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Speciationعوامل موثر برگونه زایی یا 
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داروینتکامل انواع فرضیه

مدعی است که همه این فرضیه •
موجودات زنده در یک روند تکاملی 

موجودات َبل از خود منشعب واز 
اندشده 

نظریه این •
وجود بسیاری از گونه های منشاء •

می انواع محدودی موجودات را در 
جوید 

گونه ها به یکدیگراست که معتقد •
!شوندتبدیل می 
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اساس رسیدن به این فرضیه؟•
سیده از تشابه فسیلها به این نتیجه ر•

اند که صاحبان آنها، از یکدیگر 
.تکامل یافته اند

سوال؟•

به نظر شما آیا این مسئله برای •
کافی است؟اثبات یک فرضیه 

تخیلیسازی علمی فرضیه •
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ود كه اما اولین كسي ب. داروین اولین دانشمندي نبود كه تئوري تكامل را پیشنهاد مي  داد•
یك مكانیزم طبیعي محتمل براي آن ارائه مي داد، كه مي توانست در دوره هاي طولاني 

.  باعث تغییرات بیولوژیكي شود

.  ي كندچطور كار م« انتخاب طبیعي»داروین جمعیت فنچ ها را زیر نظر گرفت تا بفهمد •
.اما این كار او یك بعُدي بود براي همین به نتایج كاملي نرسید
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Speciationفرآیند گونه زایی یا 



نظریه داروین 

نیز موسوم است « انتخاب طبیعی»این نظریه به •

ت یوکاریو)زنده از تک سلولی ها اعتقاد بر این است که موجودات •
و در بازه های زمانی بسیار طولانی، این تک شوند آغاز می ( ها

می دچار تغییربه طور تصادفی سلولی ها توسط عوامل گوناگون، 
ه تدریج و ب( یابندیا تکامل می و به عبارت علمی تر فرگشت )شوند 

دارای اندام های جدید می شوند 

صدها طور پیوسته ادامه می یابد تا اینکه در طیتکاملی به روند این •
.میلیون سال گونه های متعددی از جانداران پدید می آید



د كه چه وقتي به تنوع و پیچیدگي باور نكردني حیات نگاه مي كنیم، این سوال به ذهن مي آی•
آورده است؟كسي ما را به وجود 

له مسئ؟ یا نیروهاي طبیعي و هدایت نشدهعامل آن بوده است؟ آیا فقط تصادف و ضرورت •
چیز دیگري است؟
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هوشی و مغزیبررسی تفاوتهای 

در بین موجودات زنده
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!بین موجودات زنده تفاوت مغزی و هوشی چندانی ملاحظه نمی شود •
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!بین موجودات زنده تفاوت مغزی و هوشی چندانی ملاحظه نمی شود •

شامپانزه چطور؟تفاوت مغزی و هوشی بین انسان و امّا •
بین این دو فاصله هوشی زیادی وجود دارد•

شناسایی اعداد •

ارتباط با همدیگر•

اختراع َدرت کشف و •

هنر•

اخلاق•

عقیده•

آرمان •

…  و •

.اموری مختص انسانندهمگی 
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سوال

فاصله عمیق بین انسان و حیوان چگونه به وجود آمده است؟ این 
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Black Box



انسانها میمونهای تکامل یافته ای نیستند•

هر یک از شما از پدر و مادر خویش زاده شده اید•

هر یک از شما به عمه، عمو، دایی و خاله های خویش مرتبط هستید•

Dad           Mum                        Aunt               Uncle 

You                                                  Cuz



جد مشترک



حیوانات هم عصر و هم خانواده



موجودات دارای ویژگیهای مشترک 

احتمالا دارای جد مشترک بیشتری باشند



اندازه مغز



مغزهای بزرگتر
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SRGAP2ژن 

• SLIT-ROBO Rho GTPase-Activating Protein 2

• Formin-binding protein 2 (FNBP2)

.کد می شودSRGAP2پروتئینی است در انسان که توسط ژن •

موَعیت و نقش این ژن؟•
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مغزهای بزرگتر

پیشمیلیون سال 3.4حدود •
نام دارد، یکی از جهش 1اصلی تکرارشونده در آنچه که اکنون کروموزوم هسته •

