتم تو شكل پايين نشون داده همه ي چيز )اينترفرون گاما اگه اشتباه نكنم اين كار رو انجام دادن واسه انسولين هم همينطور

  .شده

  
ببينيد همونطور كه گفتم اين . حالا بريم سراغ بحث بعدي تا اين مطلب بسته بشه! خوب بچه ها اينم از وكتور گياهي كشف شده

 گندم رو آلوده نمي تونه گياهاني مثلد ميمثلا اين پلاز !بسياري از گياهان زراعي رو ميتونه آلوده كنه و نه همه روپلازميد 
. خوب چاره ي كار چيه؟ فرض كنيد ما ميخوايم گياهان گندمي توليد كنيم كه اين گياهان يك ويژگي منحصر به فرد دارن .كنه

مثلا ميخوايم گياهي توليد كنيم كه گندمهاش غني از ويتامين خاصي باشن كه از غذا اين گندم توانايي توليد اين . بزار يه مثال بزنم
رو از جاندار  ژن رمزكننده ي آنزيمي كه اين ويتامين رو توليد ميكنهخوب ما چيكار مي كنيم؟ ميايم ! رو ندارهويتامين 
بعد ميايم اين ژن رو به ) به كمك آنزيم محدود كننده خاص(خارج ميكنيم) جانداري كه توانايي توليد اين ويتامين را دارد(خاصي

شليك ميكنيم به داخل ! و منت كشيدن و بدون نياز به وكتور صورت مستقيم بههستش  دستگاهي كه شبيه به تفنگكمك يك 
  !تفنگ ژنيبه اين دستگاه ميگن ! سلول گياهي

  :پس برای انتقال یک ژن به درون یک سلول از روش های زیر می توان استفاده کرد

  دار  DNAانواع مختلفي دارند مثل پلازميدها و ويروس هاي  ←وكتورها 

  .بدون نياز به وكتور ژن مورد نظر وارد سلول مي شود ←تفنگ ژني 
مثلا از طريق يكسري وسيله ها به نام ميكروپيپت ها مستقيما ژن را به درون . روش هاي ديگري هم وجود دارد: صرفا جهت اطلاع

  .سلول ميزبان وارد مي كنند
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  :اریمددا در ژن ژیتکنولو
 در. كنند حصلاا ه،شد تنظيم يها برنامه و ليامتو يها نسل طي در را نهاآ لحصوم و ها دام كه ندا هكوشيد ها تمدّ ارانمددا

 ،ليامتو ييندهاآفر ينا. شدند مي رداربا ،بيشتر شير با يها نسل توليد ميدا به ،نددكر مي توليد يبيشتر شير كه هاييوگا ،گذشته
 دام تغيير يا اصلاح براي را ژنتيك مهندسي هاي روش اندامدار از بسياري پيشرفته، معاجو در وزهمرا. نددبو زدهبا كم و طولاني

 گذشته در. افزايند مي رشد هاي هورمون گاوها غذايي رژيم به شير توليد افزايش براي دامداران از برخي. برند مي كار به ها
 .كنند مي ها باكتري وارد را گاوي رشد هورمون ژن امروزه اما شد، مي استخراج شده كشته گاوهاي مغز از رشد هاي هورمون
  . بود خواهد صرفه به مقرون گاوها غذايي رژيم آن به كردن اضافه بنابراين كند، مي توليد كم اي هزينه با را هورمون اين باكتري،

وهاي پرشير ده با هم آميزش كنند تا شيرهاي حاصل از آنها  کاریكه بيايم  کاربه اين    :نکته مهم   كنيم 

هي ميخوانيم كه در واقع  5كه در فصل ! شد ميگويند انتخاب مصنوعيوهاي پرشيرده با انتخاب مصنوعي پيش دانش

  )اونجا متوجه ميشي غصه نخور(.نوعي انتخاب جهت دار مي باشد

 ايدر فصل هورمون ها مي خوانيم كه هورمون رشد جزء هورمون هاي مترشحه از هيپوفيز جلويي    :نکته مهم  

