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8181 آموزش

دهه ي فجر، دهه ي تحقق آمال
ديرينه ي مردم ايران اسلامي مبارك باد

� فصلنامه ي آموزشي، تحليلي و اطلاع رساني � دوره ي بيست وچهارم � شماره ي �2 زمستان1389
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به روشى دست يافته است كه مى تواند محصولات كشاورزى 
را به سه يا حتى به چهار برابر افزايش دهد. اين بار ادعاى او بر 
گندم پاييزى متمركز بود. مى دانيم كه گندم پاييزى در پاييز كاشته 
ــود و پس از تحمل سرماي زمستان، در بهار به محصول  مى ش
ــد، به اين علت كه  ــه آن را در بهار بكارن ــيند و چنان چ مى نش

زمستان را سپرى نكرده است، دانه نمى دهد.
او پيشنهاد كرد كه اگر گندم پاييزى را به طور مصنوعى در 
ــرما و رطوبت قرار دهيم، مى توانيم در بهار نيز  يك دوره ى س
آن را بكاريم، به دانه بنشانيم و بدين ترتيب سالى دو بار از اين 
نوع گندم محصول به دست آوريم. او روش خود را «بهارش»3 

ناميد.
اگرچه «بهارش»، يعنى لزوم زمستان گذرانى براى بسيارى از 
گياهان منطقه ى معتدل واقعيت دارد، اما ليسنكو در اين ادعاى 
اغراق آميز علمى راست گو نبود، چون «بهارش» روشى جديد و 
ابداعى او نبود، بلكه از مدت ها پيش، يعنى از سال 1854 تحت 

بررسى هاى علمى و تحقيقاتى بود.
ــنكو، آن گونه كه ادعا  ــار نيز وعده هاى اغراق آميز ليس اين ب
ــار ديگر روزنامه هاى  ــتند، اما ب مى كرد، هرگز به تحقق نپيوس
استالينى از ادعاهاى اين مرد جوان جوياى نام پشتيبانى كردند، 
تا سال ها بعد پيوسته از اكتشافات ليسنكو در كشاورزى دم زدند 
ــمندى نابغه و انقلابى به شمار آوردند كه مى تواند  و او را دانش

«غيرممكن را ممكن كند».
ــنكو در اين جا به پايان نرسيد. در سال 1928  كارهاى ليس
استالين اعلام كرد كه قصد دارد اولين برنامه ى پنج ساله را براى 
تبديل اتحاد شوروى به كشورى فوق مدرن اجرا كند. مطابق اين 
برنامه دو كار مى بايست به هر بهايى انجام شود: يكى اشتراكى 
شدن زمين هاى كشاورزى و ديگر تغيير دادن طبيعت به نحوى 

كه تحت فرمان او، يعنى استالين باشد.
استالين از علم ژنتيك مدرن متنفر بود. چون نمى توانست 
ــبب  كروموزوم ها را وادار به فرمان بردارى از آدمى كند. بدين س
ــت و جو در  ــنكو، به جس ــتالينى، ازجمله ليس ــمندان اس دانش
تئورى هاى علوم زيستى پرداختند تا به تئورى لامارك رسيدند 
ــتالين يافتند. چون لامارك ژن و  ــب طرز فكر اس و آن را مناس
ــناخت و مدعى بود كه صفات اكتسابى به  كروموزوم را نمى ش

سرمقاله

آسمانا چند گردى؟ گردش عنصر ببين!
آب مست و باد مست و خاك مست و نار مست

تا نگويى در زمستان باغ را مستى نماند
مدتى پنهان شدست از ديده ى مكار، مست

بيخ هاى آن درختان مى نهانى مى خورند
روزكى دو صبر مى كن تا شود بيدار مست

مولانا

ــافرى  ــماره از مجله هم چون مس ــه اين ش ــى ك 1. هنگام
پيوسته رو هم گام با زمستانِ سپيد از راه مى رسد و در دستان گرم 
شما جاى مى گيرد، بى گمان سرما آشكارا بر پهنه ى گسترده ى 
طبيعت مسلط شده و براى زيست شناسانى كه در انتظار بهارند، 
ــاق و گردش در طبيعت باقى  ــى اندك به ترك گرماى ات رغبت

گذاشته است.
ــان نيستند كه در اين فصل سرد،  مى دانيم تنها زيست شناس
ــتانى و در انتظار بهارند. اكنون هاگ هاى آغازيان  در ركود زمس
ــته اى سخت  و تخم هاى گياهان و جانوران، هريك درون پوس
زمستان مى گذرانند و جانوران زمستان خواب در لانه هاى سرد 
ــن ميانه در حال  ــواب مى بينند. گياهان اما در اي ــار را در خ به

«بهارش»اند.
ــخن گفتيم، بجاست از  2. حال كه از پديده ى «بهارش» س
ــروف كرد؛ يعنى از  ــن فرايند را در جهان علم مع ــى كه اي كس

«ليسنكو» نيز ياد كنيم و اندكى از او بگوييم.
تروفيم ليسنكو1 در سال 1898 در خانواده اى روستايى در 
جايى كه امروزه در قلمرو اوكراين است، به دنيا آمد؛ در انستيتو 
ــاورزى «كيف»2 درس خواند و در سال 1927 در سن 29  كش
ــتگاه تحقيقات كشاورزى آذربايجان (شوروى)  سالگى در ايس
آغاز به كار كرد. او اندكى بعد در آن جا مدعى شد كه به روشى 
دست يافته است كه با آن مى تواند سراسر سرزمين ماوراى قفقاز 
ــتان ها سبز نگه دارد تا روستاييان تهيدست ترُك در  را در زمس
فصل زمستان براى تغذيه ى احشام خود در مضيقه نباشند. اين 
ادعا، گرچه هرگز محقق نشد، اما به مذاق روزنامه ى پراودا كه 

ارگان حزب بود، بسيار خوش آمد.
ليسنكو در سال 1928 ادعايى ديگر مطرح كرد. او گفت كه 

تـا نگويـى در زمستـان بـاغ را 
مستـى نمانـد...
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نسل هاى بعدى منتقل مى شوند.
ــال هاى دهه ى 1930 هنوز برخى زيست شناسان سر  در س
سازش با استالين نداشتند. دغدغه ى بسيارى از ژنتيك دانان آن 
روزگار كشاورزى يا ادعاهاى شبه علمى ليسنكو نبود، بلكه آنان 
ــت حاكمان در پى ژنتيك مگس سركه بودند.  برخلاف خواس
ــركه از يك سو تئورى هاى ژنتيك را  اما آزمايش روى مگس س
تأييد و از سوى ديگر اصول و نسبت هاى وراثت مندلى وجود 
اجسامى را كه استالين از آن ها نفرت داشت و كروموزوم ناميده 
مى شدند، آشكار مى كردند. لذا ژنتيك مندلى در سراسر كشور 

ممنوع اعلام شد.
ــتان هاى تخيلى از  ــس از آن تبليغات دولتى غالباً بر داس پ
كشاورزانى روستايى متمركز شد كه نه با كاربست تئورى هاى 
علمى، بلكه با كار سخت و استفاده از توانايى و هوش خود بر 
مسائل عملى پيروز مى شدند. در اين دوره دستگاه هاى تبليغاتى 
ــوروى كه از موفقيت هاى مبالغه آميز ليسنكو پشتيبانى  اتحاد ش

مى كردند، از ناكامى هاى او سخنى به ميان نمى آوردند.
ــتن نسخه براى  ــنكو بالا گرفت. او نوش رفته رفته كار ليس
ــرما به گندم،  ــرد: دادن تيمار س ــروع ك گياهان ديگر را هم ش
ــان به صورت رديفى،  ــت درخت هرس برگ هاى گياه پنبه، كاش
كاربرد مخلوط هايى غيرعادى از كودها. اين ادعاها به اندازه اى 
سريع ارائه مى شدند كه زيست شناسان و ژنتيك دانان دانشگاهى 
ــتند. حزب دستور  ــى و ارزيابى آن ها نداش فرصتى براى بررس
داد كه مطبوعات به تعريف و تمجيد از كارهاى علمى ليسنكو 
ادامه دهند. انقلاب كشاورزى ليسنكو در تبليغات از تحقيقات 

دانشگاهى پيشى گرفت.
ليسنكو كه اكنون مقام و نفوذ بسيارى به دست آورده بود و 
ظاهراً تمايزى بين زيست شناسى نظرى و كاربردى قائل نبود، 
ــگاهى را دوستان مگس سركه و دشمنان  زيست شناسان دانش
ــق لقب داد، آنان را به باد انتقام گرفت و متهم كرد كه قصد  خل
دارند با انجام كارهاى خلاف، يعنى تحقيق روى مگس سركه، 
ــت  ــوروى را فلج كنند. او كه بر صندلى رياس عمداً اقتصاد ش
آكادمى علوم شوروى نشسته بود، در سال هاى 1934 تا 1940 
ــيارى  ــس از غيرقانونى اعلام كردن تئورى ژنتيك مندلى بس پ
ــى را كه به ژنتيك مندلى اعتقاد  ــمندان منتقد و نيز آنان از دانش
ــتن اين اعتقاد بودند، به كشتن داد يا  ــتند، يا مظنون به داش داش
ــتاد تا در آن جا نابود شوند، در  به اردوگاه هاى كار اجبارى فرس
ميان آنان كم نبودند دانشمندانى معتبر كه از شهرت جهانى نيز 

برخوردار بودند.
اما سرانجام پايان كار ليسنكو فرا رسيد. پس از مرگ استالين 
ــاى او كنار رفت، واقعيت  ــته از كاره (1953) پرده آهسته آهس
هويدا شد و چهره ى خود را آشكار كرد. اگرچه او همچنان در 

سمت خود، يعنى رياست آكادمى علوم شوروى باقى مانده بود، 
اما گويى روزگارى ديگر در پيش بود. تيرهاى انتقاد در اين زمان 
به جانب ليسنكو روانه شدند. در سال 1964 آندره ساخاروف 
ناراضى معروف، در مجمع عمومى آكادمى علوم شوروى اين 
سخنان را بر زبان راند: «ليسنكو به علت در پيش گرفتن ديدگاه 
شبه علمى، شيادى و ماجراجويى، تخريب آموزش، افترا، اخراج، 
ــيارى، مسئول عقب ماندگى  ــتگيرى و مرگ دانشمندان بس دس

شرم آور اتحاد شوروى، به ويژه در علم ژنتيك است».
اين مقارن با زمانى بود كه كشاورزى اتحاد شوروى به زانو 
ــوروى به اجبار دست به واردات گندم زده بود. در  درآمده و ش
ــال 1962 ليسنكو از كار بركنار شد، از دانشمندان نابود شده  س
ــه عمل آمد و علم ژنتيك مندلى پس از ده ها  اعاده ى حيثيت ب
ــال دوباره پذيرفته شد و بار ديگر پا به درون اتحاد شوروى  س

گذاشت.
ــد ظاهرى درختان خزان شونده ى سرزمين ما ايران،  3. رش
ــت اين  ــد. در زير پوس ــولاً در اوايل پاييز به پايان مى رس معم
ــد، در درون گياه اما، سازوكارهاى حفاظت  توقفِ ظاهرىِ رش
ــوند. بر اثر كوتاه شدن دوره ى  ــت به كار مى ش از جوانه ها دس
نوردهى (طول روز)، در پيرامون هريك از جوانه ها پولك هاى 
محافظ بسيارى به وجود مى آيند، جوانه متورم مى شود، به خواب 
مى رود و براى ورود به سرماى زمستان آماده مى شود. بنابراين، 
«خواب پاييزى»، «خواب شكنى زمستانى» و «گل افشانى بهارى» 
ــره ى روند محصول دهى  ــه حلقه ى متوالى از زنجي در واقع س
ــتان هاى  ــت كه معمولاً در پى زمس ــد. پس چنين اس گياهان ان
ملايم كه طى آن ها سرماى كافى به گياهان زمستانى نمى رسد، 
گل افشانى بهارى مختل مى شود و شگفتا كه گندم و بسيارى از 
گياهان ديگر كه عمده ى غذاى ما را فراهم مى كنند به «بهارش» 
ــرماى زمستانى نياز مبرم دارند. پس شايسته است از جاى  يا س
ــرماى حيات بخش زمستان خوش آمد گوييم و  برخيزيم، به س
فرستنده اش را ستايش كنيم. زمستان تان زمستانى و بهارآور باد.
سردبير
پي نوشت _______________________________________�

1. Trofim Denisovich Lysenko
2. Kiev

Vernalization .3 مشتق از واژه ى لاتينى vernus به معنى متعلق به بهار.
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از بمب اتم تا كشف ژنوماز بمب اتم تا كشف ژنوم

جهان

الهه علويكليدواژه ها: راديوايزوتوپ، فناوري هسته اي، DNA ، زيست شناسي.

مقدمه
ــتوار است. جنگ  ــكافت اتم هاي عناصر خاصي اس ــته اي بر پايه ي آزاد كردن انرژي حاصل از ش فناوري هس
جهاني دوم به اين فناوري رونق بخشيد. درآن  هنگام پژوهش ها براي استفاده از انرژي بي بديل موجود در عناصر 
راديواكتيو در توليد سلاح هاي هر چه مخرب تر انجام مي شد. بمب اتم ساخته و به كار گرفته شد. اما اين فناوري 
تازه شكل گرفته، جنبه هاي صلح آميز نيز داشت كه فروكش كردن جنگ جهاني دوم مجالي براي پرداختن به آن ها 
داد و بدين ترتيب بود كه توليد انرژي و پژوهش ها علمي ـ به ويژه در علومي مانند زيست شناسي ـ به دو زمينه ي 

جديد كاري در اين فناوري تبديل شدند.
اين بار فناوري هسته اي نه براي تخريب، بلكه براي رونق بخشيدن به زندگي آدمي و بهبود آن به ميدان مي آمد. 
ــمندان آمد تا به پرسش هاي دنياي علم پاسخ و بيماري ها را تشخيص دهند و راه  ــته اي به كمك دانش فناوري هس

 هاي درماني براي آن ها بيابند.
 در اين ميان، زيست شناسان به خوبي به اهميت اين فناوري جديد پي بردند و توانستند از اين فناوري در كشف 

فرايندهاي زيستي بهره  ببرند. تاريخ علم زيست شناسي، از چنين نمونه هايي پر است.
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ــا الكتروني آماده  ي
مي شوند.

ــاي بافتي تهيه  - برش ه
ــيون  ــا ورقه ي نازكي از امولس و ب

عكاسي پوشيده مي شوند.
ــي در تاريكي قرار  ــراي مدت ــا را ب - نمونه ه

مي دهند.
ــور فيلم را طي  ــي روند معمولي ظه ــيون عكاس - امولس

مي كند.
- براي مشاهده ي جزييات بافت شناختي رنگ آميزي ثانوي 
ــود. اين رنگ بايد در  ــا تركيبي مانند آبي تولييدن انجام مي ش ب
نمونه نفوذ كند در حالي كه نبايد با اثر امولسيون نقره ناسازگار 

باشد.
ــت آمده، موقعيت ذرات نقره  در نهايت در اتوگراف به دس
در نمونه ي بافتي به وسيله ي ميكروسكوپ نوري يا الكتروني 

مشاهده مي شود.
اتو هيستوگرافي به اتوراديوگرافي بافت ها اختصاص دارد. 
كارو و پالاد تكنيك اتو هيستوراديوگرافي را براي ميكروسكوپ 

الكتروني در سال 1961 با موفقيت انجام دادند.

مواد پيش سازي كه عمدتا در اتو هيستوراديوگرافي به كار 
مي روند عبارت اند از:

ــروه متيل كه اختصاصاً  ــده در گ - تيميدين تريتيوم دار ش
بيوسنتز DNA را نشانه گذاري مي كند.

ــده كه بيوسنتز RNA را به طور  - يوريدين تريتيوم دار ش
اختصاصي نشانه گذاري مي كند.

ــده كه اختصاصابًيوسنتز  ــيدهاي تريتيوم دار ش - آمينواس
پروتئين ها را نشانه گذاري مي كنند.

ــد ايزوتوپ ها و  به هرحــال گرچه اقبال از تولي
مولكول هاى زيســتى نشــاندار شــده در ارتباط 
با كشف مســيرهاى متابوليسمى و بيوسنتز بود، 
اما حاصل آن به طور مســتقيم يا غيرمســتقيم، به 
پيشرفت هاى مهم در ارتباط با بيوسنتز و به ويژه 

ساختار  DNA انجاميد

ايزوتوپ، گام اول
ــت تغييرات اندكي داشته  جرم اتمي يك عنصر ممكن اس
باشد، در نتيجه هر عنصر ايزوتوپ هاي مختلفي خواهد داشت. 
ــي در طبيعت  ــت كه به فراوان ــن ـ 12 كربني اس ــلا كرب مث
ــود، اما كربن ـ 14 و كربن ـ 11 نيز ايزوتوپ هاي  يافت مي ش
كربن هستند. ايزوتوپ هايي كه خاصيت راديو اكتيو دارند، راديو 

ايزوتوپ ناميده مي شوند.
راديوايزوتوپ ها بعد از جنگ جهاني دوم به ابزاري اساسي 
ــدند. راديوايزوتوپ ها در طبيعت  در تحقيقات علمي تبديل ش

كم ياب اند، زيرا هسته ي ناپايدار دارند و تجزيه مي شوند.
ــاطع  پرتوهايي كه در فرايند تجزيه از راديوايزوتوپ ها س
مي شوند، لكه هايي روي فيلم حساس ايجاد مي كنند. اين ويژگي 
به كشف تكنيكي به نام اتوراديوگرافي انجاميد كه زيست شناسان 

در تحقيقات خود از آن  بهره مي گيرند.
ــرد ـ 35 و يد ـ 125  14، گوگ ــن ـ ــوم (H -3)، كرب تريتي
از ايزوتوپ هاي مورد علاقه ي زيست شناسان در پژوهش هاي 

زيستي هستند.
ــرق مي كند. مثلاً نيمه عمر  ــه عمر ايزوتوپ ها با هم ف نيم
ــت دقيقه در حالي كه نيمه عمر كربن ـ 14، به  12، بيس كربن ـ
مراتب بيش تر از آن است. به اين سبب از ايزوتوپ ها ي متفاوت 
در آزمايش هاي متفاوتي استفاده مي شود. مثلاً از كربن ـ 11 در 
آزمايش هايي استفاده مي شود كه محقق مي خواهد اندازه گيري ها 
ــلاً در يك گياه تكرار كند و چون در اندك زماني در گياه  را مث

ناپديد مي شود، در آزمايش هاي بعدي اختلال ايجاد نمي كند.

اتوراديوگرافي در زيست شناسي
ــور اتفاقي،  ــال 1867 به ط ــي در س ــن اتوراديوگراف اولي
ــد كه نمك هاي اورانيوم، امولسيون كلريد نقره  زماني انجام ش
ــگام با توليد  ــد از جنگ جهاني دوم و هم ــياه كردند. بع را س
امولسيون ها و فيلم هاي عكاسي، اتوراديو گرافي به صورت يك 
ــناختي به كار گرفته شد. زماني  تكنيك در تحقيقات زيست ش
ــت  خاصيت راديواكتيوي فقط به عناصر اندكي اختصاص داش
ــتند، در حالي  ــان نداش كه جذابيت چنداني براي زيست شناس
ــتفاده از  ــان اين بخت را دارند كه با اس كه امروزه زيست شناس
ــتي را نشان دار كنند و آن ها را  راديوايزوتوپ ها تركيبات زيس
در مطالعه ي سيستم هاي زنده به كار گيرند. مراحل آزمايشگاهي 

براي انجام دادن اتوراديوگرافي به طور خلاصه عبارت اند از: 
ــاي متغير در اختيار بافت  ــب راديواكتيو در مدت ه - تركي

زنده قرار  مي گيرد.
ــاهده با ميكروسكوپ نوري،  - نمونه هاي بافتي براي مش

روني آماده

ــاي بافتي تهيه  ش ه
ــيون قه ي نازكي از امولس

پوشيده مي شوند.
ــي در تاريكي قرار  ــراي مدت ــا را ب ونه ه

ط ا ل ف ظ ل ند كا ن ل
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حد واسط و هم چنين محصولات نهايى معرفى شدند. 
كالوين نيز با استفاده از همين كربن ـ 14 بود كه نقش نور را 

در تشكيل عوامل احيا كننده ى مورد نياز در فتوسنتز نشان داد.
ــتفاده از   ــال 1965 با اس ــاك و همكارانش نيز در س كورش
14CO2 نشان دادند كه برگ هاى گياه نيشكر در برابر نور، ماليك 
ــازند. به اين ترتيب پژوهش ها  ــپارتيك اسيد مى س اسيد و آس
ــد. هاچ و اسلاك  درباره ى نوع ديگرى از تثبيت كربن آغاز ش
14 اين نوع چرخه ى فتوسنتزى را كه به  با بهره گيرى از كربن ـ
ــلاك معروف شده است  چرخه ي C4 و نيز چرخه ى هاچ و اس

به دانش فتوسنتز افزودند.

دريچه اى به دنياى ژنوم
كاربرد راديوايزوتوپ ها فقط محدود به تشخيص گام هاي 
فرايندهايي چون فتوسنتز نبود، بلكه شناسايي ماده ي وراثتي و 

ــاختار و عملكردهاي اساسي مرتبط با اين ماده ي  در پي آن س
وراثتي به بركت حضور راديوايزوتوپ ها انجام شد. در ادامه به 
ــف ماده ي  اختصار بعضي از آزمايش هاي كليدي در تاريخ كش

وراثتي را بيان مي كنيم.
ــتفاده از فسفر ـ 32  ــى و چيس در سال 1952 با اس هرش
براى نشان دار كردن DNA و گوگرد ـ35  براى نشان دار كردن 
ــا انجام دادند. تا  ــن، آزمايش هايى درباره ى باكتريوفاژه پروتئي
ــان پروتئين را ماده ى وراثتى  ــيارى از زيست شناس آن زمان بس
مى دانستند در حالى كه نتايج آزمايش هرشى ـ چيس نشان داد 

كه نوكلئيك اسيد ماده ى وراثتى است.
ــت با پرتو ايكس،  ــال 1952 توانس رزاليند فرانكلين در س
الگويى ازDNA  ارائه دهد، الگويى كه نهايتاً با تحقيقات جيمز 
ــناس و فرانسيس كريك فيزيك دان به مدلى  واتسون زيست ش

سه بعدى ازDNA انجاميد كه هنوز نيز معتبر است.
مزلسون و استال دو پژوهشگر زيست شناس، در سال 1958 
با به كارگيرى ايزوتوپ هاى مختلف نيتروژن، مدل همانند سازى 
ــه حفاظتى DNA را ارائه دادند (اين ايزوتوپ ها راديواكتيو  نيم

نبودند بلكه چگالى هاى متفاوت داشتند).
ــاى راديواكتيو  ــا ايزوتوپ ه ــال 1963 ب جان كارنز در س
ــازى  ــت تصويرى از DNA باكترى را در حال همانندس توانس

توليد راديوايزوتوپ ها روند جديدي در تحقيقات 
علمي به ويژه در مطالعه ي سيســتم هاي زنده بنا 

نهاد

چند مثال

ترابري مواد آلي
ــي ترابري مواد آلي در  قديمي ترين آزمايش درباره ي بررس
درخت، در ارتباط با روش حلقه برداري است كه مالپيگي آن را 
در سال 1686 انجام داد. در اين روش حلقه اي كامل از پوست 
ــود، به طوري كه به بافت چوبي آسيبي  ــته مي ش درخت برداش
ــت درخت در بالاي حلقه ي برداشته  نرسد. بعد از مدتي پوس
شده متورم و از مواد قندي پر مي شود، در حالي كه بخش پايين 

حلقه از قند تهي مي شود.
محققان براساس اين مشاهده نتيجه گرفتند كه ترابري قند 
ــود. اما آزمايش هاي كامل تر و  ــت درخت انجام مي ش در پوس
دقيق تر درباره ي اين پديده زماني امكان پذير شد كه دانشمندان 
از راديوايزوپ ها استفاده كردند. آن ها با عرضه ي CO2 نشان دار 
شده با كربن ـ 14 به گياه و سپس تهيه ي اتوراديوگراف، مسير 
ترابري قندها را نشان دادند: تركيبات نشان دار در عناصر آبكشي 

از بافت آوندي آبكشي حضور داشتند.

فتوسنتز و كربن ـ 14  
ــود ، پيرامون  ــال 1941 در مطالعات خ ــل در س - وان ني

چگونگي تثبيت CO2 در باكتري هاي سبز گوگردي ثابت كرد:
SOH)HOHC(SHOC 22 222 ++→+

ــتناد به واكنش وان نيل درباره ي فرايند  محققان ديگر با اس
فتوسنتز در گياهان و جلبك هاي سبز به اين نتيجه رسيدند كه 
ــيژن توليد شده در فتوسنتز، نه از كربن دي اكسيد، بلكه از  اكس
آب به دست مي آيد. روبن و همكارانش اين فرضيه را در سال 
ــلولي كلرلا به اثبات رساندند. آن ها با  1941 در جلبك تك س
استفاده از ايزوتوپ اكسيژن يعني اكسيژن ـ 18 نشان دادند كه 

اكسيژن در واكنش فتوسنتز از آب به دست مي آيد.
ــن راديواكتيو يعني  ــف چرخه ي كالوين با مدد كرب - كش
ــن ـ 14 ردياب مهمي در پي گيري  ــد. كرب كربن ـ 14 انجام ش
ــم كربن و عامل مهمي در گسترش دانش  فرايندهاي متابوليس
فتوسنتز بود. كالوين و بنسون به همراه گروهي از گياه شناسان 
توانستند با اين ايزوتوپ كربن، چرخه ي تثبيت كربن را مرحله 
به مرحله معرفي كنند. گرچه آزمايش هاي آن ها بر جلبك ها انجام 
شد، اما پژوهش هاي  بعدي كه با استفاده از همان ايزوتوپ انجام 
مي شدند، آن نتايج را در گياهان نيز به اثبات رساندند. كافي بود 
تا گياه فقط به مدت دو ثانيه در معرض14CO2  قرار گيرد تا كربن 
راديواكتيو در 3 ـ فسفوگليسريك اسيد يعني نخستين فراورده ي 
ــود. در گام هاى  ــنتزي در چرخه ي كالوين ظاهر ش پايدار فتوس
بعدى، با افزايش زمان قرارگيرى گياه در معرض 14CO2 تركيبات 
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ــت آورد. او در تحقيقات خود از تيميدين راديواكتيودار  به دس
ــتفاده كرد. قبل تر از اين  يعنى تيميدين داراى هيدروژن ـ3، اس
ــرى P 32و 3Hدريافته بودند كه  ــا، محققان با به كارگي پژوهش ه
RNA نشان دار ساخته شده در هسته ى آميب، پس از رسيدن به 

سيتوپلاسم در ريبوزوم ها جاى مى گيرد.
به هرحال گرچه اقبال از توليد ايزوتوپ ها و مولكول هاى 
زيستى نشان دار شده در ارتباط با كشف مسيرهاى متابوليسمى 
ــنتز بود، اما حاصل آن به طور مستقيم يا غيرمستقيم، به  و بيوس
 DNA  پيشرفت هاى مهم در ارتباط با بيوسنتز و به ويژه ساختار
ــد. با اطلاعات حاصل از اين آزمايش ها و تحقيقات بود  انجامي
ــى درباره ى همانند سازى DNA، سنتز  كه مكانيسم هاى اساس

پروتئين، بيان ژن و... براى زيست شناسان شناخته شد.
ــما نيز مى توانيد با ارائه ى مثال هاى ديگر، اين  ــك ش بى ش
ــت تا نگاهى به  ــت را چندين برابر كنيد. فقط كافى اس فهرس
مجله هاى علمى پژوهشى بيندازيد كه نتايج پژوهش هاى بنيادى 
در زيست شناسى را منتشر مى كنند.اين مجله ها از گزارش هايى 
پژوهشى پر شده است كه در آن ها با استفاده از مواد وتركيبات 
ــرد اندامك ها،  ــى و مطالعه ى نحوه ى عملك ــان دار به بررس نش
چگونگى جذب و مسير انتقال يون ها و عناصر معدنى، ساخت 
تركيبات زيستى، وقايع چرخه ى سلولى، تمايز سلولي، عملكرد 
آنزيم ها، شناخت مسيرهاى بيوسنتزى و... پرداخته اند. البته براى 
بسيارى از مردم، نمونه اى ملموس تر از نقش راديوايزوتوپ ها 
ــكى  در ايجاد اميدهاى نو در برخوردارى از زندگى بهتر، پزش
هسته اى است كه بر مبناى كاربرد راديوايزوتوپ ها در تشخيص 
انواعى از بيمارى ها و درمان بيمارى هايى مانند سرطان است. آيا 
اين دستاوردها مى توانند خاطره ى تلخ بمباران اتمى هيروشيما و 

ناكازاكى را از حافظه ى تاريخى بشر بزدايند؟
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ــناخت ايران فقط ســفرى  براى ش
ــه آن كافى نيســت، بلكه بايد  گذرا ب
ــر پا  ــارش را زي ــه و كن ــه ى گوش هم
ــا دريابيم طبيعت واقعى آن  بگذاريم ت

چه اندازه متنوع و متفاوت است.
كنت دوگوبينو، 1861

ــطه ى دارا بودن وسعت  ايران به واس
ــتگاه هاى  ــى و زيس ــوع اقليم ــاد، تن زي
متفاوت، مجموعه ى متنوع و بى شمارى 
از گونه هاى گياهى و جانورى را در خود 
ــناخت و حفاظت  ــت. ش جاى داده اس

ران.
ي، اي

ياه
ي گ

نوم
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ــى از  ــا يك ــه ى گرانبه ــن مجموع از اي
ــى ترين كارهايى است كه انجام آن  اساس
ــاى گوناگون علمى،  براى بهره بردارى ه
اقتصادى، بهداشتى و غيره ضرورى به نظر 

مى رسد.
ــروز  ــل ب ــن عوام ــى از مهم تري يك
مشكلات زيست محيطى و به خطر افتادن 
ــداران يك منطقه  مجموعه ى متنوع جان
ــئوليت افراد نسبت به  عدم احساس مس
ــت كه خداوند بدون منت  سرمايه اى اس
در اختيار آنان قرار داده است؛ سرمايه اى 
كه از گذشتگان به ارث رسيده و بايد به 
ــود.  ــكل به آيندگان واگذار ش بهترين ش
اگر به محيط زيست به عنوان يك سيستم 
منظم نگاه كنيم، درمى يابيم كه اين سيستم 

ــت  ــه اى از تعادل هاس ــل مجموع حاص
ــدام از تعادل ها  ــوردن هرك ــه برهم خ ك
ــت به دوام زندگى گروهى از  ممكن اس
موجودات به طور مستقيم يا غيرمستقيم 
ــارت ديگر بايد به  ــه وارد كند. به عب لطم
ــيد كه در خلقت هركدام از  اين باور رس
ــم ارزش هم  ــودات زنده به ظاهر ك موج
حكمتى نهفته است و حذف هرگونه در 
درازمدت بر آسيب پذيرى ديگر گونه ها 

اثرگذار است.
با توجه به اهميت موضوع مورد بحث، 

معلمان زيست شناسى از تأثيرگذارترين 
ــد با در  ــه مى توانن ــتند ك نيروهايى هس

ــى موارد كه  ــر گرفتن و رعايت بعض نظ
ــاره مى شود،  در ادامه ى مطلب به آن اش
ــت و  اثرهاى مثبتى در حفظ محيط زيس
سرمايه هاى طبيعى اين مرز و بوم داشته 

باشند.
� معلمانى كه در رشته هاى تاكسونومى 
ــورى  جان ــتماتيك  بيوسيس و  ــى  گياه
ــده اند، گروه هاى مورد  فارغ التحصيل ش
ــان را با همكارى دانش آموزان،  علاقه ش
خصوصاً در جمع آورى نمونه ها شناسايى، 
نتايج آن را در مجامع علمى ارائه و از اين 

با توجه به اهميت موضوع مورد 
بحث، معلمان زيست شناسى از 
تأثيرگذارترين نيروهايى هستند 
كه مى توانند با در نظر گرفتن 
ــوارد كه  ــت بعضى م و رعاي
ــاره  در ادامه ى مطلب به آن اش
مى شود، اثرهاى مثبتى در حفظ 
ــرمايه هاى  محيط زيســت و س
ــته  طبيعى اين مرز و بوم داش

باشند

ــايى كامل فون و فلور ايران  راه به شناس
كمك كنند.

ــى كه در پايه ى اول به تدريس  � معلمان
ــغول اند بهتر  ــتى مش ــوم زيس درس عل
ــى در مبحث  ــت در فصل بوم شناس اس
ــتگاه و ديگر مباحث مربوط،  كنام و زيس
ــى با آوردن مثال هاى واقعى از  مانند توال
گونه هايى كه در معرض انقراض هستند 
و توالى هاى خطرناك كه در اكثر مناطق 
مى توان به آن ها اشاره كرد، دانش آموزان را 
به اهميت حفظ محيط زيست و گونه هاى 

مختلف گياهى و جانورى آشنا كنند.
� با اشاره به اين كه حتى در مناطق فقير 
ــرمايه ى عظيمى از گياهان و  ايران هم س
جانوران وجود دارد و اين سرمايه مى تواند 
روزى پاى محققان و دانشمندانى را به آن 
منطقه باز كند و به دنبال آن موجب رشد 
اقتصادى آن منطقه شود، دانش آموزان را 
در حفاظت آن سرمايه ترغيب و تحريك 

كنند.
� با ترغيب دانش آموزان به جمع آورى 
ــورى و ثبت  ــى و جان ــاى گياه نمونه ه
مشخصات و نگهدارى آن ها با روش هاى 
ــراى  ــزه ب ــاد انگي ــن ايج ــى، ضم علم
ــوزه اقدام كنند  ــوزان به ايجاد م دانش آم
ــوزه به غناى آن  ــا در صورت وجود م ي

بيفزايند.
ــود زنده اى  ــر موج ــگام كار با ه � هن
ــريح جانوران ضمن  خصوصاً موقع تش
ــتى و  ــت كامل اصول اخلاق زيس رعاي
ــا جانوران،  ــن ب پرهيز از رفتارهاى خش
ــت اين اصول  ــوزان را به رعاي دانش آم

ترغيب كنند.
ــى - تفريحى كه  � در گردش هاى علم
توسط مدرسه يا خود دانش آموزان برگزار 
ــركت كنند و با  مى شود حتى الامكان ش
گفتار و رفتار خود آموخته هاى كلاس را 
ــتاى حفظ محيط زيست به شكل  در راس
عملى نشان دهند و اثرهاى ماندگارى در 

افكار و اعمال دانش آموزان ايجاد كنند.
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ضرورت بر پـايي نمايشگاه
 دست ساخته هاي

 دانش آموزان
ــود. زيرا دانش آموزان يا  انگيزه اي در هم كلاس ها ايجاد نمي ش
آثار دانش آموزان كنار دست خود را نمي بينند و يا از نمايشگاه 

دست ساخته ها بازديد به عمل نمي آوردند.
با توجه به اهميت بازديد از نمايشگاه هاي دست ساخته هاي 
ــت طي  ــد به اين نكته توجه كرد كه لازم اس ــوزان باي دانش آم
ــاب شده از نظر زماني و حتي مكاني كاري  روندي كاملاً حس
كرد كه همه ي دانش آموزان بتوانند از نمايشگاه بازديد به عمل 
ــر دانش آموزان و همكلاس هاي آنان  ــد و آنچه را كه ديگ آورن
ــاهده كنند تا  ــاخته اند، مش س
ــان براي  ــه اي در ذهن آن جرق
ساخت وسيله، ابداع روش و يا 
اختراع ابزاري كه تا به حال آن 
را فقط در سر مي پرورانده اند، 
ــگاه دست  ــد. بايد نمايش باش
براي  دانش آموزي  ساخته هاي 
حتي  ــوزان،  دانش آم ــه ي  هم
ــه اي به  ــايد علاق ــي كه ش آنان
ــود.  ــد ندارند، الزامي ش بازدي
ــوري را به  ــي دانش آموزاني كه رتبه هاي بالاي كش چون برخ
ــر انگيزه اي، حتي براي بازديد از  ــت آورده اند، در ابتداي ام دس
ــاخته هاي دانش آموز هم ميز خود نداشته اند. متأسفانه  دست س
در بيش تر مدارس براي بازديد از نمايشگاه زماني قائل نيستند، 
ــروع و  اهميتي به آن نمي دهند. يا بعضي از مدارس از تاريخ ش
پايان، يا حتي وجود نمايشگاه مطلع نبوده اند. به تجربه دريافته ايم 
ــاخته كار مي كنند، به  ــت س كه دانش آموزاني كه روي يك دس
علت ارائه ي كاري خوب، بيش تر مطالعه و تحقيق مي كنند كه 
در پيشرفت تحصيلي آنان، مخصوصاً در درس موردنظر و حتي 

در درس هاي مختلف بسيار مؤثر است.

