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 در استنفورد گاهدانش مدد به كه برخط است پايگاهي ،):Philosophy of Encyclopedia Stanford SEP( استنفورد فلسفه دانشنامه
 داروين، زيستي تكامل نظريه .است يافته اختصاص فلسفي موضوعات باب در هاي مدخل و فلسفه مقالات انتشار به اخير قرن ربع
 فلسفي هاي بحث آغاز نقطه ميلادي 1859 در ها گونه منشأ قالب در انتشار بدو از مدرن، شناسي زيست خيمه هاي ستون از يكي

 اختصاص مرتبط موضوعات و نظريه اين اين به استنفورد فلسفه دانشنامه در پرشماري مداخلِ رو همين از و است بوده فراوان
 فهم .پردازد مي »)Heritability( پذيري وراثت« دشوار مبحث كه است تكاملي هاي مدخل همين از يكي زير مدخل .دارند
 صفات توزيع بر انتخاب اثر ميزان و چگونگي و ديگر نسل به نسلي از صفات دگرگوني چگونگي درك شرط پيش پذيري وراثت

 گونه هاي جمعيت  ميان ژنتيكي تفاوت باب در ناراستي عقايدهاي به تواند مي خصوص اين در كژفهمي و است نسل به نسلي از
 اهميت و پذيري وراثت نظري شالوده خوبي به Lucas Matthews و  Stephen M. Downesمدخل اين نويسندگان .بيانجامد انسان

   .كند مي هويدا را طبيعي هاي جمعيت در آن گيري اندازه دشواري و كرده تبيين را زيستي تكامل نظريه در آن
  نسل توارث، پذيري، وراثت :واژگانكليد

 ata.kalirad@tuebingen.mpg.de :الكترونيكي پست مسئول، مترجم *

  مقدمه
 صفات از فتيص تعريف، ترين ساده در پذير، وراثت  صفتي
 والد در صفت آن وضعيت به آن وضعيت كه است فرزند
 به كه فردي در صفت آن وضعيت تا است تر شبيه فرزند

 يا و 1توارث .شود انتخاب جميعت از تصادفي صورت
 بدل تكامل نظريه در كليدي مفهوم به آنكه از پيش 2وراثت
 از يكي 3لييشكت پيش .بود مند نظام مطالعاتي موضوع شود
 نوزدهم قرن اوايل و 18 قرن در نفوذ ذي وراثت هاي نظريه
 اساس بر كه داشت مختلفي هاي خوانش نظريه اين .بود
 ديگر نسل به سلين از كامل اما ردخُ شكلي به موجود آنان،
 اين ابعاد افزايش صرفاً تكوين منظر، اين از يابد؛ مي انتقال
 اين به لقائ وراثت از بعدي هاي تبيين .است ردخُ موجود
 ارث به والدينشان از را صفاتي موجودات كه بودند باور
 باور اين ؛آمد پديد والدين در محيط به پاسخ در كه برند مي
 آن مبدع را لامارك عموماً و بود غالب نوزدهم قرن در
 لامارك آراء از برخي از گاه گه داروين گرچه .پندارند مي

                                                 
1 Inheritance 
2 Heredity 
3 Preformationism 

 اثر از ناشي را تكامل طي تغيير آشكارا او كرد، مي پشتيباني
 اين از و دانست مي متنوع ارثي صفات بر طبيعي انتخاب
 اكتسابي صفات وراثت تجربي ابطال .كرد مي دفاع ديدگاه

 و داوين نظريات درآميختن بر را راه ،4وايسمان دست به
وراثت مند نظام مطالعه .گشود وراثت ماهيت باب در ندلم 
 .5بود متمركز وراثت احدو عنوان به ژن بر نوزدهم قرن در

 ژنتيك :اند غالب وراثت مطالعات در مكتب دو امروزه
 صفت كمي گيري اندازه مفهوم .مولكولي ژنتيك و جمعيت

 در پذيري وراثت سنجش و شد  زاده جمعيت ژنتيك در
 و 1990 همكاران و پلومين( دارد رواج رفتار ژنتيك
 تحليل و ررفتا ژنتيك نقد براي ؛1997 همكاران و پلومين
 تيلور و 2014 تابرِي ،2014 پانوفسكي .ك.ر پذيري وراثت
 از است مجموعه رسد مي ارث به آنچه كه باور اين .)2014

                                                 
4 August Friedrich Leopold Weismann (1834 - 1914) 5 دارد وجود وراثت تاريخ باب در مفيد آثار از انبوهي: 
Keller (2002), Griesemer (1994), Morange (1998), Moss (2003), 
Sapp (2003), Sarkar (1998), Wade (1992), Winther (2000; 2001) 
and contributors to Buerton et al. (eds.) (2000) 
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 شناسي زيست از دنا، توالي در موجود اطلاعات يا دنا،
  .گيرد مي سرچشمه مولكولي

 هاي روش صحت به غالباً وراثت باب در فلسفي هاي بحث
 مفهوم مدخل، اين در .پردازند يم پذيري وراثت بررسي
 گيري اندازه براي متفاوت هاي روش پذيري، وراثت
 ها وشر اين زاده يفلسف مسائل و صفت، يك پذيري وراثت
  .شوند مي معرفي

  شناختي هاي واژه دشواري - 1
 متنوعي اشكال  كه دارد اشاره صفتي به  »پذير وراثت« واژه
 صفت اين التح شباهت و دارند وجود جمعيت در آن از

 به كه فرد دو ميان آن شباهت از بيش فرزند و والد ميان
 ما .باشد مي شوند انتخاب جمعيت از تصادفي صورت

 بخت اگر و ديني باورهاي منجمله بسياري، خصوصيات
 .بريم مي ارث به خود والدين از را ثروت باشيم داشته بلندي
 از كه هستند صفاتي شناسان زيست نظر مورد ارثي صفات
 به بعد نسل به نسلي از اعتماد قابل شكلي به زيستي منظر
 علم از محروم ،])1968[ 1859( داروين .رسد مي ارث
 صفات وراثت باب در بحث به ،آمد پديد بعدها كه يژنتيك
 كه داد نشان داروين .پرداخت )نمود رخ( فنوتيپ سطح در

 دمانن وراثتي، صفات متنوع اشكال ميان از طبيعي انتخاب
 جاندار، يك صفات ساير و پوشش، رنگ وزن، قامت،
 باب در معاصر هاي بحث اغلب .زند مي انتخاب به دست
 رسند مي ارث به ژنتيكي چارچوب در كه صفاتي به وراثت
 منظور به »پذيري وراثت« مفهوم .شود مي محدود

 به والد از زيستي صفات يك انتقال بخت كمي گيري اندازه«
 را پذيري وراثت غالباً ).151 فلدمن،( دش پيشنهاد »فرزند

 از تركيبي يا و دقيق، آزمايش پيچيده، آماري تحليل مدد به
  .شود مي بررسي دو اين

  ساز كردن مغشوش بر را راه پذيري وراثت باب در بحث
 انتقال مسئول كارهاي و ساز با فرد تكوين مسئول هايوكار
 تعارفم واحد .گشايد مي ديگر نسل به نسلي از صفت
 جزء ترين مهم ها ژن .است ژن شناسي زيست در وراثت
 .شوند مي قلمداد نيز موجود يك صفات تكوين در سببي
 جمعيت ژنتيك از پذيري وراثت مطالعه براي كه هايي روش

 و ساز باب در اطلاعاتي هيچ اند شده گرفته عاريه به
 ما اختيار در دارند نقش فرد صفات تكوين در كه كارهايي

 وراثت الگوهاي  ،جمعيت  ژنتيك علماي .دهند نمي رقرا

 .كنند مي مطالعه را بعد نسل جمعيت به جمعيتي از صفات
 هاي پروتئين و دنا رمزگذار توالي مولكولي شناسان زيست

 را موجود تكوين طي در توالي اين توسط توليدشده
 و مولكولي شناسان زيست كاريهم .كنند مي شناسايي

 باب در سو هم توصيفي توان مي معيتج ژنتيك متخصصان
 ژن آن نقش و وراثت الگوي و داده دست به را خاص ژني
 ژنتيك متخصصان مثال، براي .كند هويدا را تكوين در

 وادهخان يك در را بيماري يك وراثتي الگوي پزشكي
 كه كنند مي فرض مشاهده اين براساس و كنند مي مشاهده

 در صفت اين تكوين به كه دارد وجود )ژن تعدادي يا( ژن
 توالي كشف به شايد مولكولي تحليل .انجامد مي انسان

 بيماري علائم بروز در كه بيانجامد تئينپرو ژن رمزگذار
 ژنتيك هاي روش نهايت، در .دارد نقش بحث مورد

 در توان مي را پذيري، وراثت تحليل مانند جمعيت،
 شناسان زيست دست به كه كارهايي و ساز خصوص

  .برد كار به شد كشف وليمولك
  پذيري و ژنتيك جمعيت وراثت - 2

 را ديگر نسل به نسلي از گسسته صفات وراثت قوانين
 قالب در مندل مثال، براي .هستيم مندلي ژنتيك ونهمر