.  ساخت SRGAP2های ویژه اش را در نسل های بشر، با کپی گرفتن از ژن 

آناز یک میلیون سال و یا بیش از پس •
آن رونوشت اصلی از SRGAP2Cدختری این ژن موسوم به جهشی مجدد، نوه با •

.شدایجاد 
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هستند SRGAP2انسان دارای نسخ متعددی از ژن •

باشدته بسزایی داشنقش رشد مغز در تعداد نسخ این ژن اعتقاد بر این است که •

دارندکپی از این ژن را ها و اورانگوتان ها تنها یک شامپانزه : نکته•
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Gene Duplication



چطور ممکن است که یک قطعه ژنی در موجود یا گونه ای در مقایسه با •
گونه دیگر دو یا چند بار تکرار شود؟
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سوال



Crossing-overغیر برابر بودن 



SRGAP2Cژن نوه دختری با نام 

ی ، گروهی از محققین نشان دادند که  این ژن می تواند بر چگونگ2012در سال •
. مهاجرت سلول های عصبی در مغز در حال تکامل تاثیر بگذارد
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DUF1220قطعه ژنی 

داد ، سیکلا و همکارانش با بکارگیری ابزارهایی ویژه برای شمارش تع2012در سال •
اکستری کپی ها در افراد سالم، کشف کردند که افرادی با کپی های بیشتر، سلول های خ

.بزرگتری دارند( بخشی از مغز در ارتباط با سلول های عصبی)
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بررسی نظری داروین از منظری دیگر  

یز ن« انتخاب طبیعی»به همانطور که َبلا ذکر شد نظریه داروین •
ی زنده از تک سلولبر این است که موجودات و اعتقاد موسوم است 

و در بازه های زمانی بسیار شوند آغاز می ( یوکاریوت ها)ها 
ادفی به طور تصطولانی، این تک سلولی ها توسط عوامل گوناگون، 

شونددچار تغییر می 



تاریخچه

Darwin (mid-1800’s)

مولکولی ناشناخته استشناسی در آن زمان هنوز زیست •

...آینده دهه های بشر از ژنتیک چیزی نمی داند و  در هنوز •

Neo-Darwinian (1930’s  و 1940’s)

شناسیو علم دیرینهزیست شناسی جمعیت، ژنتیک، زیست شناسی ریاضی شکل گیری •

در آینده خواهد آمدشناسی مولکولی آشنایی پیدا نکرده و بشر هنوز به علم زیست •



یکی از شاخه های زیست شناسیریاضی و نظری  زیست شناسی •

است

یستم اصولی که بر ساختار، توسعه و رفتار سکه برای بررسی •

نظری، مدل تحلیل های تجزیه و از های زنده حکمرانی می کند 

.کندمی استفاده .... های ریاضی و 

و و به منظور اثباتشناسی تجربی لازم بذکر است که در زیست •

!استهدایت آزمایشات مواجه با اعتبار نظریه های علمی 

Biomathematics or Mathematical biology



تاریخچه

Darwin (mid-1800’s)

استناشناخته مولکولی هنوز شناسی زیست •

...آینده دهه های بشر از ژنتیک چیزی نمی داند و  در هنوز •

Neo-Darwinian Synthesis  (1930’s  و 1940’s)

یو علم دیرینه شناسزیست شناسی جمعیت، ژنتیک، زیست شناسی ریاضی سنتز •

آشنایی پیدا نکرده و در آینده خواهد آمدشناسی بشر هنوز به علم زیست •

Molecular biology

میلادی؛ اخیرا رشد سریعی داشته است1950دهه به ویژه از •



تیم آنچه که ما در حال حاضر به آن علم پیدا کرده و تا چند دهه پیش چیزی از آن نمی دانس