وها هورمون رشد را استخراج مي كردندمي توان گفت كه در گذشته همان پيشين است پس    .از هيپوفيز 

وي را دريافت كرده اند چون    :نکته مهم   يك گونه  DNAباكتريهايي كه ژن رمزكننده ي هورمون رشد 

  )باكتري ها رو ميگم(ي ديگري را دارند مي توان گفت نوعي جاندار تراژن محسوب مي شوند

  : پزشکی نظر از مفید های ئینپروت تولید
 انسان هاي پروتئين كه است آن كار اين از هدف. است ها دام به انسان هاي ژن افزودن دامداري در ژن تكنولوژي ديگر كاربرد

 مثلا پروتئين هايي كه چند زنجيره ي(انساني پيچيده ي هاي پروتئين براي )نه همواره(بيشتر روش اين. شود ظاهر ها دام شير در
 را انسان هاي پروتئين. شوند نمي ها توليد باكتري در ژن تكنولوژي طريق از كه روند مي كار به )پادتن هاپلي پپتيدي دارند مثل 

   .برند مي كار به دارويي اهداف براي و )به كمك دستگاه الكتروفورز(كنند مي استخراج جانوران اين شير از
خوب سوال اينجاست كه چجوري اين كار رو 

ن ميخوايم كفرض ! بچه ها خيلي ساده س! ميكنن
كاري كنيم پروتئين پيچيده اي در شير يك 

ميان سلول زيگوتي كه در اثر . گوسفند ظاهر بشه
تا گوسفند ايجاد شده رو  2لقاح تخمك و اسپرم 

در واقع ميان ژن . ورزي قرار ميدن تحت دست
رمزكننده ي اون پروتئيني كه مد نظر مون هستش 

وم هاي اين سلول زيگوت زويكي از كروم رو وارد
اين سلول زيگوت رو در محيط كشت قرار ! ميكنن

ميدن و جنين ايجاد ميكنه و اين جنين رو تو رحم 
ماه اين جنين به  5يه گوسفند ميكارن و بعد از 

اين . يك گوسفند كامل تبديل ميشه و به دنيا مياد
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ميان . خاص رو داره وقتي شير توليد ميكنه اين پروتئين در شيرش يافت ميشهگوسفند متولد شده چون ژن رمزكننده ي پروتئين 
  . و به عنوان دارو ميفروشن به ملت اين پروتئين ها رو از شير او جدا ميكنن

و و يا گوسفند ايجاد شده داراي ژن رمزكننده ي    :نکته مهم   دقت داشته باشيد كه همه ي سلول هاي 

و بيان مي شوندپروتئين پيچيده مد نظر    .ما هستند اما اين ژن فقط در سلول هاي پستاني و شيرساز 

 DNAدر اينجا جانوراني كه ژن انساني وارد آنها شده است جاندار تراژن محسوب مي شوند چرا كه يك    :نکته مهم  

ن يك گونه ي مثلا گوسفند يك گونه است و انسا! از يك گونه ي ديگر است DNAخارجي در خود دارند و اين 

  !ديگر

بچه ها دقت داشته باشين اگر ما يك يا چند ژن انساني مثل ژن هاي رمزكننده ي پادتن رو    :نکته مهم  

اما قادر ! اين ژن پروتئين هاي پادتن را بسازدوارد يك باكتري كنيم اين باكتري فقط قادر نيست از روي 

  .مي باشد mRNAاكتري قادر به توليد پس ب. به همانندسازي و رونويسي اين ژن ها مي باشد

  :کلون کردن
ترين كاري كه با خوام خفنها تا اينجا از كارهاي خفن كه به كمك مهندسي ژنتيك ميشه انجام داد آشنا شدين حالا ميخوب بچه