 پوست وراثت الگوي ونخودها از جمعيتي روي بر  آزمايش
 .كرد كشف را موجودات اين در چروكيده يا صاف دانه

 بلندي .اند متفاوت يكم يا پيوسته صفات با گسسته صفات
 پيوسته صفاتي درخت هاي برگ شمار و انسان در قامت
 توان مي كه است طيفي صورت به پيوسته صفات تنوع .اند
 غالب .كرد تصوير زنگوله، شكل به نرمال، توزيع قالب در

 از پذيري وراثت و وراثت باب در فلسفي هاي بحث
  .گيرد مي سرچشمه يوستهپ صفات مورد در مطالعات

 يا كمي صفات بررسي به ها فنوتيپ بررسي با توان مي
 هاي قامت با گياهان اگر مثال، براي .پرداخت پيوسته
 توان مي باشند داشته وجود گياهان از جمعيتي در متفاوتي
  .شود مي ناشي ها ژن از تنوع اين از ميزان چه كه پرسيد

 از نسبتي واريانس، حليلت نام به آماري روشي با توان مي
 .كرد مشخص را هاست ژن از ناشي كه صفت يك در تنوع
 را يك تا صفر بين عددي ساده فرمول تحليل، اين از پس
 مورد صفت پذيري وراثت همان كه دهد مي دست به

 در اصلي مفاهيم توصيف براي ساده مثالي از .است بررسي
  .گيرم مي بهره پذيري وراثت گيري اندازه
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  ... از ناشي قامت بمحيط  الف يطمح
  .هاست ژن اينچ2وفوت6=الفهمسانقامت اينچ2وفوت4 = ب همسان قامت
  .است محيط اثر و ها ژن اينچ8وفوت5=الفهمسانقامت اينچ8وفوت5 = ب همسان قامت
   .است محيط اثر از ناشي تماماً اينچ2وفوت4=الفهمسانقامت اينچ2وفوت6 = ب همسان قامت

   

 گيري اندازه در آن نقش و واريانس تحليل از پيش
 گشا راه پذيري وراثت عمومي مفهوم فهم پذيري، وراثت
 داشته بالايي پذيري وراثت صفت يك اگر .بود خواهد
 را جمعيت يك افزاد ميان در صفت اين تفاوت باشد،
 تخمين يها روش از يكي .داد نسبت ژنتيك به توان مي

 كنيد تصور :دهد مي توضيح خيالي مثالي را پذيري وراثت
 .كنيم مي انتخاب را درس كلاس يك از آموز دانش دو كه

 188 حدود( اينج 2 و فوت 6 الف آموز دانش قامت
 127( اينج 2 و فوت 4 ب آموز دانش قامت و )متر سانتي
 توان مي قامت، بر ها ژن نقش فكش براي .است )متر سانتي

 و بسازيم همساني آموزان دانش اين از يك هر رو زا
 ديگر آموز دانش پرورش محيط را آموز دانش يك همسان

  ).فوق جدول( بنشينيم ها همسان رشد انتظار به و دهيم قرار

 چنين نتيجه ترين محتمل فوق جدول در سناريو وميند
 ها انسان روي از توان نمي كه است واضح .است آزمايشي
 را كردند رشد آن در كه محيطي يا( تساخ همسان
 را هايي آزمايش چنين توان مي اما ).كرد بازسازي وفادارانه

 و داد انجام ديگر آزمايشگاهي موجودات و گياهان روي بر
 تنوع در ها ژن نقش از ما فهم به ها آزمايش اين نتايج

  .كرد خواهند ياري صفت يك فنوتيپ
 فنوتيپ شباهت مقايسه با توان مي را پذيري وراثت انسان در

 براي چهار بخش .ك.ر( زد تخمين دوقلوها در صفات

 ها فرض اين با دوقلوها مطالعه ).باب اين در تر دقيق بحث
 و ها ژن )يكسان( تخمي تك دوقلوهاي كه شود مي انجام

 )ناهمسان( دوتخمي دوقلوهاي اما دارند يكسان محيطي
 يكسان محيطي رد اما اند مشترك ها ژن از نيمي در تنها

 توان مي قامت، مثلاً صفتي، هر براي .يابند مي پرورش
  :كه گرفت نتيجه

 ها ژن از ناشي تنوع غالب و بالا پذيري وراثت اگر
 يكديگر به قامت نظر از همسان دوقلوهاي باشد،
  .ناهمسان دوقلوهاي تا بود خواهند تر شبيه
 حد تا قامت در تنوع و باشد اندك پذيري وراثت اگر

 دوقلوهاي قامت تفاوت آنگاه محيط، از ناشي زيادي
   .داشت نخواهد تفاوتي ناهمسان با همسان

 )وايازش( رگراسيون خط شيب يافتن با توان مي نهايت در
 همين مقادير برابر در فرزندان در صفت كمي مقادير ميان

 .زد تخمين را صفت پذيري وراثت ميزان ،والدين در صفت
 اين در صفت اين تنوع اين اشد،ب يك خط اين شيب اگر

 در نقشي وراثت باشد صفر اگر و است ژنتيكي جمعيت
 افراد تنوع اگر .كند نمي بازي جمعيت در صفت اين تنوع
 والدين به بايد فرزندان باشد، آنان هاي ژن تنوع از ناشي
 بين عددي همواره پذيري وراثت .باشند داشته شباهت خود
 و والدين قامت ميانگين زير نمودار .است صفر و يك

 كوچك جمعتي براي را والدين آن فرزندان قامت ميانگين
   .دهد مي نشان

  

  
  1 شكل
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 از كه است 0,75 نمودار اين در رگراسيون خط شيب
 از نمود از كه كرد توجه با( .دارد حكايت بالا پذيري وراثت
 براي عمل در و دارد آموزش جنبه پذيري وراثت تخمين
 ماهيت باب در مهمي شرايط سودمند نتايج به دستيابي
  .)باشد برقرار بايد مربوط محيط و جمعيت

 پذيري وراثت گيري اندازه براي شهودي هاي روش اينجا تا
 تمامي ها روش اين كه اينجاست مشكل .كرديم بررسي را

 كمي صفات تنوع توليد در كه گيرند نمي نظر در بازيگراني
 در قامت تنوع مثال به راگ  .دارند نقش جمعيت يك در

 كه يافت درخواهيم بازگرديم، ها انسان از كوچك جمعيتي
 به را جمعيت در صفت توزيع كه هاي نمونه اغلب در

 نرمال بيش و كم شكلي به قامت دهند، مي نمايش خوبي
 تفاوت دوم توان ميانگين قامت واريانس .است شده توزيع
 در يانسوار .است جمعيت ميانگين و قامت هر ميان

 .دهند مي نشان  علامت با را فنوتيپي ورايانس يا فنوتيپ
 نمايش براي را خاص روشي بخش، اين پايان تا اينجا از(

 پيش پذيري وراثت روابط تبيين براي لازم هاي معادله
 هاي معادله شكل ترين ساده )1( معادله با ما .گرفت خواهيم
 معادله مانند اي ساده هاي لهمعاد .دهيم مي نشان را مربوط

 اي مقدمه در اما آيند مي كار به عمل در ندرت به )1(
 بعدي هاي معادله .سودمندند رفتار ژنتيك باب در ابتدايي

 ها معادله اين به تري دقيق صورت زير ها معادله رشته در
 معادله هاي صورت جمعيت ژنتيك متخصصين .دهد مي

 .)خير را )1( معادله اما پذيرند مي را )1/(

  
 علاوه به ها ژن تنوع ناشي فنوتيپي تنوع يعني )1( معادله

 ژنتيك متخصصين .است زنده موجودا محيط از ناشي عتنو
 تعريف اينگونه را پذيري وراثت شناسان روان و رفتار
 كه است فنوتيپي واريانس نسبت پذيري وراثت :كنند مي
 پذيري وراثت نييع :داد نسبت ژنوتيپي واريانس به توان مي
 »پذيري محيط« از گاه گه شناسان زيست(  با است برابر
  .) با است برابر كه كنند مي صحبت نيز
 معناي در پذيري ثتورا را پذيري وراثت از صورت اين

 از اشين فنوتيپي تفاوت نسبت« كه )( خوانند مي وسيع
 پلومين( كند مي منعكس را »نتيكيژ واريانس منابع همه

 يعني )( محدود معناي در پذيري وراثت ).234 ،1990

 ژنتيكي واريانس از تنها كه فنوتيپي واريانس نسبت«
  ).234 ،1990 پلومين( »شود مي ناشي 1انباشتي

  
  

  
 از كه است افراد ميان تنوع )( انباشتي ژنتيكي واريانس«

 ).206 هرون، و فريمن( »شود مي ناشي ها ژن اثر شتانبا
 دگره چند اثر از توان مي جاندران قامت در تنوع مثال، براي

 دگره هر كه كه صورتي به شود ناشي جايگاه يك در )الل(
 نيم الف دگره تر، دقيق معناي به .شود قامت افزايش سبب
 و حد،وا نيم نيز ب دگره افزايد، مي جاندار قامت به واحد
 واريانس با تضاد در )( چيرگي وريانس .هذا علي قس