يكي از معيارهاي پيشرفت كشورها رجوع به تعداد مقالات 
ــت كه زمينه ي  ــهروندان آن اس علمي، ابداعات و اختراعات ش
ــور را نيز فراهم مي آورد. اگر به چگونگي و  ــازندگي آن كش س
ــرفت در اين كشورهاي پيشرفته، مانند ژاپن  روش اوليه ي پيش
نظري بيندازيم، متوجه مي شويم كه آنان پايه ي پيشرفت علمي و 
عملي خود را بر روش هاي نوين و با اتكا بر آموزش وپرورش 
ــعي بر اين دارند كه هرگونه تفكر را از حالت  ــته اند و س گذاش
ــداع روش هاي جديد  ــه عمل، اختراع و اب ــي خارج و ب انتزاع

ــور ما نيز  ــوق دهند. در كش س
ــجويان و دانش آموزان  از دانش
ــر بيش تر انتظار  خلاق و مبتك
ــي رود در جهت عملي كردن  م
ــاي علمي حركت كنند  يافته ه
كه به حمد خداوند متعال اين 
شكوفايي در بيش ترِ زمينه ها، از 
جمله مهندسي پزشكي، ژنتيك، 
انرژي هسته اي و روباتيك خود 

را نمايان ساخته است.
ــه از خلاقيت ها و  ــراي اين ك ــز ب ــرورش ني در آموزش وپ
ــند و از آن در  ــر مطلع باش ــوزان بيش ت ــاي دانش آم نوآوري ه
ــبرد اهداف عاليه ي  آموزش وپرورشي استفاده كنند،  جهت پيش
دانش پژوهان را به ساخت و ابداع و اختراع ابزار و وسايلي كه 
بيش تر با درس شان ارتباط دارد تشويق مي كنند. اين ابداعات را 
معمولاً به عنوان دست ساخته هاي دانش آموزي از هر مدرسه اي 
جمع آوري و در نمايشگاهي با همين عنوان در يكي از مكان هاي 
ــي در معرض ديد قرار مي دهند كه بازديدكنندگان آن ها  آموزش
بيش تر خود دانش آموزان و يا بعضي از معلمان هستند. بنابراين 
تأثير چنين كارهايي بر دانش آموزانِ ديگر اندك است و معمولاً 

ــت بازديد از نمايشــگاه هاي  ــه اهمي با توجه ب
ــاخته هاي دانش آموزان بايد به اين نكته  دست س
ــدي كاملاً  توجــه كرد كه لازم اســت طي رون
حســاب شده از نظر زماني و حتي مكاني كاري 
كرد كه همه ي دانش آموزان بتوانند از نمايشــگاه 

بازديد به عمل آورند

حسين عليپور
سرگروه زيست شناسي شهرستان نور
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طرح درس پيشنهاديطرح درس پيشنهادي
تقسيم ميوزتقسيم ميوز

مريم انصاري
كارشناس گروه زيست شناسي

دفتر برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي درسي

ميوزز، سندررم داون،، كاريوتتايپ. مكليليدواژه هها:

تجربه

فهرست وارسي توصيفي عملكرد

مقياس
بالاتر از حد انتظاردر حد انتظارپايين تر از حد انتظارعملكرد

در بحث شركت فعال دارد.
به موضوع بحث علاقه نشان مي دهد.

به نظر اعضاي ديگر گروه احترام مي گذارد.
اشكال كار خود را مشخص و آن را اصلاح مي كند.

به جزئيات موضوع دقت و توجه كافي دارد.
به طور منطقي نتيجه گيري و اظهارنظر مي كند.

براي ارزيابي ملاك مناسبي ارائه مي كند.
اصول نگارش گزارش علمي و ادبي را رعايت مي كند.

از منابع معتبر استفاده و به درستي ارجاع مي دهد.
ارائه ي شفاهي گزارش به طور رسا و بي نقص است.

كليدواژه ها: ميوز، سندرم داون، كاريوتايپ.

زمان لازم 
يك جلسه و نيم در كلاس و دست كم يك جلسه خارج از 

كلاس براي جست وجو، مطالعه و گزارش نويسي.

مفاهيم كليدي 
ــكيل گامت نر و ماده ي انسان، جدا  ميوز و مراحل آن، تش

نشدن كروموزوم ها، سندرم داون.

منابع و امكانات لازم 
� كتاب ها

ـ زيست شناسي و آزمايشگاه  2، چاپ 1388، صص 144-
137

ـ علوم زيستي و بهداشت سال اول دبيرستان 
ـ بيولوژي كمپل، ترجمه ي گروه مترجمان، 1385، خانه ي 

زيست شناسي، جلد 1
� تصاوير آماده 

� رايانه با امكان دسترسي به اينترنت 

مهارت هاي پيش نياز 
1. توانايي انجام كار گروهي 

2. توانايي استخراج اطلاعات و گزارش نويسي
3. آشنايي به زبان انگليسي

ــتفاده از منابع اينترنتي و ارائه به  4. توانايي كار با رايانه، اس
كمك آن 

پيش آموخته ها 
ــپ   ــان و كاريوتاي ــاي انس ــا كروموزوم ه ــنايي ب 1. آش

كروموزومي
2. آشنايي با تقسيم ميتوز و مراحل آن

هدف ها 
پس از آموزش اين درس دانش آموزان بايد بتوانند: 
1. مراحل تقسيم ميوز را رسم كنند و توضيح دهند.

2. تقسيم ميتوز و ميوز را مقايسه كنند.
3. علت ايجاد سندروم داون را توضيح دهند.

ــندرم داون  ــخيص س ــانه ها و يا روش  تش 4. درباره ي نش
گزارش تهيه كنند.

ــازنده با افراد داراي سندرم داون و  ــبت به ارتباط س 5. نس
خانواده هاي آن ها حساس شوند.

ارزش يابي
ــاخته  ــي معلم س ــرد دانش آموزان با فهرست وارس عملك

(نمونه ي زير) ارزش يابي شود.
ـ به خلاقيت و ابتكار امتياز ويژه داده شود.

ــه دانش آموزان هر گروه نمره ي واحد (ميانگين نمره ي  ـ ب
گروه) تعلق گيرد.

اگر گزارش پايين تر از سطح انتظار درجه بندي شود، گروه 
بايد دوباره گزارش تهيه كند.
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ــوزان در كتاب علوم  ــار دانش آموزان قرار دهيد (دانش آم اختي
ــده اند). به اين ترتيب كه يك دسته از  ــنا ش ــتي با آن آش زيس
ــالم و دسته ي ديگر  دانش آموزان تصوير كاريوتايپ يك فرد س
ــاهده و  ــندروم داون را دريافت، مش ــپ فرد داراي س كاريوتاي
ــر را از اينترنت و يا كتاب هاي منبع  توصيف كنند (اين تصاوي
ــم مبادله و آن ها را  ــپس گروه ها تصاوير را با ه تهيه كنيد). س
ــا تفاوت هاي موجود بحث كنند.  ــه و درباره ي تفاوت ي مقايس
ــؤالاتي را براي درگيري بيش تر ذهن دانش آموزان  در ضمن س

طرح كنيد، مثل: 
ــود. آيا كاريوتايپ  ــفيد تهيه مي ش ــپ از گلبول س � كاريوتاي
زيگوت اين افراد با كاريوتايپ هايي كه مشاهده كرده ايد، يكسان 

است؟ درباره ي گامت هاي آن ها چه مي توانيد بگوييد؟
سپس از دانش آموزان بخواهيد درباره ي علت ايجاد سندروم 
ــؤال هاي زير را  ــازي كنند و در صورت لزوم س داون فرضيه س

طرح كنيد:
� آيا امكان دارد تفاوت مشاهده شده، هنگام تقسيم سلول ها و 
تشكيل گامت هاي والدين اين افراد به وجود آمده باشد؟ در آن 

صورت چگونه اين سندروم به وجود آمده است؟
� آيا ممكن است علت تفاوت در كاريوتايپ ها، وقوع جهش 

ــان  ــوزان بخواهيد تجربه هاي خودش از دانش آم
درباره ي سندروم داون و ويژگي هاي افراد داراي 

اين سندرم را بيان كنند

روش كار 
فعاليت 1 (ارزش يابي ورودي): 

هر گروه از دانش آموزان پوشه ي زيست شناسي را باز كنند و 
فعاليت مربوط به آن را انجام دهند. هر پوشه بايد حاوي تصاوير 
ميكروسكوپي از تقسيم ميتوز و سيتوكينز در سلول جانوري و 

گياهي باشد كه قبل از كلاس تهيه كرده ايد.
دانش آموزان بايد مشخص كنند هر سلول در كدام مرحله ي 
تقسيم قرار دارد و وقايع هر مرحله را توضيح دهند، سيتوكينز 
را در اين سلول ها مقايسه كنند و پاسخ خود را به معلم تحويل 

دهند.
ــاني هاي زير تهيه كنيد و با  اين تصاوير را مي توانيد از نش
استفاده از نرم افزار تغييرات لازم را (مثلاً مشخص كردن سلول 
ــؤال در كنار آن) روي آن ها انجام و در  ــتن س موردنظر  يا نوش

پوشه هاي جداگانه قرار دهيد.
http://www.ndpteachers.org/perit/biology_image_gallery1.
htm
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/fluorescencemitosis/
images/cytokinesislarge.jpg

ــده از  ــد از تصاوير چاپ ش ــين مي تواني ــه عنوان جانش ب
ــتفاده كنيد، يا از  ــاني، كتاب هاي منبع و يا كپي آن ها اس اين نش
دانش آموزان بخواهيد مراحل ميتوز و سيتوكينز را در سلول هاي 

فرضي رسم كنند.
ــاي ديگر مبادله و با هم  ــخ خود را با گروه ه هر گروه پاس
ــكال كنند. سپس پاسخ هر گروه را به آن ها  تبادل نظر و رفع اش
برگردانيد تا اشكال احتمالي را برطرف كنند و به كار گروه خود 

امتياز دهند و امتياز را به معلم اعلام كنند.

فعاليت 2
ــان درباره ي  ــوزان بخواهيد تجربه هاي خودش از دانش آم
ــندرم را بيان  ــاي افراد داراي اين س ــندروم داون و ويژگي ه س
ــبي  كنند. يا در صورت امكان دانش آموزان بخش كوتاه و مناس
از فيلم «بچه هاي ابدي» را ببينند. از آن ها بخواهيد ويژگي هاي 
ــت به  ــندروم داون اس بارز «علي»، قهرمان فيلم را كه داراي س
دقت مشاهده و پس از نمايش فيلم بيان كنند. سپس اين پرسش 
ــرح كنيد: چرا اين افراد چنين ويژگي هايي دارند؟ با توجه  را ط
ــنايي دانش آموزان با كروموزوم ها، آن ها را براي بررسي  به آش

تصوير كاريوتايپ آماده كنيد.
ــر كاريوتايپ، تصاوير كاريوتايپ را در  با يادآوري مختص

2فعاليت 2
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از تسلط همه ي اعضاي گروه بر مطلب، گروه هايي از افراد دو 
دسته تشكيل و آموخته هاي خود را مبادله و تشكيل گامت در 
ــپس هر يك از گروه ها  ــه كنند. س جانوران نر و ماده را مقايس
ــلول ها را در شكل 2-7 كتاب مشخص و  عدد كروموزومي س
چگونگي تشكيل گامت در جانوران را به صورت يك نقشه ي 

مفهومي ارائه كنند.
هنگام انجام فعاليتِ دانش آموزان به گروه ها سركشي كنيد و 

به پرسش هاي احتمالي آنان پاسخ دهيد.

فعاليت 7
ــب صفحه هاي 143 و 142  ــوزان بخواهيد مطل از دانش آم
ــد و پس از گفت وگو درباره ي آن، با توجه به آن چه  را بخوانن
آموخته اند، علت ايجاد تفاوت در كاريوتايپ فرد داراي سندروم 
ــالم را با كمك شكل يك سلول فرضي  ــبت به فرد س داون نس
(مثلاً با 6 كروموزوم) روي كاغذ توضيح و ارائه دهند. هر دسته 
از گروه ها نتيجه ى كار خود را با يك گروه ديگر مبادله، بررسي 

و به كار يك ديگر امتياز دهند و نتيجه را به معلم اعلام كنند.

فعاليت 8
يك گفت وگوي كوتاه درباره ي برخورد با افراد داراي اين 
ــه: اگر جاي فرد  ــش آغاز كنيد ك ــندروم داون را با اين پرس س
ــي از اعضاي خانواده ي شما  ــندروم بوديد، يا كس داراي اين س
ــندروم را داشت، يا دارد، چه انتظاري از ديگران داشتيد،  اين س
يا داريد؟ هدف از اين گفت وگو حساس كردن دانش آموزان به 
ــت كه سندروم داون، يا هر مورد مشابه را بايد  اين موضوع اس
ويژگي يك فرد در نظر گرفت كه البته محدوديت هايي براي او 
ايجاد مي كند. افراد ديگر جامعه و سازمان هاي اجتماعي مسئول 
ارائه ي كمك به فرد براي پرورش استعدادهاي خود با حفظ شان 
ــتند. اين گفت وگو مي تواند  ــاني و حقوق اجتماعي او هس انس

تلنگري براي افزايش حس همدلي با ديگران باشد.

فعاليت 9
براي بررسي فرضيه ى دوم دانش آموزان بايد به كتاب هاي 
منبع و يا سايت هاي اينترنتي مراجعه كنند. ابتدا دانش آموزان نظر 
خود را ارائه كنند و بعد از مطالعه و جست وجو يافته هاي خود 

را در جلسه ي بعدي ارائه كنند.
http://www.ndss.org/index.php?option-com_content& 
view= article&id=60&&Itemid=77
http://www.pezeshkan.org/?p=11698

ــد؟ در آن  ــندروم داون باش ــرد داراي س ــاي ف در كروموزوم ه
صورت كدام نوع جهش علت اين پديده بوده است و چگونه 

اين سندروم ايجاد مي شود.
هر گروه از دانش آموزان با مرور آموخته هايشان فرضيه هاي 
ــي و براي رد يا قبول آن ها استدلال مي كنند و كار  بالا را بررس
جمع آوري شواهد براي فرضيه ها را آغاز مي كنند. فرضيه ها را 

به كمك دانش آموزان روي تابلو بنويسيد.
براي بررسي فرضيه ى اول، دانش آموزان را به بررسي تقسيم 

ميوز و چگونگي انجام آن هدايت كنيد.

فعاليت 3
ــيم ميوز آشنا  ــتي با تقس دانش آموزان در كتاب علوم زيس
شده اند. به دانش آموزان فرصت كافي (مثلاً پنج دقيقه) بدهيد تا 
هر آنچه از تقسيم ميوز مي دانند، در گروه بازگو مي كنند و سپس 

نماينده ى هر گروه توضيح كوتاهي را براي كلاس ارائه كند.
ــى در اين باره كه ميوز، دو  ــورت لزوم توضيح كوتاه در ص
ــيم پشت سر هم است و كروموزوم هاى همتا در ميوز اول  تقس
از هم جدا مى شوند، ارائه و نيز با نشان دادن و يا رسم تصوير 

روى تابلو، تتراد را معرفى كنيد.

فعاليت 4
ــلول فرضي با عدد كروموزومي  ــم يك س هر گروه با رس
مشخص (مثلاً 2n =6)، كروموزوم هاي همتا و تشكيل تتراد را 
در آن نشان دهند. با سركشي به گروه ها كار آن ها را بررسي و 

اشكال احتمالي را گوشزد كنيد.

فعاليت 5
هر گروه از دانش آموزان مراحل انجام ميوز 1 و سپس ميوز 
2 را با رسم شكل روي كاغذ نشان دهند و درباره ي هر مرحله 
ــپس نماينده  ي هر يك از گروه ها، به ترتيب  گفت وگو كنند. س
رويدادهاي يكي از مراحل را به كمك تصوير رسم شده براي 
كلاس توضيح دهد. پس از آن دانش آموزان اشكالات احتمالي 
ــه كمك معلم و مطالب و تصاوير صفحه هاي 138 و 139  را ب
ــد. در اين ضمن به كار گروه خود امتياز  كتاب برطرف مي كنن

بدهند و امتياز را به معلم اعلام كنند.

فعاليت 6
گروه ها را به دو دسته تقسيم كنيد و هر دسته يكي از انواع 
تشكيل گامت در جانوران صص 140 و 141 را بخوانند و پس 

تت تتتسسسسسلط همه ي ززاززز
تت تتشكشكشكشكشكشكيل و سسسسدستهتهتهتهته
ننن نر و ما روررررانانانانان جانانانانان
ركركركركروموزوم عععععد  د 
چگچگچگچگچگونونونونونگيگيگيگيگگي تشك
ك يمميمميمي ارائه مفمففمفمفههوهوهوهوه
هنههنهنهنگگگگگام انج
به پرسش هاي

از دانش
ــ را بخوانن
آموخته اند

آآآ آننننن  ــــد؟ دردردردردر ردردردردروموموموموموم داواواواواوون ننننن بببباباشـشـش ــن ادااارراراراراييييي س ررررـرد  ــاــاـاـاي يييي فـ ورووووموموموموموزوزوزوزوزوممممم هـهـهـهـه كككك ك در
ساساساساستتت وووو چگگچگچگچگچگونه  بببب بودودودودوده ه ه ه  هدهدهدهده تتتلتتتت اااااين پدددددي صورت كدام نوع جهش ع

يييايننننن سسسسسندروووومووم اايجيجيجيجيجيجاداااااد ميييييي شود.
وخوخوخوخوختتهتهتهته هايايياياايشان ن فرفرفرفرفرفرضضضضضيضيههههه هاهاهاهاهايييي  شنشنشنشش آموزان با مروررررر آمآمآمآمآمآ اا اااززززز ددددا هههههر گگگرگرگرووهوهوهوه
آآآ آآننننن هاهاهاهاها استستستستستدلادلادلادلادلال ميميميميميكك ك كننننند دد د د ووووو كاكاكاكاكارر  بببب بررررراي رد يا قبول وووو و ــيـيـيـيـي بببابابالالالالالا رررارارا ببببررررررررررسـسـسـسـس
اهاا را  جمع آوري شواهد براي فرضيه ها رااا آغآغآغآغآغازازازازاز م م م م مي يي يي كنند. فرفرفرفرفرضيضيضيضيضيه 

به ه هه كمكمككمك داداادانش آموزان روي تابلو بنويسيد.
ضرضضيهيهيهى ىى اول، دانش آموزان را به بررسي تقسيم  ييسيفف ف بربربرايييبب برررررر

ميميميوزوزوز و وو چ چگونگي انجاجاجاممم آنآنآن هدايت كنيد.

3فعاليت3
ــيم ميوز آآششنا  ــتي با تقس علوم زيس كتاب ان آ
تا د د (

م

77فففعععاللليت 7 7فف

8فعاليت8
گف ك

9فعاليت9
ا

6ت6

5ت5

4ت4

آ آا
3 3ف
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جمع بندي درس
به كمك دانش آموزان نكات مهم درس را جمع بندي كنيد.

فعاليت 10 (تكليف)
ــم شكل سلول هاي فرضي با  � هر گروه از دانش آموزان با رس
ــان تقسيم ميتوز و ميوز را نشان بدهند  عدد كروموزومي يكس
ــه صورت يك جدول خلاصه  ــه و نتيجه را ب و آن ها را مقايس
و به معلم و ساير دانش آموزان ارائه كنند. ترسيم ها و جدول ها 
ــه ى  بعدي به كمك دانش آموزان ارزش يابي كنيد و  را در جلس
ــگاه  ــتر تبديل و در نمايش بهترين ها را انتخاب كنيد تا به پوس

فعاليت هاي دانش آموزي عرضه شوند.
� دانش آموزان با مراجعه به منابع درباره ي ارتباط بين كاريوتايپ 
فرد داراي سندروم داون و ويژگي هاي او و روش هاي تشخيص 
ــد و در صورت تأييد معلم در  ــندروم داون گزارش تهيه كنن س
ــفاهي و يا در وب لاگ مدرسه آن را  ــب به شكل ش زمان مناس

ارائه كنند.
� فعاليت اختياري: در صورت امكان با فرد داراي اين سندروم 

يا بستگان آن ها درباره ي موضوع فعاليت 8، مصاحبه اي ترتيب 
دهند و از آن گزارشي تهيه و ارائه كنند.

� مطالب درس را مرور كنند و به پرسش هاي بخش مربوط در 
كتاب درسي پاسخ دهند.

ــوزان پس از تأييد معلم در اختيار ديگر  نتايج كار دانش آم
دانش آموزان نيز قرار مي گيرد و يا در كلاس ارائه و مورد بحث 

قرار مي گيرد تا به همراهي آن ها ارزش يابي شوند.

ارتباط با درس بعدي
� هر گروه درباره ي اين سؤال كه چه ارتباطي بين تقسيم ميوز 
ــي در دنياي جانداران وجود دارد، بحث و تبادل نظر  و گوناگون

كنند و نتايج كار خود را در جلسه ي بعد ارائه كنند.

يك گفت وگوي كوتاه درباره ي برخورد با افراد 
ــندروم داون را با اين پرسش آغاز  داراي اين س
كنيد كه: اگر جاي فرد داراي اين سندروم بوديد، 
يا كسي از اعضاي خانواده ي شما اين سندروم را 
داشــت، يا دارد، چه انتظاري از ديگران داشتيد، 

يا داريد؟

ت10 فعال

پرندگانپرواز 
ــناس يا ديرينه شناسي كه با دقت  شايد اولين جانورش
ــيل اولين آركئوپتريكس را مشاهده كرد، شكي در عدم  فس
ــك به علت وجود جناغ  ــت. اين ش توانايي پرواز آن نداش
ــيل  ــدون پرّه ي كوچكي به وجود مي آيد كه در اولين فس ب
ــود. اما برخلاف آن چه در ابتدا به نظر  اين پرنده ديده مي ش
ــئول بال زدن  ــد، ماهيچه هاي اصلي پروازي كه مس مي رس
ــتند كه در رده هاي  هستند، ماهيچه هاي سينه اي قوي هس

ديگر مهره داران تا اين حد عضلاني نشده اند.
ــاي عدم فعاليت ماهيچه هاي بازو،  اين موضوع به معن
ساعد و انگشتان نيست و نقش آن ها در مانورهاي پروازي 
ــيار قابل توجه است.  ــاه پرها بس و حتي حركات منفرد ش
چنين ماهيچه هاي قوي و پر فعاليت سينه اي به استخواني 
ــه توانايي حمايت اين ماهيچه ها را دارد. جناغ  متصل اند ك
گسترده ي پرّه دار در هيچ مهره دار ديگري اين چنين گسترش 
نيافته و جالب اين است كه در انواع غيرپروازي نظير كيوي 
و شترمرغ جناغ كوچك شده و تقريباً مي توان گفت پره دار 

نيست.
ــازگاري آناتوميك پرواز به علت سبكى قابل  ديگر س
توجه اين جانوران است. استخوان ها حفره دار و كيسه هاي 
ــاي گرفته اند.  ــش ها در بين آن ها ج ــعب از ش هوايي منش
ــنگين ترين پرنده ي امروزي است  وزن يك شترمرغ كه س
ــنگين ترين پستاندار (وال  ــد. اما س به 150 كيلوگرم مي رس
آبي) 135000 كيلوگرم و سنگين ترين پستاندار خشكي  زي 
ــرم وزن دارد. براي بحث در  يا فيل آفريقايي 5000 كيلوگ
مورد چگونگي فرايند پرواز يادآوري چهار اصطلاح نيروي 
پيش برنده1، نيروي بالابرنده2، نيروي پايين كشنده3  و نيروي 

عقب كشنده4 ضروري است.
براي درك مكانيسم پرواز بهتر است از سيال بودن هوا 
سخن گوييم و مثالي بياوريم از پارويي كه براي حركت قايق 
در آب كشيده مي شود. هدف از پارو زدن ايجاد جريان هاي 
يكنواخت با سرعت بيش تر است. به همين علت سطح پهن 

مهران كريم زاده
دانشجوي زيست شناسي جانوري دانشگاه تهران

كاو
دو

كن

كليدواژه ها: پرواز، جناع پرنده، بال پرنده.
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ــطح  پارو را عمود بر جريان عبور قرار مي دهيم چون هرچه س
تماس با جريان بيش تر باشد، تلاطم بيش تري ايجاد مي شود كه 
ــت. علت مخروطي شكل بودن سر پرندگان  كاهنده ي بازده اس
و ماهي ها، كاهش چنين تلاطمي است كه به كشيدگي القايي5 
معروف است. هم چنين اگر سرعت حركت پارو از حدي بيش تر 
ــد، جريان هايي كه از كناره ي پارو عبور مي كنند به صورت  باش
ــوند و جرياني متلاطم ايجاد  گرداب به انتهاي پارو وارد مي ش
مي كنند. به همين علت حين پرتاب موشك كاغذي اگر نيروي 
ــم، نتيجه ي مطلوبي نمي گيريم  ــريع و زيادي وارد كني اوليه س
ــاختارهايي براي جلوگيري از اين چنين جريان  مگر اين كه س

متلاطمي داشته باشيم (شكل 1).

موضوع ديگري كه براي درك پرواز الزامي است، توجه به 
ــاختار مقطع عرضي بال هاست. شكل 2 گوياي اين موضوع  س

است.
ــاختار قطره مانند قسمت الف را يك ماهي در نظر  اگر س
ــده اي در دُم خود و انحنايي  بگيريم كه داراي نيروي پيش  برن
به سمت پايين صفحه باشد، انتظار مشاهده ي حركت مستقيم 
ــالا در اين زاويه ي  ــوي ب ــي نداريم (حركت به س ــن ماه از اي
ــاختار انحنا مانند  ــاهده ي ماهي). هم چنين اگر اين س قائم مش

ــد، در صورت وجود نيروي  ــع عرضي بال يك پرنده باش مقط
پيش برنده ي مناسب انتظار ايجاد نيرويي به سمت بالا را داريم. 
ــان داده شده است. چنين  ــكل نش اين موضوع به خوبي در ش
ــرعت بيش تر باد در بالاي بال و فشار  نيروي بالابري باعث س
بيش تر در پايين بال مي شود كه اين اختلاف فشار به بالاروندگي 

مي انجامد.
ــرواز يك پرنده به علت وجود نيروي قابل ملاحظه ي  در پ
ــرعت هاي پايين نيز  ــه ي آن با بالاروندگي، س گرانش و مقابل
مي توانند باعث تلاطم شوند كه براي جلوگيري از اين موضوع 
ــابه با هواپيماها يعني  دو راهكار صورت مي گيرد كه يكي مش
افزايش انحنا و زاويه ي بال با جريان و ديگري ساختارهايي به 

نام بالك است.
ــن تر  ــواع كلي بال پرندگان اين موضوع را روش نگاه به ان

مي كند.
ــاي داركوب ها و  ــد بال ه ــكل6 مانن ــاي بيضي ش در بال ه

گنجشك ها كه در مناطق جنگلي و انبوه مانور مي دهند، نسبت 
ــن پرهاي اوليه ي انتهاي  ــت. فاصله ي بي طول به عرض كم اس
بال ها باعث افزايش توانايي در مانورهاي كم سرعت و پيچ هاي 
ــت. نوعي  ــرعت هاي كم اس ــهولت فراز و فرود با س تند و س

پرنده ى كوچك مي تواند در 0/03 ثانيه تغيير جهت دهد!
انتهاي بال هاي انواعي كه داراي نسبت طول به عرض زياد 
ــتند، مانند بادخورك ها و مگس خوارها نوك تيز است. اين  هس
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شكل 1

(الف)

(ب)

فشار عقب كشنده
اصطكاك عقب كننده

قطره اي 
شكل

كره اي 
شكل

صفحه اي 
شكل
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كش
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شكل 2

صعود 
صعود كمزياد

الف. شكل مخروطي

صعود كمصعود زياد
ب. زاويه ي حركت

ــاي اصلي پروازي كه مســئول بال زدن  ماهيچه ه
هســتند، ماهيچه هاي سينه اي قوي هستند كه در 
ــا اين حد عضلاني  ــاي ديگر مهره داران ت رده ه

نشده اند
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شكل 3. انواع بال متناسب با نوع پرواز

بالك

الف

بال هاي 
گسترده ي 
بيضي شكل

بال هاي بيضي    
شكل (مگس گير)

ب
بدون 
بالك

بال هاي 
گسترده ي 
بادخورك

بدون بالك

ج

بال هاي 
باريك

بال هاي صعودي
(آلباتروس)

بالك

د

بال هاي 
پهن

صعود زياد 
(عقاب)

انتهاي نوك تيز باعث كاهش كشيدگي هاي مولد تلاطم ويژه ي 
ــكل اين نوع بال عدم توانايي حفظ  ــرعت هاي بالاست. مش س
پرنده در سرعت هاي پايين است تا حدي كه بادخورك ها قادر 
ــتند و تنها قادر به پرواز و  ــروع پرواز از سطح زمين نيس به ش

ادامه ي آن پس از جهيدن در هوا و سرعت گرفتن هستند.
ــودي كه در  ــاي پوياي صع ــبت طول به عرض بال ه نس
ــت. اين بال ها براي  ــاهده مي شد، زياد اس مرغ هاي دريايي مش
ــت كه پرنده  ــب اس نوعي از پرواز به نام پرواز صعودي مناس
با استفاده از جريان هاي بالارونده ي اطراف ارتفاعات و درياها 
ــرف انرژي زياد مي تواند اوج بگيرد و پرواز كند. اين  بدون ص
پرندگان در نزديك سطح دريا سرعت هاي اندك و در ارتفاعات 
ــرعت هاي بالايي را برمي گزينند. بديهي است كه شروع  بالا س

اين پرواز با پرش از ارتفاعات و اوج گرفتن در جريان ها شروع 
مي شود، اما مانند بادخورك ها عدم توانايي شروع اوج از سطح 

زمين مشاهده نمي شود.
آخرين نوع بال ها هم مرتبط با شاهين ها، عقاب ها و بسياري 
ــود كه وزن هاي سنگين را حمل  ديگر پرندگان شكاري مي ش
ــرعت كم  ــا باعث صعود زياد در س ــد و وجود بالك ه مي كنن

مي شوند.
ــه عنوان هاي پرواز  ــمان پرندگان ك از انواع حركت در آس
بال زدني، پرواز تعليقي و سُرخوردن را دارند، شايد جالب ترين 
نوع در پرواز تعليقي پرنده ي شهدخوار باشد. اين پرواز به معناي 

حفظ ارتفاع ثابت در سرعت صفر است.
ــي ديناميك اين پرواز اطلاعاتي كه آناتومي اين  براي بررس
پرنده ي زيبا به ما مي دهد، بزرگ تر بودن قابل توجه ماهيچه ي 
مسئول بالابردن بال هاست. در اكثر پرندگان اين ماهيچه به طور 

ــت. در  ــينه اي اس ــل ملاحظه اي كوچك تر از ماهيچه ي س قاب
ــدن بال ها به صورت متمايل به  ــع هنگام بال زدن، پايين آم واق

شكل 5. پرواز پرنده ي شهدخوار

شكل 4. پرواز اردك وحشي
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ــت كه عمدتاً آن را به عنوان بخشي از  پيرايش فرايندي اس
ــوغ مولكول هاي RNA در  پردازش هاي صورت گرفته طي بل
ــيم و در اين فرايند بخش يا بخش هايي  يوكاريوت ها مي شناس
ــخصي  ــوم به اينترون در توالي هاي مش از مولكول RNA موس
شناسايي و حذف مي شوند و بخش هاي باقي مانده يا اگزون ها 

به هم متصل مي شوند.
ــده است كه فرايند پيرايش مخصوص  امروزه مشخص ش
RNA نيست، بلكه روي بعضي از پروتئين ها نيز انجام مي گيرد. 
پيرايش در پروتئين ها شامل برش اختصاصي در دو انتهاي بخش 
ــردن آن از ميان بخش هاي  ــردي پروتئين و خارج ك غيرعملك
عملكردي پروتئين است كه در ادامه، بخش هاي عملكردي دو 
انتهاي پروتئين با پيوند پپتيدي به يكديگر متصل مي شوند. بخش 
غيرعملكردي پروتئين را اينتئين1 و بخش هاي عملكردي در دو 

ني
وتئي

ي پر
ن ها

رو
 اينت

ت
داش

بر
ني

وتئي
ي پر

ن ها
رو

 اينت
ت

داش
بر

ني
ري

ا ز
ض

مر
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ليد

ك

ــود و هم نيروي  ــورت گرفته و هم نيروي صع جلو ص
ــده را براي پرواز پرنده ايجاد مي كند و بالا رفتن  جلوبرن

بال ها حتي ممكن است اثر منفي براي صعود هم داشته 
ــد. به خصوص پرندگان كوچك تر با بال هاي بيضي  باش
ــكل، به اين علت نياز به فركانس بسيار بالاتر حركت  ش
بال ها هستند. در اين نوع پرواز حركت جالب پرها و بال 
همان طور كه در شكل مشاهده مي شود، هم در بالا رفتن 

بال ها و هم در پايين رفتن بال ها باعث صعود مي شود.
در اين پرندگان بعد از انجام حركت پايين آمدن، مچ 
به سرعت مي چرخد و بازو به عقب و بالا مي آيد. اين بار 
سطح بالايي بال ها و نه پايين آن هاست كه جريان ايجاد 
مي كند. اين نوع بال  زدن حالت پاپيوني دارد كه با افزايش 

سرعت به نوك بال محدود مي شود.
نكته ي جالب ديگر در مورد بال زدن پرندگان ثابت 
ــدت آن در  بودن كلي فركانس بالا زدن و فقط تغيير ش
نيازهاي سرعتي مختلف است. اين فركانس با نرخ تنفس 
ــه دَم در انتهاي بالا بدن  هماهنگي دارد، بدين ترتيب ك
ــن آوردن بال ها صورت  ــازدَم در انتهاي پايي ــا و ب بال ه

مي گيرد.