ما به كمك  !يزيهاي يكسان و برابر از يك چتوليد نسخهكلون كردن يعني چي؟ يعني ! مهندسي ژنتيك ميشه انجام داد رو بگم
يعني ! ها روو حتي انسان! هاميمون! گاوها! مثلا گوسفندها! از جمله پستانداران! تونيم جانوران را كلون كنيممهندسي ژنتيك مي

تا ديگه فردين جوادي كلون كرد تا كره زمين از اين چيزي كه هست  20چي؟ يعني اينكه به كمك مهندسي ژنتيك ميشه 
  حالا چجوري؟! خدمت بزرگ به جامعه بشري بشهو يك ! خوشگلتر بشه

  :1997ال سقبل از 
اين . كردني جنيني و يا نوزادي جانور رو انتخاب ميهاي تمايز نيافتهيكي از سلولها در اين روش دانشمندا قبلاًها ميومدن بچه

! رو كه از جنس نر هستش انتخاب كردن ديهاي جنين و يا نوزايكي از سلولفرض كنيد ! جانور ميتونه نر باشه ميتونه ماده باشه
يعني اگه سلول هسته دار جنيني رو از گوسفند انتخاب كردن در اينجا هم بايد از ( گونهاز يك جانور ديگه از همانبعد ميومدن 

       ي اين سلول تخمك رو خارج هستههاي خاصي و به كمك روش كردنسلول تخمك انتخاب مي!) گوسفند انتخاب كنن
و در كردن دار تركيب ميسلول تخمك بدون هسته رو با سلول جنيني يا نوزادي هستهبعد به كمك شوك الكتريكي ! كردنمي

  !آوردشد و جانور جديد بوجود مياين سلول جديد كه مثل زيگوت هستش ميومد تقسيم مي! آمدنتيجه يك سلول جديد بوجود مي
وكردن با است   :نکته مهم     !هاي تمايز نيافته جنيني يا نوزاديفاده از سلولبه اين روش ميگن 

ون كرد و با سلولمعتقد بودند كه فقط با سلول 1997دانشمندان تا قبل از    :نکته مهم   -هاي تمايز نيافته ميشه 

ر شدني نيست   !هاي تمايز يافته اين 

  :تا الان 1997از سال 
ويلموت  !جهان رو حسابي دگرگون كرداومد يك ادعايي كرد كه  لموتآقاي يان ويبود كه يه دانشمندي به اسم  1997سال 

 يفرضيهها اون و در نتيجه بچه !هم يك گوسفند رو كلون كنمهاي تمايز يافته سلولبه كمك اومد گفت كه عاغا من تونستم 
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بريم ببينيم ويلموت چكار كرد؟  خوب !هاي تمايز يافته جانوري رو كلون كرد، رد كردنميشه از سلولگفتن دانشمندان رو كه مي
تا گوسفند صورت سياه و  2به اين صورت كه . خوشگل موشگل انتخاب كرد تا گوسفند 3 ها ويلموت در ابتداي كارش اومدبچه

 من براي اينكه در حين توضيحات كارم راحت بشه اين گوسفندها را  !يك عدد گوسفند صورت سفيدانتخاب كرد و  هم نژاد
  :كنمگذاري مينام

  !باشد مادهتواند تواند نر باشد ميمي ← a ← صورت سفيدگوسفند 

  !باشد مادهحتماً بايد  ← b ← صورت سياهگوسفند 

 !باشد مادهحتماً بايد  ← c ← صورت سياهاون يكي گوسفند 

  
ها را برد بعد اين سلول! دجدا كر (a)هاي پستاني گوسفند صورت سفيد از غدهچند تا سلول ها ويلموت اول از همه اومد بچه

   !ن متوقف بشهوشچرخه سلوليها تا اين سلول! كه داخلش يه سري چيز ميز بود ايمحيط كشت ويژهگذاشت تو يه 
  ! ها نوعي سلول تمايز يافته و تخصص يافته هستنداين سلول   :نکته مهم  

اين ! با هم همتا هستند 2به  2ها كروموزومشون باشند يعني در هستهها ديپلوئيد مياين سلول   :نکته مهم  