 و الف( دگره دو اگر چيرگي، واريانس در .است انباشتي
 گره دو با جانداري كنند، مي مشخص را جاندار قامت )ب
 دگره و الف دگره با جانداري دارد، قامت واحد يك الف
 نيز الف دگره دو با جانداراي اما واحد، 2 با برابر قامتي ب
 تمامي جمع )( كل ژنتيكي واريانس .دارد ارتفاع واحد 2

 چنين اين شكل ترين ساده در و است ژنتيك واريانس
  :است

  
 :است اين شد اشاره آن به تنها تاكنون كه  معادله

  
 و دهد مي ارائه اي ساده بسيار تصوير نيز معادله اين اما

 واريانس .است بيشتري برگ و شاخ نيازمند همچنان
 واريانس همان ها، ژن برهمكنش از تواند مي فنوتيپي

 رخ زماني روايستايي .شود ناشي نيز ،)( وايستايير
 در ها دگره به فنوتيپ بر جايگاه يك دگره اثر كه دهد مي
 و ژن ميانكنش .باشد وابسته ديگر جايگاه چندين و يك

 )( افزايدبي فنوتيپي واريانس به تواند مي زني محيط
 ژن ميانكنش باب در مبسوط بحث رايب 2014 تَبِري .ك.ر(
 بر محيط اثر كه دهد مي رخ زماني ميانكنش اين .)محيطو

 فنوتيپي واريانس نهايتاً، .باشد متفاوت مختلف هاي ژنوتيپ
 و ها ژنوتيپ غيرتصادفي بستگي هم تأثير تحت تواند مي

 خوانده محيط و ژن )كوواريانس( وردايي هم كه محيط،

                                                 
1 Additive genetic variance 
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 اگر نمونه، براي .گيرد قرار نيز ،))( شود مي
 اين و شود منجر بلندقامت گياه توليد به گياه يك ژنوتيپ
 باشد داشته غذايي مواد از انباشته هاي محيط به تمايل  گياه،

 محيط اين به را خود ها دانه پراكنش يا ريشه رشد با و
 منظر از فقير محيط به قامت كوتاه ژنوتيپ با گياه و برساند،

 قامت بلندي صفت واريانس باشد، داشته تمايل غذايي مواد
 واريانس كاهش به عكس رابطه .يافت خواهد افزايش
 موارد گرفتن نظر در با .)1998 فوتويما( انجاميد خواهد
  :شود مي دگركون ما معادله فوق،

  
  و

  
 و ،  كه است اين دانان تكامل از بسياري فرض پيش

 جزء ترين مهم و دارند اندكي اثر عموماً 
 شناسان زيست نتيجه در .است  تكاملي منظر از واريانس

 محدود معناي در پذيري وراثت تخمين به علاقه اغلب
 ژنتيك متخصصان و روانشناسان مقابل، در .ددارن )(

 آن وسيع معناي در پذيري وراثت تخمين به عموماً رفتار
 در ها ژن سهم فهم به علاقه روانشناسان .دارند تمايل
 از دانان تكامل اما دارند انسان شناختي روان صفات
 يك واكنش گيري اندازه و بيني پيش براي پذيري وراثت
   مربوط معادله .برند مي سود يطبيع انتخاب به صفت

  
 1انتخابي تفاضل  و انتخاب به پاسخ  آن در كه است
 را پذيري وراثت اين بحث، اين بستر در  .است
  .خوانند مي بالفعل پذيري وراثت
 از اغلب پذيري وراثت گيري اندازه باب در فلسفي بحث

 .گيرد مي منشأ روانشناسي و تاررف ژنتيك در  تخمين
 در ليئونتين قلم به اي مقاله انتشار با بحث اين اعظم قسمت
 واريانس تحليل كه كرد استدلال ليئونتين شد، آغاز 1974
 را صفت يك واريانس در ها ژن سهم ميزان توان نمي

 هاي بحث و مسأله اين به ورود از پيش .كند مشخص
 چگونگي باب در ريبيشت جزئيات به  نخست مرتبط،
  .پردازيم مي انسان در پذيري وراثت گيري اندازه

                                                 
1 Selection differential 

  GWASپذيري از گالتون تا  گيري وراثت اندازه - 3
 از داروين توصيف از نفسيري مروج گالتون فرانسيس
 براي مادي و دروني بنياني به قائل آشكارا كه بود وراثت
 را محيط و سرشت ميان تمايز گالتون .بود صفات وراثت

 سرشت از ناشي صفاتي كه كرد استدلال و كرد طرحم
 كه بود كسي نخستين او .اند زيستي مواد وراثت محصول
 سرشت نقش فهم براي راهي عنوان به را دوقلوها مطالعه

 كرد پيشنهاد ،)پرورش يعني( محيط برابر در ،)ها ژن يعني(
 آثار ).2018 كرانفلدر .ك.ر همچنين و ،2002 برِبرِيج(

 :افكند پي را رفتار ژنتيك در پارادايمي شالوده گالتون متقدم
 و گياهان روي بر پژوهش در .خانواده و دوقلوها مطالعه
 را محيط و ژنتيكي سرشت توان مي زنده، موجودات ساير
 را محيط و ها ژن نسبي سهم تا داد تغيير مند نظام اي شيوه به
 درويكر اين همسنگ روش .كرد بررسي فنوتيپي صفات در
 آزمايش انسان، رفتار ژنتيك متخصصان دسترس در

 بررسي با ).2016 شفَنر .ك.ر مثال براي( است دوقلوها
 هاي محيط در كه هايي گروه ميان ها تفاوت و ها شباهت
 اند، هم خويشاوند ژنتيكي نظر از و اند يافته پرورش يكسان
 امكان خانواده اعضاي و دوقلوها روي بر ها پژوهش
 ژنتيك به كه واريانس هاي سرچشمه باب در يعلم پژوهش

 غالب روش .آورد مي فراهم را داد نسبت توان مي محيط يا
  ).زير تصوير( است ACE آماري مدل حوزه اين در

r=1 

  
 

 فنوتيپي واريانس كه است عوامل تجزيه بر مبتني دلم
 كند مي تقسيم نهفته جزء سه به را )بالا شكل در ها مربع(
 دهنده نشان )A( نهفته جزء نخستين ).بالا لشك در دواير(

 ميان تفاوت و شباهت و است انباشتي ژنتيكي واريانس
 درصد 100 تقريباً كه آنجا از كند، مي منعكس را دوقلوها
 ،و است مشترك )MZ( يكسان دوقلوهاي بين دنا توالي
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 دنيا توالي درصد 50 تقربياً تني، برداران و خواهران همانند
 دهنده نشان C ءجز .مشترك )DZ( ناهمسان ايدوقلوه بين

 بين مشترك محيطي واريانس همان ،است »مشترك« محيط
 از مثال، براي .يافتند پرورش يكديگر كنار در كه دوقلوهايي

 پرورش هم كنار در ناهمسان و همسان دوقلوهاي كه آنجا
 يك با برابر آنان مشترك محياط ميان بستگي هم يابند، مي

 »خاص« محيطي واريانس دهنده نشان E ايت،نه در .است
 در متفاوت محيطي متغيرهاي كه است غيرمشترك يا

 تنوع جزء اين عمل، در .كند مي منعكس را دوقلوها مقايسه
 جاي E لواي در كه دوقلوهاست خانه از خارج محيطي در
 مختلفي مؤسسات در دوقلوها كه حالتي مانند گيرد، مي

 رخ يك هر زندگي در متفاوتي عوقاي يا و كنند مي تحصيل
   .دهد مي

 رياضي شالوده بصري نمود عمل در ACE مدل فَلكُنر
 در شود، مي خوانده »1 فلَكُنر فرمول« كه پذير، وراثت تخمين
 اين ).1998 كي مك و فَلكنُر( مسيرهاست بررسي قالب
 :شود مي استنباط جمعيت شده گيري اندازه آمار از فرمول

 هر براي .ناهمسان و همسان دوقلوهاي تيپيفنو همبستگي
 از غالباً )( همسان دوقلوهاي ميان همبستگي فنوتيپ،

  .است بيشتر )( ناهمسان دوقلوهاي ميان همبستگي
 از همسان دوقلوهاي كه نيايد نظر به عجيب شايد

 ژنتيكي شباهت .اند تر شبيه يكديگر به ناهمسان دوقلوهاي
 نتيجه، در .شود مي منجر بيشتر فنوتيپي شباهت به بيشتر
 شهودي صورت به كمي و محدود معناي در پذيري وراثت
 تلقي ناهمسان و همسان دوقلو همبستگي ميان تفاوت

 سوي از .بيشتر پذيري وراثت يعني بيشتر تفاوت :شود مي
 دوقلوهاي ميان همبستگي ميان اندكي تفاوت اگر ديگر،
 به چندان صفت آن واريانس باشد همساننا و همسان
 زده تخمين نيز اندكي پذيري وراثت و نيست مربوط ژنتيك
   .شد خواهد
 جزء دو كه شود مي غازآ ساده مشاهده اين از فَلكُنر فرمول