پي نوشت __________________________________�

1. Thrusb
2. Lift
3. Gravity
4. Drag
5. Induced drag
6. Elliptical

منابع _____________________________________�

1. Vertebrate Biology, Pough et al, 8th edition 2008
2. Principles of Animal physiology, Moyes and Schulte, 2007
3. Aerodynamics, Evolution and Ecology of Avian Flight, Anders Hendenstorm, 
Trends in Ecology and Evolution, Vol. 17 No. 9 September 2002

ــرواز يك پرنده به علت وجود نيروي  در پ
ــش و مقابله ي آن با  ــل ملاحظه ي گران قاب
بالاروندگي، سرعت هاي پايين نيز مي توانند 

باعث تلاطم شوند
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انتهاي پروتئين را اكستئين هاي انتهاي N و C 2 مي نامند. به اين 
نوع از فرايند پيرايش، پيرايش به واسطه ي اينتئين3 مي گويند.

همان گونه كه اشاره شد با حذف اينتئين دو بخش اكستئين 
با پيوند پپتيدي به هم متصل مي شوند كه اين اتصال بين انتهاي 
5 اكستئين C صورت مي پذيرد. اتصال  ´3 اكستئين N و انتهاي́ 
اكستئين ها از طريق پيوند پپتيدي مهم ترين ويژگي تمايزي اين 
ــوب  ــوع از پردازش پروتئين با انواع ديگر اتوپروتئوليز محس ن

مي شود.

مقايسه ي فرايند پيرايش در mRNA و پروتئين
مولكول هاي mRNA و پروتئين ها گرچه از نظر واحدهاي 
ــازنده و پيوندهاي تشكيل دهنده كاملاً متفاوت هستند، ولي  س
ــر نحوه ي عملكرد  ــن دو مي تواند از نظ ــد پيرايش در اي فراين
ــابهت هايي داشته باشد كه به طور خلاصه مي توان آن را در  مش

شكل 1 ملاحظه كرد.
ــود، اينترون ها  ــكل 1 ملاحظه مي ش ــه كه در ش همان گون
توالي هاي تداخلي هستند كه قبل از ورود mRNA به مرحله ي 
ــي اينتئين ها  ــوند، ول ــه خارج مي ش ــه از  RNAي اولي ترجم
ــم در  mRNAي بالغ و هم  ــتند كه ه ــاي تداخلي هس توالي ه
ــد و پس از فرايند ترجمه از  ــاز4 وجود دارن در پروتئين شبيه س
 RNA پروتئين پيش ساز برداشته مي شوند. لذا، به عكس پيرايش
ــي5 است پيرايش پروتئين جزء  كه يك فرايند پس از رونويس

DNA     Exon-1        Intron          Exon-2

     Exon-1        Intron          Exon-2

     Exon-1      Exon-2

     Exon-1    Exon-2

DNA     Nextein      Intein            C-extein

mRNA   N-extein       Intein            C-extein

     N-extein                         C-extein

     Nextein   C-extein

C
S
T

C
S
T

H HN

+

پيرايش پروتئيني: 

رونويسي

ترجمه

پروتئين پيش سازاينتئين

پروتئين پيرايش شده ي بالغاينتئين جدا شده

 : RNA پيرايش

رونويسي

RNA پيش ساز

ترجمه

پروتئين بالغ
اينتئين

پيرايش پروتئيني

  RNA پيرايش

RNA شكل 1. مقايسه ي پيرايش پروتئين ها با پيرايش

تغييرات پس از ترجمه6 محسوب مي شود.

اينتئين ها يا اينترون هاي پروتئيني 
اينتئين ها را براساس موجود زنده و ژني كه در آن شناسايي 
مي شوند، نام گذاري مي كنند. به عنوان مثال، دو اينتئيني كه در زير 
واحد آلفاي ژن آنزيم ريبونوكلئوزيددي فسفات ردوكتاز مربوط 
 Pfu ــود دارند، به ترتيب ــه آركي Pyrococcus furiosus وج ب
RIR1-1 و Pfu RIR1-2 ناميده مي شوند. شماره گذاري ...,1,2 
از سمت انتهاي N پروتئين است به طوري كه Pfu RIR1-1 به 

انتهاي N پروتئين نزديك تر است.
ــتند، يعني علاوه بر  بعضي از اينتئين ها دو عملكردي هس
فعاليت خودپردازشي، داراي فعاليت اندونوكلئازي نيز هستند 
ــري موتيف هاي حفاظت  كه اين فعاليت به علت وجود يك س

شده ي اضافي نسبت به اينتئين هاي تك عملكردي (فاقد فعاليت 
اندونوكلئازي) است. به اينتئين هاي فاقد عملكرد اندونوكلئازي 

امروزه مشــخص شده اســت كه فرايند پيرايش 
مخصوص RNA نيســت، بلكــه روي بعضي از 

پروتئين ها نيز انجام مي گيرد
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ميني اينتئين8 مي گويند.
ــاختار عمومي اينتئين هاي دو عملكردي و  ــكل 2 س در ش
ميني اينتئين ها همراه با موتيف ها و آمينو اسيدهاي حفاظت شده 

آن ها آورده شده است.
ــكل 2 مربوط به اينتئين دو عملكردي و  ــمت بالاي ش قس
قسمت پايين طرح كلي ميني اينتئين را نشان مي دهد. همان گونه 
ــود، در اينتئين ها به جاي بخش  ــاهده مي ش ــكل مش كه در ش
ــده قرار دارد.  اندونوكلئازي يك رابط فاقد موتيف حفاظت ش
در هر دو نوع اينتئين ابتداي توالي پروتئيني اينتئين، موتيف هاي 

ــيدهاي حفاظت شده  ــده و در انتهاي آن، آمينو اس حفاظت ش
وجود دارند. هم موتيف ها و هم آمينو اسيدهاي حفاظت شده 

براي عملكرد خودپردازشي اينتئين ضروري هستند.
ــان داده شده است. علاوه  ــكل زير نش همان گونه كه در ش
ــيدهاي حفاظت شده، اينتئين نخستين آمينواسيد در  بر آمينواس
بخشC-  اكستئين، كه آمينو اسيد 1 +  ناميده مي شود نيز از جمله 
آمينواسيدهاي حفاظت شده اي است كه در عملكرد پيرايش و 

خارج سازي اينتئين اهميت دارد.
اينتئين ها به عنوان عناصر ژنتيك متحرك

ــوط به فعاليت بخش  ــت و جابه جايي اينتئين ها مرب حرك
ــتين بار  ــت، به طوري كه نخس هومينگ اندونوكلئازي9 آن هاس
ــي از اينترون هاي  ــه عنوان بخش ــگ اندونوكلئازها را ب هومين

متحرك10 در نظر گرفتند.
هومينگ اندونوكلئاز در نزديكي محل دخول 
ــت هاي دو رشته اي  اينتئين11 باعث ايجاد شكس
ــود كه  ــوط به پروتئيني مي ش در DNA ژن مرب
ــد اينتئين داراي  ــت. اين ژن فاق فاقد اينتئين اس
ــخيص 20-40  نوكلئوتيدي براي  ــگاه تش جاي
ــت كه بعد از ورود توالي  آنزيم اندونوكلئاز اس
ــط اندونوكلئاز قابل شناسايي  اينتئين ديگر توس
ــه همين علت فقط ژن هاي فاقد  نخواهد بود. ب
ــط اين آنزيم شناسايي شده و عمل  اينتئين توس

ورود در آن ها صورت مي گيرد.

انتشار فيلوژنتيك اينتئين ها 
همان گونه كه در شكل 3 مشاهده مي كنيد، انتشار فيلوژنتيك 
اينتئين ها داراي الگوي تكاملي خاصي نيست، بلكه به صورت 

تصادفي و تك گير است. 
ــه قلمرو جانداران اعم از يوكاريوت ها،  اينتئين ها در هر س
باكتري ها و آركي ها ديده مي شوند. شكل زير پراكنش اينتئين ها 
ــان  را در گونه هاي مختلف به صورت دايره هاي قرمز رنگ نش

مي دهد.
پي نوشت ____________________________�

1. Intein
2. N & C -extein
3. Intein - mediated protein splicing
4. Precursor protein
5. Post transcriptional
6. Post translational
7. Bifunctional
8. Mini intein
9. Homing endo nuclease
10. Mobile
11. Intein insertion site
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هم موتيف ها و هم آمينو اسيدهاي حفاظت شده 
براي عملكــرد خودپردازشــي اينتئين ضروري 

هستند

C منطقه ي پيرايش انتهاي
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N منطقه ي پيرايش انتهاي

دُمين اندونوكلئازي

C اكستئين
موتيف هاي اينتئينرابط

N اكستئين
پيش سازهاي حفظ شده

موتيف هاي اينتئين
N اكستئين

پيش سازهاي حفظ شده

شكل 2. ساختارهاي عمومي اينتئين هاي دوعملكردي و ميني اينتئين ها
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Bha
Bsu

Pae
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Hin

Vch
Xfa

Nme
Ngo

Rpr Ccr Cje Hpy

Dvu Tma

Det

Dra

Aae
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Dme
Cel
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Tac

Hsp
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Pab
Pfu

Pho

يوري آركوتا
باكتري هاي كرناآركوتا

سبز گوگردي

سيانو باكتري ها
باكتري هاي گرم مثبتكلاميديا

اسپيروكت ها
وينوكوكوس/ ترموس
O2 احياكنندگان ترمووفيل

آركي ها
يوكاريوت ها

باكتري ها
گياهانپروتوزوئرها

پروتئو باكتري ها

گاماپروتئو 
باكتري ها

بتا پروتئو 
β باكتري هاي

قارچ ها

جانوران

آلفا پروتئوباكتري ها

شكل 3. انتشار فيلوژنتيك اينتئين ها
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كليدواژه ها: گونه ي زيستي، لينه، تاكسونومي.

گوناگوني گونه هاگوناگوني گونه ها
ــوري را ايجاد  ــوع عظيم گونه هاي فرمانرو جان تكامل، تن
كرده است. جانورشناسان بيش از 1/5 ميليون گونه ي جانوري 
ــش از هزارگونه را توصيف  ــالانه بي را نام گذاري كرده اند و س
ــرآورد مي كنند گونه هايي كه  ــان ب مي كنند. برخي جانورشناس

تاكنون نام گذاري شده اند، كم تر 
ــوري  ــاي جان از �20 گونه ه
ــكيل مي دهند و  ــده را تش زن
كم تر از �1 گونه هايي هستند 
ــون روي كره  ى زمين  كه تاكن

وجود داشته اند.
تنوع جانواران با وجود عظمت آن نامحدود نيست. بسياري 
ــانه ها بيان شده، مانند مينوتور  ــكل هاي خيالي كه در افس از شِ
ــر گاو و پيكر انسان) يا پگاسوس (اسب بالدار)  (جانوري با س
ــت بلكه  ــود ندارند. تنوع جانوران اتفاقي نيس در طبيعت وج
ــت. تركيب صفات انسان (نشان ويژگي1)  داراي نظم معين اس
ــت، هرگز در  ــانه اي آمده اس و گاو آن چنان كه در مينوتور افس
يك موجود زنده ي منفرد وجود ندارند. بال ويژه ي پرندگان و 
بدن اسب آن طور كه در پگاسوس يا اسب بالدار افسانه اي بيان 
ــت در طبيعت وجود ندارد. انسان، گاو، پرنده و اسب  شده اس
گروه هايي مجزا از جانوران هستند، در عين حال داراي تعدادي 
ــترك مهم هستند، داشتن مهره و خونگرم بودن2، كه  صفت مش

آن ها را از هر يك از شكل هاي 
ــرات و  ــابه، مانند حش غيرمش

كرم هاي پهن مجزا مي كند.
تمدن هاي بشري، جانوران 
ــهور را طبق الگوهاي تنوع  مش
جانوران طبقه بندي كرده اند. در 
ــا چند منظور  اين طبقه بندي ه

ــت. برخي جوامع جانوران را براساس سود  مورد نظر بوده اس
ــدي كرده اند، ديگر  ــاني طبقه بن ــا زيان براي فعاليت هاي انس ي
جوامع ممكن است جانوران را براساس نقشي كه در افسانه ها 
ــند. زيست شناسان تنوع جانوري را  دارند طبقه بندي كرده باش
ــاس نظم متمركز سلسله  براس
مراتبي يك گروه در بين ديگر 
تكاملي  ارتباطي  گروه ها، طبق 
ــوي منظمي  ــتن الگ كه با داش
ــاخت مشترك  از صفات همس
ــب  مرت ــود،  مي ش ــخص  مش
مي كنند. اين نوع نظم دادن، «سيستم طبيعي» ناميده مي شود، زيرا 
ــاوندي است كه در طبيعت بين جانوران وجود  بازتاب خويش
دارد و از مضمون فعاليت هاي انسان خارج است. جانورشناس 
ــه هدف عمده را دنبال مي كند: كشف همه ي  ــتماتيك س سيس
ــازي ارتباط تكاملي آن ها و نشان دادن  گونه هاي جانوري، بازس
ــامانه ي3 تاكسونوميك  ــاوندي ها از طريق ايجاد يك س خويش

مفيد.
ــت كه  ــي اس ــترك داروين مباني اساس فرضيه ي نياي مش
ــت وجوي نظم در تنوع حيات جانوري  راهنماي ما براي جس
است. علم تاكسونومي (آرايه شناسي) براي نشان دادن اين نظم 
سامانه اي رسمي براي نام گذاري و طبقه بندي ايجاد كرده است.

جانوراني كه نياي مشترك 
ــات  صف ــد،  دارن ــدي  جدي
ــد و در  ــترك زيادي دارن مش
طبقه بندي تاكسونوميك، بسيار 
نزديك تر گروه بندي مي شوند. 
تاكسونومي بخشي از يك علم 
ــترده تر به نام سيستماتيك  گس

مترجم: سيد عسكري بني هاشمي
دبير زيست شناسي شهرستان كردكوي

كندوكاو

برخي جوامع جانوران را براســاس سود يا زيان 
براي فعاليت هاي انساني طبقه بندي كرده اند

بررسي تاكسونومي پيش از زيست شناسي تكاملي 
انجام شده و بسياري از روش هاي تاكسونوميك 
از روزگاران پيش از پيدايش ديدگاه تكاملي باقي 

مانده اند



20

ش
موز

آ
  1

38
ن9

ستا
 زم

ى 2
ره 

شما
رم 

چها
ت و 

س
ى بي

ره 
دو

ــرده بسيار گسترده  جانوران، صنوف پايين تر لينه براي مثال س
ــدند كه وابستگي بسيار دوري  ــامل جانوراني مي ش بودند و ش
ــتند. امروزه بخش عمده اي از طبقه بندي او به ميزان  با هم داش
ــده است، اما مباني بنيادين سامانه او هنوز  زيادي تغيير داده ش

دنبال مي شود.
طرح لينه براي مرتب كردن صعودي جانداران، طبقه بندي 
سلسله مراتبي ناميده مي شود، آرايه هاي6 اصلي كه جانداران در 
ــوند براساس ميزان نسبي اشتمال گروه در  آن گروه بندي مي ش
يكي از چند صنف7 آرايه شناختي استاندارد قرار داده مي شوند. 
سلسله مراتب صنوف آرايه شناسي نسبت به زمان لينه به ميزان 
چشمگيري گسترش يافته است. هم اكنون شامل هفت صنف 
ــري نزولي فرمانرو، شاخه،  الزامي براي فرمانرو جانوران در س

رده، راسته، خانواده (تيره)، سرده و گونه است.

ــوم تيپولوژيك  ــناختي گونه (مفه مفهوم ريخت ش
گونه)

ــت متمايز8 و  ــا به صورت ماهي ــش از داروين، گونه ه پي
تغييرناپذير در نظر گرفته مي شدند. گونه ها با ويژگي هاي ذاتي 
ثابت (معمولاً ريخت شناسي) به عنوان الگوهاي معماري آفرينش 
يا ديرين سنخ9 تعريف مي شدند. اين شيوه مفهوم سنخ شناختي 
(ريخت شناسي) گونه را بنيان نهاد. دانشمندان به صورت رسمي 
ــيله ي انتخاب يك «نمونه تيپ» كه نماينده ي  گونه ها را به وس
مطلوب شكل يا ريخت شناسي آن گونه بود، برچسب مي زدند و 
در موزه قرار مي دادند. زماني كه دانشمندان نمونه هاي بيش تري 
به دست مي آوردند و مي خواستند آن ها را به يك گونه ي خاص 
نسبت دهند، آن را با نمونه ي تيپ گونه ي توصيف شده مقايسه 
مي كردند. نمونه هاي جديد در صورت دارا بودن خصوصيات 
ذاتي نمونه ي تيپ، به گونه هاي از قبل توصيف شده نسبت داده 
مي شدند. تفاوت هاي كوچك با نمونه تيپ، به عنوان نقص هاي 
اتفاقي در نظر گرفته مي شد. تفاوت هاي زياد نسبت به نمونه هاي 
تيپ موجود، موجب مي شد دانشمندان گونه ى جديد را با نمونه 
ــودش تعريف كنند. با اين روش، جهان  تيپ مخصوص به خ

حيات به گونه ها طبقه بندي مي شد.
اگرچه تكامل گرايان مفهوم ريخت شناسي گونه را نپذيرفتند، 
ــنت هاي آن هنوز باقي مانده است. دانشمندان  اما تعدادي از س
ــپ موجود در  ــا توصيف نمونه هاي تي ــوز هم گونه ها را ب هن
موزه ها نام گذاري مي كنند و نمونه تيپ به طور رسمي نام گونه 
ــي سازواره ها همچنان در تشخيص  را در بر دارد. ريخت شناس
ــا اهميت دارد، هر چند، گونه ديگر به صورت «گروهي  گونه ه

يا زيست شناسي مقايسه اي است كه در آن بررسي تفاوت هاي 
ــراي درك ارتباط تكاملي  موجود بين جمعيت هاي جانوران ب
ــونومي پيش از  ــي تاكس آن ها به كار مي رود. به هر حال بررس
ــياري از روش هاي  ــده و بس ــي تكاملي انجام ش زيست شناس
ــش ديدگاه تكاملي  ــش از پيداي ــونوميك از روزگاران پي تاكس
باقي مانده اند. لذا، منطبق كردن سيستم تاكسونوميك با سيستم 
ــياري ايجاد كرده  ــكلات و مجادلات بس منطبق بر تكامل، مش
است. تاكسونومي به موقعيتي ويژه و بحث انگيز در طول تاريخ 
تكاملي خود دست يافت، چنان كه چندين سيستم تاكسونوميك 
ــين براي استفاده مورد مقايسه قرار مي گيرند. براي درك  جانش
ــونومي  ــت كه ابتدا تاريخچه ي تاكس اين مباحث، ضروري اس

جانوري را مرور كنيم.

لينه و تاكسونومي
ــوف و زيست شناس يوناني اولين كسي بود  ارسطو، فيلس
كه جانداران را براساس شباهت هاي ساختاري طبقه بندي كرد. 
شكوفايي سيستماتيك در قرن نوزدهم در كارهاي كارل لينه كه 
سامانه ي طبقه بندي رايج ما را طراحي كرد، به اوج خود رسيد.

ــالا4 بود. وي  ــوئدي در دانشگاه اوپس ــناس س لينه، گياه ش
ذوق زيادي براي جمع آوري و طبقه بندي چيزها، به ويژه گل ها 
داشت. لينه سيستم گسترده اي براي طبقه بندي گياهان و جانوران 
ــتم طبيعت»5  ــامانه، در اثر بزرگ وي، «سيس ايجاد كرد. اين س
ــار يافت. وي براي مرتب كردن نمونه ها در مجموعه ها از  انتش
ويژگي هاي ريخت شناسي (مطالعه مقايسه اي شكل جانداران) 
بهره جست. او فرمانرو جانوران را به چند گونه تقسيم و براي 
ــرده ها و  هر يك نام مجزايي انتخاب كرد. وي گونه ها را در س
ــرده ها را در راسته ها و راسته ها را در «رده ها» گروه بندي كرد  س
(ما براي متمايز كردن رده به عنوان يكي از صنوف آرايه شناسي 
رسمي نسبت به معني 
ــي  ــترده تر آن، يعن گس
جانداران  از  ــي  گروه
ــه داراي ويژگي هاي  ك
ــترك ذاتي هستند،  مش
ــت نقل قول يا  از علام
حرف بزرگ در صنوف 
ــمي  ــي رس آرايه شناس
به  مي كنيم).  ــتفاده  اس
ــدود بودن  ــت مح عل
اطلاعات لينه در مورد 
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ــي معيني  از موجودات زنده كه داراي ويژگي هاي ريخت شناس
هستند»، تعريف نمي شود. مبناي ديدگاه جهان تكاملي اين است 
ــتند كه خصوصيات شان  كه «گونه ها ماهيت هايي تاريخي هس
اغلب در حال تغيير است. تنوعي كه ما در ميان جانداران متعلق 
ــان صوري يك تيپ ازلي  ــاهده مي كنيم. نقص به يك گونه مش
ــك از تنوع حقيقي و  ــت، تيپ خود تنها يك بخش كوچ نيس
بسيار مهم موجود در درون گونه است. تيپ در بهترين حالت، 
ــكلي متعادل است كه با تنوع ايجاد شده به وسيله ي انتخاب  ش
ــروزه به «نمونه تيپ»  ــول زمان، تغيير مي كند. ام طبيعي در ط
ــناختي  صرفاً به عنوان راهنماي ويژگي هاي عمومي ريخت ش
ــه يك محقق انتظار يافتن آن ها را در يك گونه ي معين دارد،  ك

مي نگريم.

ــك «نمونه تيپ»  ــخصي كه براي اولين بار ي ش
ــد، مؤلف  ــر كن ــه را منتش ــام گون ــف و ن را توصي
ــار  ــب، نام مؤلف و تاريخ انتش ــود. اغل ناميده مي ش
ــن، مثلاً  ــود. بنابراي ــد مي ش ــه قي ــام گون ــس از ن پ
 ،Didelphis marsupialis Linnaeus  ،1758
ــود  ــي ب ــن كس ــه اولي ــه لين ــد ك ــا مي گوي ــه م ب
ــرد.  ك ــر  منتش را  ــوم  اوپاس ــه ي  گون ــام  ن ــه  ك
ــس از توصيف  ــرده ي يك گونه پ ــت س گاه وضعي
ــواردي، نام  ــت. در چنين م ــده اس ــري ش آن بازنگ
ــمار  ــود، سوس ــف درون پرانتز قرار داده مي ش مؤل
ــام علمي  ــه ى نيل* با ن ــده ي رودخان ــدار دهن هش
ــخص  مش  Varanus niloticus (Linnaeus 1766)
ــط لينه  ــن بار توس ــه اولي ــرا اين گون ــود، زي مي ش
ــد،  اما پس از آن در  Lacerta nilotica نام گذاري ش

يك سرده ي متفاوت قرار گرفت.
* Nile Monitor Lizard

مفهوم گونه ى زيست شناسي (مفهوم زيستي گونه)
ــتخراج  معتبرترين مفهوي كه از تئوري تكاملي داروين اس
ــط تئوديوس  ــت كه توس ــتي اس ــوم گونه ي زيس ــده، مفه ش
دوبژانسكي و ارنست ماير بيان شده است. انديشه ي اوليه ي اين 
مفهوم طي دهه 1930 و 1940 پديدار شد و از آن زمان چندين 

ــال 1982  ــار مورد اصلاح و بازنگري قرار گرفت. ماير در س ب
مفهوم زيست شناختي گونه را چنين بيان كرد «گونه اجتماعي از 
جمعيت هاي هماور است (نسبت به ساير گونه ها داراي جدايي 
ــت) كه يك كنام اختصاصي را در طبيعت اشغال  توليدمثل اس
ــاس خصوصيت  ــد» توجه كنيد كه در اين جا گونه براس مي كن
توليدمثلي جمعيت ها تعريف شده نه بر مبناي دارا بودن هر يك 

از صفات اختصاصي سازواره اي.

گونه جمعيتي درون بارور از افرادي است كه داراي نسبت 
ــترك هستند و صفات اختصاصي را به اشتراك گذاشته اند.  مش
ــناختي، ساختار كروموزومي و  مطالعه ي تفاوت هاي ريخت ش
خصوصيات ژنتيك مولكولي افراد يك جمعيت براي ارزيابي 
مرزهاي جغرافيايي جمعيت هاي هماور در طبيعت بسيار مفيد 
ــت. معيار «كنام10» تصديق مي كند كه از افراد يك جامعه ي  اس
ــي رود داراي خصوصيات  ــاوري توليدمثلي انتظار م داراي هم

بوم شناختي مشتركي نيز باشند.
ــجام ژنتيك  از آن جا كه جامعه ي توليدمثل كننده بايد انس
ــته  خود را حفظ كند، انتظار داريم تغييرات درون گونه اي آهس
ــند. هر چند،  ــته باش ــته و تغييرات بين گونه اي گسس و پيوس
ــات توليدمثلي جمعيت ها  ــتي بر پايه ي خصوصي گونه ي زيس
ــده، نه براساس ريخت شناسي جاندار، با وجود اين  بنا نهاده ش
مورفولوژي در تشخيص گونه هاي زيستي به ما كمك مي كند. 
ــتقيم با آزمايش هاي هماوري  گاهي وضعيت گونه به طور مس
ــده  ــت. هر چند زادآوري كنترل ش (زادآوري) قابل ارزيابي اس
ــا در مورد  ــت و تصميم م ــط در موارد معدودي عملي اس فق
عضويت گونه معمولاً با مطالعه ي تفاوت صفات انجام مي شود. 
ــن مرزهاي جغرافيايي  ــاوت در صفات مولكولي براي تعيي تف
ــيار مفيد است. مطالعات مولكولي  جوامع توليدمثل كننده بس
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ــرح لينه براي مرتب كردن صعودي جانداران،  ط
طبقه بندي سلسله مراتبي ناميده مي شود

برخلاف مفهوم گونه ي زيســتي، مفهوم تكاملي 
ــراي هر دو شــكل توليدمثل جنســي و  گونه ب

غيرجنسي صدق مي كند

وجود گونه هاي پنهان يا «گونه هاي همزاد11» را آشكار كرده اند، 
ــبيه هستند كه  چنين گونه هايي از نظر مورفولوژيك آن چنان ش
ــي نمي توان آن ها را به  ــتفاده از صفات ريخت شناس فقط با اس

عنوان گونه هاي مجزا در نظر گرفت.
ــكلات مشاهده شده در ذيل، نسبت به مفهوم  به علت مش
ــديدي صورت گرفت. اول،  ــناختي گونه انتقادات ش زيست ش
ــت. اين مفهوم ابزاري  اين مفهوم به وضوح فاقد بعُد زمان اس
براي تشخيص وضعيت گونه ي جمعيت هاي معاصر است؛ اما 
رهنمود اندكي در مورد وضعيت گونه ي جمعيت اجدادي نسبت 
ــت مي دهد. توضيحات مفهوم  به زاده هاي تكاملي آن ها به دس
ــزان جدايي توليدمثلي مورد  ــناختي گونه اغلب با مي زيست ش
ــاز براي در نظر گرفتن دو جمعيت به عنوان گونه هاي مجزا  ني

مغايرت دارد، در نتيجه ابهاماتي 
در اين مفهوم آشكار مي شود. 
ــال، وقوع دورگ زايي  براي مث
محدود بين جمعيت هاي يك 
كوچك  جغرافيايي  ــه ي  ناحي

موجب مي شود، علي رغم تفاوت هاي تكاملي موجود بين آن ها، 
ــكل  ــن جمعيت ها را متعلق به يك گونه در نظر بگيرند. مش اي
ــت كه به علت تأكيد مفهوم زيست شناختي گونه  ديگر اين اس
بر درون باروري به عنوان معيار يك جامعه ي توليدمثل كننده، 
ــي  ــود گونه در گروه هاي جانداراني كه به روش غيرجنس وج
توليدمثل مي كنند، ناديده انگاشته شود. به هر حال توصيف گونه 
در همه ي گروه هاي جانداران، جداي از اين كه توليدمثل جنسي 

باشد يا غيرجنسي، يك عمل معمولي سيستماتيك است.

ــه  ــي گون ــوم تكامل مفه
(مفهوم تكاملي گونه)

ــراي مفهوم  ــان ب ــد زم بعُ
زيست شناختي گونه مشكلاتي 
ــه مي توانيم  ايجاد كرد. چگون

ــيلي را به گونه هاي زيستي كه امروزه تشخيص  نمونه هاي فس
داده مي شوند، نسبت دهيم؟ اگر در زمان به عقب بازگرديم و ردّ 
يك تبار را دنبال كنيم، پيش از آن كه مرزهاي يك گونه را قطع 
كنيم، چقدر بايد به عقب برگرديم؟ اگر بتوانيم در بازگشت به 
زمان، زنجيره اي پيوسته از جمعيت هاي دودماني را تا نقطه اي كه 
دو گونه ي خواهري به يك نياي مشترك مي رسند، دنبال كنيم، 

لازم است كه مرز يك گونه را حداقل در يك نقطه بشكنيم.
ــخص كردن اين مشكل، مفهوم تكاملي گونه در  براي مش

ــال 1940 توسط سيمپسون پيشنهاد شد. شكل اصلاح شده  س
ــت «يك تبار منفرد از  ــف امروزي اين مفهوم چنين اس و تعري
ــبت به  ــلاف كه هويت خود را نس ــاي اجداد ـ اخ جمعيت ه
ــر تبارهاي تكاملي حفظ كرده و داراي تمايلات تكاملي و  ديگ
سرگذشت تاريخي مخصوص به خود باشند». توجه كنيد كه در 
اين جا معيار نياي مشترك، براي آن كه يك تبار ماهيت تاريخي 
ــد، ضروري است. انسجام توليدمثلي مفهومي  مجزا داشته باش
است كه يك گونه به وسيله ى آن ماهيت خود را از ديگر تبارها 
حفظ مي كند و سرگذشت تكاملي خود را از ديگر گونه ها جدا 
مي كند. همان صفات شاخصي كه براي مفهوم گونه ي زيستي 
توضيح داده شد براي شناسايي گونه ي تكاملي معتبر است، هر 
چند در اغلب موارد فقط صفات ريخت شناسي براي فسيل ها 
ــتند. برخلاف  در دسترس هس
ــتي، مفهوم  مفهوم گونه ي زيس
تكاملي گونه براي هر دو شكل 
ــي و غيرجنسي  توليدمثل جنس
ــا زماني كه  ــد. ت ــدق مي كن ص
پيوستگي صفات تشخيصي در يك تبار تكاملي حفظ شود، به 
عنوان يك گونه در نظر گرفته مي شود. تغيير ناگهاني در صفات 
ــف را در زمان تكاملي  ــاي مختل ــخيصي، مرزهاي گونه ه تش

مشخص مي كند.

مفهوم فيلوژنتيك گونه (مفهوم تبار زايشي گونه)
ــود، مفهوم فيلوژنتيك گونه  آخرين مفهومي كه ارائه مي ش
ــت. مفهوم فيلوژنتيك گونه بدين صورت تعريف مي شود  اس
ــادي)  ــته (بني ــي پيوس «گروه
ــاظ  ــه از لح ــي ك از جانداران
تشخيصي از ديگر گروه ها قابل 
ــد و بين افراد درون  تمايز باش
ــاوندي  خويش ــوي  الگ گروه 
اجدادي ـ اخلافي وجود داشته 
ــب مشترك  ــد». اين مفهوم بيش ترين تأكيد را بر معيار نس باش
دارد، هر دو گروه داراي توليدمثل غيرجنسي و جنسي را تحت 

پوشش قرار مي دهد.
يك گونه ي فيلوژنتيك تباري از يك جمعيت منفرد است 
كه واگرايي قابل تشخيص در آن وجود ندارد. عمده ترين تفاوت 
بين مفهوم گونه ي تكاملي و مفهوم گونه ي فيلوژنتيك اين است 
ــرار دارد كه كوچك ترين گروهي از  كه گونه ي فيلوژنتيك اص
ــتقل شده اند، به  ــتخوش تغيير تكاملي مس جانداراني را كه دس
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براي تبعيت كامل از سيســتماتيك كلاديســتي، 
مفهوم فيلوژنتيك گونه مفهومي آرماني است، زيرا 
فقط اين مفهوم واحدهاي تك نيا در سطح گونه 

را كاملاً تضمين مي كند

ــخيص دهد. در مفهوم گونه ي تكاملي  عنوان گونه ي مجزا تش
ــت كه جمعيت هاي داراي جدايي جغرافيايي  تمايل بر اين اس
ــان مي دهند، اما داراي  را كه تا حدودي واگرايي فيلوژنتيك نش
تمايلات تكاملي مشابه هستند، در يك گونه گروه بندي كند، در 
حالي كه مفهوم گونه ي فيلوژنتيك تمايل دارد آن ها را گونه هاي 
مجزا تلقي كند. در كُل، تعداد گونه هاي توصيف شده با مفهوم 
ــك از مفاهيم ديگر بيش تر  ــبت به هر ي گونه ي فيلوژنتيك نس
است، به همين علت بسياري از تاكسونوميست ها آن را غيرعملي 
ــتماتيك كلاديستي، مفهوم  مي دانند. براي تبعيت كامل از سيس
ــت، زيرا فقط اين مفهوم  ــك گونه مفهومي آرماني اس فيلوژنتي

واحدهاي تك نيا در سطح گونه را كاملاً تضمين مي كند.
ــاي تكاملي را  ــك گونه جزئيات فراينده مفهوم فيلوژنتي

ــرد و  ــده مي گي نادي ــه  آگاهان
معياري معرفي مي كند كه به ما 
امكان توصيف گونه، بدون لزوم 
ــات فرايندهاي  مطالعه ي جزئي
ــد. طرفداران  تكاملي را مي ده
مفهوم فيلوژنتيك گونه،  اهميت 
مطالعه ي فرايندهاي تكاملي را 
از اساس رد نمي كنند. از طرفي 

استدلال مي كنند كه اولين مرحله ي مطالعه ي فرايندهاي تكاملي، 
ــن از تاريخ حيات است. براي  ــت بودن تصويري روش در دس
ــترك بايد با بيش ترين جزئيات  انجام اين كار، الگوي نياي مش
ــونوميك را كه  ــن، از ابتدا، كوچك ترين واحدهاي تاكس ممك
ــب مشترك مجزا از ديگر گروه ها هستند،  داراي يك تاريخ نس

بازسازي كند.
پويايي مفهوم گونه

ــات موجود درخصوص مفاهيم گونه نبايد موجب  اختلاف
ــه ي تحقيقاتي علمي  ــوند. هر زمان كه يك زمين ــردي ش دلس
ــين مورد بازنگري  ــد پويا شد، مفاهيم پيش وارد مرحله ي رش
ــوند، يا حتي با مفاهيم جديد و  ــرار مي گيرند و اصلاح مي ش ق
پيشرفته تر جانشيني شده اند. بحث هاي فعالي كه در سيستماتيك 
ــان دهنده ى آن اند كه اين رشته جايگاهي  صورت مي گيرد، نش
مهم و بي نظير در زيست شناسي به دست آورده است. امروزه نيز 
درست مانند زمان توماس هنري هاكسلي «سيستماتيك» يكي 
ــرفت در زيست شناسي محسوب  از بزرگ ترين زمينه هاي پيش
ــادي در معناي گونه  ــود. هر دو زمان با بازنگري هاي بني مي ش
مشخص مي شوند. نمي توان پيش بيني كرد كه تا 10 سال آينده 
ــدام يك از مفاهيم گونه همچنان مفيد خواهد بود. محققاني  ك

كه به شاخه بندي تبارهاي تكاملي علاقه نشان مي دهند، ممكن 
است به تكامل سدهاي توليدمثلي بين جمعيت ها يا ويژگي هاي 
ــا بيش از  ــناختي گونه ه بوم ش
ديگر مفاهيم توجه داشته باشند. 
تضاد بين مفاهيم گونه  ما را به 
سوي آينده هدايت مي كند. در 
بسياري موارد، مفاهيم مختلف 
ــن حدود مرزهاي گونه  با تعيي
ــدم توافق به  ــق دارند، ع تواف
ــوص در مورد چگونگي  خص
ــت. درك دورنماي اين تضاد، نه فقط  كنش تكاملي جالب اس
ــخص گونه داراي اهميت است،  براي فراگيري يك مفهوم مش
ــته ي جانورشناسي مي شوند نيز  بلكه براي افرادي كه وارد رش

بيش ترين اهميت را دارد.