  .باشندها خطي ميكروموزوم

  .باشندحلقوي مي DNAهايي هم هستند كه حاوي اين سلول ها در خود داراي ميتوكندري   :نکته مهم  
اين ! فنداز كجاش؟ از تخمدان اين گوس !يك عدد سلول تخمك خارج كرد bاز گوسفند صورت سياه در قدم دوم ويلموت اومد 

و هيچ كدومشون ! از همديگه هستند ها همگي متفاوتكروموزومش است يعني در داخل هسته يك سلول هاپلوئيدسلول تخمك 
ي داخل اين هستههايي خاص ها ويلموت بعدش اومد به كمك تكنيكبچه !لقاح نيافته هستشدر ضمن اين تخمك  !همتا ندارن

  !دار شد يك سلول تخمك فاقد هستهل تخمك هستهيعني سلو !سلول تخمك رو كشيد بيرون
كه داخل اين سيتوپلاسم ! اين سلول تخمك الان فقط يك غشاء پلاسمايي دارد و يك سيتوپلاسم   :نکته مهم  

 DNAپس ميتوكندري هم دارد و داراي ! ها و ساختارهاي سلولي بجز هسته و اجزاء آن وجود داردانواع اندامك

  !حلقوي است

  !ها هستشسوم خونديم كه سيتوپلاسم تخمك غني از ليپيدها و پروتئين 11در فصل    :مهمنکته   
ي پستاني رو كه گذاشته تو محيط كشت ويژه برداشت و گذاشت بغل هاي تمايزيافتهدر قدم سوم ويلموت اومد يكي از اون سلول

اين دو تا سلول زبون بسته هم از ترس پريدن ! كرد بعد يه پِخ!) در محيطي خارج از محيط كشت ويژه! (دست تخمك فاقد هسته



  یستیتکنولوژی ز  


 

٢١١ 

كه به اينها داد باعث شد تا اين  شوك الكتريكيها ويلموت اومد با كمك يك در واقع بچه! بغل همديگه و همديگر رو بغل كردن
دو تا سلول بوجود  در نتيجه يك سلول جديد از تركيب اين !ادغام بشنو با هم ديگه  شون باز بشهغشاء پلاسماييدو تا سلول 

  :ها بوداومد كه شامل اين ويژگي

  .غشاء پلاسمايي اون از تركيب غشاء پلاسمايي هر دو سلول هستش

  .اش مال تخمك هستشسيتوپلاسم اون از تركيب هر دو سلول هستش اما بخش عمده 

  .ي سلول پستاني تمايز يافته هستشي سلول در واقع همون هستههسته
و  يك سلول ديپلوئيد كه قدرت تقسيم بالايي دارهيعني ! داره حكم زيگوت براي مابوجود اومده يه جورايي  اين سلول جديد

براي ! رو بوجود بياره يك گوسفندو با انجام تمايزهايي ! و ميتونه هي تقسيم بشه و تقسيم بشه و تقسيم بشه تمايز نيافته هستش
و اين سلول  !)نه اون قبليه(تمايز نيافته رو گذاشت تو يه محيط كشت ديگه اي اين سلول جديد ديپلوئيد وهمين ويلموت اومد 

ها اين سلول به مدت بچه! دقيقاً مثل سلول زيگوتي كه در رحم انسان توليد ميشه !بلافاصله شروع كرد به انجام تقسيم ميتوز
و در نتيجه ! و از يكي شد يه گوني انجام داد ميتوزيهاي تقسيم !)نه رحم گوسفند(در محيط آزمايشگاهي  چند روز

  !سوم رو نگاه كن و بيا 11اگه اين چيزا يادت نيست زود تند سريع بدو برو فصل  !بلاستوسيست رو تشكيل داد
جايگزيني و عمل  !يعني همون صورت سياهه كاشت cتو رحم گوسفند هايي بعد  ورداشت اين بلاستوسيست رو به كمك روش