 صد :است يكسان همسان دوقلوهاي در مدل جزء سه از
 دوقلوهاي اين ميان در محيط درصد صد و ها ژن درصد
 همسان دوقلوهاي ميان بستگي هم نتيجه، در .است مشترك
  :است C و A جمع حاصل

  
                                                 
1 Falconer’s formula 

 ناهمسان دوقلوهاي محيط صد در صد اساس، همين بر
 دوقلوها اين ميان در هاي ژن از نيمي تنها اما است يكسان
 ناهمسان دوقلوهاي ميان بستگي هم بنابراين، .است مشترك

 محيط و انباشتي ژنتيكي واريانس از نيمي جمع با برابر
 :است مشترك

  
 تخمين امكان فَلكونر فرمول تعاريف، اين به توجه با

 دوقلوهاي بستگي هم ميان تفاوت اساس بر پذيري وراثت
 :دهد مي را ناهمسان و همسان

 

  
 

  
 توان مي محدود، معناي در پذيري وراثت تعريف از پس

 استنباط را مشترك C تخمين براي نياز مورد هاي فرمول
  :كرد

  
  

  
  
  

 اين مبناي بر توان مي را غيرمشترك محيط آخر، مرحله در
 شباهت حاصل صفت در كل ورايانس كه فرض پيش

 محاسبه است غيرمشترك محيط و مشترك، محيط ژنتيكي،
  :كرد

  
  

  
  

 بررسي در دوقلوها، مطالعه در :بگيريد نظر در را مثال اين
 تخمين  و  بستگي هم افراد، قامت
 ابتدايي هاي روش از استفاده با و اطلاعات اين با .شدند زده
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 از ناشي ها واريانس به را واريانس توان مي كمي ژنتيك
   :كرد تجزيه محيط و ها ژن اشتراك

 

 

 
 به( است آفرين جنجال فلسفي منظر از رويكرد اين گرچه
 نتيجه ،)شود مي بحث مدخل اين ديگر هاي بخش در دلايل
 در واريانس درصد هشتاد كه دهد مي نشان محاسبه اين

 به توان مي دوقلوها از جمعيت اين در را قامت بلندي
 نامشترك محيط تخمين براي .داد نسبت ژنتيكي هاي تفاوت

)C(، خاطر به را كرديم استنباط تر پيش كه هايي فرمول 
   :آوريد

 

 
 محيط به توان مي كه قامت كل واريانس آخر، مرحله در

  :داد نسبت غيرمشترك
 

 
 به توان مي را ارتفاع در واريانس درصد هشتاد مثال، اين در
 مشترك محيط به درسد پانزده ،)( ها ژن انباشتي اثر
 غيرمشترك محيط به را درصد پنج و ،)(
  .داد نسبت )(

 بزرگي تحول رفش در پذيري وراثت باب در پژوهش
 آن، »سنتي« معناي در پذيري وراثت قرن، يك براي .است

 از و شد مي زده تخمين ها، خانواده و دوقلوها بررسي با
 ژنتيكي اطلاعات انتقال زيربنايي واحدهاي باب در بحث
 تزمخ هاي فرض از سنتي رويكرد اين .شد مي دوري

 اشين ACE مدل و  خانواده اعضاي و دوقلوها هاي پژوهش
 همسان دوقلوهاي ژنتيكي مواد صد در صد حدود :شود مي

 دوقلوهاي ميان مقدار اين از نيمي و است مشترك
 دنا دوگانه مارپيچ ساختار كشف از پس تنها .ناهمسان
 با پذيري وراثت موشكافانه تخمين كريك، و واتسون توسط

 از .شد ممكن وراثتي ماده زيستي جزئيات گرفتن نظر در
 داده، رخ بسياري هاي پيشرفت دنا ساختار كشف زمان
 شمار اما نامزد، هاي ژن بررسي و پيوستگي تحليل ماننند
 به اخير رويكردهاي فهم براي ها پيشرفت اين از اندكي
   .اند ضروري پذيري وراثت تخمين منظر

 تخمين براي مدرن رويكردهاي تمامي نخست،
 ها چندريختي تجربي هاي داده بر پذيري وراثت

 بنيادي واحد عمل، در .است مبتني )SNP( 1كلئوتيديون كت
 .هستند هاي چندريختي همين افراد ميان ژنتيكي هاي تفاوت

 است، يكسان ها انسان ميان ژنتيكي توالي %99 انكه با
 نهفته كلئوتيديون تك هاي چندريختي در ها آن ميان تفاوت
 اب تا دهد مي اجازه پژوهشگران به SNP هاي تراشه .است
 هاي چندريختي از وسيعي مجموعي بزاق يا خون نمونه
 اين اوليه هاي نسخه .بيابند را فرد يك كلئوتيديون چند
 فراهم را ژنگان در دگره 500,000 يافتن امكان ها چيپ
 دگره ها ميليون يافتن امكان اخيري هاي آوري فن آورند؛ مي
 دهه طي در ارزان و سريع هاي تراشه توليد با .دهند مي را

 ميان دنايي خرد هاي تفاوت از بسياري شمار توان مي اخير،
 براي جديد رويكردي بر را راه توانايي اين .يافت افراد

 در همبستگي هاي پژوهش .گشايد مي پذيري وراثت تخمين
 رويكردها، از پرشماري مجموعه به كاتا با ،2ژنگان سرتاسر

 هزاران و نوكلئوتيدي تك هاي دگره ميان آماري بستگي هم
 توده نمايه وزن، قامت، مانند( فيزيكي صفات از فنوتيپ،

 ضريب مانند( رواني و رفتاري صفات تا )امثالهم و بدن،
 تاريخي، دلايل به .)امثالهم و افسردگي، شيزوفرني، هوش،
 قالب در ژنگان سرتاسر در همبستگي هاي پژوهش
 از SNP نگاشت :شوند مي انجام 3شاهد- نمونه ها پژوهش
 اختلال( هستند مشترك صفتي در كه افرادي جمعيت

ي بيش-توجهي كم  استخراج )مولكولي تخريب يا 4فعال
 مورد صفت فاقد كه شاهدي جمعيت نگاشت با و شود مي
 جمعيت ميانگين طور به اگر .شود مي مقايسه است نظر

  پژوهش باشند، شبيه ژنتيكي نظر از نظر مورد صفت داراي
 آماري نظر از كه هاي دگره نگانژ سرتاسر در همبستگي

 مشخص را دارند نظر مورد صفت با توجهي قابل ربط
  .كند مي

 از كه هايي هدگر ژنگان سرتاسر در همبستگي هاي پژوهش
 .يابد مي را اند بسته هم مطالعه مورد صفات با آماري نظر
 و دوقلوها هاي پژوهش از قرن يك به قريب از پس

 حكايت صفات بالاي نسبتاً يپذير وراثت از كه خانوادها
 همبستگي هاي پژوهش كه رفت مي انتظار ابتداي در داشتند،

                                                 
1 Single Nucleotide Polymorphisms  
2  Genome Wide Association Studies (GWAS)  
3 case-control 
4 ADHD 
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 اين بر زيادي اثر كه اندكي هاي ژن ژنگان سرتاسر در
 هاي پژوهش نتايج منظر از .بيابد را دارند ها صفت

 گرچه .اند بوده كننده مأيوس ژنگان سرتاسر در همبستگي
 هاي توانايي در كل واريانس %50 دوقلوها بر مطالعات
 هاي دگره دهد، مي نسبت ژنتيكي ها تفاوت به را شناختي
 واريانس %0,4 از تر كم اغلب يك هر صفت اين با مربوط

  .دهد مي توضيح را كل
 كه مهمي نوكلئوتيدي تك هاي دگره تمامي اثر افزودن با

 توان مي ژنگان سرتاسر در همبستگي هاي پژوهش توسط
 گاه گه كه( توجيه  قابل فنوتيپي ياسوار ميزان سادگي به

 مورد نخستين .داد افزايش را )شود مي خوانده 
 .داشت پي در اي دلسردكننده نتايج نيز روكرد اين از استفاده
 در همبستگي بررسي به )2008( همكارانش و ويدون
 كه يافتند دگره 20 و پرداختند قامت صفت ژنگان سرتاسر

 را صفت اين در فنوتيپي واريانس صددر 3 مجموع در
 را حوزه اين پژوهشگران ضعيف نتايج اين .داد مي توضيح

 شناسايي براي كافي توان كه بهتر و تر وسيع مطالعات به
 يعني بيشتر داده .كشاند دارد را اندك اثر داراي هاي دگره
 بالاتر توجيه قابل واريانس يعني بيشتر دگره و بيشتر دگره

 دگره، صدها اثر كردن جمع با حتي . افزايش و
 در همبستگي هاي پژوهش مدد به توجيه قابل واريانس
 نمونه، براي .است اندك بسيار همچنان ژنگان سرتاسر
 پنجاه سنتي رويكردهاي در هوش ضريب پذيري وراثت
 همبستگي  پژوهش بزرگترين اما شود مي زده تخمين درصد

 به هوشي ضريب باب در كنونتا كه ژنگان سرتاسر در
 صفت اين در كل واريانس درصد 5 از تر كم رسيده انجام

  ).2018 استام فن و پلومين( كند مي توجيه را
 واريانس افزايش منظور به )2015( همكاران و ينگ