پي نوشت ________________________________�
 

1. Characteristic features
2. Homeothermy
3. System
4. Uppsala
5. Systema Nature
6. Taxa
7. Rank
8. Distinct
9. Atchetype
10. Niche
11. Sibling Species

منبع ____________________________________�

Hickman Trobert. Keen Larson & I, Anson TEisenhour. Integrated Principles of 
Zoology. Fourteen Edition. McGrow. Hill International Edition. pp 199-204.
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مقدمه 
هسته اندامكي پوشش دار، بزرگ و كروي در سلول هاي يوكاريوتي است كه تنوع زيادي از نظر شكل و اندازه و موقعيت 
ــي از مقدار DNA و موقعيت فيزيولوژيك سلول است. جابه جايي هسته، فرايندي  ــلول ها دارد. تنوع در اندازه، ناش در انواع س

وابسته به ريزلوله هاي اسكلت سلولي و يكي از ويژگي هاي مهم سلول است.
ــته دارند، اما ريسه ي بسياري از قارچ ها، سلول هايي مانند سلول هاي كبدي (در فعاليت  ــلول ها به طور معمول يك هس س
شديد)، برخي از سلول هاي سرطاني و سلول هاي ماهيچه  اسكلتي داراي چندين هسته اند و گلبول هاي قرمز خونِ پستانداران 

و سلول هاي غربالي گياهان فاقد هسته اند.
در اين نوشته با نگاه اجمالي به ساختار هسته، كمپلكس منفذ هسته اي و نقش آن در عبور برخي مواد را مورد بررسي قرار 

مي دهيم.

ساختار هسته 
ــاخص يوكاريوتي شامل پوشش هسته اي  يك هسته ي ش
ــاي داخلي، فضاي بين دو غشا،  ــاي خارجي، غش (شامل غش
ــته اي)، شيره ي هسته، رشته هاي  منافذ هسته اي و اسكلت هس
كروماتيني، هستك ها و اجسام هسته اي است. اجسام هسته اي 
ــن گرانولي بين  ــام كاخال1، ژم ها2 و توده هاي بي ــامل اجس ش
ــام كاخال و ژم ها مكان هايي  ــت. اجس كروماتيني3 (لكه ها) اس
براي پيرايش و بالغ شدن RNAهاي كوچك هسته اي، هستكي 
RNA و اجتماع آن ها با پروتئين هاست و لكه ها نيز محل تجمع

هاي كوچك بالغ است.

غشاي هسته 
ــد و 70 تا 75  ــا 30 درصد ليپي ــا حدود 25 ت ــن غش در اي
درصد پروتئين وجود دارد. ليپيدهاي غشاي هسته تنوع زيادي 
ــش فسفاتيديل  كولين ها، فسفاتيديل  اتانول  دارند. در اين پوش
ــفاتيديل اينوزيتول، اسفنگوليپيد،  آمين، فسفاتيديل سرين، فس
كارديوليپيد و كلسترول وجود دارد، اما مقدار نسبي اسفنگوميلين 
و كلسترول آن نسبت به ديگر غشاهاي سلولي، از جمله غشاي 

پلاسمايي و غشاي گلژي كم تر است.
ــروه  ــته در دو گ ــاي هس ــود در غش ــاي موج پروتئين ه
پروتئين هاي ساختاري و آنزيمي قابل بررسي اند. پروتئين هاي 

ساختاري شامل گيرنده ها، لامين ها و پروتئين هاي اتصال دهنده ي 
كروماتين به پوشش هسته اند و از پروتئين هاي آنزيمي مي توان 
به آدنيل سيكلاز، فسفاتازهاي قليايي، نوكلئوتيدازها، سيتوكروم 
ــيدازها، آريل  ــيتوكروم اكس ــن كينازها، س ــا، پروتئي ردوكتازه
ــولفاتازها، ATP آزها و NAD پيروفسفريلاز (از آنزيم هاي  س

شاخص پوشش هسته اي) اشاره كرد.

اسكلت هسته اي
پروتئين هاي اسكلت سلولي از جمله؛ ريز لوله ها4، رشته هاي 
ــته هاي حد واسط از پروتئين هاي متصل به سطح  اكتيني و رش
ــكل هسته و جايگاه  ــش هسته اند و در حفظ ش خارجي پوش

مناسب آن در سلول نقش دارند.
ــته اي وجود  ــكلت هس ــته پروتئين هاي مهم اس درون هس
دارند كه از ميان آن ها مي توان به لامينا دنسا5 اشاره كرد. لاميناي 
هسته اي از پروتئين هاي حدواسطي به نام لامين تشكيل شده اند. 
ــود دارند.  ــوع B، A و C وج ــه ن پروتئين هاي لامينايي در س
ــأ مي گيرند و منشأ  ــابهي منش لامين هاي A و C از ژن هاي مش
تكاملي مشترك دارند، اما حاصل  RNAهايي هستند كه پيرايش 
ــت لامين A داراي حدود  ــي را طي مي كند به همين عل متفاوت
ــيد اضافي در سركربوكسيل خود نسبت به لامين  100 آمينواس

C است.

هسته اندامكى شگفت
فريبا رمضاني ويشكي

دانشجوي دكتراي زيست شناسي سلولي تكويني گياهي
دبير آموزش وپرورش منطقه 8 شهر تهران

كندوكاو

كليدواژه ها: هسته، اسكلت هسته اي، لامين، شيره ي هسته، منفذ هسته.
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ــه قلمرو سر (انتهاي N)، مياني  لامين هاي A و C داراي س
ــتند.  ــاختار مارپيچ آلفا) و گويچه اي (انتهاي C) هس (داراي س
مطابق شكل 1، اولين مرحله ي اجتماع لامين ها، برهم كنش دو 
ــي به دور هم و  ــش آن ها از ناحيه ي ميان ــن A و C و پيچ لامي
ــكيل دايمر لامين است. سپس n دايمر به صورت خطي به  تش

ــان داده مي شود؛ لامين ها در نتيجه ي فسفريله شدن اجتماع  نش
ــر ميتوز،  ــا وجود اين در سراس ــت مي دهند، ب ــود را از دس خ
ــش هسته اي  لامين هاي B اتصال خود را با وزيكول هاي پوش
ــته عمل مي كنند كه همگام  ــظ و به عنوان يك ردياب هس حف
با بازسازي غشاهاي پوشش هسته اي،  باعث اجتماع و اتصال 

صحيح و مجدد لامين هاي ديگر مي شود.
ــاختار ليپيدي  ــس از ترجمه، يك س ــه لامين B پ ب
(ايزوپرني) اضافه مي شود. همان گونه كه در شكل 3 ديده 
مي شود، جزء ليپيدي در اتصال لامين B به غشاي دروني 
هسته دخالت دارد. اين لامين در انتهاي كربوكسيل خود 
داراي يك توالي به نام جعبه CAAX، متشكل از چهار 

آمينواسيد است.
در واقع لامين B، طي عملي به نام پرنيلاسيون (كه 
فارنسيلاسيون نيز ناميده مي شود) و يا ژرانيل ژرانيلاسيون 
ــكل از پانزده كربن) يا  ــك گروه پرنيل (ايزوپرني متش ي
گروه ژرانيل ژرانيل (ايزوپرني متشكل از بيست كربن) 
ــه  ــكل 3، اين روند طي س را دريافت مي كند. مطابق ش

هم پيوسته و در نهايت از اجتماع پهلو به پهلوي آن ها، ساختار 
سه بعدي و شبكه اي لامينا دنسا تشكيل مي شود.

لامين B توسط ژني متفاوت نسبت به لامين هاي ديگر رمز 
مي شود و تنها لاميني است كه به طور مستقيم به غشاي دروني 
ــود. لامين هاي ديگر با اتصال به آن، به طور  هسته متصل مي ش

غيرمستقيم به غشاي داخلي هسته متصل مي شوند.
ــاي دروني  ــبي كروماتين را به غش لامين ها هم چون چس
پوشش هسته مي چسبانند. طي ميتوز، مطابق آن چه در شكل 2، 

مرحله صورت مي گيرد. در اولين مرحله، گروه پرنيل يا ژرانيل 
ــه CAAX (كه با علامت  ــتئين موجود در جعب ژرانيل به سيس
ــان داده شده است) با پيوند تيواستري اضافه مي شود. در  C نش

پروتئين هاي موجود در غشاي هسته در دو گروه 
پروتئين هاي ساختاري و آنزيمي قابل بررسي اند

غشاي هسته

لاميناي هسته اي

دايمرهاي آزاد 
A و C لامين

وزيكول هاي 
غشاي هسته
لامين  B متصل 

به وزيكول ها

ميتوز

رشته هاي لامين

فسفوريلاسيون

دايمرهاي لامين

شكل 2. چگونگي فسفريله شدن لامين ها و قطعه قطعه شدن پوشش هسته در اوايل ميتوز

شكل 1. نحوه ي سازمان دهي رشته هاي لامينا دنسا

پلي پپتيد لامين

دايمر
اتصال سر به دم دايمرهاي لامين

پليمر
اجتماع پهلو به پهلوي پليمرها

رشته هاي 
لامينا دنسا
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ــه آمينواسيد انتهايي (AAX) حذف مي شوند  مرحله ي دوم، س
ــتئين باقي مي ماند و در مرحله ي سوم، گروه متيل  و فقط سيس
ــود. اين گروه هاي  ــيل بنيان سيستئين اضافه مي ش به كربوكس
ــاي داخلي  ايزوپرونوئيدي آب گريز، اتصال لامين B را به غش
ــهيل مي كند. لامين B به لامين هاي A و C متصل و  ــته تس هس
سپس اين مجموعه به كروماتين متصل مي شود. مي توان گفت 
لاميناي هسته اي علاوه بر ايجاد استحكام ساختاري براي هسته، 

جايگاه اتصال كروماتين نيز هست.
شيره ي هسته

شيره ي هسته بي شكل و داراي مواد سيال است كه به طور 
ــيره مخلوطي از  ــده است. در اين ش ــكيل ش عمده از آب تش
ملكول هاي كوچك (كوآنزيم ها، يون ها، نوكلئوتيدها)؛ پروتئين ها 

(پلي مرازهاي همانندسازي و رونويسي، پروتئين هاي تنظيمي و 
آنزيم هاي لازم براي سنتز نوكلئوتيدها)؛ ملكول هاي RNA در 

اندازه و انواع مختلف و... وجود دارد.

(NPC) كمپلكس منفذ هسته اي
ــش هسته اي، وجود تعدادي منافذ  از ويژگي هاي بارز پوش
ــته اي همه ي يوكاريوت هاست.  تخصص يافته در پوشش هس

كمپلكس منفذ هسته اي6 قطر خارجي 120 نانومتر و قطر داخلي 
ــي آن ذراتي كه حداكثر قطري  ــر دارد و از منفذ ميان 80 نانومت
ــا 60 نانومتر دارند، عبور مي كنند. تعداد اين منافذ  حدود 50 ت
با توجه به وضعيت سلول، متفاوت است. و با افزايش فعاليت 

سلول مثل رونويسي، به ميزان زيادي افزايش مي يابد.

ساختار كمپلكس منفذ هسته اي 
ــت ساختار ستوني شعاعي ـ  هر منفذ، مجموعه اي از هش
ــت كه به غشاي منفذ تكيه مي كند.  ــكيل شده اس حلقه اي7 تش
ــكل 4، در محل غشاي منفذ دو لايه ي ليپيدي غشاي  مطابق ش
ــك كانال مركزي با  ــا هم در آميخته اند. ي ــي و داخلي ب خارج
ــط مجموعه ي ستوني شعاعي ـ حلقه  ساختار استوانه اي توس
ايجاد شده است. زير واحدهاي ستوني8 از سمت بيرون حلقه ي 
سيتوپلاسمي9  به سمت درون حلقه ي نوكلئوپلاسمي10 را ايجاد 
ــت. در واقع بخش هاي ستوني مياني از يك طرف به  كرده اس
حلقه ي سيتوپلاسمي و از طرف ديگر به حلقه ي نوكلئوپلاسمي 
ــاختار ميله اي ستوني،  ــت. به علت وجود هشت س متصل اس
ــمي هر كدام از  ــمي و حلقه ي نوكلئوپلاس حلقه ي سيتوپلاس
ــده است. به هر  ــاختار كروي يا گرانولي تشكيل ش ــت س هش
ــتوني به سمت داخل يك بخش شعاعي متصل است  بخش س
كه به سمت داخل منفذ امتداد مي يابد و ساختار حلقه ي داخلي 
ــازند كه كانال انتقال دهنده ي مركزي را احاطه مي كند.  را مي س
ــته اي دخالت  زير واحدهاي ديگري كه در كمپلكس منفذ هس
دارد، زير واحدهاي لومينال11 يا تكيه گاهي12 است كه به سمت 
ــته به زيرواحدهاي ستوني متصل  ــاي هس فضاي بين دو غش
ــت. اتصال اين زيرواحدها در فضاي پيرامون هسته حلقه ي  اس

شكل 3. چگونگي تغيير در لامين B و نحوه ي اتصال آن به غشاي داخلي هسته

C      A       A      X

C      A       A      X

SH     

S     

S     

C     

C     

S     

-O-CH3    

پرنيلاسيون

پروتئوليز

متيلاسيون

B لامين

غشا

S     

B لامين

لامين B توسط ژني متفاوت نسبت به لامين هاي 
ديگر رمز مي شود و تنها لاميني است كه به طور 

مستقيم به غشاي دروني هسته متصل مي شود
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ــمي  خارجي13 را ايجاد مي كند.از هر بخش حلقه ي سيتوپلاس
ــته اي پروتئيني به سمت سيتوپلاسم امتداد يافته است و از  رش
هر بخش حلقه ي نوكلئوپلاسمي نيز، رشته هاي نوكلئوپلاسمي 
به سمت درون هسته امتداد يافته است. سرهاي اين رشته ها، به 
هم ديگر ملحق مي شوند و ساختاري به نام سبد هسته اي14 ايجاد 
مي كند. الحاق اين پروتئين ها، حلقه ي درون نوكلئوپلاسمي را 
ــته هاي پروتئيني ويژه اي به  ــت رش ايجاد مي كند كه ممكن اس
سمت شيره ي هسته، به اين حلقه متصل شوند كه در پايداري 

اين ساختار نقش دارد.

تبادلات بين سيتوپلاسم و هسته 
بسياري از مواد از جمله يون ها، مولكول هاي كوچكي چون 
نوكلئوتيدها، ماكرومولكول هايي مانند پروتئين هاي هسته اي و 
ــش هسته اي  ذراتي از جنس ريبونوكلئوپروتئين ها بايد از پوش
ــته يا سيتوپلاسم شوند. بسياري از مواد  عبور كنند و وارد هس
مي توانند از طريق منافذ پوشش هسته اي تردد كنند. كمپلكس 
ــيوه دخالت  ــته اي در فرايندهاي انتقالي مواد به دو ش منفذ هس

مي كند.

1. كانال هاي انتقال غيرفعال
ــير انتقال غيرفعال، بررسي با تزريق ذرات كلوئيدي  در مس
ــدت كوتاهي بعد از  ــد و م طلا با اندازه هاي مختلف انجام ش
تزريق، تجمع اين ذرات در هسته مشاهده شد. بررسي ها نشان 
ــته با قطر آن ها نسبت  ــدت ورود ذرات به درون هس داد كه ش
ــس دارد و ذراتي كه قطر بيش تر از ده نانومتر دارند، به اين  عك
شيوه قادر به ورود به هسته نيستند. از آن جا كه قطر كلي منفذ 

ــيار بزرگ تر از ذرات طلاست، مي توان نتيجه گرفت  هسته بس
ــته داراي ريزكانال هايي به طور مجزا در  كه كمپلكس منفذ هس
فضاهاي بين ساختارهاي شعاعي كمپلكس هسته اي (8 عدد) 
و نيز يك ريز كانال در ميان انتقال دهنده ي مركزي است (يعني 
1+8 ريزكانال) كه از طريق آن ها ذرات و مولكول هاي كوچك 
ــن ريزكانال ها 9  ــوند. قطر هر كدام از اي ــه جابه جا مي ش آزادان

نانومتر است.

2. كانال هاي انتقال غيرفعال
ــياري از پروتئين هايي كه در بسته بندي، همانندسازي و  بس
ــد، از كانال هايي با قطر 9 نانومتر عبور  ــي دخالت دارن رونويس
مي كنند. با وجود اين، پروتئين هاي بزرگ تري نيز وجود دارند 
ــواهد  ــوند. ش ــته ش كه نمي توانند از اين ريزكانال ها وارد هس
نشانگر وجود نوعي انتقال فعال در عرض غشاي هسته است. 

ــش  انتقال انتخابي مولكول هاي بزرگ و پيچيده از عرض پوش
هسته، از طريق كمپلكس نافذ هسته اي به واسطه ي گيرنده هايي 

امكان پذير است.
بررسي ها با استفاده از پروتئين نوكلئوپلاسمين (كه در هسته 

شكل 4. ساختار كمپلكس منفذ هسته

حلقه ي  
رشته هاي سيتوپلاسمي

سيتوپلاسمي

سيتوپلاسم

غشاي خارجي 
كمپلكس ميله اي هسته

شعاعي

كانال 
مركزي

غشاي داخلي هسته

حلقه ي خارجي

حلقه ي   نوكلئوپلاسمي

سبد هسته اي
هسته

يكي از اجزاي حلقه ي 
سيتوپلاسمي

يكي از اجزاي بخش 
حلقه ي خارجي

يكي از اجزاي 
بخش ميله اي 

ستوني

يكي از اجزاي حلقه ي 
نوكلئوپلاسمي

يكي از اجزاي 
بخش شعاعي

شــدت ورود ذرات به درون هســته با قطر آن ها 
نسبت عكس دارد و ذراتي كه قطر بيش تر از ده 
نانومتر دارند، به اين شيوه قادر به ورود به هسته 

نيستند
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ويژه اي موسوم به توالي علامت ارسال به هسته15 (NLS) براي 
اتصال به گيرنده ي موجود در كمپلكس منفذ هسته لازم است.

ــته در پروتئين هاي مختلف  ــال به هس توالي علامتي ارس
ــت. توالي علامتي در نوكلئوپلاسمين مطابق آن چه  متفاوت اس
ــكل 5، مشاهده مي شود، از دو بخش تشكيل شده است.  در ش
ــيد ليزين و آرژنين تشكيل شده و  يك بخش كه از دو آمينواس
ــكل از چهار آمينواسيد ليزين كه اين بخش ده  يك بخش متش
آمينواسيد پايين تر از بخش اول قرار گرفته است. هر دو بخش 
براي راهيابي اين پروتئين به درون هسته مورد نيازند، اما جهش 
ــيد بين آن ها تأثيري بر ارسال نوكلئوپلاسمين به  در ده آمينواس

هسته و استقرار در هسته ندارد.
ــته به سيتوپلاسم نيز  براي خروج برخي پروتئين ها از هس

توالي هاي ارسال از هسته16 (NES) لازم است.

تردد ماكرومولكول ها از عرض غشاي هسته 
بررسي ها نشان داده است كه علاوه بر وجود سيگنال هاي 
ويژه براي انتقال ماكرومولكول ها بين هسته و سيتوپلاسم به يك 
خانواده ي پروتئيني به نام كاريوفرين ها نيز نياز دارند كه به عنوان 
گيرنده ي ناقل عمل مي كند و سبب جابه جايي ماكرومولكول ها 
در عرض غشاي هسته مي شوند. در گروه كاريوفرين ها دو گروه 
ايمپورتين و اكسپورتين وجود دارد كه ايمپورتين سبب انتقال 
ــود و از دو زير واحد آلفا و  ــم به هسته مي ش مواد از سيتوپلاس
بتا تشكيل شده است و اكسپورتين به انتقال ماكرومولكول ها در 
جهت عكس كمك مي كند. فرايند عبور پروتئين ها از طريق منافذ 
ــته اي در چندين مرحله صورت مي گيرد. در مرحله ي اول  هس
پروتئين هاي NLSدار به كمپلكس منفذ هسته متصل مي شوند، 
 NLS ــكل 6، مي توان ديد كه اما از منفذ عبور نمي كنند. در ش
توسط پروتئين گيرنده ي سيتوسلي يعني ايمپورتين آلفا شناسايي 
و به آن متصل مي شود. سپس ايمپورتين بتا نيز از يك طرف به 
ايمپورتين آلفا و از طرف ديگر به رشته هاي سيتوپلاسمي منفذ 
ــود و مقدمات راهيابي پروتئين را به منفذ  ــته متصل مي ش هس
هسته فراهم مي كند و كمپلكس ايمپورتين ـ پروتئين NLS دار 
ــد. در اين مرحله پروتئين با انرژي  ــه درون منفذ انتقال مي ياب ب

حاصل از هيدروليز GTP، به هسته منتقل مي شود.

انتقال mRNA از هسته به سيتوپلاسم
در سلول هاي يوكاريوتي مهره داران، پروتئيني به نام ارسال گر 
mRNA 17 شناسايي شده است كه در انتقال mRNA از هسته به 
سيتوپلاسم از طريق منافذ هسته اي دخالت دارد. مطابق شكل 7، 

Lys Arg Lys Lys Lys Lys

شكل 5. ساختار نوكلئوپلاسمين

نوكلئوپلاسمين

توالي هاي علامتي ارسال به هسته و استقرار در آن

ــش دارد) كه پنتامري با وزن مولكولي  در اجتماع كروماتين نق
ــده است. ملاحظه شده است  ــت انجام ش 165 كيلو دالتون اس
ــمين خالص به درون سيتوسل تزريق  كه زماني كه نوكلئوپلاس
مي شود، اين ماده در غلظت بالايي در هسته انباشته شده است. 
ــار ساده توجيه كرد. در واقع اين  اين پديده را نمي توان با انتش
ــته تجمع مي يابد.  ــم جذب انتخابي در هس پروتئين با مكانيس
ــش داده  ــه با ذرات طلا پوش ــمين هايي ك رديابي نوكلئوپلاس

ــان مي دهد كه اين ماده  ــده اند با ميكروسكوپ الكتروني نش ش
بعد از تزريق به سيتوپلاسم، بعد از مدت كوتاهي در كمپلكس 
منافذ هسته اي و سپس درون هسته تجمع مي يابد. اين امر نشان 
دهنده ي نقش كمپلكس منافذ هسته اي در انتقال مواد در عرض 

پوشش هسته اي است.
به نظر مي آيد توالي هاي ويژه اي در پروتئين ها امكان انتقال 
آن ها را فراهم مي كند و حذف يا اختلال در اين توالي ها مانع از 

ورود اين مواد به درون هسته مي شود.
ــان داده كه حذف ناحيه ي  ــمين نش ــي نوكلئوپلاس بررس
ــته و تجمع  ــن مانع از ورود آن به هس ــيل اين پروتئي كربوكس
ــت. جالب توجه آن  ــمين در سيتوپلاسم شده اس نوكلئوپلاس
ــده ي كربوكسيل اين پروتئين به  ــرهاي جدا ش كه زماني كه س
ــل تزريق مي شود، بعد از مدتي تجمع آن ها را در هسته  سيتوس

خواهيم ديد.
ــت كه سيگنال هاي علامتي  ــان گر آن اس اين مطالعات نش

سلول هايي كه متابوليك فعال تر دارند، تعداد منافذ 
هسته اي بيش تري دارند
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اينترون ها و اتصال اگزون ها 
ــدن دم پلي A به  و افزوده ش
 (Cap) انتهاي ´3 و كلاهك
ــاي ´5)، در اتصال با  به انته
 mRNP پروتئين ها به شكل
ــيار بزرگ تر،  در اندازه اي بس
ــته خارج  از طريق منافذ هس

مي شود.

نتيجه 
از  ــا  مولكول ه ــال  انتق
ــته و  ــه هس ــم ب سيتوپلاس
بالعكس به شيوه هاي متفاوتي 
صورت مي گيرد. سلول هايي 
كه متابوليك فعال تر دارند، تعداد منافذ هسته اي بيش تري دارند. 
ــبكه ي آندوپلاسمي و  ــته در ارتباط با ش ــاي خارجي هس غش
ــاي داخلي در تماس با لامينا دنساست. اسكلت سلولي در  غش
سيتوپلاسم و لامينا دنسا در هسته به پوشش هسته اي استحكام 

مي بخشند.

پي نوشت ____________________________________�

1. Cajal Bodies
2. Gemes
3. Interchromatin Granule Clusters
4. Microtubules
5. Lamina Densa
6. Nucear Pore Complex
7. Spoke- Ring Assembly
8. Columnar Subunits
9. Cytoplasmi Ring
10. Nucleoplasmic Ring
11. Luminal subunits
12. Anchoring
13. Outer Ring
14. Nuclear Basket
15. Nuclear Localization Signal
16. Nuclear Export Signal
17. mRNA export
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شكل 6. عملكرد ايمپورتين در انتقال پروتئين به درون هسته

پروتئين NLSدار
NLS

ايمپورتين

انتقال

mRNP

شكل 7، چگونگي انتقال mRNP از هسته به سيتوپلاسم به 
mRNA كمك ارسال گر

پروتئين هاي         5′ Cap

FG گيرنده هاي

سيتوپلاسم
mRNA

زيرواحد كوچك

mRNA ارسال گر
زيرواحد 

بزرگ

AAA
هسته

سبد هسته اي 
نوكلئوپلاسم

رشته هاي سيتوپلاسمي 
سيتوپلاسم

ــال گر mRNA داراي دو زير واحد كوچك و بزرگ است.  ارس
زير واحد بزرگ خود از سه دُمين مياني (M)، دُمين كربوكسيلي 
(C) و دُمين آميني (N)، تشكيل شده است. دُمين هاي M و C به 
گيرنده هاي آبگريز نوكلئوپورين ها (FG) (از پروتئين هاي منفذ 
هسته) متصل مي شوند. دُمين M از طرف ديگر اتصال سستي با 
RNA برقرار مي كند. زير واحد كوچك با اتصال به دُمين مياني 
ــزرگ، به اتصال آن به نوكلئوپورين كمك مي كند.  زير واحد ب
ــز، قادر به برهم كنش با  ــيلي زير واحد بزرگ ني دُمين كربوكس
واحدهاي FG مي باشد. مولكول mRNA پس از بلوغ (حذف 
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مقدمه
جانوران ماده و نر به شيوه هاي متفاوتي در پرورش فرزندان سرمايه گذاري مي كنند. ماده ها اين كار را به طور معمول 
مستقيماً انجام مي دهند، يعني يا ذخاير غذايي تخمك، تخم و جنين را مستقيماً تأمين و يا از طريق مراقبت هاي مادرانه 
اين نقش را ايفا مي كنند. نرها هم يا مستقيماً با مراقبت هاي پدرانه يا به طور غيرمستقيم با فراهم كردن منابع براي جفت 
ــاركت هر  ــاركت مي كنند. ميزان مش خود، مثلاً با تغذيه ي جفت در زمان جفت يابي يا حفاظت از جفت، در اين كار مش

جنس (نر يا ماده) در تعداد و بقاي فرزندان بالقوه در توليدمثل جنس 
مخالف محدوديت ايجاد مي كند؛ براي مثال، معمولاً سهم ماده ها در 
ــت. بنابراين، ماده ها انتخاب گرند و  اين مشاركت بيش تر از نرهاس
نرها براي دسترسي به ماده ها ممكن است به رقابت بپردازند. رقابت 
ممكن است درون جنسي باشد، يعني مثلاً نرها با هم نبرد مي كنند، 
فرد پيروز جفت يابي مي كند، يا ممكن است انتخاب بين افراد متعلق 
ــد؛ يعني ماده ها مستقيماً براساس صفات  به جنس هاي مخالف باش
ــاخ ها و...)، آن ها را انتخاب  ــذاب  نرها (مثل رنگ پرها، اندازه ش ج
ــهم والدي فرد در بقاي  مي كنند. پس بين رفتارهاي جفت يابي و س
ــود ديگري كم  فرزندان، نوعي توازن وجود دارد كه اگر يكي زياد ش

مي شود، و هرچه مشاركت يك جنس (نر يا ماده) كم تر شود، رقابت جنسي يا فشار انتخاب جنسي1 بر اين جنس بيش تر 
ــبك ماهي، ماهي هاي لوله اي و قورباغه هاي  ــود. در بين مهره داران مراقبت هاي والدي در چندگونه از پرندگان، اس مي ش

سرده ي Colostethus منحصراً در جنس نر مشاهده شده است.

مراقبت پدري
ــا لارو در بين  ــدري از تخم ي ــاري پ ــاي انحص مراقبت ه
حشرات محدود به 100گونه است كه همگي آن ها در راسته ي 
Hemiptera هستند. هر چند سرمايه گذاري مستقيم جنس نر در 
ــرات غيرمعمول  پرورش فرزندان (مراقبت پدري) در بين حش
است، ولي مشاركت هاي غيرمستقيم پدري، مانند تأمين غذاي 
جفت يا ديگر خدمات، مثل حفاظت پس از آميزش در چندين 

ــن هاي آب سوار3،  ــون از حشرات مانند سنجاقك ها2، س تاكس
شپشك ها4 و مگس هاي گروهي5 رايج است. غذايي كه نر هنگام 
جفت يابي براي ماده فراهم مي كند به دو شكل است: شكار (نوعي 

هديه عروسي6)، مواد غذايي موجود در بسته ي اسپرم7.
هديه ي عروسي علاوه بر اين كه نوعي سرمايه گذاري پدرانه 
ــه آميزش هم  ــود در جذب جفت و كمك ب ــوب مي ش محس
نقش دارد. در بسياري از گونه هاي Empidid، اندازه ي هديه ي 

مقدمه
جانوران ماده و نر به شيوه هاي متفاوتي در پرورش فرزندان سرمايه گذاري مي كنند. ماده ها اين كار را به طور معمو
مستقيماً انجام مي دهند، يعني يا ذخاير غذايي تخمك، تخم و جنين را مستقيماً تأمين و يا از طريق مراقبت هاي مادرا

اين نقش را ايفا مي كنند. نرها هم يا مستقيماً با مراقبت هاي پدرانه يا به طور غيرمستقيم با فراهم كردن منابع براي جفت
م م

ــاركت ه ــاركت مي كنند. ميزان مش خود، مثلاً با تغذيه ي جفت در زمان جفت يابي يا حفاظت از جفت، در اين كار مش
ع م م م

خاستگاه و تكاملخاستگاه و تكامل
 رفتارهاي فريب كارانه رفتارهاي فريب كارانه

آمنه زارع چاهوكي

كندوكاو

كليدواژه ها: رفتار جفت خواهي، مراقبت والديني، جايگاه نمايش جفت خواهي .
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عروسي ملاك مهمي در تعيين مدت آميزش محسوب مي شود. 
در مگس هاي رقص Empidid هداياي عروسي متنوعي وجود 
ــكار شده يا  ــامل اقلام خوراكي نظير موجوداتِ ش دارد كه ش
ــراتِ مرده، و اقلام غيرخوراكي مثل تكه اي برگ،  اجزاي حش
شاخه، يا توپك ابريشمي است. به نظر مي آيد كه در طول تكامل 
ــرمايه گذاري نرها روي هديه ي عروسي كاسته شده  از ميزان س
ــد و كم كم اين هديه كه از نوع شكار بوده است، به اجزاي  باش
مرده ي حشرات كه داخل توپك ابريشمي قرار داده مي شوند، و 

سپس به توپك هاي ابريشمي خالي كاهش يافته باشد.
ــي ندارند و  ــي براي ماده هيچ گونه ارزش اقلام غيرخوراك
معلوم نيست كه چرا ماده ها چنين چيز بي ارزشي را پيش شرط 
ــت كه اين رفتار در  جفت يابي قرار مي دهند. يك فرضيه آن اس

گونه هايى تكامل يافته است كه نرهاي آن براي هديه ي عروسي 
به ماده ها اقلام خوراكي مي دادند.

ــه ي ماده ها به هديه ي  ــان، كم كم نرها از علاق ــذر زم در گ
ــتفاده كردند و به جاي اقلام خوراكي، اقلام  ــي سوءاس عروس
ــت مي آوردند،  ــي را كه راحت تر به دس ــي ارزش غيرخوراك ب
ــت  ــتلزم آن بوده اس براي ماده ها مي بردند. ظهور اين رفتار مس
ــين را بپذيرند و ثانياً مدت  كه اولاً ماده ها اين هديه هاي جانش
زمان آميزش مشابهي با قبل داشته باشند. محققان دانشگاه سنت 
ــن پيش نيازها در مگس هاي  ــان داده اند كه هر دو اي آندرو نش
رقص گونه ي Rhamphomyia sulcata كه ماده ها به طور معمول 
هداياي خوراكي از نرها دريافت مي كنند، وجود دارد. آن ها در 

ــي را از جفت هاي در حال  ــاي خود هداياي خوراك آزمايش ه
آميزش مي گرفتند و جاي آن را با هداياي كوچك تر، بزرگ تر يا 
بي ارزش عوض مي كردند. نتيجه اين بود كه با هداياي خوراكي 
بزرگ مدت آميزش8 افزايش مي يافت، ولي با هداياي بي ارزش 
يا هداياي خوراكي كوچك تر مدت آميزش مشابه هم بود. حتي 
ــاهده شد نرهايي كه با هداياي بي ارزش به جايگاه آميزش  مش
برمي گشتند، جفت يابي موفق انجام مي دادند. بنابراين آنان نشان 
دادند در گونه هايي كه ماده ها هداياي حقيقي با ارزش دريافت 

ــه ظهور رفتار  ــد، رفتار ماده ها ب مي كنن
ــرمايه گذاري  ــه ي نرها در س فريبكاران

آميزشي، آسيب پذير است.