جفت و بند رو ساخت و در نتيجه  هاي مختلف جنينيلايه رشد كردكم اين بلاستوسيست كم! شد انجام توسط بلاستوسيست
ي گوسفند به بچه(يك بره ) ماه هستش 9برخلاف انسان كه ( ماه 5حدود بعد از  !جنين از جدار رحم جوانه زدايجاد شد و  ناف

 !داليه رو گذاشت ويلموت هم از سر ذوق و شوق اسم اين بر! بدنيا اومد!) ميگن بره
و ! اين گوسفند تخمك داد! ناميديم bتا گوسفند صورت سياه داريم يكي گوسفند صورت سياه كه اون رو  2دقت كنيد كه ما 

به اين گوسفند  !اين گوسفند رحم خودش رو به ما تقديم كرد! ناميديم cيكي هم گوسفند صورت سياه ديگر كه اون رو 
يعني از رحم اون براي رشد جنين استفاده ! كه اسمش روشه !مادر جانشينييا بقول كتاب  !نمادر جانشيميگن  cصورت سياه 

  !كرديم
بينيم كه سلول تخمك بدون هسته از سلول پستاني بزرگ تر هستش مي كتاب درسيبا توجه به شکل    :نکته مهم  

سطح به حجم سلول پستاني  تونيم بگيم كه نسبت سطح به حجم سلول تخمك بدون هسته كمتر از نسبتپس مي

ه بود و ما هيچ زيگوتي را وارد رحم گوسفند مادر جانشين نكرديماولين تقسيم سلول ديپلوئيد  !هستش  .در محيط آزمايش

ده اون رو انجام ميبينيد كه وقتي سلول ديپلوئيد اولين تقسيم ميتوزشها طبق شکل درسي ميبچه   :نکته مهم  

رو هم ديگه مساوي با حجم و  شونهاي دختري حجم و اندازه جفتقسيم يعني سلولدو تا سلول حاصل از ت

  !ي سلول دپيلوئيد مادر هستشاندازه

   هـوجـه تـوجـت  
پس ميشه گفت  !تر از خودش هستندهاي حاصل از اون كوچكسلولده در انسان هم وقتي سلول زيگوت تقسيم ميتوز انجام مي

   !ستاشون بيشتر از اين نسبت در سلول زيگوت تر نسبت سطح به حجمهاي دخسلولدر اين حالت 
  . در تصوير بسيار زيباي صفحه بعد مي تونيد ببينيد كارهايي كه يان ويلموت انجام داد روخوب بچه ها حالا همه ي اين 
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فندي هستش كه ازش با توجه به شکل كتاب درسي گوسفند دالي از نظر ظاهر شبيه به همون گوس   :نکته مهم  

  !يعني دالي هم يك گوسفند صورت سفيد هستش! سلول پستاني را گرفتيم
بستگي  هاي جاندارDNAيا  DNAهاي يك جاندار در اصل و اساس به ي ويژگيتعيين كنندهدونيد طور كه ميها همانبچه
  ستش و اين اطلاعات شكل و قيافه و جاندار وجود داره كه مختص اون ه DNAدر ) هاژن(يعني يك سري اطلاعات ! داره

  :ي ژنتيك به دو قسمت تقسيم ميشهيا بهتره بگم ماده DNAاين ! هاي اون جاندار رو تعيين ميكنهويژگي

  .ما در هسته هستش DNAي بخش عمده  ←ي ژنتيك موجود در هسته ماده

  !امون قرار دارههما در ميتوكندري DNAبخش كوچكي از  ←ماده ژنتيك موجود در سيتوپلاسم 
پس بايد اين انتظار رو داشته باشيم كه  ي ژنتيك جانداران يوكاريوت در هسته واقع شدهي مادهبخش عمدهاز اونجايي كه 