 را، 1پيچيده صفت ژنگان تحليل روش توجه قابل فنوتيپي
 خوانده )( نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت اكنون كه
 رويكرد در پذيري وراثت حاليكه در .آوردند پديد شود، مي

 خويشاوندان ميان كلي ژنتيكي هاي شباهت اساس بر سنتي
 بر نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت شد، مي زده تخمين
 اندازه غيرخويشاوند افراد ميان دقيق ژنتيكي شباهت اساس
 اكنون نوكلئوتيدي تك رهدگ پذيري وراثت .شود مي گرفته

 منظور به پيچيده بسيار آماري هاي روش از بزرگي خانواده

                                                 
1 Genome Complex Trait Analysis (GCTA) 

 با توجيه قابل فنوتيپي واريانس نسبت كردن بيشينه
 شده  استنباط يا شده مشاهده نوكلئوتيدي تك هاي دگره
 خصوصيات نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت .است

 ايج به نخست، .دارد توجهي جالب شماري انگشت
 صافي از كه نوكلئوتيدي تك دگره به تحليل كردن محدود
 كنند، مي عبور p از مشخصي حد بر مبتني ندةگير سخت
 مجموعه تحليلي با نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت
 صفت به كه هايي دگره شامل – نمونه هر در ها دگره كامل
 اين از .شود مي زده تخمين - نيستند مربوط مطالعه مورد
 زيستي منظر از نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت ،منظر

 بر نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت دوم، .نيست بديهي
 سوم، .است مبتني ها دگره اثر خطي انباشت فرض
 كنوني حد كننده منعكس نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت

 با توجيه قابل كه است فنوتيپي هر براي كل واريانس
 امتياز اگر نمونه، عنوان به بنابراين، .هستند ها دگره
 با برابر باشد، پذير بيني پيش امكان حد تا ژنتيك پلي

 براي چهارم،.بود خواهد نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت
 نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت رفتاري، صفات تمامي
 ميان تفاوت .است تر پايين دوقلوها پذيري وراثت از همواره
 نوكلئوتيدي تك دگره پذيري وراثت و قلوهاود يپذير وراثت

 در اي مسأله خوانند، مي مگُ پذيري وراثت مسأله گاه گه را
  .كنيم مي بحث مدخل اين پنجم بخش

  مسائل فلسفي - 4
  پذيري از مطالعات دوقلوها و تحليل وراثت ناشي
 دهه در پذيري وراثت معيارهاي صحت  باب در مجادله
 ،1970 دهه در .بود هميشه از تر غدا ميلادي 1980 و 1970
 كه جدالي( كشيد شعله نژاد و هوش ضريب باب در بحث
-  موري و هرنستين اثر انتشار با و ميلادي 1990 دهه در

 و 1970 دهه اواخر در و )گرفت شدت دوباره - 1994
 )سوسيوبيولوژي( شناسي زيست جامعه ،1980 دهه اوايل
 ضريب ارثي رشتس هواداران .شد واقع شديد نقد محل

 ها ژن و انسان رفتاري صفات شناسان زيست جامعه و هوشي
 مجادله در وراثت علم متخصصان .دادند مي ربط هم به را
 همانند دوقلوها، تحليل بر آشكارا هوشي ضريب باب در

 منتقدان .بودند متكي شد، بحث تر پيش كه آنچه
 هوشي، ضريب پذيري وراثت و شناسي زيست جامعه
 از بسياري و اجتماعي، علم علماي فلاسفه، ناسان،ش زيست

 براي( شود مي شامل را گرا چپ اجتماعي و سياسي عالانف
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 و ،)1998( پال ،)1980( گولد .ك.ر بحث اين تاريخ
  .))2000( سگرستراله

 به پذيري وراثت تحليل بر فلاسفه از بسياري نقد آغاز نقطه
 .است ريانسوا تحليل باب در )1974( ليئونتين مقاله

 بهتر و است عاميانه تاحدي مقاله اين كه است ذكر شايان(
 اين رايج فهم ترسيم براي ليئونتين تلاش را آن است

 عموم براي دوره آن جمعيت دانان ژنتيك ميان در موضوع
 اشاره ها آن به نليئونتي كه دقيقي هايي استدلال .انگاشت

 در بعدها و)(4197( يزرِل چون آثاري در توان مي را دارد
 اين متقدم هاي نسخه و يافت ))1978( ثورن كمپ

 .اي .آر آثار و )1933( هاگبِن در توان مي را ها استدلال
 ترين دقيق  معادله كه است مدعي ليئونتين .)يافت فيشر

 دست به را فنوتيپي تنوع در مختلف عوامل نقش از تصوير
 ،و ، كه كند مي استدلال ادامه در او .دهد مي

 اساس بر واقع، در .انگاشت ناچيز توان نمي را 
 واريانس از ناپذير جدايي بخش متغيرها اين او، استدلال

 بين فنوتيپي واريانس تقسيم نتيجه، در .هستند صفت يك
 تحليل معمول روش و نيست آسان چندان محيط و ها ژن

  و  از مفيد و سودمند هايي تخمين تواند مين واريانس
 كه كند مي اشاره نيز نكته اين به ليئونتين .دهد دست به

 را پذيري وراثت اشتباه به پذيري وراثت معيارهاي هوادران
 استدلال او علاوه، به .دهند مي نسبت جمعيت، نه و فرد به
 ميان رابطه از تر دقيق ريتصوي »1واكنش حدود« كه كند مي
 واكنش حد .كند مي ترسيم ها فنوتيپ و محيط، ها، ژن

 به را ها ژنوتيپ )كمي( پيوسته فنوتيپ كه است نموداري
 و فلاسفه .كند مي ترسيم محيط از تابعي عنوان
 را واريانس تحليل بر ليئونتين نقد بسياري شناسان زيست
 ،1985 كيچرِ ،1995 بِلاك .ك.ر( پيراستند و داده بسط

 با اغلب و )2006 كات نورث ،1988 سوبرِ ،1998 ساركار
 برتري و پذيري وراثت گيري اندازه دشواري بر دال او نتايج
 داستان هم محيط و ژن ميانكنش بررسي براي واكنش حدود
   .هستند
 تبيين 1974 مقاله هدف« ):2006( كه افزود بعدها ليئونتين

 در شده مشاهده تنوع آماري تجزيه چرا كه بود نكته اين
 ژنتيكي، خويشاوندي در تنوع با مرتبط واريانس به فنوتيپ

 واقع در محيطي، هاي تفاوت به مربوط واريانس جاي به

                                                 
1 Norms of reaction 

 ،2006( »دهد نمي تميز محيطي علت از را ژنتيكي  علت
 مولكولي ژنتيك حوزه هاي پيشرفت كه افزايد مي او ).536

 جايگزيني ميان علّي زنجيره مولكولي دقيق تحليل«
 ممكن را سلول عملكرد و تكوين و نوكلئوتيدها

 بر نيز )1988( سوبر( ).536 ،2006 ليئونتين،( ».است كرده
 كرده تأكيد واريانس تحليل بر ليئونتين نقد از جنبه اين
 بيان آشكارا را ژنتيكي عليت از خود فهم ليئونيتن .)بود
 در كه پروتئيني حصولم تا دنا رشته از علي زنجيره :كند مي

 است اين او رأي .دهد مي رخ زنده موجود هاي سلول درون
 به رفتاري ژنتيك و جمعيت ژنتيك آماري هاي روش كه
 او تعريف قالب در ژنتيكي علل هويداكردن پس از ييتنها
 هاي روش و GWASمنظر از ،پنجم بخش در ما .آيند نمي بر
 اين به  پذيري توراث گيري اندازه براي ديگر »مولكولي«

   .پردازيم مي دوباره مسأله
 كاربست در احتياط بر تأكيد انتقاد، قسم اين به پاسخ يك

 ليئونتين نظر به دوباره اشاره و پذيري وراثت هاي مقياس
 افراد صفات باب در اطلاعاتي ها گيري اندازه اين كه است

 ،1997 ؛1990 همكاران و پلومين .ك.ر( دهند نمي دست به
مكافي )1985( كيچِر منظر از پاسخ اين ).1998 كُپلَند و ره 

 و رفتار ژنتيك متخصصان از بسياري او نظر از و نيست
 كه كنند مي توصيف چنان را ها گيري اندازه اين شناسان روان
 صفات از ژنتيكي اجزاي پذيري وراثت تحليل با گويي

 لاستدلا اين  ديگر پاسخ .اند كرده كشف را انسان رفتاري
 انساني پيچيده صفت براي واكنش حد استنباط كه است
 ميان در رويكرد اين نتيجه در و است ناممكن تقريباً
 .ندارد جايي انسان در صفات ژنتيكي علل كشف هاي روش
 واكنش حد .برداشت پرده دشواري اين از ليئونتين خود
 امكان كه جانداراني در توان مي را خاص صفتي براي

 .كرد مشخص دهد مي را محيط و نمود ژن فراگير دستورزي
 لارو واكنش باب در ها پژوهش نخستين ليئونتين