طی پیشرفت های سریع و غیر منتظره ای در حوزه ژنتیک و زیست مولکولی در•

سال اخیر می باشد20تا 10



ژنتیک مولکولیابزارهای 



به شکل های ذیل توجه فرمائید

:  شبه افرینبینی اعتقاد با جهان تشریح سازگاری 

بروز مکانیزم هایی برای تغییراجازه 

:  شبه افرینبینی اعتقاد با جهان تشریح سازگاری 

بروز مکانیزم هایی برای تغییراجازه 

از خط سبز عبور نکنید

از خط سبز عبور نکنید

:نیتوضیحات سازگار با فلسفه طبیعی یا جهان بی

مجاز نیستهیچ خالقیتی 

منکرین وجود خدالبه طبیعی گرایی، ماتریالیسم، 

لبه طبیعی گرایی، ماتریالیسم، منکرین وجود خدا



تغییرات در درون گونه ها•

محیطو سازگاری با انطباق• تکامل گروههای عمده جدیدی از 

موجودات، راسته ها، کلاسها، شاخه ها

تعاریف

در محیط های مختلف( lizard)مشابه مارماهی هایگونه 

Microevolution Macroevolution



Microevolution
تغییرات داخل یک گونه

انطباق و سازش با محیط

Macroevolution
تکامل گروههای عمده جدیدی از 

موجودات، راسته ها، کلاسها، شاخه ها

با پدیده خلقت  Microevolutionتئوری 

بعبارت دیگر طبق این . استسازگار 

بدو خلقت وها از تئوری انواع سازگاری 
برای حفظ حیات بوجود آمده است

خلاف بر  Macroevolutionتئوری 

مقدس مبحث خلقت مطرح در کتب 
است



Macroevolution Microevolution





microevolutionمکانیسم عمل تکامل میکرو یا 

Random mutationsجهش های تصادفی یا 1.

Natural selectionانتخاب طبیعی یا 2.

1.

بشمار می رود(Neo-Darwinism)نئو داروینیسم دو مورد فوق هسته اصلی  



!باشد تصادفیفرآیندها باید :تئوری دارویناصل در 

باشدسودمندمفید والبته فرایندهایی تصادفی که بتواند برای موجود زنده •

تعیین کننده تغییرات تصادفی سودمندتنها عامل : انتخاب طبیعی•



باشدباید تصادفی فرایندها : اصل در نظریه داروین

ه برای موجودات زنده می توان در نظر گرفت کخالقیت یا طراحی هوشمندانه ای بعبرت دیگر 

برای آنها  مفید و سودمند باشد

لتحلیلی از تکام



باشدباید تصادفی فرایندها داروین، طبق نظریه 

دمچه واقع در )، از برخی ماشین های مولکولی مانند تاژک باکتری امروزه دانشمندان•

نام می برند که باکتری به وسیله چرخش آن، خود را به حرکت در می( انتهای باکتری

.آورد

ی این تاژک به طرز شگفت آوری مانند یک ماشین پیشرفته کار می کند و دارای اجزا•

اگر فراوانی است که هر کدام به طرز دقیقی سر جای خود قرار گرفته اند به گونه ای که

.از کار می افتدکوچکترین جابه جایی یا هر نوع تغییر دیگر در آن رخ دهد، 



برخی از اشکالات وارد شده به تئوری جهش و انتخاب طبیعی داروین

لم این اشکالات که در ادامه به آنها اشاره خواهد شد با پیشرفت های صورت گرفته در ع•
زیست مولکولی به سرعت در حال افزایش است



junk DNA: 1اشکال شماره 

 از % 98ظاهرا حدودDNA ن پروتئیدر سنتز انسان بدلیل عدم مشارکت ظاهری

استمعروف Junk DNAدی ان ا خاموش یا یا  ”silent DNA“ها به 

 اشدمورد نیاز می بمنبعی برای ایجاد ژنهای جدید این بخش عظیم از ژنوم، بعنوان

تفاوت افراد با یکدیگر

 پذیری و توانایی انطباق سریع انسان با محیطانعطاف
...



با میزان پیچیدگی موجودات زنده ”junk DNA“ارتباط درصد میزان : اشکال

در تولید پیچیدگی موجودات زنده موثر است؟”junk DNA“آیا : سوال



:  Junk DNAتصورات پیشین در خصوص 

نقشی  که ژنتیکی بدون بقایای تکاملی یا بقایای تاریخچه •

انسان را پوشش داده و برای آنها نقشی شناسایی DNAاز % 98حدود •

نشده است
:تصورات حال حاضر

Junk DNAچاشهای جدی در خصوص •



2012سپتامبر 

Results of the massive Encode Project published

Nature 489 (7414): 45-113, September 6, 2012.