تو  !هاي جاندار داشته باشنها نقش خيلي جزئي در تعيين ويژگيميتوكندريهاي اين جاندار رو هسته تعيين كنه و ويژگي
 aش كاملاً از سلول پستاني گوسفند در سلول ديپلوئيدي كه تشكيل شد هستهطور كه ديدين نآزمايش يان ويلموت همو

صورت ( aهم از سلول پستاني گوسفند ) ها در سيتوپلاسم شناورندميتوكندري(گرفته شده بود و سيتوپلاسمش ) صورت سفيد(
ي سلول در هستهدونيم كه و چون ما مي! دگرفته شده بو) صورت سياه( bهم از سلول تخمك بدون هسته گوسفند ) سفيد

گوسفند متولد شده يا همون دالي شبيه به گوسفندي پس اين انتظار رو داريم كه  رو دارههاي جاندار نقش غالبتعيين ويژگي
  .رو از اون گرفتيم باشد كه ما سلول پستانيمي
مشابه با گوسفندي بود كه سلول پستان از  املاکطبق جمله كتاب درسي گوسفند دالي از نظر ژنتيكي    :نکته مهم  

  ! آن گرفته شده بود

   هـوجـه تـوجـت  
    ي طور كه اشاره كردم همهچرا؟ چون همون !كاملاتقريبا مشابه او نهاين جمله خيلي هم درست نيست و بايد بگيم 

هاي تخمك بدون هسته و وطي از ميتوكندريمخلهاي سلول دپيلوئيد از سلول تمايز يافته پستان گرفته نشده بلكه ميتوكندري
  !سلول پستاني هستش

بلكه تخمك رو ! دقت داشته باشيد كه تو آزمايش يان ويلموت ما هيچ عمل لقاحي انجام نداديما   :نکته مهم  

  !باروركرديم

بيه به يه چيزي شمي توان گفت دقت داشته باشيد كه در اين آزمايش سلول دپيلوئيد بوجود آمده    :نکته مهم  

  !تزيگوت بود و نه خود زيگو

 DNAكردن ژن ما از هيچ آنزيم محدود كننده و  کلونتو اين روش از مهندسي ژنتيك بر خلاف    :نکته مهم  

زي استفاده نكرديم   ! هم ايجاد نشده اي  ندهبهيچ انتهاي چس! نوتركيبي هم توليد نكرديم DNAهيچ ! لي

 DNAهاي محدود كننده و بگيم هميشه و همواره در مهندسي ژنتيك از آنزيم كه بيايماين :مـیری مهـه گـنتیج
  .!شود غلط استشود و يا از وكتور استفاده مينوتركيب توليد مي DNAشود يا ليگاز استفاده مي
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! ندارداصلا تعريف جاندار تراژن ربطي به اين ! توانيم بگيم يك جاندار تراژن استرو ما نمي دالي   :نکته مهم  

نه هستش و تمام ژنهاش مال خودشه   .چون دالي فاقد ژن بي

عنوان مادر جانشين انتخاب شد در واقع ميشه گفت با گوسفندي دقت داشته باشين گوسفندي كه به   :نکته مهم  

ه كنبدو برو شکل! نژاد بودندرو داده بود هم كه تخمك   ! هم هستنميبيني چقد شبيه به ! رو ن

  :گين؟ شما ميگين ژنوم دالي عبارت است از رو بگيد شما چي مي ها اگر از شما بپرسن ژنوم داليبچه   :مهم نکته  

 .توكندري سلول تمايز يافته پستاني گوسفنديم DNAمحتواي 

 . توكندري سلول تخمك گوسفنديم DNAمحتواي 

 .ي سلول پستاني گوسفندهسته DNAمحتواي 

هم ميشه کل  3و  2و  1جمع مورد ! شايميشه ژنوم هسته 3ژنوم سيتوپلاسميش و مورد  شهمي 2و  1جمع موردهاي 
  .ژنوم دالي
  :تراژنیجاندار 