Drosophila در پيشگام مطالعات را محيط دماي به 
 آنجا از دشواري .پندارد مي واكنش حد كردن مشخص
 انسان، صفات اغلب به مربوط هاي ژن كه گيرد مي نشأت

 اين به مربوط طيمحي دامنه و رفتاري، صفات ويژه به
 به ليئونتين حمله لزوماً پاسخ اين .نيست مشخص صفات

 كند، نمي دفع را پذيري وراثت گيري اندازه هاي ياسمق
 موثق اي شيوه به ار واكنش حد توان مي مواردي در چراكه
 متعارف تحليل با قياس در موارد، اين در و كرد استنباط
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 به ومحيط ها ژن ميان روابط از بيشتري اطلاعات واريانس،
 تجزيه براي تلاش اين، بر افزون .ايم آورده دست

 با محيطي ورايانس در ژنتيكي واريانس نقش آزمايشگاهي
 براي تلاش كه شود مي روبرو انسان در ها دشواري همان
 جهت اين از 2 بخش هاي مثال .واكنش حدود توليد

 به كه هايي محيط و نمودها ژن يافتن كه اند ساختگي
 اجماع .است دشوار انجامد مي انسان صفات در يانسورا

 تحليل كه است اين شناسي زيست فلاسفه ميان فعلي
 به انسان صفات ژنتيكي علل خصوص در ما پذيري وراثت
 از محتاطانه اما )2007( پيرسون انجامد؛ مي  كژراهه

 نيز تال اُمري .است كرده دفاع رويكرد اين تبييني سودمندي
 پذيري وراثت از پذيري وراثت تحليل به مالاحت كاربست با

 هيچ كه مواردي در را روكرد اين او .كرد دفاع  نيمچه
 در و )2009( شود نمي فرض محيط و ژن بين ميانكنشي
 .گرفت پيش )2011( دارد وجود ميانكنش اين كه مواردي

 در اجماع مقابل نقطه )2005 و 1993( سسارديچ آثار
 محتاطانه و دار ميان حمايت و پذيري وراثت با ضديت
 تحليل از قوياً سسارديچ .است پذيري وراثت از پيرسون
 پذيري وراثت تحليل منتقدان و كرده حمايت پذيري وراثت

 واكنش حدود بر پژوهش پايان، در .گيرد مي انتقاد باد به را
 ليئونتين كه زمان آن از )2001 پيگليوچي .ك.ر مثال براي(
 اين كه اطلاعاتي باب در او راي دكر اشاره روش اين به

   .است كرده تقويت را دهند مي دست به ها تحليل
 شناسي، زيست فلسفه مانند( ها حوزه غالب در اجماعي
 )رفتاري ژنتيك و شناسي، روان تكاملي، شناسي زيست
 ويژه به( پذيري وراثت هاي مقياس اينكه بر مبني دارد وجود

 فلاسفه ميان در اجماع .دارند دودمح كاركردي تنها )
 راهگشا وسيع پذيري وراثت كه است اين بر شناسي زيست
 مثال براي( دارد اندكي منتقدان اجماع اين البته نيستند،

 و 2009 تال و 2007 پيرسون ،2005 و 1993 سسارديچ
 و رفته بكار روزمره معناي در اجتماع مفهوم( ).2001
 فلسفه و علم باب در  پژوهش هاي روش از توان مي

 را اجماع باب در ادعا اين درستي تا برد سود آزمايشي
 و پذيري وراثت بر اي مقدمه )2000( كاپلان .)سنجيد
 و( پيچيده بررسي .داد ارائه را رفتاري ژنتيك در آن كاربرد
 را پذيري وراثت ضد هاي استدلال )فني منظر از دشوار

 )1998( هرون و ريمنف .يافت )1998( سركار در توان مي
 رابطه هواداران روي پيش هاي دشواري از واضح تحليل

 هاي مقياس از استفاده در نژاد و هوش ضريب ميان
 نيازمند تحليل اين فهم( دهند مي دست به را پذيري وراثت
 از كلي تصويري )1995( بلاك ).است آمار با آشنايي
 در پذيري اثتور هاي مقياس از استفاده عليه بر ها استدلال
 از دفاع .كند مي ارائه نژاد و هوش ضريب باب در  پژوهش

 تحليل از استفاده از انتقاد در )1974( ليئونتين مقاله
 افراد صفات گيري شكل در ها ژن نقش بررسي در واريانس

 )2006( كات نورث و يافت )1988( سوبر در توان مي را
 تَبِري .گاشتن  سوبر و ليئونتين آثار از سودمند تحليلي

 سرشت مجادلات باب در غور با )2014( تيلور و )2014(
 پذيري وراثت تحليل مهاباي بي نقد به محيط برابر در
   .پردازند مي
 به هاي استدلال كه آنان بر است نقدي  سسارديچ اخير اثر

 او .كنند مي ارائه پذيري وراثت  تحليل عليه را ليئونتين سياق
 رويكرد اين از پذيري وراثت مطالعه منتقدان به حمله به

 چنين را انتقادات اين از خود ايراد او .كند مي دفاع
 جدل در فلاسفه كه است آور شگفت« :كند مي بندي جمع

 ذهني كنجكاوي نامشخص دليلي به ]پذيري وراثت سر بر[
 »گذراند مي نمايش به خود از اندكي تحليلي ذكاوت و
 ضد هاي استدلال مهسراسي آنان« چراكه ؛)9 ،2005(

 و »اند پذيرفته را نمايند مي محتمل اندكي كه را باوري وراثت
 مقدماتي علمي حقايق باب در ناچيزي اطلاعات اغلب«

 ).9 ،2005( »دارند پردازند مي مطالعه به آن در كه اي حوزه
 پذيري وراثت تازه هاي روش و است جدلي سسارديچ نقد
 عقايد بلكه كند، نمي عرفيم فيلسوف خوانندگان به را

 اصلي اهداف از يكي كه را يِنسن باورهاي چون پيشيني
 و پرجوش پاسخ چند .كند مي تكرار را بود ليئونتين نقد

 مثال عنوان به( شود مي يافت سسارديچ كتاب به خروش
 اوفتدال گري و )2009 و 2006 در تَبرِي هاي بررسي

 را ليئونتين و سسارديچ ميان اصلي افتراق نقاط )2005(
   .كند مي روشن
 سسارديچ و ليئونتين پيروان ميان افتراق نقاط از يكي

 اين .است واريانس اجزاي ديگر و  سترگي يا ناچيزي
 مورد نيز آزمايشگاهي منظر از نيست فلسفي صرفاً مسأله
 توجهات )2014 و 2009( تَبرِي .است گرفته قرار بررسي
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 كند مي جلب مافيت و كاسپي توسط 1طولي پژوهشي به را
 رفتاري هاي اختلال بر طولي مطالعه طي در  آثار كه
 آراء با سو هم شاهدي تا داده انجام انسان در اجتماعي ضد

 از اعظمي بخش در نيز والستن داگلاس .دهد ارائه ليئونتين
 است پرداخته مسأله اين به خود آزمايشگاهي مطالعات

 واستن و كند مي بندي جمع را او نظري آراء 1990 والستن(
 هاي آزمايش از جامعي نسبتاَ بررسي 1997 گاتفريد و

- ژن كوواريانس تصور علاوه، به ).است جانوران بر مرتبط
 برخي پذيري وراثت از جزئي عنوان به )( محيط

 اه ژن به نمود رخ بر محيطي آثار دادن نسبت به اشتباه به را
 توانايي باب در مثالي با )2001( فلين و ديكنز .است كشانده

 استدلال آنان .پردازند مي مسأله اين به بسكتبال بازي در
 باشد، داشته بالاي پذيري وراثت توانايي اين اگر كه كنند مي
 صفت اين با رابطه در توجهي قابل محيطي جزء هم باز

 صورت رد دو، اين توصيف طبق بر .داشت خواهد وجود
 قابل مسأله اين ، محيط-ژن كوواريانس گرفتن جدي

 بخش در كه قامتي بلند گياهان كه همانطور .است توضيح
 از سر قامت كوتاه گياهان برخلاف توانند مي كرديم ذكر دوم

 نيز ورزشكاران درآورند، مغذي مواد از انباشته هاي محيط
 آنان يورزش توانايي كه گيرند مي قرار هاي محيط در اغلب

 متذكر فلين و ديكنز كه همانگونه .بخشد مي بهبود را
 ورزشكارند، و بلندقامت كه همساني دوقلوهاي شوند، مي

 شوند، مي جدا هم از تولد بدو در كه دوقلوهايي منجمله
 يا و مدرسه در يا و باشند داشته بسكتبالي والديني توانند مي

 شرايط اين در .شوند گمارده بسكتبال تمرين به دانشگاه
 را افزايش اين نبايد اما يابد مي افزايش فرد ورزشي توانايي

 داد نسبت ورزشكاري و قامت بلندي به مربوط هاي ژن به
  .دارد رخنمود بر ژرف اثر محيط چراكه
 خود توجه قاطبه كه شناسي، زيست فلاسفه كه است جالب