به پروتئین استDNAتنظیم گری داشته و  کنترل کننده کد شدن  DNAدر اصل نقش Junk DNAتمام یا اکثر 

Researchers have also 
found that some 
sequences in the junk 
DNA act as genetic 
“switches,” which 
determine where and 
when genes get 
expressed

Now scientists at the University of 
Michigan Life Sciences Institute 
and the Howard Hughes Medical 
Institute have found that one kind 
of non-coding DNA, satellite DNA, 
has an essential function in 
keeping the genome together. 
This work has been reported in the 
journal eLife, and shows that 
satellite regions are not 
throwaway sequences, but are 
required to bundle chromosomes 
properly inside of the cell, which 
helps keep it alive.



2اشکال  شماره 

ه درختی موسوم بداروین در کتاب معروف خود به نام منشأ گونه ها، •
.  را ترسیم نمود« درخت حیات»



(جد مشترک تمامی ژنها و موجودات زنده)درخت حیات 



ORFanحضور : یکی از اشکالات و نواقص این درخت حیات genes(ژنهای یتیم  )

(OG – orphan gene)



تکاملیشجره بدون ژنهایی•

!های دیگربدون همولوگ های قابل تشخیص در رده ژن هایی •

یک ه متعلق یکلی طور ژنهای یتیم انحصارا و معمولا محدود به یک تاکسون یا رده بوده و به •

.فردندگونه منحصر به 

می باشندORFanاز ژنها، ژنهای % 20-10•

باشندمغز انسان می عامل بزرگی از این ژنها بسیار حائز اهمیت بوده و برخی •

ORFanحضور : یکی از اشکالات و نوقص این درخت حیات genes(ژنهای یتیم  )



Epigeneticمسئله اپی ژنتیک یا : 3اشکال شماره 



What is Epigenetics?

•Riggs et al. 1996
ل َابکه ژن عملکرد مطالعه تغییرات وراثتی میتوزی یا میوزی در  ”•

”نباشد DNAدر توالی های تشریح توسط تغییرات 



تولید مثل

ژنتیک

پی ژنتیکا

حیطم

+
=



کندتعیین می را  DNAسیستم مدیریتی است که نحوه استفاده از یک ژنتیک اپی 

!هایی وجود دارد که نسبت به شناسایی عوامل محیطی اَدام می نمایدسنسوردر هر سلول •

DNAبدون تغییر اطلاعات موجود در عامل روشن یا خاموش نمودن ژنها این سنسورها •
هستند



”Epigenetics“مفهوم منشا تغییر در بیان ژنها در فرایند اپی ژنتیک  چیست؟•

است ؟DNAآیا این تغییر بیان ژنها نتیجه تغییر در توالی •

پس علل فعال یا خاموش شدن ژنها چیست؟•

• DNA (e.g.methylation) or RNA 

• Histone modification (methylation, acetylation, etc.)



در درون سلولDNAساختار 

•DNA در سلول برهنه نیست بلکه

•DNA دور به ۲در داخل هسته سلول در محل هایی حدود
(وزومنوکلئ)دور هشت مولکول پروتئین هیستون می پیچد 



کروماتینتغییر ساختار 

ی و دخیل در بیان ژن، همانندساز)دسترسی آنزیم های مختلف تغییر میزان •
! DNAبه ( تعمیر

اعث فعال کننده های رونویسی باعث جذب آنزیم هایی می شود که ب: مثال•

پلی مراز و بیان ژن RNAباز شدن ساختار کروماتین  و دسترسی آنزیم 

می شوند

69



(متیلاسیون هیستون ها)ها تغییرات شیمیایی هیستون 

 آنزیم متیل ترانسفراز انجام می شود این عمل توسط

 به محل متیلاسیون باعث افزایش یا کاهش تراکم کروماتین می شودبسته

70



(متیلاسیون هیستون ها))ها تغییرات شیمیایی هیستون 

روماتین می شود  متیلاسیون توسط آنزیم متیل ترانسفراز انجام می شود و بسته به محل متیلاسیون باعث افزایش یا کاهش تراکم ک