فريب كاري 
بخش جالب داستان اين جاست كه 
ــار انتخاب جنسي در طول  نه تنها فش
تكامل، نرها را به فريبكاري سوق داده 
ــا هم هنگام  ــت، بلكه گاهي ماده ه اس
قرار گرفتن در ميدان رقابت، زير فشار 
ــت به فريب كاري  انتخاب جنسي دس
زده اند. زماني كه سرمايه گذاري نرها از 
ماده ها بيش تر شود، يا وقتي نرها منابع 
حياتي زادآوري ماده را كنترل مي كنند، 
نقش جنس ها در جفت يابي معكوس 

مي شود.
مگس هاي رقص Empidid گروه 
ــرات شكارچي هستند  بزرگي از حش
كه 3300 گونه ي توصيف شده دارند. 
در اين گروه، ماده ها فاقد قدرت شكار 
كردن هستند و ناچار براي تأمين منابع 
ــي كه  پروتئيني خود به هداياي عروس

ــته هستند. اين  ــود، وابس طي آميزش هاي متناوب آورده مي ش
ــتند تحت  منابع غذايي كه براي تكوين تخم ماده ها حياتي هس
ــت كه نقش  ــرل نرها درآمده اند. بنابراين قابل پيش بيني اس كنت
جنس ها در جفت يابي معكوس باشد و نرها انتخاب گر شوند. 
البته معكوس شدن نقش جنس ها در هشت گونه از مگس هاي 
ــت. در گونه ي  ــده اس ــص Rhamphomyia نيز گزارش ش رق
R. longicauda ماده ها هر روز بعدازظهر قبل از غروب آفتاب 
ــوند  ــش جفت خواهي خود جمع مي ش ــاي نماي در جايگاه ه
ــه) در آن جا منتظر مي مانند.  ــا تاريكي هوا (حدود 40 دقيق و ت
ــرات كوچكي به  ــكار مي روند و حش در اين مدت نرها به ش
ــدن، به صورت تك تك  ــگ مي آورند و به محض موفق ش چن

بين رفتارهاي آميزشي و سهم والدي فرد در بقاي 
ــوازن وجود دارد كه اگر يكي  فرزندان، نوعي ت
زياد شود ديگري كم مي شود، و هرچه مشاركت 
يك جنس (نر يا ماده) كم تر شود، رقابت جنسي يا 
فشار انتخاب جفت بر اين جنس بيش تر مي شود
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همراه با شكارشان (هداياي عروسي خود) وارد جايگاه نمايش 
جفت خواهي ماده ها مي شوند. آن ها ابتدا از پايين به جايگاه نمايش 
جفت خواهي نزديك مي شوند و قبل از آميزش چندين بار مكرراً 
ــر جايگاه نمايش جفت خواهي پرواز مي كنند. احتمالاً از  در زي
اين طريق شايستگي يا آمادگي ماده ها را تخمين مي زنند؛ وقتي 
جفت مناسبي انتخاب كردند، به آن نزديك مي شوند سپس هر 
ــوند و پس از  ــگاه نمايش جفت خواهي خارج مي ش دو از جاي
ــود. نرهايي كه  ــال هديه نمايش جفت خواهي انجام مي ش انتق
موفق به شكار كردن نمي شوند، هرگز وارد جايگاه هاي نمايش 
ــوند. ماده ها در طول مدت تكوين  جفت خواهي ماده ها نمي ش
ــش جفت خواهي مي آيند و  ــب به جايگاه نماي تخم ها، هر ش
ــكم ماده هاي جايگاه نمايش  از هداياي نرها تغذيه مي كنند. ش
ــكم ماده هاي  ــار برابر بزرگ تر از ش ــه تا چه جفت خواهي س
ــت. از آن جايي كه شكم آن ها با سوراخ شدن كوچك  ديگر اس
مي شود، بنابراين، تصور مي شود كه ماده ها شكم خود را با هوا 
باد مي كنند. اين موضوع با تشريح ماده هاي موجود در جايگاه 
ــد  ــي قرار گرفت و معلوم ش نمايش جفت خواهي مورد بررس
ــدن به جايگاه نمايش جفت خواهي با  ــه آن ها قبل از وارد ش ك
ــه هاي ارتجاعي كناره هاي احشايي  بلعيدن هوا و باد كردن كيس
ــكم را باد مي كنند و با اين كار ظاهر نعلبكي شكلى به  خود، ش
ــكم مي دهند. هم چنين ماده ها در لبه هاي كناري پاهاي خود  ش
ــل پرَ مانند دارند، و موقع پرواز در  يك رديف پولك هاي طوي
جايگاه نمايش جفت خواهي اين پاهاي پولك مانند خود را در 

كنار شكم جمع مي كنند. در حالي كه نرهاي اين گونه هيچ كدام 
ــود، اين است  ــؤالي كه مطرح مي ش از اين صفات را ندارند. س
كه نقش اين صفات ثانويه ي جنسي در مگس هاي رقص ماده 
ــت؟ آيا بزرگ بودن اندازه ي ماده ها در انتخاب نرها نقش  چيس

دارد يا نه؟
داگلاس دبليو. تالامي و ديويد اچ. فانك براي كشف پاسخ 
ــؤال از مدل هاي معلق پلاستيكي در اندازه هاي مختلف  اين س
ــتفاده كردند و آن ها را با نخ هاي 25 سانتي متري نايلوني در  اس
ــانتي متري در محل جايگاه نمايش جفت خواهي  فواصل 5 س

ــد كه مدل هاي  ــان دادن ــد؛ تصاوير ويديويي نش آويزان كردن
بزرگ تر، نرهاي بيش تري را به سمت خود جلب مي كنند. پس 

پاسخ اين سؤال مثبت بود.
ــا چرا نرها بيش تر به ماده هاي بزرگ تر علاقه مند بودند؟  ام

ــيدگي  يك فرضيه اين بود كه اندازه ي ماده ها علامت ميزان رس
ــا با انتخاب  ــود. بنابراين نره ــوب مي ش تخم هاي آن ها محس
جفت هايي كه تخم هاي رسيده تري دارند، ميزان موفقيت زايشي 
ــن فرضيه تأثير ميزان  ــود را افزايش مي دهند. براي اثبات اي خ
ــيدگي تخم ها روي اندازه ي شكم ماده ها مورد بررسي قرار  رس
ــيدگي تخم ها فقط �23 در  گرفت. نتيجه اين بود كه ميزان رس
ــدن اندازه ي ماده ها نقش داشت. پس اين سؤال كه  بزرگ تر ش
چرا نرها ماده هاي بزرگ تر را انتخاب مي كنند، همچنان بر قوت 

خود باقي مي ماند.
ــه روش زيركانه اي  ــأله ب اين دو محقق براي حل اين مس
ــت زدند. گونه اي به نام R. sociabilis كه رفتارها و صفات  دس
مشابهي با گونه ي مورد آزمايش دارد را به عنوان شاهد انتخاب 
ــه ي R. longicauda نرها  ــد. در اين گونه نيز همانند گون كردن
انتخاب گر شده اند و جايگاه نمايش جفت خواهي توسط ماده ها 
ــود. نرها ماده هاي بزرگ تر را انتخاب مي كنند،  ــكيل مي ش تش
ــد دارند، ولي آن ها  ــاي ماده ها هم پولك هاي طويل پرَ مانن پاه
ــه جايگاه نمايش  ــدن ب ــلاف longicauda قبل از وارد ش برخ
ــد. همچنين هنگام  ــود را باد نمي كنن ــكم خ جفت خواهي، ش
ــرواز در جايگاه نمايش جفت خواهي هم پاهاي پولكي خود  پ
ــيدگي  ــكم جمع نمي كنند. زماني كه ميزان رس را در اطراف ش
ــي  ــاي ماده ها را با اندازه ي بدن آن ها در اين گونه بررس تخم ه
كردند، معلوم شد كه رابطه ي 74 درصدي بين ميزان رسيدگي 
تخم ها و بزرگ تر شدن شكم ماده هاي sociabilis وجود دارد. 
ــت درست  بنابراين، فرضيه ي آنان در مورد اين گونه ممكن اس
باشد، نرها با انتخاب جفت هايي كه تخم هاي رسيده تر دارند بر 
ــت زادآوري خود بيفزايند و از خطر مردن جفت ها پيش  موفقي
ــي در مورد نرهاى longicauda اين  از تخم گذاري بكاهند؛ ول
ــيد كه شايد نرهاي longicauda نيز همانند  طور به نظر مي رس

ــم نرها از علاقه ي ماده ها به  در گذر زمان، كم ك
ــتفاده كردند و به جاي  هديه ي عروسي سوءاس
ــي ارزش غيرخوراكي را  اقلام خوراكي، اقلام ب
ــد، براي ماده ها  كه راحت تر به دســت مي آوردن

مي بردند

) ا كا ا ا
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خويشاوندان خود قصد دارند با انتخاب ماده هاي بزرگ تر بخت 
موفقيت خود را افزايش دهند، ولي ماده ها به روش مبتكرانه اي 
بر ميزان رسيدگي تخم هاي خود سرپوش مي گذارند، تا بتوانند 
ــا، به منابع  ــري از دوران تكوين تخم ه ــدت زمان بيش ت در م
پروتئيني دسترسي داشته باشند. اين فرضيه با مشاهده ي ديگر 
رفتارهاي ماده هاي longicauda تقويت مي شود: آن ها برخلاف 
روال معمول جايگاه هاي نمايش جفت خواهي خود را در مناطق 
ــت به منافذ نور بر پا مي كنند. اين امر باعث مي شود  سايه، پش
ــروب از پايين وارد  ــا در هواي گرگ و ميش غ ــه وقتي نره ك
جايگاه نمايش جفت خواهي مي شوند و آن ها را مي بينند، پس 
ــر آن ها مانع ديد واضح شود و فقط  ــن پشت س زمينه ي روش
ــود كه اندازه ي بزرگ تري را هم  ــبح سياهي از آن ها ديده ش ش

ــن مجموع رفتارهاي ماده ها در باد كردن  تداعي مي كند. بنابراي
ــن دورتادور آن، همچنين  ــكم و قرار دادن پاهاي پولكي په ش
ــتفاده از پس زمينه ي روشن براي محل جايگاه هاي نمايش  اس
جفت خواهي نشان مي دهد كه آن ها سعي بر آن دارند كه ظاهر 
خود را بزرگ تر از آن چه هستند نشان دهند و نرها را در انتخاب 

به اشتباه بيندازند!

ــرمايه گذاري نرها از ماده ها بيش تر  زماني كه س
ــي زادآوري ماده  شــود، يا وقتي نرها منابع حيات
ــش جنس ها در جفت يابي  را كنترل مي كنند، نق

معكوس مي شود
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مقدمه
نانو (9-10) مقياس اندازه گيري است 
كه هزاربار از ميكرو (6-10) كوچك تر 
اســت. براي تصور كوچكي مقياس 

نانو به اين مقايسه دقت كنيد:
اتم: 0/1 نانومتر

عرض DNA: 2 نانومتر
پروتئين: 50-5 نانومتر

پي نوشت _______________________________________�

ــاس صفاتي كه موفقيت آميزش را افزايش مي دهند، صورت  ــت كه براس 1. نوعي انتخاب اس
مي گيرد.

2. Damselflies
3. Waterstriders
4. Brentid weevils
5. Lovebugs
6. هديه ي عروسي شامل اقلام خوراكي يا غيرخوراكي است كه فرد نرد هنگام آميزش به فرد 

ماده مي دهد.
7. Spermatophres
8. در برخي گونه ها معمولاً افراد نر در فصل آميزش هر روز در محل خاصي جمع مي شوند و 
در آن جا براي جلب نظر ماده ها به انجام حركات نمايشي مي پردازند. در حقيقت نرها در جايگاه 
ــت مي پردازند. ولي در اين گونه نقش جنس ها در  ــش جفت خواهي (Lek) با هم به رقاب نماي

جفت يابي معكوس شده و جايگاه نمايش جفت خواهي توسط ماده ها تشكيل مي شود.

منابع _________________________________________�

1. Natasha. R. LeBas, Leon R. Hockham. An Invasion of Cheats: The Evolution of Worthless 
Nuptial Gifts. Current Biology, 2005, 15, 64-67.
2. David H. Funk, Douglas W. Tallamy. Courtship Role Reversal And Deceptive Signals 
In The Long-Tailed Dance Fly, Rhamphomyia Longicauda. Animal Behaviour, 2000, 59, 
411-421.
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ــا  ــت ورزي در مولكول ه ــت دس ــاوري در حقيق نانوفن
ــاوري اجزاي  ــاده تر در نانوفن ــارت س ــت. به عب و اتم هاس
ــا مولكول طراحي  ــاختاري يك مجموعه را در حد اتم ي س
ــت كه به  ــازي اس مي كنند. نانوفناوري همان فناوري ريزس

ــت فناوري  ــت. نانوزيس دنبال فناوري ميكرو پديد آمده اس
ــي است. در اين علم با  تلفيقي از نانوفناوري و زيست شناس
استفاده از مولكول هاي زيستي، دستگاه ها و ابزارهايي ساخته 
مي شوند كه به ويژه در صنعت و پزشكي كاربردهاي فراواني 

دارند، مثلاً: 

داروهاي هوشمند
ــياري از داروها عوارض جانبي زيادي از خود نشان  بس
مي دهند، زيرا علاوه بر نقطه اثر ويژه ي خود بر نواحي ديگر 
ــت تا  بدن نيز مؤثرند. براي اين كه دارو مؤثر بماند، لازم اس
ــيدن به محل اثر محافظت شود و ويژگي هاي زيستي و  رس
ــيميايي آن حفظ شوند. فناوري نانو، امكانات زيادي براي  ش
توسعه و بهبود كيفيت انتقال دارو فراهم كرده و سيستم هاي 
حامل دارو حلاليت، پايداري، كنترل، ميزان اثر و نيمه ي عمر 
دارو را در گردش خون بهبود بخشيده است. حمل كننده بايد 
ــود و از طرفي  ــد به راحتي در گردش خون جابه جا ش بتوان
ــد تا اولاً  ــه اندازه ي كافي كوچك و انعطاف پذير باش بايد ب
ــد و ثانياً توانايي  ــلول موردنظر برس ــادگي به س بتواند به س
ــلول و يا بافت هدف را داشته باشد.  ــازي دارو در س آزادس
ــازي دارو نيز مهم است، زيرا اگر دارو  هم چنين زمان آزادس
ــريع آزاد شود، امكان جذب كامل آن وجود ندارد،  خيلي س
ــوارش عوارض جانبي  ــت با تحريك لوله ي گ يا ممكن اس

متعددي را به وجود آورد. 
ــت كه دارو را بتوان  ــاني هوشمند آن اس هدفِ دارورس
ــدهاي  ــلول هاي ويژه اي هدف گيري كرد تا از س به طرف س

ــيگنال هاي خارجي و  ــه س ــخ ب ــذرد و در پاس ــتي بگ زيس
فيزيولوژيك مقدار آزادسازي آن كنترل كرد. 

نشانگرهاي زيستي
ــوذرات، در محدوده ي اندازه ي  ــا كه اندازه ي نان از آن ج
ــان دار كردن  ــراي نش ــا ب ــوان از آن ه ــت، مي ت پروتئين هاس
ــن كار بايد نانوذره  ــتفاده كرد. براي اي ــتي اس نمونه هاي زيس
بتواند به نمونه ي زيستي هدف متصل شود و نيز راهي براي 
ــايي نانوذره وجود داشته باشد. به منظور  دنبال كردن و شناس
ايجاد ميان كنش بين نانوذره و نمونه ي زيستي، نانوذره را با 
ــتي يا مولكولي، يا لايه اي كه به عنوان ميان جي  پوششي زيس
ــانند. آنتي بادي ها،  ــد، مي پوش ــل مي كن ــتي غيرآلي عم زيس
بيوپليمرها مثل كلاژن، يا تك لايه اي از مولكول هاي كوچك 
ــد، از جمله  ــازگار مي كن ــتي س كه نانوذره ها را از نظر زيس
ــتند. علاوه بر اين از آن جا  ــش هاي زيستي نانوذره هس پوش
ــتي به طور  ــوري در پژوهش هاي زيس ــه از فعاليت هاي ن ك
ــتفاده مي شود، مي توان نانوذره ها را فلورسنت   گسترده اي اس
ــانگر زيستي نانو  كرد يا خواص نوري آن ها را تغيير داد. نش
ــت. نانوذره ها معمولاً  ــت ماده» اس نمونه اي از يك «نانوزيس

ــرار مي گيرند و بقيه ي اجزا  ــت ماده ق در مركز يك نانوزيس
ــوان از آن ها  ــوند. هم چنين مي ت ــا قرار داده مي ش روي آن ه
ــكل نانووزيكول استفاده كرد، يعني نانوزيست ماده اي  در ش
ــد كه غالباً ساختار كروي  ــط غشا محصور شده  باش كه توس
ــكل هاي استوانه اي، صفحه اي و ديگر شكل ها نيز  دارد اما ش
امكان پذيرند. در بعضي موارد اندازه مهم است، مثل هنگامي 
ــاختار منفذي از غشاي سلولي موردنياز  كه نفوذ از درون س
ــراي مهار  ــدازه ي كوانتومي ب ــي از اثرهاي ان ــت. هنگام اس
خواص مواد استفاده مي شود، اندازه ي «نانوزيست ماده1» در 

اوج اهميت خواهد بود.

فناوري نانو، امكانات زيادي براي توسعه و بهبود 
كيفيت انتقال دارو فراهم كرده و سيستم هاي حامل 
دارو حلاليت، پايداري، كنترل، ميزان اثر و نيمه ي 

دارو را در گردش خون بهبود بخشيده است

با ايجاد ذراتي در اندازه ي نانو در سطح مفاصل 
ــال دفع عضو  ــتخوان هاي مصنوعي احتم و اس
جانشين به علت تحريك سلول هاي استئوبلاست 

كم تر مي شود
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نانو در پزشكي
ــديدگر  ــان آمريكايي نيز به فناوري جديد نانوتش محقق
ــت يافتند.  ــايي دفع عوامل بيماري زا از بدن دس براي شناس
تشديدگرهاي سيليسيومي بسيار ظريف و قابل ارتعاش مورد 
ــايي باكتري ها،  توجه اند، چرا كه اين ابزار بالقوه براي شناس
ويروس ها، مولكول هاي وراثتي و ديگر مولكول هاي زيستي 
ــتند. در مقياس هاي نانو فقط افزودن حجم يك  كارآمد هس

ــت كه فركانس  باكتري، ويروس يا مولكول بزرگ كافي اس
ــديدگر تغيير دهد كه مي تواند نشانه ي حضور  لرزه را در تش
ــد. البته اين روش جديد مشكلاتي دارد  عامل بيماري زا باش
ــركت  ــتند. يك ش ــان در تلاش براي رفع آن هس كه محقق
ــازد كه با ذرات پروتئيني  ــتال هاي نويني بس ــته كريس توانس
ــش داده شده اند. اين فرمولاسيون انسولين استنشاقي را  پوش
ــپري كردن و تنفس  ــد. بيماران مي توانند با اس ــام مي ده انج
ــك انسولين يا پروتئيني ديگر را دريافت كنند.  آن، پودر خش
براي اين كه اين راه تجويز مؤثر باشد، ذرات بايد آن قدر ريز 
ــي نفوذ  ــند تا بتوانند در بخش هاي عمقي مجاري تنفس باش
ــند تا مبادا پس از مصرف از  ــد. البته آن قدر هم ريز نباش كنن
ــوند هم اكنون اين فراورده در بيماران  دهان و بيني خارج ش

تحت آزمايش است.

فناوري نانو در پيوند اندام ها
ــت ها در بافت پيوندي استخوان وجود دارند  استئوبلاس
ــتخوان هاي در حال رشد داراي فعاليت  و به خصوص در اس
چشمگيري هستند و سطح استخوان از تركيباتي تشكيل شده 
ــطح يك  ــت كه حدود 100 نانومتر عرض دارند. اگر س اس
ــتخوان طبيعي پيوند بخورد، بدن آن را  اندام مصنوعي به اس
پس مي زند. با ايجاد ذراتي در اندازه ي نانو در سطح مفاصل 
و استخوان هاي مصنوعي احتمال دفع عضو جانشين به علت 
ــت كم تر مي شود. ايجاد اين  ــلول هاي استئوبلاس تحريك س

ذرات با تركيب مواد پليمري، سراميكي و فلزي چندي پيش 
ــيد. در نمونه ي كنترلي  ــمندان به اثبات رس به وسيله ي دانش
ــاختارها2 قرار داشتند، چسبندگي حدود 90  كه در آن نانوس
ــت كه در نمونه هاي كنترل  كه  درصد بود و اين در حالي اس
ــبندگي حدود 50 درصد  ــاختارها وجود ندارند، چس نانو س
ــش دادن آن ها  ــاً به علت نوع پوش ــت. اين داروها عمدت اس
ــتخوان ها جذب مي شوند.  غيرمحلول باقي مي مانند و در اس
ــتخوان ها و مفاصلي كه با دوام  ــه مطالب فوق اس با توجه ب
ــانس بيش تري براي  ــوند، ش و پايداري بيش تري طراحي ش

جانشيني خواهند داشت.

كاربردهاي ديگر فناوري نانو
ـ تصويربرداري زيستي دقيق.

ــط  ــلول توس ـ ژن درماني كه از طريق انتقال ژن به درون س
نانولوله ها صورت مي گيرد.

ـ از بين بردن باكتري ها.
ـ جذب انرژي خورشيدي.

DNA ـ شناسايي و جداسازي كاملاً اختصاصي
ــيون ها در درمان عفونت هاي شديد  ــتفاده از نانوامولس ـ اس

قارچي و...
ـ تصويربرداري از الكترون ها.

ـ توليد اندام هاي مصنوعي.
ـ توليد عينك با لايه هاي تزئيني، بدون ايجاد مسموميت.

ـ فلاپي ها با لايه هايي از مواد شيميايي در مقياس كوچك كه 
ــيع را در فضاي محدود ميسر  امكان ذخيره ي اطلاعات وس

مي كند.
CO2 ـ كاهش گازهاي گل خانه اي

ـ حس گرهاي شيميايي و زيستي قابل اطمينان و داراي عمر 
طولاني

ـ نمك زدايي از آب با نانولوله هاي كربني.
ـ رنگ  مايه ها و پوشش هاي لعابي.

ـ حافظه هاي كامپيوتري.

منابع _______________________________________�

1. Nanobiomaterial
2. Nanocomposite

ـ نشريه ي زيست فناوري نانو شيراز شماره ي اول 1387
bio.iran.ir -

ــوذرات، در محدوده ي  از آن جــا كه اندازه ي نان
اندازه ي پروتئين هاســت، مي توان از آن ها براي 

نشان دار كردن نمونه هاي زيستي استفاده كرد
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اشاره
دنياي گياهان بسيار جذاب و شگفت انگيز است. تنوع رنگ و شكل در اجزاي گياهان كم تر بيننده اي را تحت تأثير قرار نمي دهد. يكي از اين 
زيبايي ها كه كم تر به چشم مي آيد،  در ساختار دانه ي گرده ي گياهان مشاهده مي شود. به دانش مطالعه  گرده ي گياهان «گرده شناسي»1 مي گويند. 
اواسط قرن نوزدهم اولين فسيل هاي دانه ي گرده كشف شدند كه كشورهاي اسكانديناوي مركز اين تحقيقات بود. اهميت دانه ي گرده در ساختار 
ظاهري و تزيينات روي آن است كه در طبقه بندي گياهان مورد استفاده قرار مي گيرد و با استفاده از آن مي توان گياه موردنظر را تا سطح تيره، 

سرده و حتي گونه تشخيص داد. برخي از مهم ترين كاربردهاي علم گرده شناسي عبارت اند از: 
� ترسيم تاريخ گروه ها و گونه هاي گياهي

� ترسيم تاريخ جوامع گياهي و زيستگاه هاي آن ها
� تاريخ گذاري رسوبات 

� مطالعه ي تاريخ اقليمي ها 

� مطالعه ي اثر آدمي بر محيط زيست 
� مطالعه ي محتواي گرده ي اتمسفر و اثر آن بر سلامت آدمي

� مطالعه ي عسل گرده2
� جرم شناسي

در اين جا روش ساده اي براي تهيه  و آماده كردن لام دانه ي گرده گياهان ارائه مي شود.

كليدواژه ها: دانه ي گرده، گرده شناسي، لام دانه ي گرده.

دستوركار تهيه ي لام دانه ي گرده 
گياه 

ــاي نمونه  ي  ــع آوري گرده ه 1. جم
مورد نظر داخل لوله ي سانتريفوژ

ــول  ــره از محل ــزودن 2-1 قط 2. اف
ــول رقيق مايع  ــول يا محل ــد تيپ 1 درص

ظرفشويي
3. هم زدن محلول با ميله ي شيشه اي 

به مدت 5 دقيقه
ــيد لاكتيك  4. افزودن چند قطره اس

براي جلوگيري از اتساع دانه هاي گرده 
ــه را به مدت 5 دقيقه با دور  5. نمون
ــانتريفوژ و لايه ها را از هم جدا  3000 س
ــون در اين حالت گرده ها در  مي كنيم. چ
لايه ي پاييني قرار مي گيرند، لايه ي فوقاني 

را دور مي ريزيم.
ــد نمونه را  ــه باي ــن مرحل 6. در اي
ــور محلولي  ــتوليز3 كرد. به اين منظ اس
ــيد استيك گلاسيال  شامل 9 قسمت اس
+ 1 قسمت اسيد سولفوريك غليظ تهيه 
مي كنيم (اسيد سولفوريك غليظ محلولي 

طيب شريفي
دبير زيست شناسي شهرستان كردكوي استان گلستان

به شدت تخريبي و واكنش دهنده با آب 
ــيار  ــت و در كار كردن با آن بايد بس اس
ــول را به  ــرد). cc 2 از اين محل ــت ك دق
لوله ي حاوي دانه ي گرده اضافه مي كنيم 
ــه در دماي 80- ــه مدت 5 دقيق و آن را ب
ــل حمام  ــانتي گراد داخ ــه ي س 70 درج
ماري قرار مي دهيم. با اين عمل سلولز از 

ديواره ي دانه ي گرده حذف مي شود.
ــردن لوله ها  ــك ك ــس از خش 7. پ
ــدت 5 دقيقه با دور 3000  نمونه را به م
سانتريفوژ و لايه ها را از هم جدا مي كنيم. 
در اين جا نيز گرده در لايه ي پاييني قرار 

دارد و لايه ي فوقاني را دور مي ريزيم.
 2/5 KOH ــره ــد قط ــپس چن 8. س
درصد به لوله اضافه مي كنيم و به آن آب 
ــم و مجدداً با روش فوق  مقطر مي افزايي
سانتريفوژ مي كنيم و لايه ي فوقاني را دور 

مي ريزيم.
ــرول  9. به لوله ي حاوي گرده گليس
ــپس آن را  50 درصد اضافه مي كنيم و س
سانتريفوژ مي كنيم و لايه ي فوقاني را دور 

مي ريزيم.
ــريح مقداري  ــوك تيغ تش ــا ن 10. ب
ــته  ژلاتين برمي داريم، آن را به گرده آغش

مي كنيم و روي لام قرار مي دهيم.
ــه  ــداد 4 قطع ــن تع 11. دور ژلاتي
پلاستي سين4 (خميربازي مجسمه سازي) 
يا هر ماده ي مناسب ديگر جهت استقرار 
ــل قرار مي دهيم و لامل را روي آن ها  لام

قرار مي دهيم.
ــا لاك ناخن  ــراف لامل را ب 12. اط
ــب  بي رنگ (صدفي) يا هر ماده ي مناس

ديگر مسدود مي كنيم.
همچنين براي مطالعه ي دانه ي گرده ي 
تازه، بدون طي مراحل فوق مي توان آن را 
در الكل 80-70 درصد سانتريفوژ و زير 

ميكروسكوپ مشاهده كرد.

پي نوشت  ______________________�

1. Palynology
2. Melissopalynplogy
3. Acetolysis
4. Plastisin

منابع _________________________�

1. Moore P.D., J.A. Webb. An illustrated guide to pollen 
analysis. 1978. Hodder and Stoughton, London.
2. Wedehouse, RP. Pollen grains. 1935. McGraw-Hill, New 
York.

كندوكاو

گرده شناسيگرده شناسي
راهنماي تهيه ي لام از دانه هاي گرده
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بنا به گزارش صندوق جهاني حيات وحش، وقتي به تخريب 
منابع طبيعي زمين مي نگريم، مشاهده مي كنيم كه مصرف  ساكنان 
ــور امارات متحده ي عربي با اكوسيستم بياباني، استخرهاي  كش
شنا و سالن هاي سرپوشيده ي اسكي روي يخ و مراكز خريد با 
دستگاه هاي عظيم خنك كننده با مصرف حريصانه ي آمريكايي ها 

برابري مي كند.

ردپاي بوم شناختي امارات بيش از امريكا است
آمار صندوق جهاني حيات وحش نشان مي دهد كه ميانگين 
سهم برداشت هر فرد اماراتي از اكوسيستم هاي جهاني بيش تر از 
ــر جهان است. امارات متحده ي عربي  هر فرد ديگري در سراس
ــرانه ي شاخص ردپاي بوم شناختي را دارد و آمريكا  بالاترين س

در رده ي دوم قرار مي گيرد.
ــورهاي در حال  ــورِ غني از نفت در فهرست كش اين كش
ــعه جاي دارد و براساس پروتوكل ملي كيوتو در گرمايش  توس
جهاني اين كشور الزامي به كاهش گازهاي گلخانه اي و اجراي 
ــلاً به پيمان كيوتو  ــوكل ندارد و آمريكا هم اص ــاد اين پروت مف

نپيوسته است.

توسعه ي جاه طلبانه
ــكي، مراكز خريد بزرگ با  ــالن سر پوشيده ي اس ايجاد س
دستگاه هاي خنك كننده، زندگي خوب با خودروها و خانه هايي 
با دستگاه هاي برودتي عظيم، اكراه از استفاده از وسايل حمل ونقل 
ــي كه جزاير مرجاني را تخريب  عمومي، ايجاد جزاير مصنوع

كرده اند، و شهر سر پوشيده ي برفي كه در حالي كه دماي بيرون 
ــت، داخل آن برف مي بارد، همگي  60 درجه ي سانتي گراد اس

مثال هايي از توسعه ي زندگي رفاه زده هستند.
ــاط جهان به  ــان در ديگر نق ــناختي انس البته ردپاي بوم ش
ــود. مصرف بي حساب  ــكل هاي ديگري نيز مشاهده مي ش ش
سوخت هاي فسيلي، توليد گازهاي گلخانه اي، تخريب جنگل ها، 
ــعه ي شهرها، از بين بردن زمين هاي كشاورزي، توليد مواد  توس
شيميايي سمي و مهلك، آلوده كردن آن ها و مانند آن ها مثال هايي 

از اثر انسان بر سياره ي زمين اند. 
ــاكنين كره زمين به  ــن آثار تخريبي را گروه خاصي از س اي
وجود مي آورند در حالي كه خيل عظيمي از ساكنان اين كره ي 
خاكي از آثار زيانبار و كشنده ي آن زيان مند مي شوند؛ يعني رفاه 
گروهي از مردم به بهاي به خطر انداختن زندگي گروهي ديگر 

در يك بازه ي زماني معين صورت مي گيرد.
اگر وضع به اين ترتيب پيش برود، در دراز مدت شاهد از 

بين رفتن آثار حياتي در بسياري از اكوسيستم ها خواهيم بود.
ــد: «ردپاي  ــي مي گوي ــناس انگليس ــان لو زيست ش جانات
ــي و ردپاي  ــي 11/9 هكتار جهان ــر فرد امارات ــناختي ه بوم ش
ــناختي هر فرد آمريكايي 9/6 است». متوسط جهاني اين  بوم ش

رقم 2/2 به ازاي هر فرد است.
ــورها محاسبه نشده است،  ميزان كامل تخريب در اين كش
ــش منحصر به  ــدوق جهاني حيات وح ــي هاي صن زيرا بررس
آلودگي هوا در اثر حركت  هواپيماهاست. فرودگاه دبي يكي از 

پررفت وآمدترين فرودگاه هاي دنياست.

ردپاي بوم شناختي
ترجمه: صابر غيابي
دبير زيست شناسي شهرستان ميانه و دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت
Saberghiyabi@yahoo.com

اشاره
ردپاي بوم شناختي: ميزان تخريب و اثر منفي است كه هر فرد بر محيط زيست وارد مي آورد.

هكتار جهاني: مساحتي از دريا و خشكي با محيط زيست فعال و زايا كه براي تهيه ي منابع معرفي متوسط جهت 
هر شخص لازم است.

همگام با پيشرفت هاي صنعتي و توسعه ي رفاه در برخي كشورها، اثرهاي تخريبي بيش تري بر اكوسيستم ها وارد 
مي شود. توزيع نامتوازن ثروت در جهان باعث شده است كه كشورهاي جهان سوم و توسعه نيافته اثرهاي تخريبي 
بيش تري دريافت كنند. اگر برخي از كشــورها از سوخت هاي خيلي بيش تري استفاده مي كنند مردم فقير ديگر نقاط 

جهان بايد بهاي آن را به صورت فقر غذايي بپردازند. اين مقاله از سايت ديده بانان زمين1 گرفته شده است.

كليدواژه ها: ردپاي بوم شناختي، آلاينده، خليج فارس.