 منتقد كنند، مي معطوف تكاملي شناسي زيست به را
 تكاملي تغيير اصلي جزء پذيري وراثت .اند يپذير وراثت
 مفهوم چارچوب در ويژه به پذيري، وراثت تحليل و است
 از مهم جزئي )5 معادله .ر،ك( حقيقي پذيري وراثت

 حملات .است تكاملي شناسي زيست نظري چارچوب
 در ها ژن باب در بحث بستر در پذيري وراثت به نقادانه
 ژنتيكي جبرگرايي باب در دلواپسي و زيست محيط برابر

                                                 
شود كه بر يك گروه  اي اطلاق مي به مطالعه) longitudinal study(مطالعه طولي   1

    .در طول زمان انجام پذيرد

 آن است بهتر و )2014 تَبرِي .ك.ر مثال عنوان به( آمد پديد
 .نگريست شناسي روان در رفتار ژنتيك نقد مثابه به را

 مفهوم نقادانه بررسي به روزافزوني  علاقه فلاسفه
 پذيري وراثت مفهوم .دارند تكاملي بستر در پذيري وراثت
 .ك.ر چنين هم( )2006( اوكاشا سمير توسط مختصراً حقيق
 اين تا .است شده بحث )2008( سوبر و )2010 داونز
 و پذيري وراثت ميان رابطه باب در مبسوط بحث اواخر،
 شناسان زيست تيول تكامل نظريه در كليدي مفاهيم ساير

 رايس و 1998 والش و لينچ مثال عنوان به( بود تكاملي
 )2008( همكارانش و ويشار پيتر مروري مقاله ).2004
 .است حيطه اين آثار از بسياري باب در سودمند اي مقدمه
 توسط وراثت و پذيري وراثت باب در راديكالي دعاوي
 كه دعوي اين منجمله است، شده ودفاع ارائه فلاسفه
- ارنشاو .ك.ر مثال براي( است ممكن وراثت بدون تكامل
 در پذيري وراثت بر تمركز ).2013 بورات و 2012 وايت
 فلسفي پژوهشي براي خيز حاصل زميني تكامل نظريه ربست

 تبيين چارچوب در پذيري وراثت نقش بررسي و است
 بورات توسط طبيعي انتخاب سبب به تكامل شرايط

   .مدعا اين بر است شاهدي )2014(

  پذيري وراثت - 5
  GWASم و مسائل فلسفي مرتبط ناشي از گُ

 پذيري توراث تخمين براي جايگزيني هاي روش ابداع
 را  مشكلي )نوكلئوتيدي تك پذيري وراثت و GWAS مانند(

 خوانده »مگُ پذيري وراثت مسأله« عموماً كه آورده پديد
 مسأله اين به اي ويژه توجه رفتار دانان ژنتيك .شود مي

 آن به حدي تا نيز شناسي وزيست علم فلاسفه و اند داشته
 ميان ديعد تفاوت از مشكل اين ظاهر در .اند پرداخته
 بر پذيري وراثت تخمين و پذيري وراثت سنتي هاي تخمين

 .شود مي ناشي صفت همان با رابطه در نوكلئوتيد تك يمبنا
 مطالعه نايبم بر هوشي  ضريب پذيري وراثت مثال، براي

 اما شود مي زده تخمين 0,7 تا 0,5 بين ها خانواده و دوقلوها
 از وتيدهاكلئون تك مبناي بر صفت همين پذيري وراثت
 تفاوت اين ).2018 استام فون و پلومن( نيست بيشتر 0,25
   .است بيشتر رفتاري پيچيده صفات در
 »شده گم پذيري وراثت« اصطلاح )2008( مار كه زماني از
 مسأله اين باب در دانان ژنتيك و آماردانان كرد، وضع را

 هب نويسندگان آثار، اين تمامي در تقريباً .اند نگاشته بسيار
 هاي حل راه و پرداخته مسأله اين براي محتمل هاي توضيح
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 بايد كه اند كشيده پيش را نو هاي روش و آوري فن بر مبتني
 مبتني و سنتي پذيري وراثت هاي تخمين ميان عددي فاصله

 اين چرايي توضيح .دهد كاهش را كلئوتيدهاون تك بر
 يافتن در GWAS معمول صورت ناتواني به اغلب تفاوت

 مطالعه از ناپذير جدايي بخش يرزناگ كه ژنتيكي ثيراتتأ
 است توجه جالب .پردازد مي هستند ها خانواده و دوقلوها

 ميان خطي غير هاي ميانكنش به نويسندگان اين كه
 متوسل )روايستايي يا  ميانكنش( ژنتيكي هاي دگره
 اين به نوكلئوتيدي تك هاي دگره ميان روايستايي .شوند مي

 حضور در نوكلئوتيدي تك دگره يك اثر كه معناست
 كاهش يا افزايش مثال براي( كند مي تغيير ديگر اي دگره
 ،ها ژن اثر انباشت فرض ها ميانكنش اين و )يابد مي

 هاي دگره بر مبتني پذيري وراثت تخمين فرض پيش
 ميانكنش روال، همين بر .كند مي نقض را كلئوتيدي،ون تك
 پذيري وراثت توضيح براي نيز فراژني وراثت و محيط و ژن
 اثر ).2012 همكاران و زوك( اند شده ارائه شده گم

 در تواند مي ها دگره از هايي گروه يا خاص هاي دگره
 و شود پنهان حتي يا و كاهش، افزايش، متفاوت هاي محيط
 نقض را ژنتيكي آثار انباشت فرض نيز ها ميانكنش قسم اين
 وجود به توان مي را شده گم پذيري وراثت از بخشي .كند مي

 با تنها كه هاي دگره داد؛ نسبت پرنفوذ و نادر هاي دگره
 و زوك( اند شناسايي قابل پرشمار هاي نمونه بررسي

 و ها تبيين تر ژرف بررسي براي( ).2014 همكاران
 اريك .ك.ر مگُ پذيري وراثت باب در شده ارائه هاي حل راه

 دست در( تركهايمر و زمتيو و )0122 و 2011( تركهايمر
  ).)انتشار
 به علمي روش دور ميان جدال ةنمون پذيري وراثت مسأله
 از دو شوند مي ختم متضاد نتايج به كه است سازگار ظاهر
 بورات .دارند پي در علم فلسفه براي را پيامدهايي رو اين
 استدلال و پرداختند پيامدهاي از يكي به )2017( لو و

 حد تا مكمل گام دو خلال در مگُ پذيري وراثت كه كنند مي
 اين به لو و بورات ديگر، سوي از .شود مي »حل« زيادي
 هاي روش ميان عددي تفاوت كه كنند مي اشاره نكته

 سنتي، هاي تخمين كاهش با پذيري وراثت تخمين متفاوت
 اند، شده مي قلمداد بينانه خوش هايي تخمين ها مدت كه

 استدلال لو و بورات ديگر، سوي از .يافت خواهد كاهش
 بر پذيري وراثت تخمين ديگر هاي روش با كه كنند مي

 خطي غير هاي ميانكنش كه نوكلئوتيدي تك هاي دگره مبناي

 ادعاي به كه عواملي بگيرند، بر در نيز را فراژني عوامل و
 از بيش عددي تفاوت اين ،شوند نمي لحاظGWAS در آنان
  .يابد مي كاهش پيش
 استدلال )انتشار دست در( تركهايمر و متيوز مقالب، در
 دشوار اينها از بيش گمُ پذيري وراثت مسأله كه كنند مي

 هب دو اين تحليل .نيست هويدا افق در حل راه و است
 باب در كه مار، توسط گمُ پذيري وراثت مسأله معرفي

 در رفتار ژنتيك متخصصان روي پيش تر ژرف دشواري
 ميان تنيده درهم روابط دقيق بيني پيش فهم، تبيين،
 مانند پيچيده رفتاري هاي تفاوت و ژنتيكي هاي تفاوت

 .پردازد مي  كرد، بحث نيز هوش و افسردگي، شيزوفرني،
 دهند مي ارائه مسأله از وجهي سه توصيفي تركهايمر و متيوز
 بر مبتني و سنتي پذيري وراثت ميان عددي تفاوت آن در كه

 مستقلي و كمي جنبه مثابه به تنها وكلئوتيدين تك هاي دگره
 دو آنان، نظر به .شود مي توصيف چندوجهي اي مسأله از

 دقيق بيني پيش دشواري( بيني پيش مسأله ديگر وجه
 و )مولكولي نمود ژن براساس پيچيده رفتاري نمودهاي رخ
 كه علٌي معنادار هاي روايت يافتن دشواري( كار- و- ساز

 رفتارهاي هاي تفاوت به را مولكولي ژنتيكي هاي تفاوت
 ژنتيك متخصصان اغلب گرچه .هستند )دهد نسبت پيچيده
 به را خود هاي تلاش وليو، بورات با سو هم رفتار،
 تخمين متفاوت هاي روش ميان عددي هاي تفاوت
 متذكر تركهايمر و متيوز اند، كرده معطوف پذيري وراثت

 يا بيني پيش برد پيش به آماري مسأله اين حل كه شود مي
  .كرد نخواهد كمكي انسان رفتارهاي پذيري  وراثت تبيين
 هاي دگره مبناي بر پذيري وراثت تخمين و GWAS ابداع
 باب در كهن يها پرسش در دوباره روحي نوكلئوتيدي تك