داشته باشيد كه در بحث تراژن دقت  .گونه ي ديگري وجود دارد DNAداخل سلول هاي آن جانداري گفته مي شود كه به 
اگر يك ژن از يكي از سلول هاي بدن من را در مثلا  !بايد از يك گونه ي ديگري باشد و نه از هم گونه ي خود DNAآن بودن 

يمان انسان هستيم و هم چرا كه هر دوتا! محسوب نمي شود آن فرد تراژنديگري كنند فرد بياورند و وارد يكي از سلول هاي 
گروهي از . آورده شده است جاهاي مختلفي مثال هايي از انتقال ژن از يك جاندار به جاندار ديگريدر  ب درسيدر كتاخوب ! گونه

  ! انتقال ژن ها باعث ايجاد يك جاندار تراژن شده است و گروهي ديگر خير
  :زیر تراژن نمی باشندجانداران 

  .هايي كه طي فرآيند هم يوغي از يكديگر پلازميد خاصي را دريافت مي كنندباكتري 

  .خود دريافت كرده است هم گونه يكه در طي ژن درماني يك ژن خارجي از افراد فردي 

  .دريافت كرده باشد RNAكه جانداري 

  .كه طي فرآيند كلون كردن ايجاد مي شود مثل گوسفند داليجانداري 
  :زیر تراژن محسوب می شوندجانداران 

  .ژن رمزكننده ي هورمون رشد انساني در خود دارندو گاوهاي ايجاده اي كه در خود يك ژن انساني مانند گوسفند 

جاندار همان اشريشيا كلاي است كه ين ا .جانداري كه به وسيله ي مهندسي ژنتيك تحت دست ورزي قرار گرفتاولين 
  .مي باشد rRNAداراي ژن رمزكننده ي 

  .كه در مثال كتاب درسي ژن رمزكننده ي انسولين را وارد آن كرديمباكتري 
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  .توليد پروتئين انساني ژن رمزكننده ي آن پروتئين خاص را وارد سلول هايش كرده ايم كه به منظوري گياه

  .اين گياه شده استسلول هاي لازميد باكتري وارد كه توسط باكتري عامل گال آلوده شده است چرا كه پگياهي 
سلول هايي كه قدرت تقسيم  ،علاوه بر سلول هاي فاقد هسته و مرده  Tiدقت داشته باشيد كه پلازميد    :نکته مهم  

كه هدف از آلوده كردن تحريك اين سلول به انجام ميتوزهاي فراوان چرا ! ميتوز ندارند را هم آلوده نمي كند

 !توانايي تقسيم ميتوز را ندارند کلانشیمسلول هاي اگر از سال دوم دبيرستان خاطرتون باشه گفتم كه ! است

ل شود Tiپس    .نمي تواند اين سلول ها را آلوده كرده و باعث ايجاد 

تا كروموزوم  2مي باشد يعني  2 عدد كروموزومي اشكه يك جاندار هاپلوئيد مي باشد  قارچ پني سيليوم   :نکته مهم  

ژنوم سيتوپلاسمي اش مي شود محتواي و ! تا كروموزوم 2هسته اي اين جاندار مي شود ژنوم . غيرهمتا در خود دارد

  !هایش میتوکندریژنتيكي 

همين براي  !پلي مراز NARپلي مراز داريم و هم  DNAهم  میتوکندری ها و کلروپلاست هاما در    :نکته مهم  

ريوت آيا ممكن است آنزيم  چون ! پلي مراز در سيتوپلاسم فعاليت كند؟ ميگوييم بله DNAاگر بپرسند كه در يك يو

  !گفتيم نه به جاي سيتوپلاسم مي گفت سيتوسل اون موقع مياگر  !ميتوكندري جزئي از سيتوپلاسم مي باشد

   هـوجـه تـوجـت  
ها و اجزاء داخل آن به جز  كاندام تمام+ عبارت است از سيتوسل سيتوپلاسم ! ها سيتوسل رو با سيتوپلاسم قاطي نكنيدبچه 
  !هسته

  
  
 
 
 
  



 