كندوكاو
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امارات در صدر توليد گازهاي گلخانه اي
ــبت جمعيت اندكي كه دارد، در صدر توليد  امارات به نس
گازهاي گلخانه اي قرار گرفته است، زيرا بالاترين مصرف انرژي 
و بيش ترين توليد گازهاي آلاينده را در جهان دارد. برنامه ريزي 
چشم انداز آينده ي گازهاي آلاينده ي اين كشور كمك چنداني 
به اين امر نمي كند. خاك شني غيرقابل كشت و كوه هاي سنگي 
ــد و قادر به جذب كربن  ــيار اندكي دارن آن توانايي رويش بس

منتشر شده نيستند.
ــتگاه هاي توليد بخارهاي  يكي از مراكز آلاينده ي دبي، ايس
قرمز ـ آبي است كه از مشعل هاي گازي متصاعد مي شوند. اين 
ايستگاه ها در سواحل حاشيه ي شهر قرار دارند و وظيفه ي آن ها 
شيرين كردن آب دريا براي مصرف مردمي است كه دسترسي 

به رودخانه ، يا آب هاي زيرزميني ندارند.
ــيرين كن ها  مصرف آب حاصل از آب ش
ــراي تأمين آب  ــت. ب ــيار زياد اس در دبي بس
ــاد و آب رودخانه هاي  ــيار زي ــاميدني بس آش
مصنوعي، استخرهاي شنا، فواره ها و در آبياري 

فضاي سبز از اين آب استفاده مي شود.
ــيرين كن ها در كويت و  ــرف آب ش مص
ــورهاي حاشيه ي  ــعودي و كش ــتان س عربس
ــناختي  ــارس كه همگي ردپاي بوم ش خليج ف

بالايي دارند، بسيار زياد است.
ــد نفتي به  ــور ثروتمن ــن كش ــروزه اي ام
ــيرين و برق ارزان  ــهروندان اماراتي آب ش ش
ارائه كرده است كه هزينه ي آن از درامد فروش 

نفت تأمين مي شود.
ــش در اين  ــدوق جهاني حيات وح صن
گزارش از امارات خواسته است كه به سمت 
استفاده از انرژي تجديدپذير حركت كند، زيرا 
اين كشور آب و هوايي آفتابي دارد و مي تواند 

از انرژي خورشيدي به خوبي بهره گيرد.
مي توان از �80 گازهايي كه در آتش سر 
چاه هاي نفت از بين مي روند و براي گازسوز 
ــوخت  ــايل نقليه ي عمومي كه س ــردن وس ك
ــتفاده كرد. شيخ  پاك تري مصرف مي كنند، اس
زايد پادشاه امارات تأكيد دارد كه كمربند سبز 
ــته  اطراف امارات بايد با آبياري زنده نگه داش

شود، زيرا اين جنگل ها پناهگاه حيات وحش خواهند شد.

از بين رفتن جزاير خليج فارس
ــره را روي آب هاي  ــور امارات تاكنون حدود 10 جزي كش

خليج فارس مورد بهره برداري قرار داده است و قصد دارد تا 10 
سال آينده بيش از 325 جزيره ي مصنوعي ديگر در خليج فارس 
ــكل نخل خواهد بود  ــداث كند. از اين ميان 3 جزيره به ش اح
ــيد و يك جزيره ي  ــه طول هر كدام به 6 كيلومتر خواهد رس ك
ــن به طول 9 و عرض 6  ــكل 5 قاره ي كره ي زمي بيضوي به ش

كيلومتر با بودجه ي 20 ميليارد دلاري احداث خواهند شد.
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مقايسه ي ردپاي اكولوژيك و ظرفيت جهاني

ردپاي بوم شناختي و ظرفيت زيستي
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ردپا
آمار صندوق جهاني حيات وحش نشان مي دهد 
ــرد اماراتي از  كه ميانگين ســهم برداشــت هر ف
اكوسيستم هاي جهاني بيش تر از هر فرد ديگري 

در سراسر جهان است
ساختار و ترشح
 غده ى پينه آل

پي نوشت _______________________________________�

1. www.earthwathchers.com
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ــو  ريخت شناســى و رشــد و نم
جنينى پينه آل

ــك  ي ــورت  به ص ــان  انس ــه آل  پين
ــقف بخش  ــى كوچك از س بيرون زدگ
ــفال مغز جنين به وجود مى آيد. در  ديانس
بيش تر پستانداران غده ى پينه آل از سقف 
ــوم فاصله مى گيرد و ارتباط آن با  بطن س

كليدواژه ها: پينه آل، غده ى كاجى، اپى فيز، چشم سوم، ملاتونين.

مغز فقط از طريق ساقه ى باريكى برقرار 
ــت. پينه آلِ افراد بالغ (اپى فيز) اندامى  اس
شبيه مخروط كاج است، به اين علت به 

آن غده ى كاجى يا پينه آل مى گويند.
پينه آل به وسيله ى فيبرهاى پس عقده اى، 
ــن3 عصب دهى  ــى زبري ــده ى گردن عق
ــدام عمل كننده ى  ــن ان ــود، بنابراي مى ش
ــى  عصب ــتگاه  دس

خودمختار است.
ى  ل ها ــلو س

پينه آل4  ــيمى  پارانش
ــه ى آپانديمى  از لاي
مشتق  اپى تالاموس 
پينه آل  در  مى شوند. 
پستانداران سلول هاى 
و  تيره  ــيمى  پارانش

ــخيص اند. سلول هاى  ــن قابل تش روش
تيره داراى گرانول هاى پيگمانى محتوى 
ــلول هاى  ــتند. س ــناخته هس ماده اى ناش
ــيله ى اتصالات محكم  پينه آل تيره به وس
ــوند. بنابراين،  ــر متصل مى ش به يكديگ
ــلول ها  ــى بين س ــيگنال هاى الكتريك س
به راحتى مبادله مى شوند. فيبروبلاست ها 
و سلول هاى گليالى بقيه ى توده ى غده را 
مى سازند. در انسان ميانگين وزن آن 170 
تا 175 ميلى گرم است. آهكى شدن5 پينه آل 
انسان در طول دوره ى سوم زندگى شروع 
مى شود و تا 60 سالگى ممكن است 70 
درصد از كل غده ى پينه آل آهكى شود. با 
اين وجود، دليلى بر از بين رفتن فعاليت 
پينه آل به دنبال آهكى شدن وجود ندارد، 
ولى مطالعات بيوشيميايى ايجاد هرگونه 

ساختار و ترشحساختار و ترشح
 غده ى پينه آل غده ى پينه آل

غلامرضا مقدسى

كارشناس ارشد فيزيولوژى جانورى

دبير زيست شناسى و سرگروه زيست شناسى خراسان شمالى

E-mail: ghr-moghaddaci@yahoo.co.in

پينه آل پستانداران، ازجمله انسان، به عنوان اندام 
آثارى چشــم سوم شناخته مى شــود. با توجه به 
اين كه غده ى پينه آل انســان در سال هاى اوليه ى 
ــت فرضيه ى  ــى آهكى مى شــود، درحقيق زندگ
آثارى بودن غده ى پينه آل و اهميت فيزيولوژيك 

آن مستحكم تر مى شود

مقدمه

شواهد متقاعدكننده اى وجود دارد كه غده ى پينه آل (اپى فيز) در تنظيم فعاليت هاى توليدمثلى بعضى از پستانداران 

و شايد انسان، نقش دارد. مطالعات بالينى نشان داده اند كه كودكان مبتلا به بيمارى پارانشيم پينه آل1 ممكن است دچار 

تأخير در بلوغ جنسى شوند، درحالى كه از بين رفتن غده ى پينه آل اغلب با بلوغ زودرس همراه است.

اگرچه مكانيسم دقيق تنظيم فعاليت هاى توليدمثلى به وسيله ى پينه آل هنوز روشن نيست؛ ولى عقيده بر اين است 

كه غده ى پينه آل هورمونى ترشح مى كند كه خواص ضد گنادوتروپيك2 دارد. تعداد زيادى از آزمايش ها؛ ملائونين 

(نوعى اندول آمين) را به عنوان ماده ى ضد گنادوتروپى پينه آل معرفى مى كنند.

ــتانداران  در اين مقالات اطلاعات مختصر و گاهى متناقض در مورد نقش هاى فيزيولوژيك غده ى پينه آل در پس

ارائه مى شود. به علاوه، پينه آل به عنوان غده اى درون ريز فعاليت هاى فيزيولوژيك ديگرى را نيز تنظيم مى كند كه در 

اين جا درباره ى آن ها بحث نمى كنيم.

كندوكاو



40

ش
موز

آ
  1

38
ن9

ستا
 زم

ى 2
ره 

شما
رم 

چها
ت و 

س
ى بي

ره 
دو

تغيير را در فعاليت بيوشيميايى پينه آل با 
افزايش سن نشان نمى دهند.

فرضيه ى ملاتونين
تاريخچه

ــدا ديدگاه هاى  ــان در ابت كالبدشناس
متفاوتى درباره ى نقش فيزيولوژيك پينه آل 
در انسان داشتند. اين ساختار منفرد بى نظير 
كه در گوشه اى خلوت زير دو نيم كره ى 
مغز قرار دارد، توجه و انديشه ى انسان را 
به خود جلب مى كند. بعضى فلاسفه آن 
ــتند. هوبنر6 براى  را جايگاه روح مى دانس
نخستين بار اهميت فيزيولوژيك پينه آل 
ــى بلوغ جنسى زودرس پسر  را با بررس
جوانى كه پينه آل او را تومور از بين برده 
ــايى كرد. هولمگرين7 معتقد  بود، شناس
ــبيه  ــلول هاى غده ى پينه آل ش بود كه س
سلول هاى حسى شبكيه هستند. با توجه 
به اين كه بعضى از خزندگان داراى چشم 
سوم هستند، پينه آل پستانداران، ازجمله 
ــان، به عنوان اندام آثارى چشم سوم  انس
شناخته مى شود. با توجه به اين كه غده ى 
پينه آل انسان در سال هاى اوليه ى زندگى 
آهكى مى شود، درحقيقت فرضيه ى آثارى 
بودن غده ى پينه آل و اهميت فيزيولوژيك 
آن مستحكم تر مى شود. مطالعات كيتى8 
ــى از روابط بالينى مهم  ــول9 بعض و آلتش
ــان داده  اختلال در عملكرد پينه آل را نش
ــنى وجود دارد كه  ــواهد روش است. ش
پينه آل ممكن است در فعاليت توليدمثلى 

انسان نقش داشته باشد.
مك كارد10 و آلن11 در آزمايش جالبى 
ــه آل خوكچه ى هندى را به  عصاره ى پين
ــه وزغ ها اضافه و  آب محيط زندگى بچ
مشاهده كردند كه لاروها رنگ مى بازند؛ 
ــن  به بيان ديگر، رنگ لاروها خيلى روش
و شفاف مى شود. اين اثر انگيزه اى جالب 
ــيله ى آرن لرنر12 كه درباره ى علت  به وس
چاقى در انسان مطالعه مى كرد، ثابت شد. 
او موفق به جداسازى و تعيين ساختار آن 
تركيب كه يك اندول آمين است، شد و آن 

ــف حادثه ى  را ملاتونين13 ناميد. اين كش
ــخ تحقيق درباره ى پينه آل  مهمى در تاري
ــتخراج مولكول ترشحى  بود، زيرا با اس
ــه آل، اكنون مى توان  منحصر به فرد از پين
آن را به صورت مصنوعى ساخت و براى 
مطالعات متنوع فيزيولوژيك استفاده كرد. 
ــديد ملاتونين (ان ـ استيل ـ 5 ـ  اثرهاى ش
ــيون  ــى ترپيتامين) بر پيگمانتاس متوكس
پوست بعضى از جانوران (به جز انسان) 
ــاى ضد گنادى  ــت. اثره ــده اس ثابت ش
ــتگاه توليدمثلى  ــن اندول آمين بر دس اي
پستانداران نيز بررسى شده است (شكل 

.(1
ــوران، به دنبال قرار  در بعضى از جان

ــنايى دايمى،  ــن در تاريكى يا روش گرفت
ــت گنادها  ــديدى در فعالي ــرات ش تغيي
ــود. مثلاً در صورتى كه  ــاهده مى ش مش
هامستر15 در تاريكى دايمى نگهدارى شود، 
ــر مى افتد. اين  بلوغ گنادهاى آن به تأخي
حالت در صورت برداشت پينه آل اتفاق 
نمى افتد. درعوض روشنايى دايمى باعث 
آغاز سريع رشد و نمو جنسى و افزايش 
ــود؛ روشنايى  ــريع وزن گنادها مى ش س
ــش اندازه و  دايمى همچنين باعث كاه
ــود. در  ميزان فعاليت غده ى پينه آل مى ش
جوندگان جوان برداشتن پينه آل معمولاً 
ــود.  منجر به بلوغ گنادى زودرس مى ش
اين اثر با تزريق عصاره ى پينه آل كاهش 
مى يابد. تزريق ملاتونين همانند عصاره ى 
ــه جوندگان جوان باعث تأخير  پينه آل، ب
در بلوغ گنادها مى شود. بنابراين، دريافت 
ــيله ى جانور باعث آزادسازى  نور به وس
ــود و به دنبال  ــن از پينه آل مى ش ملاتوني

ــود. به  ــر ضدگنادى آن ظاهر مى ش آن اث
ــكل  اين ترتيب فرضيه ى ملاتونين14 ش

مى گيرد.

مطالعه روى جانوران
ــتر نقش غده ى  ــه روى هامس مطالع
پينه آل در فرايندهاى توليدمثلى پستانداران 
ــت. تغييراتى  ــكار كرده اس را بيش تر آش
ــنايى به وجود  ــه در طول دوره ى روش ك
مى آيند، در تنظيم فعاليت گنادى هامستر 
در محيط طبيعى نقش بسيار مهمى دارند. 
ــتر نسبت به اثر  اندام هاى توليدمثل هامس
ــنايى محيط و فعاليت پينه آل بسيار  روش
ــاس اند. دوره هاى كوتاه روشنايى يا  حس

كورى هامسترهاى نر منجر به تحليل رفتن 
گنادها همراه با از بين رفتن كامل فعاليت 
ــازى بيضه ها مى شود و اندازه ى  اسپرم س
گنادها ممكن است �20 كاهش پيدا كند. 
ــى ضميمه مانند كيسه ى  اندام هاى جنس
ــده نيز تحليل  ــده ى منعقدكنن ــى و غ من
مى روند، كه نشانه ى از بين رفتن فعاليت 
آندروژن گنادى است. اين اثرها ناشى از 
كاهش ترشح LH و FSH از هيپوفيزاند. 
ــترهاى  اطلاعات موجود درباره ى هامس
ماده اندك است، ولى ظاهراً كاهش وزن 
رحم درنتيجه ى كاهش توليد استروژن در 
ــخ به دوره هاى نورى كوتاه يا كورى  پاس
مشاهده مى شود. ميزان گنادوتروپين هاى 
پلاسماى هامستر طلايى ماده در روزهاى 
ــبت به ماده هايى كه در روزهاى  كوتاه نس

بلند قرار مى گيرند، كاهش مى يابد.
ــنتزملاتونين به وسيله ى پينه آل در  س
هامستر داراى يك آهنگ روزانه است و 

CH   O C C
C

CH C
C
H

N
H

C

C H

H
C
H

H
C
H

H
N CHC

O

3 3
H

H

شكل 1. ساختار ملاتونين
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ــنايى محيط است. برداشت  متأثر از روش
عقده ى گردنى فوقانى باعث متوقف شدن 
آهنگ توليد ملاتونين در پينه آل مى شود. 
ــان  ــود دارد كه نش ــواهد دقيقى وج ش
ــون آنتى گناد  ــد ملاتونين هورم مى دهن
ــم  ــت. مكانيس ــتر اس و تروپيك هامس
ــى آن و درنتيجه  عمل آنتى گنادوتروپيك
ــيار دقيق مشخص شده  آزمايش هاى بس
است. به نظر مى رسد كوتاهى روز باعث 
افزايش حساسيت محور هيپوتالاموس ـ 
هيپوفيز به اثر فيدبك منفى هورمون هاى 
استروئيدى مى شود. هامسترهاى اخته شده 
در روزهاى كوتاه نسبت به روزهاى بلند 
ــيت بيش ترى به اثرهاى فيدبك  حساس
منفى تستوسترون اگزوژن نشان مى دهند. 

ــق  ــاده از طري ــيت فوق الع ــن حساس اي
برداشت پينه آل متوقف مى شود يا كاهش 
مى يابد. بنابراين، افزايش حساسيت محور 
هيپوتالاموس ـ هيپوفيز در روزهاى كوتاه 
ــيله ى  ــترون به وس به اثر فيدبكى تستوس

پينه آل ايجاد مى شود.
ــتر محروميت از نور منجر  در هامس
ــل بيضه و تخمدان  به توقف دائمى عم
نمى شود. در هامسترهايى كه به مدت 27 
هفته از نور محروم بوده اند، فعاليت گنادها 
ــى برمى گردد.  ــدداً به وضعيت طبيع مج
ــده، فرآيندهايى را كه در خواب  اين پدي
زمستانى اتفاق مى افتد، توضيح مى دهد. 
به نظر مى رسد آغاز مجدد فعاليت گنادها 
ــه يك پديده ى  ــت، ن فقط يك اتفاق اس
ــر  ــاى ديگ ــه در گونه ه دوره اى، اگرچ
ــفند و سار) دلايلى براى آغاز  (مثلاً گوس
و پايان خودبه خودى فعاليت توليدمثلى 
كه به صورت دوره اى در طول سال اتفاق 
ــالانه)، وجود  مى افتد (يعنى چرخه ى س

دارد.
با وجود اين هنوز 
مجدد  فعاليت  علت 
گنادها در هامسترهاى 
ــده از نور  محروم نش
ــواب  ــد از خ ــا بع ي
مشخص  ــتانى  زمس
نيست. ممكن است محور هيپوتالاموس ـ 
ــه هورمون  ــبت ب ــز ـ گنادى نس هيپوفي
ــر شود.  ضدگناد وتروپين پينه آل خودس
تزريق ملاتونين اگزوژن به هامسترهاى 
ــف فعاليت  ــث توق ــه آل باع ــدون پين ب

ــه به دوره ى  ــود. بدون توج بيضه مى ش
ــن در نيمه ى  ــنايى، تزريق ملاتوني روش
ــل گنادها  ــب باعث تحلي اول روز اغل
در هامسترهاى سالم نمى شود، به علاوه 
ــدار زياد و دائمى  ــورت وجود مق درص
ــت زيرجلدى كپسول  ملاتونين (با كاش
ــه آل، به  ــوران بدون پين ملاتونين) جان
ــيت  ــق روزانه ى ملاتونين حساس تزري
ــان نمى دهند. بنابراين، تيمار دايمى  نش
ــالاً باعث از بين رفتن  با ملاتونين احتم
ــيت بافت هدف به تزريق  نسبى حساس

روزانه ى ملاتونين شود.
ــح ملاتونين  ــد ترش ــه نظر مى رس ب
ــورت دوره اى  ــر به ص ــه آل بيش ت از پين
ــى. بنابراين،  ــا دائم ــت ت (ريتميك) اس
پينه آل از طريق هورمون ضدگناد وتروپى 
(ملاتونين) نقش كليدى مهمى در تنظيم 
ــتانداران دارد  فعاليت هاى توليدمثلى پس
(شكل 2). دلايلى مبنى بر نقش هاى مشابه 
ــتانداران و گونه هايى  پينه آل در ديگر پس

غير از پستانداران وجود دارد.

ترشــح ملاتونين و انتقال آن در 
خون

ــما و ادرار همه ى  ملاتونين در پلاس
ــان،  ــده، ازجمله انس جانوران مطالعه ش
ــه آل ميزان  ــتن پين ــود دارد و برداش وج

سنتزملاتونين به وسيله ى پينه آل در هامستر داراى 
يك آهنگ روزانه است و متأثر از روشنايى محيط 

است

ظرفيت فعاليت جنسي
دوره ي تحريك ناپذيري

1. كاهش فعاليت پينه آل
2. كاهش حساسيت محور عصبي ـ آندوكرين

دوره ي زاد و ولد
تولد زاده ها

مرحله ي بازگشت 
(مستقل از نور)

شكل3

ــل  ــاي تحلي الق
تدريجي
 پينه آل

مرحله ي 
مهاركنندگي 
(وابسته به 
تاريكي)

1. افزايش فعاليت پينه آل
2. افزايش فعاليت محور 

عصبي ـ آندوكرين

A            S             O            N           D             J             F            M            A            M             J              J             A     

لي
دمث

تولي
ت 

رفي
ظ

مرحله ي خاموشي فعاليت جنسي 
(وابسته به فعاليت غده ي پينه آل)

پائيززمستانبهارتابستان

روزهاي كوتاهروزهاي بلند

ماه هاي سال

بازگشت 
مجدد 
فعاليت 
آندوژن
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اندول آمين خون جانوران آزمايشگاهى را 
كاهش مى دهد. ميزان ملاتونين پلاسماى 
ــان و جانوران ديگر (مانند گوسفند،  انس
خوكچه ى هندى، موش صحرايى، گاو، 
ميمون، شتر، مرغ، ماهى آزاد، مارمولك) 
ــن و در نيم روز  ــب بيش تري ــه ش در نيم
ــود را دارد. علاوه بر  ــدار خ كم ترين مق
ــون و ادرار  ــم روزانه ملاتونين در خ ريت
ــتيان تغيير مقدار ملاتونين در مايع  نخس
ــتى ها نيز  ــى (CSF) نخس ــزى نخاع مغ
ــدار ملاتونين  ــگ روزانه اى دارد. مق آهن
ــب 2 تا 15 برابر مقدار آن در روز  در ش
است. اين افزايش بلافاصله بعد از پايان 
ــود و با شروع مجدد روز  روز آغاز مى ش
مقدار آن كاهش مى يابد. تغييرات غلظت 
ملاتونين CSF منعكس كننده ى تغييرات 
روزانه ى غلظت ملاتونين پلاسماست. با 
ــتى روشن نيست  اين حال، هنوز به درس
ــه داخل CSF يا  ــه آيا ملاتونين فقط ب ك
ــما و يا هردو آن ها ترشح مى شود.  پلاس
 CSF ــاعته غلظت ملاتونين آهنگ 24 س
ــير  ــان مى دهد كه احتمالاً CSF مس نش
ــى، بين غده ى پينه آل و ديگر  مهم ارتباط

بخش هاى مغز است.

جايگاه عمل ملاتونين
شواهدى مبنى بر اثر ملاتونين بر مغز، 
هيپوفيز و اثرهاى ضدگنادوتروپى محيطى 
ــتن پينه آل منجر به  آن وجود دارد. برداش
افزايش فعاليت بدنى و فعاليت الكتريكى 
ــود، درحالى كه تجويز  مغز (EEG) مى ش
ملاتونين فعاليت هاى حركتى غير ارادى 

مى دهد،  ــش  كاه را 
باعث ايجاد خواب با 
فعاليت EEG آهسته 
دوره ى  و  ــود  مى ش
ــده  ــا ش ــواب الق خ
به وسيله ى باربيتورات 
مى كند.  ــى  طولان را 
ــن  ممك ــن  ملاتوني
است فعاليت ميانجى هاى عصبى دستگاه 
ــزان گاما  ــزى را تغيير و مي ــى مرك عصب
آمينوبوتيريك (GABA) و سروتونين را 
افزايش دهد. درون كاشت هاى ملاتونين 
در داخل نواحى پيش بينايى ميانى16 فوق 
ــمايى18 مغز  ــمايى17 و عقب كياس كياس
موش باعث تحليل كامل گنادها مى شود. 

بنابراين اثر ملاتونين 
ــر هيپوتالاموس از  ب
ــق جلوگيرى از  طري
 GnRH سنتز و ترشح

انجام مى شود.
وجود  شواهدى 
ــن  ــه ملاتوني دارد ك
هم چنين مى تواند بر 

ــته باشد.  هيپوفيز اثر گنادوتروپيك داش
 GNRH ــده ى ــازى القا ش ــزان آزادس مي
ــز موش هاى  ــيله ى LH از هيپوفي به وس
ــت به  ــغ در محيط كاش ــى نابال صحراي
مقدار زيادى در حضور ملاتونين كاهش 
ــر در موش هاى  ــن اث ــى اي ــد، ول مى ياب
صحرايى نابالغ يا هامسترهاى بالغ و نابالغ 

مشاهده نمى شود.
در انسان ملاتونين هيچ اثرى بر ترشح 
LH تحريك شده به وسيله ى GNRH يا 
ــح پايه اى آن ندارد. شواهدى وجود  ترش
ــرون زا)  ــن اگزوژن (ب ــه ملاتوني دارد ك
ــنتز آندروژن بيضه را كاهش مى دهد.  س
ــد  هم چنين اندول آمين؛ بازدارنده ى رش
غده ى پروستات شكمى موش صحرايى 
ــترون اگزوژن  ــه تستوس ــش ب در واكن
ــت. ملاتونين هم چنين در موش هاى  اس

ــته شده  صحرايى كه هيپوفيز آن ها برداش
ــترون دريافت كرده اند  ــت و تستوس اس
وزن بيضه ها و غده ى پروستات شكمى 
ــتن (حذف)  ــش مى دهد. برداش را كاه
ــه ى منى در موش هاى  پينه آل رشد كيس
ــترون  ــده اى كه تستوس صحرايى اخته ش
دريافت كرده اند افزايش مى يابد و تجويز 
ــر آندروژن جلوگيرى  اندول آمين از تأثي
ــان مى دهند كه  ــن نتايج نش ــد. اي مى كن
ــر اندام هاى  ــر بازدارندگى ملاتونين ب اث
ــى ضميمه ممكن است به علت اثر  جنس
ــتى (پادكردارى) آن بر گنادها  آنتاگونيس
باشد. ميزان ملاتونين در نرها و ماده هاى 
ــا پايان بلوغ  ــور يكنواخت ت عادى به ط
ــت گنادى ممكن  ــش مى يابد. فعالي كاه

ــت در دوران بلوغ بر ترشح ملاتونين  اس
اثر بگذارد، ملاتونين ممكن است با اثر بر 
ساختن استروئيدهاى آدرنال باعث ايجاد 

تغييرات دوران بلوغ شود.

 LH ــچ اثرى بر ترشــح ــن هي در انســان ملاتوني
تحريك شده به وسيله ى GNRH يا ترشح پايه اى آن 
ندارد. شواهدى وجود دارد كه ملاتونين اگزوژن 

(برون زا) سنتز آندروژن بيضه را كاهش مى دهد

به نظر مى رسد ترشح ملاتونين از پينه آل بيش تر 
به صــورت دوره اى (ريتميك) اســت تا دائمى. 
ــون ضدگناد  ــه آل از طريق هورم ــن، پين بنابراي
وتروپى (ملاتونين) نقش كليدى مهمى در تنظيم 

فعاليت هاى توليدمثلى پستانداران دارد

پي نوشت _______________________�

1. Paranchymal pinealomas
2. Antigonadotropic
3. Superior cervical ganglia
4. Pinealocytes
5. Calcification
6. Heubner
7. Holmgren
8. Kitay
9. Altschul
10. Mccard
11. Allen
12. Aaron  Lerner
13. Melatonin
14. Melatonin hypothesis
15. Mesocricetus auratus
16. Medial preoptic
17. Suprachiasmatic
18. Retrochiasmatic

منبع __________________________�

Hadley ME. (1998) Endocrinology. Prentice-Hall inc. 
Newjersy. USA.
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دفاع سطحي در گياهان
ــوا قرار دارند  ــاي گياهي كه در معرض ه همه ي بخش ه
ــده اند كه سبب  ــيده ش از لايه هايي از جنس مواد ليپيدي پوش
ــدي در برابر  ــوند و به عنوان س ــش هدر رفتن آب مي ش كاه
ــا و قارچ هاي پاتوژن عمل مي كنند. اصلي ترين  ورود باكتري ه
مواد تشكيل دهنده ي اين پوشش عبارت اند از: كوتين، سوبرين 
ــوبرين در  و موم. كوتين معمولاً در بخش هاي هوايي گياه و س
بخش هاي زيرزميني، ساقه هاي چوبي و زخم هاي درمان  يافته 
ــود. موم ها نيز همراه كوتين و سوبرين وجود دارند.  ديده مي ش
هم چنين وجود كرك و خار روي تنه و برگ هاي گياهان نيز از 

آن ها تا حدود زيادي محافظت مي كند

متابوليت هاي ثانويه
متابوليت هاي ثانويه تركيباتي در گياه هستند كه هيچ نقش 
مستقيمي در فرايندهايي مانند فتوسنتز، تنفس، انتقال مواد، تمايز 
ــكيل كربوهيدرات ها، پروتئين ها يا ليپيدها ندارند و در  و يا تش

حقيقت فرآورده ي جانبي در جريان توليد متابوليت هاي اوليه در 
داخل سلول هاي گياهي هستند.

ــيدها،  اين تركيبات برخلاف متابوليت هاي اوليه (آمينواس
نوكلئوتيدها، قندها و اسيدهاي چرب) انتشار محدود در قلمرو 
ــان دارند و به عبارت ديگر متابوليت هاي ثانويه ي خاص،  گياه
ــا آن گونه يافت  ــك گونه، يا گياهان مرتبط ب ــب فقط در ي اغل

مي شوند.
ــد از: 1. حمايت از  ــاي مهم اين تركيبات عبارت ان نقش ه
ــدن با  ــواران، 2. جلوگيري از آلوده ش ــان در برابر گياه خ گياه
ــاد جاذبه براي جانوراني كه در  پاتوژن هاي ميكروبي و 3. ايج

گستراندن دانه ها و گرده افشاني نقش دارند. 
متابوليت هاي ثانويه به سه گروه اصلي تقسيم مي شوند: 

1. ترپن ها، 2. فنل ها، 3. تركيبات نيتروژن دار

ترپن ها 
ترپن ها يا ترپنوئيدها بزرگ ترين گروه از متابوليت هاي ثانويه 
ــل در آب اند. برخي از  ــكيل مي دهند. عموماً غيرقابل ح را تش
ترپن ها در رشد و نمو گياه نقش دارند و لذا مي توان آن ها را به 
عنوان متابوليت هاي اوليه نيز در نظر گرفت. از اين گروه مي توان 
جيبرلين ها (گروه مهمي از هورمون هاي گياهي)، يا كارتنوئيدها 
(پيگمان هاي كمكي در فتوسنتز) را نام برد. با وجود اين بيش تر 
ترپن ها به عنوان متابوليت هاي ثانويه اي به حساب مي آيند كه از 
گياهان در برابر علف خواران، مخصوصاً حشرات دفاع مي كنند. 

برخي از اين ترپن ها عبارت اند از:

راه هاي دفاعي گياهان در برابر 
عوامل پاتوژن و علف خواران

ژيلا رحيمي
دبير زيست شناسي ناحيه ي  2 رشت

اشاره 
در طبيعت گياهان را گروه وسيعي از دشمنان ميكروسكوپي و ماكروسكوپي احاطه كرده اند به طوري كه گياهان 
در برابر آن ها هيچ راه فرار و مخفي شدن ندارند؛ لذا بايد به روش هاي ديگري از خود در برابر اين دشمنان حمايت 

كنند. در اين مقاله برخي از مهم ترين روش هاي تدافعي گياهان بيان شده است.

كليدواژه ها: دفاع گياهان، ترپن ها، فنل ها.

همه ي بخش هاي گياهي كه در معرض هوا قرار 
ــيده  دارند از لايه هايي از جنس مواد ليپيدي پوش
شده اند كه سبب كاهش هدر رفتن آب مي شوند 
ــر ورود باكتري ها و  ــه عنوان ســدي در براب و ب

قارچ هاي پاتوژن عمل مي كنند

كندوكاو
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ــاي گونه هاي گل  ــه در برگ ها و گل ه ــا1 ك ـ پيرتروئيده
ــي قوي است.  داوودي وجود دارد و داراي خاصيت حشره كش
امروزه پيرتروئيدهاي مصنوعي و طبيعي به عنوان حشره كش هاي 
تجاري مورد استفاده وسيعي دارند كه دليل مهم آن دوام كم آن ها 

در طبيعت و سميتّ ناچيزشان براي جانوران است.
ـ لاتكس و رزين در گياهان، حاوي مقادير فراواني از ترپن ها 
ــتند كه براي بسياري از حشرات از جمله سوسك هاي تنه  هس

درخت، سمّي هستند.
ــواع ترپن هاي فرّار  ــاي ضروري2 مخلوطي از ان ـ روغن ه
هستند كه در برخي از گياهان مثل نعناع و مركبات وجود دارند 
ــاخ و برگ آن ها مي شوند.  ــبب ايجاد عطر مخصوص ش و س
خاصيت دفع حشره به وسيله ي روغن هاي ضروري به خوبي 

شناخته شده است.
ـ كاردنوليدها و ساپونين ها از جمله ترپن هايي هستند كه در 

برابر مهره داران علف خوار فعال اند.

تركيبات فنولي
تركيبات فنلي مهم در گياهان عبارت اند از:

ــان پس از  ــب آلي در گياه ــن تركي ــن: فراوان تري ـ ليگني
ــلولز به حساب مي آيد و پلي مري با شاخه هاي زياد از گروه  س
پروپانوئيد است كه داراي نقش هاي اوليه و ثانويه در گياه است. 

سفتي و استحكام ليگنين نقش حمايتي مهمي براي گياهان دارد. 
سفتي آن سبب مي شود كه خوردن گياه مشكل شود و از طرف 
ــاختار شيميايي آن به گونه اي است كه ماده اي غيرقابل  ديگر س
هضم براي علف خواران به حساب مي آيد. ليگنين هم چنين با 
اتصال به سلولز و پروتئين، قابليت هضم و جذب آن ها را نيز در 
علف خوار كم مي كند. همچنين بسياري از گونه هاي گياهي در 
پاسخ به حمله پاتوژن ها يا ايجاد زخم با توليد ليگنين يا كالوز به 
تهاجم باكتري ها واكنش نشان مي دهند. تصور بر اين است كه 
اين مواد با ايجاد سد و ديواره به طور فيزيكي جلو باكتري ها را 

از انتشار به ديگر بخش هاي گياهي مي گيرند.
ــاي بزرگ فنلي در  ــا: يكي ديگر از گروه ه ـ فلاونوئيده
ــتند. فلاونوئيدهايي مثل آنتوسيانين ها  گياهان فلاونوئيدها هس
كه مسؤول ايجاد رنگ هاي قرمز، صورتي، بنفش و آبي هستند 

ــاختن بذرها و  ــرات و جانوران براي پراكنده س در جذب حش
دانه هاي گرده ي گل ها نقش مهمي دارند.

ايزوفلاونوئيدها كه اكثراً در بقولات (لگوم ها) يافت مي شوند، 
ــتند. امروزه ايزوفلاونوئيدها  داراي خاصيت ضد ميكروبي هس
ــان به عنوان فيتوالكسين شناخته شده اند.  به علت نقش مهم ش
فيتوالكسين ها گروهي از متابوليت هاي ثانويه هستند با فعاليت 
ضد ميكروبي قوي كه در پاسخ به آلودگي باكتريايي يا قارچي 
ــاخته و در اطراف منطقه ي آلوده در غلظتي كه  خيلي سريع س

براي پاتوژن سمي است، تجمع پيدا مي كنند.
توليد فيتوالكسين مكانيسمي دفاعي در مقابل پاتوژن هاي 
ميكروبي در بسياري از گياهان است. گياهان مختلف، تركيبات 
ثانويه مختلفي را به عنوان فيتوالكسين توليد مي كنند. به عنوان 
مثال، ايزوفلاونوئيدها، از فيتوالكسين هاي عمومي در خانواده ي 
ــيب زميني،  ــت در حالي كه در گياهان خانواده ي س بقولات اس
ــوند.  ــين توليد مي ش ــه عنوان فيتوالكس ــاي مختلف ب ترپن ه
ــين ها به سرعت پس از آلوده شدن به وسيله ي  توليد فيتوالكس
ميكروب ها صورت مي  گيرد و در گياهان سالم به طور عمومي 

نمايان نيست.
ـ تانن ها: گروه ديگر از تركيبات فنلي مهم در گياه تانن ها 
هستند. تانن ها به طور عمومي سمومي هستند كه وقتي به رژيم 
ــد آن ها را به طور قابل  ــوند، رش غذايي علف خواران اضافه ش
ــي كاهش مي دهند. گله هاي گاو و آهوان معمولاً به طور  توجه
غريزي از خوردن گياهان يا بخش هايي از گياه كه محتوي تانن 
زياد هستند، خودداري مي كنند. ايجاد پيوند بين تانن و پروتئين 
ــتگاه گوارش علف خواران تأثيرهايي منفي بر هضم غذا  در دس
ــي  در جانور دارد. همچنين تانن ها مي توانند آنزيم هاي گوارش
ــور را نيز غيرفعال كنند. تانن ها در برگ هاي بلوط و تنه ي  جان
كاج به مقدار فراوان يافت مي شود. ميوه هاي نارس مثل خرمالو 
نيز داراي مقادير زيادي تانن در خود هستند كه ممكن است در 

لايه هاي سلولي خارجي آن ها متمركز شده باشند.