 دشواري چند از حوزه اين پژوهشگران .دمد مي علي روابط
 هاي دگره آنچه بودن علي باب در تشكيك به كه مفهومي

 .آگاهند انجامد مي كنند مي هويدا GWAS يا نوكلئوتيدي تك
 تلاشي رويكرد چند از يكي عنوان به را GWAS دوپره جان
 ژنتيكي هاي تفاوت ميان همبستگي يافتن براي رشد به رو
 كه است باور اين بر او .كند مي بندي طبقه نمودي رخ و

GWAS »باب در دسترس در ژنتيكي هاي داده انبوه از 
 پيامد با هايي بستگي هم نيافت براي انساني هاي جمعيت
 - شناختي روان و فيزيولوژيك هاي بيماري – پزشكي
 مي اظهار ادامه در دوپره ).285 ،2013( »كند مي استفاده

 حوزه اين در درگير افراد همه كه طور همان« كه كند
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 علت پي در پويشي بتوان زحمت به را رويكرد اين آگاهند،
 در هايي سرنخ GWAS حالت، بهترين در .انگاشت كافي
 شناسي آسيب در درگير پيچيده علي فرآيندهاي باب

 )286 ،2013( ».دهد مي دست به ]مطالعه مورد بيماري[
 در دوپره توصيف از بيش حوزه اين پژوهشگران از برخي
 ).2018 پلومين .ك.ر مثال براي( هستند پروا بي علت باب
 جمعيت، ژنتيك حوزه در شهورم مسأله از يكي

 هاي دگره غيرتصادفي بستگي هم سبب به ،1فراپيوستگي
 پژوهشگران .دهد مي رخ مختلف هاي جايگاه در ژنتيكي
GWAS نوكلئوتيدي تك هاي دگره از بسياري كه دارند اقرار 
 .هستند فراپيوسته ديگر پرشماري هاي دگره با مطالعه مورد

 به ،نوكلئوتيدي تك هاي دگره راستين سرشت رو اين از
 با فراپيوسته هاي دگره صرفاً يا علي هاي دگره مثابه
 مشخص ،هنوز )ژني رانش سبب به شايد( علي هاي دگره
  .نيست
 به GWAS كنوني هاي روش حساسيت بر دال قوي شواهد

 جمعيت كه آنجا از .دارد وجود نيز 2جمعيتي ناهمگني
 فراواني با گيفرهن يا قومي هاي زيرگروه داراري انسان

 يافتن احتمالا جمعيتي ناهمگني است، هاي دگره متفاوت
 افزايش را GWAS طريق از اشتباه نوكلئوتيدي تك هاي دگره
 ميان در جمعيتي ناهمگني بر دال شواهدي تنها نه .دهد مي

 اروپاييان،( متفاوت جغرافيايي زيست نياكان با هاي گروه
 اين درون در بلكه دارد وجود )ها آفريقايي ها، آسيايي
 داراي افراد مثال، عنوان به .دارد وجود ناهمگني نيز ها گروه
 مهاجرين هم و شود مي شامل را ها پاريسي هم اروپا نياكان

  .انگليسي
 مبني پذيري وراثت علي تفسير مقابل در سد بزرگترين شايد
 .باشد آن زيستي معنايي بي نوكلئوتيدي تك هاي دگره بر

 ژنتيكي هاي دگره مبناي بر نوكلئؤتيدي كت پذيري وراثت
 اعظم بخش و است شده تعريف SNP آرايه يك بر موجود

 گرچه علاوه، به .اند اهميت بي آماري منظر از هاي دگره اين
 از ديگري جنبه نوكلئوتيدي تك هاي دگره پذيري وراثت

 ژنتيكي هاي تفاوت با »شده تبيين« نمودي رخ واريانس
 كشف به نوكلئوتيدي تك هاي دگره پذيري وراثت است،
 نشده منجر يمعنادار رفتارشناختي يا و زيستي هاي روايت

                                                 
1 linkage disequilibrium 2  ا)population stratification (هاي متمايز در يك  به معناي وجود زيرجمعيت

  . جمعيت است

 در پيچيدي رفتاري الگوهاي به را نوكلئوتيدي الكوهاي كه
 دانا و پرِل جاج منظر از .دهند پيوند علي صورت به انسان

 هاي روش از اصيل اي نمونه « از يكي GWAS مكنزي،
 آماري زدن شخم امكان پژوهشگران به كه است داده كلان
 در اتفاق حسب بر كه هايي ژن يافتن پي در را ژنگان تمامي
 »دهد مي را شوند مي يافت بيشتر خاص بيماري با افرادي

 شوند مي متذكر ادامه در دو اين ).340 – 339 ،2018(
 روش اين .كرد دقت  GWAS در همبستگي واژه به بايد«

 بيماري با همبسته هاي ژن نهات و كند ينم اثبات را علت
 دو اين ).340( »يابد مي را افراد از خاص نمونه در خاص
 هاي روش كه كند مي تكرار نيز را مدخل اين نكته اين

GWAS هستد عليت استنباط پي در تلاش براي سدي.  
  نظري به آينده - 6

 بسياري .دارد پربار و دراز اي تاريخچه پذيري وراثت مطالعه
 تخمين هاي روش حوزه اين در علمي هاي پيشرفت از

 ها پيشرفت اين از يك هر و اند داده بهبود را پذيري وراثت
 اخير، ها سال در .اند بوده فلسفي تحليل موضوع

 تخمين و مطالعه منظور به تجربي رويكردهاي
 آرايه ،GWAS معرفي سبب به ويژه به پذيري، وراثت
 هاي دگره يپذير وراثت و نوكلئوتيدي، تك هاي دگره
 از بيش فلاسفه .است شده دگرگون عميقاً نوكلئوتيدي، تك
 اين اول صف در .كنند مي توجه ها دگرگوني اين به پيش
 آيا :كرديم ذكر تر پيش كه دارد وجود عليت مسأله جدال
 شرف در(  بورات اند؟ علي نوكلئوتيدي تك هاي دگره
 پردازد مي مسأله اين به گرانه مداخله چارچوبي در )انتشار

 منظر از .پرداخت موضوع اين به بايد بيشتر هنوز اما
 هاي دگره و دوقلوها پذيري وراثت شناختي، روش
 در بيشتر فلسفي تحليل .اند متفاوت بسيار نوكلئوتيدي تك
 ميان تمايز موشكافانه بررسي و پذيري وراثت سرشت باب

 هاي دگره پذيري وراثت و دوقلوها پذيري وراثت
 له فلسفه هاي استدلال بر افزون .است نياز وتيدينوكلئ تك
 و نوكلئوتيدي تك هاي دگره علي تفسير عليه و

 مطرح را خود هاي استدلال نيز ورزان علم پذيري، وراثت
 يافتن براي را  پيچيده آماري هاي روش اغلب و كرده
 فلاسفه .پندارند مي كافي انسان ژنتيك در علي روابط
 ويژه به ـ ها روش اين به دهسازن شيوه به توان مي
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 سوكردن هم به نگاهي نيم با ،-1مندلي سازي تصادفي
 از متفاوتي هاي توصيف چنين با فلسفي مبسوط چارچوب

  .بپردازند علت،
 تخمين روش پيشرفت شد، بحث تر پيش كه همانگونه
 به نوكلئوتيدي تك هاي دگره مبناي بر پذيري وراثت
 .شده گم پذيري وراثت :شود مي منجر جالب و نو اي مسأله
 پيامدهاي به )انتشار شرف در( تركهايمر و متيوز گرچه
 گرايي كثرت سر بر جدال با رابطه در شده گم پذيري وراثت
 مسأله اين پيامدهاي ما نظر به اند، كرده اشاره علمي
 مطمئناً باب اين در فلسفي مطالعه .بود خواهد تر وسيع
  .بود خواهند پربار
 رابطه پذيري وراثت كه داشت نظر در بايد پايان در

 كليدي نقش توجه با .دارد زيستي اخلاق با انكارناپذيري
 و علم سر بر بحث در دوقلوها در پذيري وراثت تخمين

 پذيري وراثت پيشرفت ميلادي، 90 دهه تا 70 دهه در نژاد
 .است دوباره بحث نيازمند نوكلئوتيدي تك هاي دگره

 هاي دگره پذيري وراثت دوقلوها، پذيري وراثت همانند
 و كهن هاي پرسش بررسي براي اكنون نوكلئوتيدي تك

 در نژادي هاي تفاوت ژنتيكي شالوده باب در آفرين جنجال
 ظاهراً .رود مي كار به شناختي هاي قابليت و هوش به رابطه

 هاي دگره پذيري وراثت و دوقلوها پذيري وراثت كه آنجا از
 متمايز شناختي روش و مفهومي نظرم از نوكلئوتيدي تك
 تفاوت باب در ها پژوهش مشروعيت دوباره بررسي اند،

 نوكلئوتيدي تك هاي دگره پذيري وراثت به اتكا با ها گروه
  .است ضروري ورزان علم و فلاسفه توسط
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