71

 ناحیه دم 27و 9متیلاسیون در لیزینH3باعث متراکم شدن و خاموشی بیان ژن می شود

 ناحیه دم 4متیلاسیون در لیزینH3 باعث دسترسیDNAو بیان ژن می شود



Methylated DNA from Zygote to Adult

Alex Meissner, Henry Stewart Talks



Methylated DNA from Zygote to Adult

Alex Meissner, Henry Stewart Talks



DNA Methylation Differentiates Totipotent Embryonic Stem Cells from Unipotent Adult Stem Cells

Alex Meissner, Henry Stewart Talks



Epigenetics  در مقابلGenetics

خارجیپاسخ به محرکهای داخلی و در •

(ارفانی و ناپاید)تغییراتی برگشت پذیر •



”Epigenetics“مفهوم منشا تغییر در بیان ژنها در فرایند اپی ژنتیک  چیست؟•

است ؟DNAآیا نتیجه تغییر در توالی •

پس علل فعال یا خاموش شدن ژنها چیست؟•

• DNA (e.g.methylation) or RNA 

• Histone modification (methylation, acetylation, etc.)

آیا اپی ژنتیک می تواند وراثت پذیر باشد؟: سوال•



Epigenetic Imprinting
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غار ماهیان کور: مثال

این ماهیان کور شده اند؟چگونه •

بینایی آنها را از بین برده استجهش های تصادفی : تفسیر قدیم•



غار ماهیان کو: مثال

این ماهیان کور شده اند؟چگونه •

بینایی آنها را از بین برده استجهش های تصادفی : تفسیر قدیم این پدیده•

اپی ژنتیک: جدید این پدیده تفسیر •

شده اندخاموش طی مکانیسمی اما است، ژنهای چشم این ماهیان دست نخورده •



Epigeneticsدر حال حاضر یکی از اشکالات در خصوص تئوری داروینیسم، همین پدیده 
است چرا؟

:کهاپی ژنیک، آغازگر تغییراتی است محیطی چون تأثیرات •

سودمندند•

توارث پذیرند•

غیر تصادفی هستند•



باشدباید تصادفی فرایندها داروین، طبق نظریه 

دیکری( گونه)موجود ( گونه)چگونه می توان توجیه نمود که از یک موجود : سوال : سوال•

وجود نداشته است؟آن بوجود بیاید  در حالیکه هیچ آگاهی هوشمندانه ای در طراحی 

لتحلیلی از تکام



:4اشکال شماره 

ق که از طریدر حوزه زیست شناسی مولکولی نوظهوری های جدید و بینش •

!داروینی پاسخگو نیستطبیعی انتخاب و های تصادفی جهش 

• Natural genetic engineering (NGE)   
• James Alan Shapiro  



James Alan Shapiro  

ه بیوشیمی زیست شناس آمریکایی، متخصص ژنتیک باکتریایی و استاد گرو•
شیکاگوو زیست شناسی مولکولی دانشگاه 

به 1992سال مجله معتبر و از چندین شاپیرو نتیجه تحقیقات خویش را در •

داده توسعه 2011در سال 21قرن نمایی از : تکاملبعد و بعدا در کتاب 

است
• Evolution: A View from the 21st Century

• Natural genetic engineering (NGE)



 Natural genetic engineeringمهندسی ژنتیک طبیعی یا •

Shapiro p. 137است... هر سلول دارای هدفی نظیر زنده مانی، رشد، تولید مثل و •

" تصمیم می گیرد"موجود در درون سلولهای موجودات ست که پیچیده این بیوشیمی •

در هر یک از آنها تفسیر شود DNAچگونه 

!شوندتلقیهای تصادفی نمی توانند منبع تغیرات ژنتیکی هر چه هست این است که جهش •



ش بینبرای نشان دادن مقایسه ای 
جدید در ژنتیک مولکولی



ورت صبیشترین نتیجه احتمالی در 
؟چیستتصادفی بروز جهشهای 



؟بوده استزمان طی در نتیجه فقط تجمیع تکامل های میکر Macroevolutionآیا 