تركيبات نيتروژن دار
ـ آلكالوئيدها: خانواده اي بزرگ متشكل از بيش از 15000 
متابوليت ثانويه نيتروژن دار كه در تقريباً �20 از گونه هاي گياهان 

آوندي يافت مي شوند.
ــر آلكالوئيدها به عنوان عامل دفاعي گياهان در برابر  بيش ت
علف خواران مخصوصاً پستانداران عمل مي كنند. تقريباً همه ي 
آلكالوئيدها در مقادير مناسب براي انسان نيز سمّي هستند، ولي 
ــكي و دارويي به عنوان مسكن  در مقادير كم اكثراً از نظر پزش

مفيدند (تركيباتي مثل مورفين و كدئين).
ــط  ــخ به صدمه توس مقدار آلكالوئيدها در گياهان در پاس

بســياري از گونه هاي گياهي در پاسخ به حمله 
پاتوژن ها يا ايجاد زخم با توليد ليگنين يا كالوز به 

تهاجم باكتري ها واكنش نشان مي دهند
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ــال، نوعي تنباكوي  ــه عنوان مث ــود. ب علف خواران زياد مي ش
ــه داراي مقادير بالايي از  ــي (Nicotiana attenuate) ك وحش
ــت (بيش از �12 وزن  آلكالوئيد نيكوتين در برگ هاي خود اس
ــواران، تحت تأثير  ــس از حمله ي علف خ ــك برگ ها)، پ خش
ــمونيك اسيد (هورمون استرس در گياهان) در حد بسيار  جاس
بالايي افزايش مي يابد. نكته ي قابل توجه درباره ي اين گياه اين 
است كه زماني كه گياه توسط كرم هاي مقاوم به نيكوتين مورد 
ــي در ميزان نيكوتين آن  ــه قرار مي گيرد، هيچ گونه افزايش حمل
ــود. در عوض ترپن هاي فراري را آزاد مي كند كه  ايجاد نمي ش
سبب جذب دشمنان اين كرم ها مي شود. به نظر مي رسد كه اين 
تنباكوي وحشي بايد روشي براي شناسايي نوع علف خواري كه 

به آن صدمه وارد مي كند، داشته باشد.
ــمّي  ــيانوژنيك: اين تركيبات خود س ـ گليكوزيدهاي س
نيستند، ولي به سهولت شكسته مي شوند و تركيبات فرّار سمي 
مثل سيانيد هيدروژن (HCN) توليد مي كنند. به طور طبيعي اين 
تركيبات در گياهان سالم شكسته نمي شوند، زيرا گليكوزيد و 
آنزيم هاي تجزيه كننده آن توسط بخش هاي سلولي مختلف يا 
ــورگوم  ــوند. به عنوان مثال در س بافت هاي مختلف جدا مي ش
ــا در واكوئل هاي  ــيانوژنيك گليكوزيده ــه اي) س (ذرت خوش
سلول هاي اپيدرمي وجود دارند، در حالي كه آنزيم هاي تجزيه 
ــيانيد هيدروژن گازي  كننده آن ها در مزوفيل قرار گرفته اند. س

ــرعت بالاي عملكردي است و بازدارنده ي عمل  سمي و با س
ــيتوكروم اكسيداز  است كه آنزيمي  متالو پروتئين هايي مثل س

كليدي در تنفس ميتوكندريايي به حساب مي آيد.
ــولات يا روغن خردل نيز  ـ گليكوزينولات ها: گليكوزين
ــيانوژنيك گليكوزيدها شكسته مي شود و تركيبات  شبيه به س
ــب بو و  ــرار توليد مي كند. روغن خردل در تيره ي ش دفاعي ف
خانواده هاي وابسته به آن يافت مي شود و عامل ايجاد بو و طعم 

خاص در سبزيجاتي مثل كلم بروكلي و تربچه است.
ـ آمينواسيدهاي غيرپروتئيني

بسياري از گياهان آمينواسيدهايي دارند كه در پروتئين سازي 
دخالتي ندارند ولي به فرم آزاد حضور دارند و به عنوان تركيبات 
حمايتي براي گياه عمل مي كنند. اين آمينواسيدها به طور عمومي 

ــيدهاي پروتئيني هستند. به عنوان مثال،  بسيار شبيه به آمينواس
كاناوانين3 آنالوگ نزديك آمينواسيد آرژنين است كه در باقلاي 

هندي به مقدار زياد در دانه ها توليد مي شوند.
ــيدها توليد و يا ورود آمينواسيدهاي  برخي از اين آمينواس
ــلول مسدود مي كنند. برخي ديگر مثل  پروتئيني را به داخل س
كاناوانين مي توانند در مسير سنتز پروتئين ها به طور اشتباه به جاي 
آرژنين وارد شوند، كه نتيجه ي معمولي آن توليد پروتئين هايي 
بدون عملكرد صحيح به علت تغيير در ساختار سوم پروتئين يا 

تخريب جايگاه كاتاليتيك آن است.
ــي كه مانع از عمل هضم در علف خواران  ـ پروتئين هاي

مي شوند.
شناخته شده ترين  تركيبات پروتئيني ضد گوارشي در گياهان 
بازدارنده هاي پروتئازي هستند كه عمل آنزيم هاي پروتئوليتيك 

علف خواران را مسدود مي كنند.
ــي از گياهان پروتئيني به نام لكتين4 توليد مي كنند كه  برخ
ــاي حاوي كربوهيدرات اتصال  با كربوهيدرات ها يا پروتئين ه
برقرار مي كنند. پس از خوردن اين گياهان لكتين با سلول هاي 
پوشاننده در لوله ي گوارش علف خواران اتصال پيدا مي كنند و 

بدين وسيله در جذب مواد غذايي اختلال ايجاد مي كنند.
ــز پروتئين هاي  ــولات ني ــان تيره ي بق ــي از گياه در برخ
بازدارنده ي α- آميلاز توليد مي شود كه عمل اين آنزيم در هضم 

نشاسته را مسدود مي كند.

پاسخ هاي فوق حساسيتي 
پس از آلوده شدن گياه به وسيله پاتوژن، گياه طيف وسيعي 
ــم هاي دفاعي را در مقابل ميكروب ها ايجاد مي كند.  از مكانيس
يك مكانيسم دفاعي عمومي، واكنش فوق حساسيتي5 است كه 
در آن سلول هاي اطراف منطقه ي آلوده به سرعت مي ميرند. به 
اين ترتيب پاتوژن از كسب تركيبات غذايي محروم و همچنين 
ــار آن به ديگر نقاط گياه جلوگيري مي شود. پس از يك  از انتش
ــك منطقه ي كوچك از  ــيتي موفق، فقط ي واكنش فوق حساس
بافت گياه در منطقه مورد تهاجم مي ميرد و بقيه گياه سالم باقي 

مي ماند.

ــن گياهان و  ارتباط بي
محافظان

تركيبات فرار در 
گياهان نقش بسيار 
مهمي را در ارتباط 
بين گياهان با هم و 

ــن گياهان و برخي از  بي

بيش تر آلكالوئيدها به عنوان عامل دفاعي گياهان 
در برابر علف خواران مخصوصاً پستانداران عمل 
ــا در مقادير  ــاً همه ي آلكالوئيده مي كنند. تقريب

مناسب براي انسان نيز سمّي هستند
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ــت كه در ذرت، پنبه  ــرات دارند. تحقيقات نشان داده اس حش
ــدن برگ گياه  ــر از گونه ها به محض جويده ش ــي ديگ و برخ
ــرات، تركيبات فرار ويژه اي توليد و در فضا منتشر  توسط حش
مي شود. اين تركيبات دشمنان طبيعي و شكارچيان اين حشرات 
ــمت خود جذب مي كنند. همچنين ريشه هاي ذرتي كه  را به س
توسط لاروهاي سوسك آسيب مي بينند، تركيبات فراري را آزاد 
ــو پاتوژنيك6 را جذب مي كند و با  مي كنند كه نماتودهاي انتم

كشتن لاروها مانع از آسيب بيش تر گياه مي شوند.

تركيبات فرّاري كه به وسيله ي گياهان پس از حمله حشرات 
ــوند، ويژه و اختصاصي هستند و هم چنين با ايجاد  توليد مي ش

صدمات مصنوعي به برگ ها توليد نمي شوند.
ــروه خاصي از  ــه دار با توليد نكتار گ ــي از گياهان دان برخ
مورچه ها را براي دفاع از خود جذب مي كنند. به عنوان مثال، در 
گونه هاي آكاسيا، مورچه هاي مقيم روي اين گياه بسيار مهاجم 
ــتند و از درخت در مقابل علف خواران مهره دار و بي مهره  هس
دفاع مي كنند. برخي از اين گونه هاي گياهي بسياري از راه هاي 
ــيميايي خود را از دست داده اند و كاملاً متكي به وجود  دفاع ش
ــتن مورچه ها،  ــتند به طوري كه با دور نگه  داش مورچه ها هس
درخت خيلي زود به علت حمله ي علف خواران از بين مي رود. 
ــت كه در زمان گرده افشاني آكاسيا  نكته ي جالب توجه اين اس
كه گياه نياز به حشرات گرده افشان دارد، در اولين روز گل دهي، 
ــرعت درخت را ترك مي كنند و پس از فعاليت  مورچه ها به س

گرده افشاني باز مي گردند.

پي نوشت _______________________________________�

1. Pyrethroid
2. essential oil
3. Canavanine
4. Lectin
5. Hypersensitive Respond
6. Entemo Pathogenic Nametode

منابع __________________________________________�

1. Hans Lambers, F. Stuart Chapin III, Thijs L. Pons. Plant Physiological Ecology. 2nd ed., 
2008, Springer, New York, USA. 448-465.
2. Lincoln Taiz and Eduardo Zeiger. Plant Physiology, 3rd ed., 2002. 283-306.
3. Plant defense against herbivory, from Wikipedia, the free encyclopedia.

ــيدهايي دارند كه در  بسياري از گياهان آمينواس
ــي به فرم آزاد  ــازي دخالتي ندارند ول پروتئين س
حضور دارند و به عنوان تركيبات حمايتي براي 

گياه عمل مي كنند
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ساختار پپتيدهاي غيرريبوزومي 
ــي از متابوليت هاي ثانويه  ــاي غيرريبوزومي گروه پپتيده
هستند كه به وسيله ي برخي باكتري ها و قارچ ها ساخته مي شوند. 
اين پپتيدها اغلب ساختاري حلقوي و يا حلقوي منشعب دارند 
ــكل 1). محققان توانسته اند در ساختار اين پپتيدها علاوه بر  (ش
20 نوع آمينواسيد معمول چپ گرد، صدها نوع مولكول ديگر 
ــايي كنند كه از آن جمله مي توان به آمينواسيدهاي  را نيز شناس
غيرمعمول راست گرد (ايزومر D آمينواسيدها)، آلفا هيدروكسي 
ــتات، پروپيونات و حتي اسيدهاي چرب  اسيدها، اورنيتين، اس
ــيدهايي كه در  ــياري از آمينواس ــاره كرد. علاوه بر اين، بس اش
ساختار پپتيدهاي غيرريبوزومي به كار رفته اند، داراي گروه هاي 

هيدروكسيل، فرميل، متيل، قند، هالوژن، يا آسيل هستند.

اهميت پپتيدهاي غيرريبوزومي
ــي را بروز  ــتي متنوع و مهم ــن پپتيدها فعاليت هاي زيس اي
مي دهند، فعاليت هاي ضدباكتريايي ، ضد ويروسي، ضد قارچي، 
ــركوب كننده ي سيستم ايمني از آن جمله اند.  ضد توموري و س
ــين  ــيدين، اكتينومايس ــين، گراميس انواعي هم چون اريترومايس
ــپورين  ــين خاصيت آنتي بيوتيكي دارند. سيكلوس و باسيتراس
ــركوب مي كند به همين علت به منظور  ــتم ايمني را س A سيس
جلوگيري از دفع پيوند مورد استفاده قرار مي گيرد، بلومايسين3 
و اپوتيلون4 داراي خاصيت ضدتوموري اند، بنابراي براي درمان 
سرطان مناسب اند. انواعي مثل ميكروسيستين5 و سيانوتوكسين 
ــين6 ذخيره كننده ي نيتروژن است. اين  سمّي هستند. سيانوفيس
مولكول كه پلي مري از آسپارتيك اسيد است به وسيله ي برخي 
ــود. تري پپتيد ACV كه پيش ساز  ــيانوباكتري ها توليد مي ش س
ــپورين است نيز به اين  ــيلين و سفالوس آنتي بيوتيك هاي پني س

گروه تعلق دارد.
ــاوت پپتيدهاي  ــوع و متف ــن نقش هاي متن ــه علت همي ب

غيرريبوزومي است كه محققان بيوتكنولوژي علاقه ي زيادي به 
بررسي ساختار و نحوه ي بيوسنتز آن ها نشان مي دهند. درك اين 
ــت كه تركيبات جديد  ويژگي ها به اين محققان كمك كرده اس

دارويي توليد كنند.

ساختار پپتيدسنتتازهاي غيرريبوزومي
ــد، پپتيد سنتتازهاي غيرريبوزومي  همان طوري كه اشاره ش
آنزيم هايي هستند كه پپتيدهاي غيرريبوزومي را مي سازند. تاكنون 
انواعي مختلفي از اين آنزيم ها شناسايي شده است. سنتز برخي 
پپتيدها با مشاركت تعدادي آنزيم پپتيدسنتتاز صورت مي گيرد اما 
انواعي هم فقط توسط يك آنزيم پپتيدسنتتاز ساخته مي شوند. اين 
آنزيم ها ساختار ماجولي7 دارند. در اين مبحث، ماجول به بخشي 
ــود كه مسئوليت قرار  از زنجيره ي پلي پپتيدي آنزيم گفته مي ش
ــنتز را برعهده  دادن يك مونومر، در محصول پپتيدي در حال س
ــيد تشكيل شده است.  دارد. هر ماجول تقريباً از 1000 آمينواس
تعداد ماجول ها در يك مجموعه ي آنزيمي فعال معمولاً بين 4 
ــه در برخي مجموعه هاي آنزيمي  ــت هر چند ك تا 10 عدد اس
اين تعداد به 50 عدد هم مي رسد. ماجول هاي يك مجموعه ي 
ــه گروه ماجول شروع كننده8، ماجول هاي ادامه  آنزيمي را در س
ــيم مي كنند (شكل 2). هر  دهنده9 و ماجول  پايان دهنده10 تقس
ماجول خود از چند بخش كوچك تر به نام دُمين11 ساخته شده 
است. هر كدام از اين دُمين ها نقش آنزيمي خاصي در قرارگيري 
مونومرها در محصول پپتيدي در حال سنتز را برعهده دارند. در 

ادامه به نقش هر يك از اين دمين ها اشاره خواهيم كرد.
نحوه ي سنتز پپتيدهاي غيرريبوزومي 

ــنتز پپتيدهاي غيرريبوزومي براي اولين بار در  چگونگي س
ــد. انواعي از اين پپتيدها توسط يك  ــال 1971 شرح داده ش س
ــاركت چندين آنزيم  ــي ديگر با مش ــول از آنزيم و برخ مولك
ــنتز آنتي بيوتيك  ــوند. براي مثال، س ــنتتاز ساخته مي ش پپتيدس
 BacC و BacB، BacA ــين با دخالت سه پپتيدسنتتاز باسيتراس
ــول (1 تا 5)، آنزيم  ــام مي گيرد. آنزيم BacA داراي 5 ماج انج
BacB داراي 2 ماجول (6 و 7) و آنزيم BacC داراي 5 ماجول 
ــت. اين 12 ماجول در سه آنزيم مجزا به صورت  (8 تا 12) اس
پشت سرهم و با مشاركت هم باسيتراسين را مي سازند. با توجه 
ــي طولي متفاوت دارند، تعداد  به اين كه پپتيدهاي غيرريبوزوم
ماجول هاي مجموعه هاي آنزيمي نيز متفاوت است. اين تعداد 
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Acyl شكل 1. پيووردين (pyoverdine)، نوعي پپتيد غيرريبوزومي
كروموفور

پپتيدهاي غيرريبوزومي گروهي از متابوليت هاي 
ثانويه هســتند كه به وسيله ي برخي باكتري ها و 

قارچ ها ساخته مي شوند
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ــد. شكل  در برخي مجموعه هاي آنزيمي به 50 عدد هم مي رس
(2) حالتي ساده از نحوه ي سنتز يك تري پپتيد توسط يك آنزيم 
ــاخت  ــكل چگونگي س ــان مي دهد. با توجه به ش منفرد را نش

پپتيدهاي غيرريبوزومي را شرح مي دهيم.
مراحل سنتز پپتيدهاي غيرريبوزومي را مي توان در چهار گام 

و به شرح زير توضيح داد: 

گام اول، مرحله ي فعال سازي آنزيم 
همان طوري كه در شكل مي بينيد، در آنزيم تازه سنتز شده، 
ــتند در واقع  دُمين هاي حامل پپتيد (12PCP) فاقد گروه SH هس
ــنتز شده به صورت غيرفعال است. (فرم آپو) اين  آنزيم تازه س
ــود، طي اين  آنزيم غيرفعال دچار تغييرات پس ترجمه اي مي ش
تغييرات توسط نوعي آنزيم ترانسفراز، بخش 4 ـ فسفوپانتتئين13 
يك مولكول كوآنزيم A كه داراي گروه SH است، به هر يك از 
دُمين هاي POP موجود در آنزيم غيرفعال منتقل مي شود و آنزيم 

به صورت فعال (فرم هولو) درمي آيد.

گام دوم، مرحله ي يادگيري
ــت كه در هر ماجول، يك دُمين  ــخص اس ــكل مش در ش
ــايي و  آدنيله كننده (14A) وجود دارد. اين دُمين وظيفه ي شناس
كنترل آمينواسيد ورودي را برعهده دارد. بررسي دُمين هاي A در 
آنزيم هاي مختلف نشان داده است كه تعدادي از آمينواسيدهاي 
تشكيل دهنده ي اين دُمين، نقش شناسايي را برعهده دارند و در 
ــيدها به صورت نوعي «كُدن شناسايي» عمل  واقع اين آمينواس

ــبب انتخاب و برداشت يك آمينواسيد اختصاصي  مي كنند و س
توسط هر ماجول مي شود. دُمين A پس از شناسايي آمينواسيد 
ــنتز  ــا صرف ATP آن را آدنيله و فعال مي كند (در س ورودي، ب
ــيل  ــا، اين وظيفه  برعهده ي آنزيم آمينوآس ريبوزمي پروتئين ه
tRNA سنتتاز است كه آمينواسيدها را شناسايي و فعال و سپس 

 ،A ــس از آن كه دُمين هاي به مولكول tRNA منتقل مي كند). پ
ــايي و فعال كردند، دُمين هاي  ــيدهاي ورودي را شناس آمينواس
ــيد فعال  ــوند. اين دُمين ها انتقال آمينواس PCP وارد عمل مي ش

شده را به گروه SH خود كاتاليز مي كنند.

گام سوم، مرحله ي شروع سنتز
در اين مرحله آمينواسيد متصل به دُمين PCP اولين ماجول، 
يعني ماجول شروع كننده، توسط دُمين متراكم كننده (15C) و با 
تشكيل پيوند پپتيدي به آمينواسيد متصل به دُمين PCP دومين 

ماجول منتقل مي شود.

گام چهارم، مرحله ي ادامه ي سنتز
در اين مرحله دُمين متراكم كننده ي بعدي وارد عمل مي شود 
ــكيل پيوند پپتيدي به  و دي پپتيد متصل به ماجول دوم را با تش
آمينواسيد متصل به ماجول سوم منتقل مي كند. در مجموعه هاي 
ــر كدام از دُمين هاي  ــي كه ماجول هاي متعددي دارند، ه آنزيم
ــروع كننده به  ــمت ماجول ش متراكم كننده (C)، به ترتيب از س
ــود و آمينواسيد يا  ــمت ماجول پايان دهنده وارد عمل مى ش س
ــن PCP قبل از  ــد متصل به دُمي زنجيره ى پپتيدى در حال رش
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شكل 2. مراحل سنتز يك تري پپتيد يك آنزيم پپتيدسنتتاز غيرريبوزومي



ــيد متصل به دُمين  ــكيل پيوند پپتيدى به آمينواس خود را با تش
ــيدها از سمت  PCP بعدى منتقل مى كنند. بدين ترتيب آمينواس
ــد در حال  ــوند و پپتي ــروع كننده به هم متصل مى ش ماجول ش
ــت ماجول هاى ادامه دهنده را طى مى كند و به  رشد دست به دس
سمت انتهاى مجموعه ى آنزيمى و درواقع ماجول انتهايى منتقل 
ــود. در هر ماجول يك آمينواسيد به پپتيد در حال ساخت  مى ش
ــن اضافى در ماجول ها،  ــود. در صورت وجود دُمي اضافه مى ش

آمينواسيدهاى ورودى دچار تغييراتى نيز مى شوند.

گام پنجم، مرحله ى پايان سنتز
هنگامى كه زنجيره ى در حال ساخت به دُمين PCP موجود 
ــد، دُمين  در آخرين ماجول، يعنى ماجول پايان دهنده منتقل ش
ــتراز (TE)16 اين ماجول، وارد عمل مى شود و زنجيره ى  تيواس
ــاخت را از آنزيم جدا مى كند، محصول اوليه  پپتيدى در حال س
ــود. اين محصول اوليه  ــورت حلقوى، يا خطى رها مى ش به ص
ممكن است دچار تغييرات پس ترجمه اى نيز بشود. مثلاً پس از 
آن كه وانكومايسين سنتز شد، زنجيره هاى جانبى موجود در آن 
توسط آنزيم هاى گليكوزيل ترانسفراز و هالوژناز، گليكوزيله و 

يا هالوژنه مى شوند.

نقش دُمين هاى اضافى
ــرح داده شد، در هر مجموعه ى آنزيمى  همان طورى كه ش
 C ،PCP ،A فعال، وجود حداقل چهار نوع دُمين يعنى دُمين هاى
ــت. در حالت معمول، ماجول شروع كننده ى  و TE ضرورى اس
يك مجموعه ى آنزيمى داراى دمين هاى A و PCP، ماجول هاى 
ــده داراى دمين هاى A ،C و PCP و ماجول پايان دهنده  ادامه دهن
ــك  ــاختار ي ــت. در س ــاى PCP ،A ،C و TE اس داراى دمين ه
مجموعه ى پپتيدسنتتاز معمولى، ترتيب قرار گرفتن اين دُمين ها 
 A-PCP- ــورت ــن دُمين هاى اضافى به ص ــدون در نظر گرفت ب
C-A-PCP-TE [C-A-PCP]n- است. البته ترتيب هايى به غير از 

اين حالت نيز شناسايى شده است.
ــنتتازهاى غير ريبوزومى علاوه بر اين  در ساختمان پپتيدس
ــته  ــدادى دُمين اضافى نيز وجود داش ــت تع دُمين ها ممكن اس
ــروع كننده  ــن اضافى F 17 در ماجول ش ــد، مثلاً وجود دُمي باش
ــود دُمين اضافى  ــيد و وج ــدن اولين آمينواس موجب فرميله ش
ــده موجب  ــروع كننده و ادامه دهن ــاى ش NME 18 در ماجول ه
متيله شدن آمينواسيدها مى شود. دُمين اضافى Cy 19 كه مى تواند 
ــود، موجب  جايگزين دُمين اصلى C  در ماجول ادامه دهنده ش
ــرين، ترئونين و  ــيدهاى س ــود زنجيره ى جانبى آمينواس مى ش
سيستئين با ستون فقرات پپتيد در حال سنتز متصل شده و ناجور 
 ،20 E حلقه هاى اكُسازولين و تيازولين ايجاد شوند. دُمين اضافى

آمينواسيدهاى چپ گرد (ايزومر L ) موجود در زنجيره در حال 
 ( D ايزومر) ــت گرد ــنتز را به آمينواسيدهاى غيرمعمول راس س
ــيدهاى راست گرد از ابتدا به  تبديل مى كند. البته برخى آمينواس
همان صورت راست گرد توسط آنزيم پپتيدسنتتاز به كار گرفته 
مى شوند. جانشينى دُمين اصلى TE با دُمين اضافى R 21 موجب 
مى شود كه اين دُمين با صرف NADPH كربوكسيل آمينواسيد 

انتهايى را به الكل يا آلدئيد احيا كند.
لازم به ذكر است كه ساختار ماجولى پپتيدسنتتازها، امكان 
دست ورزى اين آنزيم ها را به محققان بيوتكنولوژى داده است. 
اين محققان با تغيير ترتيب دُمين ها و يا ماجول ها و هم چنين با 
ــته اند محصولات جديدى توليد  توليد آنزيم هاى دورگه، توانس

كنند.
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سيكلوسپورين A سيستم ايمني را سركوب مي كند 
ــه همين علت به منظور جلوگيري از دفع پيوند  ب

مورد استفاده قرار مي گيرد



50

ش
موز

آ
  1

38
ن9

ستا
 زم

ى 2
ره 

شما
رم 

چها
ت و 

س
ى بي

ره 
دو

          بخش چهارم

كارشناس گروه فيزيك دفتر برنامه ريزي و تأليف كتب درسيمحمدرضا خوش بين خوش نظر

1. چرا وقتي گربه اي مســتقيماً به پرتو چراغ قوه ي شما 
در سياهي شب نگاه مي كند، به نظر مي رسد چشمانش برق 
مي زنند، اما وقتي به كمي دورتر از اين جهت نگاه مي كند، 

ــرق نمي زنند؟  چشــمانش ب
چرا چشــمان شخصي كه از 
او عكس گرفته مي شــود، در 

عكس قرمز رنگ مي شود؟
چشــماني  اســكالوپ1 
دارد كه از يك عدســي، يك 
شبكيه ي ضخيم و يك آينه ي 

مقعر (كاو) در پشــت شبكيه تشكيل شده اند. عدسي چنان 
ضعيف است كه به ســختي پرتوهاي نور را مي شكند (خم 
مي كند) و بنابراين نمي تواند باعث تشكيل تصوير شود. به 
علاوه، چشم اســكالوپ، برخلاف چشم انسان، داراي يك 
ــبكيه قرار دارد و فضايي به  عدســي اســت كه در مقابل ش
پرتوهاي شكسته نمي دهد تا يكديگر را براي تشكيل تصوير 
قطع كنند. پس، چگونه تصوير در چشــم اســكالوپ شكل 
مي گيرد؟ آينه بازتابنده اي بســيار خوب است. چگونه يك 
سيســتم زيستي مي تواند ســطح بازتابنده اي داشته باشد كه 
با آينه هاي فلزي جديد رقابت كند (يا حتي از آن ها پيشــي 

بگيرد)؟
ــت گيرنده هاي نوري شبكيه ي گربه لايه اي  پاسخ. در پش
قرار دارد كه بخشي از نور را از ميان گيرنده هاي نوري به عقب 
باز مي تاباند تا آن ها شانس ديگري براي جذب نور داشته باشند. 
احتمالاً اين كارايي ديدِ افزايش يافته براي گربه هايي كه در شب 
ــود. وقتي گربه به  ــه مي گردند، مفيد واقع مي ش به دنبال طعم
سمت شما نگاه مي كند و شما نور چراغ قوه را به چشم هايش 

ــت شبكيه ي  ــي از نوري را مي بينيد كه از پش مي اندازيد، بخش
چشم گربه بازتابيده است.

در انسان، لايه اي كه در پشت گيرنده هاي نوري قرار دارد، 
ــي اي را ندارد،  چنين بازتابندگ
ــب، نور  ــن اگر در ش و بنابراي
ــما تابيده  ــمان ش چراغ به چش
شود، درخشندگي خاصي بروز 
ــخص  ــد. ولي، اگر ش نمي كن
مستقيماً به دوربين فلاش داري 
نگاه كند، بخشي از نور بازتابيده 

را مي توان مشاهده كرد.
تشكيل تصوير در چشم انسان ناشي از شكست نور توسط 
قرنيه و عدسي چشم است. در چشم اسكالوپ، تشكيل تصوير 
ــط آينه ي معقر (كاو) پشت شبكيه  ــي از بازتاب نور توس ناش
است. پرتوها وارد چشم اسكالوپ مي شوند، از عدسي و شبكيه 
مي گذرند، از آينه بازمي تابند، و سپس (بر اثر بازتابش) كانوني 
ــوند تا در حالي كه هنوز در شبكيه قرار دارند، تصويري  مي ش

تشكيل دهند.
اين آينه مثل آينه ي حمام نيست كه فقط يك لايه ي بازتابنده 
داشته باشد. اين آينه از لايه هاي يك در مياني از سيتوپلاسم (كه 
ــت پاييني دارد) و بلورهاي گوانين2 (كه ضريب  ضريب شكس
ــده است (ضريب شكست  ــت بالايي دارند) تشكيل ش شكس
ــور در موادي با  ــت. ن ــرعت نور در يك ماده اس معياري از س
ضريب شكست بالا به آرامي حركت مي كند). ضخامت هر لايه 
حدوداً يك ـ چهارم طول موج نور است. به علت اين ضخامت 
ــت، امواج نور بازتابيده با  و مقادير يك در ميان ضريب شكس
ــتند و بدين ترتيب بازتاب بسيار  يكديگر همگام (همفاز) هس

 

پديده هاي زيستيفيزيك
كوتاه و خواندنى

اگر يك غواص ماســك غواصي زده باشد، هوا 
ــك  قرنيه قرار مي گيرد و در نتيجه خميدگي  نزدي

پرتوهاي نور در سطح قرنيه عادي است
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روشن تري نسبت به بازتاب حاصل از يك لايه ي بازتابنده ايجاد 
مي شود.

ــر قدرت  ــر آب هســتيم بيش ت ــي در زي 2. چــرا وقت
از  را  خــود  ــازي  كانوني س
دست مي دهيم؟ چرا شخص 
ــر از ديگران  ــن بهت نزديك بي
ــد؟ چرا  ــر آب مي بين در زي
يك ماسك غواصي مي تواند 
قدرت بينايي شخص را حفظ 
ــد؟ چرا برخــي از بوميان  كن
برمه و ســواحل غربي تايلند 

كه به ماكن ها3 مشهورند، مي توانند بدون استفاده از ماسك به 
خوبي در زير آب ببينند؟

پنگوئن ها در هواي آزاد زندگي مي كنند، اما در زير آب 
به شكار مي پردازند. پنگوئن ها چگونه مي توانند هم در هوا 

و هم در آب ببينند؟
پاســخ. در هوا، بيش ترِ كانوني سازي پرتوهاي نور توسط 
ــازي  ــرد؛ بقيه ي اين كانوني س ــم در قرنيه صورت مي گي چش
ــود آن را  ــرد كه مي ش ــم صورت مي گي ــي چش ــط عدس توس
ــم كنترل كرد. وقتي شما در آب فرو  ــط ماهيچه هاي چش توس
ــازي توسط قرنيه را از دست  مي رويد، همه ي قدرت كانوني س
مي دهيد، زيرا ويژگي هاي نوري ماده ي سازنده ي چشم تقريباً با 
ويژگي هاي نوري آب بيرون از چشم مطابقت دارد. بنابراين، با 
ورود پرتوهاي نور به چشم، هيچ شكست نوري رخ نمي دهد. 
ــت كه پرتوهاي نور را كانوني   ــي اس در نتيجه، اين فقط عدس
ــكل عدسي را آن قدر تغيير  مي كند، اما اكثر مردم نمي توانند ش
ــبكيه تشكيل شود. اما ماكن ها  دهند تا تصوير واضحي روي ش
ــم  خود را تعليم داده اند تا در زير آب ببينند: آنان مردمك چش
ــاي نور ورودي به  ــود را باريك مي كنند تا از پخش پرتوه خ
چشم بكاهند و همچنين سعي مي كنند تا آن جا كه ممكن است، 
ــم خود را خميده كنند. اين دو عمل باعث ايجاد  ــي چش عدس
تصاويري روي شبكيه مي شوند كه نسبتاً واضح هستند (به قرار 

مسموع، همه مي توانند اين روش را ياد بگيرند).
شخص نزديك بين توسط قرنيه و عدسي چشم كه مي خواهد 
تصاويري را در جلوي شبكيه ايجاد كند، كانوني سازي بيش تري 
ــبكيه  ــم دوري به ش انجام مي دهد. وقتي پرتوهاي نور از جس
مي رسند، پخش آن ها تصاوير ماتي را ايجاد مي كند. وقتي يك 
شخص نزديك بين در زير آب است، حذف كانوني سازي توسط 

قرنيه مكان تصوير كانوني شده را به سمت شبكيه، و شايد حتي 
روي شبكيه، تغيير مي دهد. بنابراين، شخص نزديك بين در زير 

آب بهتر از شخص دوربين يا شخصي با ديد طبيعي، مي بيند.
ــد، هوا نزديك   ــك غواصي زده باش ــر يك غواص ماس اگ
قرنيه قرار مي گيرد و در نتيجه 
ــور در  ــي پرتوهاي ن خميدگ

سطح قرنيه عادي است.
تقريباً  ــن  پنگوئ ــه ي  قرني
ــن، وقتي  ــت. بنابراي تخت اس
پنگوئن ديد خود را بين درون 
ــواي آزاد تغيير  آب و داخل ه
حاصل  كانوني سازي  مي دهد، 
ــن براي ديدن در زير  ــختي تأثير مي پذيرد. پنگوئ از قرنيه، به س
ــمان خود را عادت داده است، زيرا غذاي خود را در  آب، چش
آن جا پيدا مي كند. بنابراين، عدسي چشم پنگوئن بسيار خميده 
است تا بتواند پرتوهاي نور را روي شبكيه ي چشم كانوني كند. 
وقتي پنگوئن در بيرون از آب است، مي تواند قدري از خميدگي 
عدسي را كم كند. ولي، احتمالاً عدسي همچنان نور زيادي براي 

ــكيل تصوير واضح روي شبكيه كانوني مي سازد. بنابراين،  تش
ــيار نزديك بين است. ولي مي تواند  احتمالاً پنگوئن در آب بس
ــوزني مربعي  ــردن مردمك تا حدّ يك حفره ي س ــا باريك ك ب
ــبكيه بكاهد. چنين روزنه ي  ــك، از ماتي تصاوير روي ش كوچ
باريكي، گستره ي زاويه اي پرتوهاي ورودي از جسم را محدود 
مي كند و بدين ترتيب موجب واضح تر شدن تصوير جسم روي 

شبكيه مي شود.

بال هاى جلويى سوسك شاخ دار، بسته به رطوبت 
هوا، زرد يا سياه خواهند بود. اگر رطوبت ناگهان 
تغيير كند، اين سوسك فقط چند دقيقه نياز دارد 

تا رنگ خود را تغيير دهد
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تمساح ها در هواي آزاد خوب مي بينند، اما در زير آب خير. 
ــان ها نمي توانند شكل عدسي چشم خود را  آن ها نيز مثل انس
چنان تغيير دهند كه نبودِ كانوني سازي حاصل از قرينه را جبران 
ــتند،  ــكارچيان ماهري در زيرآب هس كند. با اين حال، آن ها ش
زيرا از ابزارهاي ديگري براي يافتن محلّ طعمه ي خود استفاده 

مي كنند.

3. از ميان يك صافي زرد به يك ورق سفيد نگاه كنيد. 
سپس به سرعت يك صافي آبي رنگ را جانشين اين صافي 
بكنيد. ممكن است براي لحظه اي خال ماكسول را ببينيد كه 
نقطه اي تيره و كوچك روي خطّ ديد شماست. شما مي توانيد 
از جفت صافي هاي ديگري نيز استفاده كنيد، مشروط بر آن كه 
صافي دوم، رنگ آبي بيش تري را نسبت به صافي اول عبور 

دهد. چه چيزي خال ماكسول را ايجاد مي كند؟
ــت كه  ــول اين اس ــك توضيح براي خال ماكس پاســخ. ي

ــه اي  ــوري ميل ــاي ن گيرنده ه
ــع به رنگ،  ــات راج در اطلاع
ــط گيرنده هاي نوري  كه توس
ــيل  ــز گس ــه مغ ــي ب مخروط
شده اند، تداخل ايجاد مي كنند. 

ــما ابتدا كاغذ سفيد را از ميان يك صافي زرد مي بينيد،  وقتي ش
نور زرد ورودي به چشم، مخروط ها و بقيه ي دستگاه بينايي را 

كه مسئول آشكارسازي نور زرد هستند، فعال مي كند.
ــت پس از جايگزين كردن صافي آبي، اين مخروط ها  درس
ــم  ــي كه نور آبي وارد چش ــد. اكنون در حال ــان فعال ان همچن
ــود، مخروط هاي ديگر شروع به گسيل سيگنال هاي آبي  مي ش
ــخ مي دهند  به مغز مي كنند. ولي، ميله ها نيز به اين نور آبي پاس
ــخ مي دادند). گرچه آن ها  (بيش تر از آن چه كه به رنگ زرد پاس
نمي توانند سيگنال هايي در مورد رنگ را به مغز بفرستند (آن ها 
فقط سيگنال هايي در مورد روشنايي گسيل مي كنند)، اما فعاليت 
آن ها مي تواند مانع از گسيل سيگنال زرد از مخروط هايي شود 

كه به علت تماس قبلي با نور زرد همچنان فعال اند.
ــتند، زيرا وقتي  رنگ هاي زرد و آبي رنگ هاي متضاد هس
يك پيام زرد بازداشته مي شود، مغز رنگ آبي را ادراك مي كند. 
ــل از مخروط ها را  ــام زردي حاص ــي ميله ها پي ــن، وقت بنابراي
ــد، مغز رنگ آبي را ادراك مي كند. چون مغز در حال  بازمي دارن
دريافت يك سيگنال آبي از مخروط هاي ديگري نيز هست كه 
ــم فعال شده است، نور آبي  ــط آبي ورودي به چش اكنون توس

روشن تر از آن چه كه واقعاً هست به نظر مي رسد.
چون گيرنده هاي ميله اي در لكه ي زرد وجود ندارند، رنگ 
آبي اضافي در آن جا ادراك نمي شود. برخلاف بقيه ي قسمت هاي 

شبكيه، لكه ي زرد به علت تضاد رنگ هاي آبي ـ زرد در ادراك 
ــده از  ــد. اين رنگ آميزي ادراك ش رنگ ها، زرد به نظر مي رس

لكه ي زرد، همان خال ماكسول است.
4. ما به اين دليل مي بينيم كه چشم پرتوهاي نور را خم 
مي كند (مي شــكند) تا آن ها تصوير واضحي را روي شبكيه 
 3

2 ــد. حــدود  تشــكيل دهن
ــن خميدگي در ســطح  از اي
ــه رخ مي دهد؛  خميده ي قرني
ــگام عبور  ــه هن ــه ي آن ب بقي
پرتوها از عدســي چشم كه 
ــرار دارد، رخ مي دهد. اما ديدن ماهي  قدري پشــت قرنيه ق
متفاوت است، زيرا چشم ماهي در آب فرو مي رود كه تقريباً 
همان ويژگي هاي نوري چشــم را دارد، و بنابراين فقط اين 
عدسي اســت كه مي تواند پرتوهاي نور را خم كند. افزون 
بر اين، چون عدســي بايد پرتوها را به دقت بشكند تا آن ها 
را درست در پشت عدسي كانوني سازد، عدسي مايل است 
كروي باشد، ولي يك عدسي كروي متحمل ابَيراهي كروي4 
مي شود، زيرا پرتوهاي عبوري از پيرامون اين عدسي با چنان 
زاويه ي بزرگي به ســطح عدسي وارد مي شوند كه به ميزان 
قابل توجه اي خم مي شوند. پرتوهاي عبوري محور مركزي 
عدســي در زاويه ي كوچك تري وارد مي شــوند و بنابراين 
بســيار كم تر خم مي شوند. نتيجه آن كه، پرتوها در گستره ي 
وسيعي پشت عدسي كانوني مي شــوند و بنابراين تصاوير 
واضحي ايجاد نمي كنند. در واقع عدســي كروي ماهي بايد 
عملاً موجب از بين رفتن ديد ماهي شود. پس، چگونه است 

كه ماهي مي تواند ببيند؟
پاسخ. ميزان خميدگي نور به هنگام عبور پرتوها به درون 
ــت مواد بستگي  ــي و يا خارج آن به تغيير ضريب شكس عدس
ــم به  ــر يك پرتو از تركيب آب ـ پروتئين داخل چش دارد. اگ
ــت بزرگ حركت كند،  ــي با ضريب شكس ــمت يك عدس س
پرتوها مي خواهند به ميزان زيادي خم شوند. اگر عدسي ضريب 

شــخص نزديك بين در زير آب بهتر از شخص 
دوربين يا شخصي با ديد طبيعي، مي بيند
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ــد، پرتوها مايل اند كم تر خم  ــت كوچك تري داشته باش شكس
شوند. عدسي درون چشم ماهي ضريب شكست واحدي ندارد، 
بلكه در طول محور مركزي داراي ضريب شكست بزرگ تر، و 
ــمت پيرامون، داراي ضريب شكست كوچك تري است.  به س
نتيجه آن كه، كانوني سازي در طول محور مركزي و كانوني سازي 
ــط پيرامون عدسي، تصويري را در يك نقطه ي يكسان در  توس

پشت عدسي ايجاد مي كند.
ــد. تغيير در ضريب  ــت كه ماهي مي تواند ببين از اين روس
شكست، كه به آن گراديان ضريب شكست مي گويند، ناشي از 
تغيير در تركيب آب ـ پروتئين داخل چشم است. شما مي توانيد 
با وارسي چشم يك ماهي تازه يا پخته شده، اين تغيير تركيب 
ــم  ماهي در نزديكي محور مركزي سخت تر  را ببيند. بافت چش

است.
عدسي چشم انسان نيز داراي گراديان ضريب شكست است 

ــمت پيرامون، از مقدار  (به س
ــدار كوچك تر  مق به  بزرگ تر 
ــد). ولي، چون ما  تغيير مي كن
ــوا زندگي  ــاي آب در ه به ج
ــم انسان ابيراهي  مي كنيم، چش

ــلاح مي كند: قرنيه كروي  ــطح قرنيه اص كروي را عمدتاً در س
نيست، بلكه شكلي دارد كه ابيراهي كروي را خنثي مي كند.

ــز از گراديان ضريب  ــبي ليمولوس5 ني خرچنگ نعل اس
ــيوه ي  ــد، ولي با يك ش ــتفاده مي كن ــت براي ديدن اس شكس
ــت كه از  ــمان مركبي اس ــر. اين خرچنگ داراي چش پيچيده ت
سطوح كوچك و شفاف بسيار زيادي تشكيل شده است، كه هر 
يك از آن ها سطحي تخت و يكنواخت دارند. نور از ميان يك 
سطح عبور مي كند تا به دستگاه بينايي در انتهاي يك مجرا برسد. 
نبودِ خميدگي بايد هرگونه تشكيل تصويري را از بين ببرد، ولي 
با وجود اين، در پشت هر سطح يك تصوير شكل مي گيرد. در 
طول خطّ مركزي مجرا (كه از جلو تا عقب ادامه دارد)، ضريب 
شكست بالاست. به سمت ديواره هاي مجرا، ضريب شكست 
كاهش مي يابد. بنابراين، پرتوهاي نوري كه از نزديك مركز هر 
سطح عبور مي كنند، بيش تر از پرتوهايي كه از نزديك ديواره ها 
ــوند. اين شكست نابرابر باعث مي شود تا  مي گذرند، خم مي ش
ــت مجرا قطع  ــا يكديگر را براي ايجاد تصويري در پش پرتوه

كنند.

5. پنگوئن امپراتور پس از شيرجه زدن در آب و خوردن 
ــناور يخي خــود و جفتش  ــد دوباره به جايگاه ش ــذا باي غ
ــت او مي تواند هرجا در بين  بازگردد. ولي در زمســتان، جف

هزاران پنگوئني باشد كه دور هم جمع شده اند تا از يخ زدگي 
در هوايي كه مي تواند oC 40- باشد، در امان بمانند. وانگهي، 
همه ي پنگوئن ها تقريباً يك شكل اند، و در نتيجه يك پنگوئن 
ــد از طريق ديدن، جفت خود را بازشناســد. پس،  نمي توان
چگونه يك پنگوئن جفت خــود را از ميان هزاران پنگوئن 

ديگر مي يابد؟
ــتفاده از يك طرفِ عضو  پاســخ. اكثر پرندگان فقط با اس
صوتي دوطرفه ي خود، موسوم به سيرنكس (جعبه ي صوتي)6، 
صدا ايجاد مي كنند. اما پنگوئن هاي امپراتور با استفاده ي همزمان 
ــد. هر طرف  ــدا ايجاد مي كنن ــرف اين عضو، ص ــر دو ط از ه
ــود، كه بسيار شبيه  ــديد در گلو و دهان پرنده مي ش باعث تش
ــرباز است؛ يعني، امواج صوتي  ــديد در لوله اي دو س ايجاد تش
ــد قوي يكديگر را تقويت مي كنند.  براي توليد يك موج براين
ــامد موج صوتي اي كه يك طرف سيرنكس ايجاد مي كند با  بس
ــامدي كه طرف ديگر آن به  بس
وجود مي آورد، متفاوت است. 
ــي از اين دو  ــنونده، ميانگين ش
بسامد را حس مي كند اما توجه 
ــود كه ارتعاش نيز دارد.  مي ش
يعني شدت آن با بسامد معيني موسوم به بسامد زنش كه برابر با 
تفاوت دو بسامد واقعي است، بلند و كوتاه مي شود. پنگوئن ها 
ــامدهاي زنش بشوند. بنابراين، فرياد  مي توانند متوجه اين بس
پنگوئن مملو از بسامدهاي تشديد متفاوت و بسامدهاي زنش 
ــخيص صدا را حتي در بين  ــت، كه اين امكان تش مختلف اس

صداي هزاران پنگوئن ديگر، فراهم مي سازد.

6. درياها به صدا زنده اند، و در برخي جاها، ميگوها چنان 
زياد صدا ايجاد مي كنند كه يك زيردريايي مي تواند با مخفي 
شدن در نزديكي  دسته اي از اين ميگوها، از رديابي صوتي خود 
جلوگيري كند. صداي ايجاد شده توسط ميگوي بشكن زن7

عدسي چشم پنگوئن بسيار خميده است تا بتواند 
پرتوهاي نور را روي شبكيه ي چشم كانوني كند
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Alpheus heterochaelis هنگامي رخ مي دهد كه اين ميگو با 
استفاده از پنجه ي بزرگش (اين پنچه بسيار بزرگ تر از پنجه ي 
ــه مي كند. در كمال  ديگرش اســت) به طعمه ي خود حمل
تعجــب، اين ميگو پنجه ي خود را در نزديكي شــكار فرود 
مي آورد، نه بر روي شكار. با وجود اين، اين عمل طعمه را 
بي هوش مي كند و يا مي كشد. سپس ميگو مي تواند با پنجه ي 

كوچك تر خود آن را بردارد و 
بخورد. ميگوي راهبك دريايي 
 Odontodoctylus scyllarus
نيز بدون ضربه زدن به شكار 
خود به آن حمله مي كند. در 
عوض، اين ميگو ناگهان يكي 
ــم تغذيه اي8 خود را  از ضمائ
به سمت آن تكان مي دهد. در 

اين دو حمله، چه چيزي باعث بي هوشي ياكشته شدن طعمه 
مي شود؟

پاسخ. وقتي دو طرف يك پنجه به هم مي خورند، فوره اي 
ــكل  ــد كه حباب هايي ش ــريع به بيرون مي پاش از آب چنان س
مي گيرند. اين حباب ها تقريباً بلافاصله فرومي پاشند، كه باعث 
ــود كه چنان صداى  ــيل پالس هاي صوتي اي در آب مي ش گس
ــار ناشى از آن ها مى تواند شكار را  بلندى دارند كه تغييرات فش
ــد. صدايى كه از برهم خوردن پنجه ى  گيج كند و يا آن را بكش
ــت  ــد، صداى جمعى از حباب هايى اس ميگو به گوش مى رس
ــل از برخورد دو طرف پنجه به  ــه مى تركند، نه صداى حاص ك

يكديگر.
تغييرات فشار ناشى از تركيدن حباب ها چنان شديد است 
ــور را ايجاد كند كه عموماً نور ليانى  ــى از ن كه مى تواند درخش
صوتى9 (نور توليد شده توسط صدا) خوانده مى شود. ولى، براى 
ــود. اين نور به  ــن نور، نور ليانى ميگو10 خوانده مى ش ميگو اي

ــه تركيدن حباب، هواى درون حباب  اين علت پديد مى آيد ك
ــود مولكول ها به  ــرعت گرم مى كند كه اين باعث مى ش را به س
ــوند. الكترون ها تقريباً  ــا و يون هاى مثبت يونيده ش الكترون ه
بى درنگ به مولكول ها بازمى گردند و با گسيل نور انرژى خود 
ــت مى دهند (آن ها بايد انرژى خود را از دست بدهند،  را از دس
تا مجدداً به مولكول بازگردند). نور ناشى از تركيدن يك حباب 
ــيار كوتاه تر و  ــيار بيش تر)، بس (يا حتى تركيدن حباب هاى بس
كم سوتر از آن است كه قابل ديدن باشد و صرفاً نتيجه اى فرعى 

از فرايند تشكيل حباب است.
ميگوى راهبك دريايى نيز از همين طريق تپ صوتى توليد 
مى كند، اما در اين جا، حباب ها ناشى از حركت ناگهانى ضمائم 

تغذيه اى ميگو هستند.

7. وال عنبر11 صداي تلق تلق ، ايجاد مى كند. درواقع، اين 
وال براى شروع اين تلق تلق ها، فقط صدايى جلوى سر خود 
ايجاد مى كند. چه چيزى دنباله ى اين صداها را توليد مى كند؟ 
چگونه پژوهشگران با استفاده از اين تلق تلق ها مى توانند طول 

وال را تعيين كنند؟
ــى از صدايى  پاسخ. بخش
ــر خود  ــه وال در جلوى س ك
ايجاد مى كند وارد آب مى شود 
تا نخستين تلق تلق آشكارشده 
ــدا از طريق  ــد. بقيه ى ص باش
ــوده اى  ــن12 (ت ــه ى روغ كيس
چربى) در سر وال روبه عقب 
ــه ى  ــت مى كند، از كيس حرك
ــر وال بازمى تابد و سپس از  قدامى (لايه اى از هوا) در پشت س
طريق كيسه ى روغن جلو مى رود. وقتى صدا به كيسه ى تحتانى 
ــد، بخشى  ــر وال مى رس (يك لايه ى هواى ديگر) در پشت س
ــكل بگيرد و  ــدا به درون آب مى گريزد تا تلق تلق دوم ش از ص
بقيه ى آن از طريق كيسه ى روغن به عقب فرستاده مى شود. اين 
چند چرخه چند بار تكرار مى شود و بدين ترتيب تلق تلق هاى 

فرياد پنگوئن مملو از بسامدهاي تشديد متفاوت 
و بســامدهاي زنش مختلف است، كه اين امكان 
تشــخيص صدا را حتي در بين صــداي هزاران 

پنگوئن ديگر، فراهم مي سازد
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بيش ترى توليد مى شود. بازه ى زمانى بين تلق تلق هاى متوالى به 
فاصله ى بين كيسه هاى قدامى و تحتانى بستگى دارد، كه خود 
متناسب با اندازه ى وال است. بنابراين، پژوهشگران مى توانند با 

اندازه گيرى اين بازه ى زمانى، طول وال را برآورد كنند.

8. قورباغه ي نر براى جلب توجه جفت خود و يا فرارى 
دادن قورباغه هاى نر ديگر، از خود صدا درمى آورد. چه طور 
چنين حيوان كوچكى، با دهان كوچك خود مى تواند چنين 

صداى بلندى توليد كند؟
پاســخ. قورباغه بيش تر صداى خود را نه از دهان بلكه از 
طريق پرده هاى گوش خود توليد مى كند. گفته اند يك پژوهشگر 
اين موضوع را با فشار دادن آرام انگشتان خود روى گوش هاى 
ــه به ميزان زيادى  ــه و پى بردن به اين كه صداى قورباغ قورباغ
كاهش يافت، كشف كرد. سپس اين نمايش با گوش پوش هاى 
ــد كه تكه ابرهايى بودند كه با يك فنر در  قورباغه اى تكرار ش

جاى خود، روى پرده ى گوش قورباغه قرار مى گرفتند.
صدا، درست همانند پستانداران، از چين هاى صوتى قورباغه 
ناشى مى شود. اما بعداً به پرده ى گوش فرستاده مى شود كه مانند 

ــامدهاى  ــت طبل در بس پوس
معينى صدا را تشديد مى كند. 
ــدت صوت را  اين تشديد، ش
در آن بسامدها به ميزان زيادى 
ــد و صدا را در  افزايش مى ده
اطراف قورباغه منتشر مى سازد. 
پيش از آن كه اين نقش پرده هاى 
گوش كشف شود، بسيارى از 

مردم بر اين باور بودند كه تشديد صدا در كيسه ى صوتى ايجاد 
مى شود، كه جايى در گلوست كه قورباغه به هنگام توليد صدا 

آن را باد مى كند.

ــا در يك گل و انتقال  ــا با جمعآورى گرده ه 9. زنبوره
آن ها به گل ديگر، به گرده افشانى گل ها كمك مى كنند. اين، 
يك روش تصادفى نيست؛ يعنى، زنبور صرفاً از برابر گرده ها 
ــاى گرده در گل اول به  ــور نمى كند. بلكه، درواقع دانه ه عب
ســمت زنبور مى جهند و سپس در گل دوم، با جهشى ديگر 
از آن جدا مى شــوند. چه چيزى باعث مى شــود تا گرده ها 

جهش كنند؟
ــه ى خود را ترك مى كند،  پاســخ. پس از آن كه زنبورى لان
ــود. وقتى  ــرواز در هوا، باردار مثبت مى ش ــولاً در حين پ معم
ــك گل، كه از لحاظ الكتريكى  ــاك ي اين زنبور در نزديكى بس
ــت، به حالت درجا پر مى زند، ميدان الكتريكى ناشى  خنثى اس

ــى از گرده هاى گل ايجاد  ــده اى را در برخ از زنبور بار القاء ش
مى كند. چنين گرده اى از لحاظ الكتريكى خنثى است، اما ميدان 
الكتريكى زنبور، بار اين گرده را از نو توزيع مى كند: بخشى از 
الكترون هاى آن به سمتي كه رو به زنبور دارد حركت مى كنند، 
تا به زنبور كه داراى بار مثبت است، نزديك شوند. اين حركت، 
ــمت ديگر گرده را باردار مثبت مى كند. گرده هم چنان خنثى  س
است، اما اكنون در يك سمت خود داراى بار منفى و در سمت 

ديگر داراى بار مثبت است.
ــمت منفى گرده به طرف زنبور كشيده مى شود؛ سمت  س
مثبت آن توسط زنبور رانده مى شود. چون سمت منفى به زنبور 
نزديك تر است، كشيدن غالب مى شود و گرده در هوا مى جهد 
ــرود آيد. در واقع، گرده روى مويژه هاى زنبور  تا روى زنبور ف
ــد. اگر گرده با بدن  فرود مى آي
باردار زنبور تماس پيدا مى كرد، 
ــت  الكترون هاى خود را از دس
ــورت، گرده  ــى داد. در آن ص م
ــت بر جاى  ــا بارى مثب فقط ب
ــه از زنبور  ــد و درنتيج مى مان
رانده مى شد، و هرگز به سمت 

گل بعدى حركت نمى كرد.
ــى رخ مى دهد كه زنبور به  ــال گرده به گل بعدى زمان انتق
كلاله ى گل، كه از لحاظ الكتريكى به زمين متصل است، نزديك 
ــود. ميدان الكتريكى زنبور الكترون هاى كلاله را مى كشد تا  ش
به زنبور، تا آن جا كه ممكن است، نزديك شوند، كه اين بالاى 
ــرده ى روى زنبور هم چنان به  ــه را باردار منفى مى كند. گ كلال
سمت بارى كه روى زنبور پخش شده كشيده مى شود، اما اكنون 
با قدرت حتى بيش ترى به سمت بار جمع شده در بالاى كلاله 
كشيده مى شود. درنتيجه، گرده از زنبور به سمت كلاله مى جهد 

و گل را بارور مى سازد.

ــارى زرد به اين علت زردرنگ اســت كه  ــك قن 10. ي
ــفيد، به جز رنگ  رنگدانه اى در پرهاى آن تمام اجزاى نور س
زرد را جــذب مى كند. بيش تر رنگ هاى دنيا، از جمله رنگ 
جانوران، ناشى از رنگدانه هاى مشابهى هستند. ولى، بسيارى 
ــوران نه به علت اين رنگدانه ها، بلكه به علت ويژگى  از جان

ــز از همين طريق تپ  ميگوى راهبك دريايى ني
ــا در اين جا، حباب ها  ــد مى كند، ام صوتى تولي
ناشــى از حركت ناگهانى ضمائم تغذيه اى ميگو 

هستند
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ــاختار سطح بيرونى خود، رنگى هستند.  نورى عجيبى در س
چه چيزى رنگ را در نمونه هاى زير ايجاد مى كند؟

ــى دارند كه  برخــى پروانه ها و حشــرات ديگر بال هاي
قزح سان13 هســتند؛ يعنى رنگ آن ها با تغيير ديد شما تغيير 
مى كند. يك نمونه ى زيبا، بال پروانه ى مورفو14 است. گرچه 
رنگدانه ى روى بال قهوه اى است (كه آن را مى توان در سطح 
پايينى بال ديد)، اما سطح بالايى بال، آبى قزح سان درخشانى 

است.
ــاه ماهى15 نيز از ويژگى هاى نورى مشابهى (اما قدرى  ش
پيچيده تر) استفاده مى كند تا خود را به رنگ سفيد ـ نقره اى 
درآورد. مزيت اين رنگ آميزى اين اســت كه شكارچى كار 

سختى در تشخيص شاه ماهى از آب خواهد داشت.
ــتوايى16 (سوســك هاى  برخى سوســك هاى آبزى اس
ــى از زاويه ى خاصى ديده شــوند بازتاب  ــره اى17) وقت فرف
ــيد از خود نشان مى دهند،  شــديدى از نور (سفيد) خورش
درحالى كه در زواياى ديگر رنگ هاى قزح سان چشمگيرى 

را بروز مى دهند.
ــز بازتاب ها و رنگ هاى  انواع ديگرى از سوســك ها ني
ــايد جالب ترين  ــان مشــابهى را نشــان مى دهند. ش قزح س
رنگ هاى ساختارى توسط سوسك هاى سرگين18 توليد شوند 
كه سطح آن ها هم چون نوعى مايع بلورين، نور تابناك را به 
رنگ هاى مختلف بازمى تاباند. در مقابل سوسك هاى پلنگى19 
ــتتار خود استفاده مى كنند، كه  از ويژگى هاى نورى براى اس
ــن كار را با بازتاب فقط آن رنگى كه با رنگ خاك محل  اي

تطابق دارد، انجام مى دهند.
پوســت برخى پستانداران، رنگ روشن دارد. براى مثال 
ــتى آبى رنگ، بر صورت، كپل  ميمون هاى مندريل20 نر پوس
و بيضــه ى خود دارند. گرچه اين رنگ ها چشــم نوازند، اما 

قزح سان نيستند.
ــوع ديگرى از ويژگى هاى نورى براى توليد ناحيه هاى  ن
آبى و سفيدرنگ پيله ى كرم ابريشم21 و رنگ آبى روى يك 

زاغ كبود استفاده مى شود.
بال هاى جلويى سوســك شاخ دار، بسته به رطوبت هوا، 
زرد يا سياه خواهند بود. اگر رطوبت ناگهان تغيير كند، اين 
ــگ خود را تغيير  ــه نياز دارد تا رن سوســك فقط چند دقيق

دهد.

ــان بودن بسيارى از قسمت هاى رنگى روى  پاسخ. قزح س
ــى از لايه هاى پوسته مانندِ شفافى  ــب پره ها23 ناش پروانه ها و ش
است كه موجب تداخل نور مى شوند. در سطح بالايى بال يك 
پروانه ى مورفو، پوسته ها در يك ساختار پلكانى آرايش يافته اند. 
ــت  ــته ها به گونه اى اس ضخامت و فاصله ى عمودى اين پوس
ــا رو به پايين عبور مى كند،  ــفيدى از ميان آن ه كه وقتى نور س
بازتاب هاى حاصل از پوسته هاى متوالى (مثلاً، پوسته ى بالايى 
ــته ى پايين تر بعدى) به تداخل سازنده ى جزء آبى طيف  و پوس
ــفيد يا به  ــد. بازتاب اجزاى رنگى ديگر نور س مرئى مى انجام
ــل كاملاً ويرانگر و يا به تداخل ويرانگر جزئى مى انجامد  تداخ
ــما با تغيير  ــما رنگى آبى را از اين بال مى بينيد. ش و بنابراين ش
زاويه ى ديد خود، قدرى مسير نورى را كه به شما مى رسد تغيير 
ــتخوش  مى دهيد؛ اين تغيير، طول موج يا رنگ نورى را كه دس
ــازنده شده است، تغيير مى دهد. چون رنگى كه شما  تداخل س
ــتگى دارد، اين بال  ــما بس روى بال مى بينيد، به زاويه ى ديد ش

قزح سان است.
ــى از تداخل نورهاى بازتابيده از  ــاه ماهى نيز ناش رنگ ش
ــت، اما سه آرايش همپوشان براى پولك ها  پولك هاى ماهى اس
ــازنده اى از نور بازتابيده را در  وجود دارد كه هر يك تداخل س
بخش متفاوتى از طيف مرئى به وجود مى آورند. وقتى شما اين 
ــه نوع بازتاب روشن را دريافت مى كنيد، تركيب آن ها را به  س
رنگ سفيد خواهيد ديد. ولى، اين سفيدى متفاوت از رنگ سفيد 
ــت، زيرا در اين جا وقتى ديد خود از ماهى را تغيير  معمولى اس
مى دهيد، تغيير ظريفى در رنگ ماهى به وجود مى آيد. مشاهده ى 
شاه ماهى در آب به اين علت دشوار است كه نور بازتابيده تقريباً 

شبيه نور محيط زير آب است.
سوسك آبزى استوايى سطحى پوشيده از فلس هاى باريك 
دارد كه طورى رديف شده اند كه مانند تورى پراش عمل مى كنند. 
ــت كه شامل شيارهاى باريك و  تورى پراش ابزارى اپتيكى اس
موازى است كه نقش تداخلى ايجاد مى كنند. اگر شما نور بخش 
روشن مركزى نقش پراش حاصل از سوسك را دريافت كنيد، 
ــنى را خواهد ديد. اگر نور بخش هاى روشن  ــفيد روش نور س
دور از مركز را دريافت كنيد، رنگ هايى را خواهيد كه به حدى 
ــيدگى پخش شده اند كه نمى توان آن ها را تميز داد.  بر اثر پراش
وقتى يكى از اين سوسك ها در آب مى چرخد، تغييرات سريع 
شدت روشنايى و رنگ آن ها مى تواند يك حيوان شكارچى را 

گيج كند.
بازتاب هاى نور از يك سوسك سرگين ناشى از فلس هايش 
نيست، بلكه ناشى از آرايشى عجيب از ميكروفيبريل ها24ست. 
ــده اند، كه صف بندى آن ها از  ــا طورى در لايه ها رديف ش آن ه
ــت. وقتى نور  ــه ى پايين تر بعدى چرخيده اس ــك لايه به لاي ي
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بالايى نازك و شفاف ساخته شده است كه روى يك لايه ى زرد 
ــفنجى قرار دارد. در زير اين لايه ى اسفنجى مواد پوسته اى  اس

سياهى وجود دارد.
وقتى لايه ى اسفنجى از هوا پر مى شود، نور با از دست دادن 
ــتر رنگ ها به جز رنگ زرد پراكنده مى شود، و بنابراين بال  بيش
ــد.  وقتى اين سوسك در رطوبت بالايى قرار  زرد به نظر مى رس
دارد، لايه ى اسفنجى پر از آب مى شود و مقدار بيشترى نور از 
ميان اين لايه عبور مى كند تا به مواد پوسته اى سياه برسد و در 

آن جا جذب شود. درنتيجه، بال سياه به نظر مى رسد.

پي نوشت ____________________________________�

1. Scallop
2. Guanin 
3. Moken
sphercal aberration .4. تغيير شكل تصوير حاصل از دستگاه هاي اپتيكي به شكل 
كروي است. پرتوهايي كه به پيرامون چنين دستگاهي وارد مي شوند نسبت به پرتوهايي 
كه از نزديك محور اپتيكي وارد مي شوند، در جايي نزديك تر كانوني مي شوند و بنابراين 
ــود  تصوير يك نقطه نه به صورت يك نقطه بلكه به صورت يك قرص كوچك مي ش

(مترجم.)
5. Horseshoe Crab Linulus
6. Syrnix
7. Snapping
8. Feeding appendage
9. Sonoluminescence
10. Shrimpoluminescence
11. Sperm whale
12. Spermceti sac
13. Iridescent
14. Morpho
15. Herring
16. Tropical beetle
17. Whril-a-gig beetle
18. Scarabeid beetle
19. Tiger beetle
20. Mandrill
21. Tent caterpillar
22. Hercules beetle
23. Moth
24. Microfibril

منبع ________________________________________�
The Flying Circus of Physics, Jearl Walker, 2nd Edition, Hohn Wiley & Sons. 2007.

ــيد در اين لايه ها نفوذ مى كند، بازتاب نور از لايه هايى  خورش
كه در فاصله هاى مناسبى از هم قرار گرفته اند، به تداخل سازنده 
ــن و رنگى اى از سوسك  مى انجامد و به صورت نورهاى روش

خارج مى شوند.
ممكن است سوسك هاى پلنگى به چشم شما قهوه اى يا سياه 
به نظر برسند (تا با خاكي كه در آن حضور دارند منطبق شوند)، 
ــتند. براى مثال، پوشش هاى بال  اما آن ها درواقع چند رنگ هس
سوسك پلنگى Cicindela oregona تكه هايى دايره اى از رنگ 
آبى ـ سبز دارند كه توسط رنگ قرمز احاطه شده اند. هر دو رنگ 
ــته مانند روى بال ايجاد  ــى از پولك هاى پوس بر اثر تداخل ناش
مى شوند. وقتى شما به طور طبيعى اين سوسك را ببينيد، دستگاه 
بينايى شما رنگ هاى دريافتى را تركيب مى كند و رنگى قهوه اى 

را به ذهن متبادر مى سازد.
پوست آبى رنگى كه روى ميمون هاى مندريل و برخى ديگر 
از پستانداران ديده مى شود ناشى از آرايش نسبتاً دوره اى تارهاى 
ــت. در هر ناحيه ى ميكروسكوپى  ــت اس كلاژن در ميان پوس
معينى، اين تارها موازى هستند و پهنا و فاصله اى دارند كه نور 
ــده مى كنند. در جاهاى ديگر،  ــت پراكن آبى را به بيرون از پوس
مانند كپل، تارهاى كلاژن كم ترى وجود دارند، اما اين لايه روى 
ملانين قرار دارد كه نور عبورى از كلاژن را جذب مى كند. پس 
زمينه ى تيره ى حاصل از ملانين، به نور آبى رنگ كه از پوست 
ــد. ولى، اين نور قزح سان  بازمى گردد، جلوه ى زيبايى مى بخش
ــت كه نياز به همرديفى گسترده اى از ناحيه هاى پراكندگى  نيس

داشته باشد.
ناحيه ى آبى رنگ يك پيله ى كرم ابريشم ناشى از پراكندگى 
نور توسط رشته هايى از مواد پوسته اى است كه سطح بالايى آن 
ــانده اند. در زير اين رشته ها يك سطح تيره وجود دارد.  را پوش
اين رشته ها آن قدر كوچك اند كه عمدتاً نور آبى را به سمت شما 
پراكنده مى سازند؛ بقيه ى اين نور به حركت به سمت سطح تيره 
ادامه مى دهد تا اين كه در آن جا جذب شود. بنابراين، شما عمدتاً 
رنگ آبى را از اين قسمت مى بينيد. ناحيه ى سفيدرنگ متفاوت 
ــت، زيرا سطح زيرين پيله، نور را به سمت شما بازمى تاباند  اس
ــت. در اين جا نورآبى  ــا پراكنده مى كند و بنابراين تيره نيس و ي
حاصل از رشته ها در نور سفيد روشن تر حاصل از سطح زيرين 

گم مى شود.
رنگ آبى روى پر يك زاغ كبود ناشى از پراكندگى ترجيحى 
ــى در نوك  ــط حفره هاى كوچك ــى طيف مرئى توس رنگ آب
پرهاست. رنگ روى ساير پرندگان مى تواند ناشى از تركيبى از 
ــى نور و رنگدانه هاى موجود در آن ها، و يا روش هاى  پراكندگ

متفاوتى باشد كه در آن ها نور دستخوش تداخل مى شود.
ــفت و سختِ سوسك شاخ دار از يك سطح  بال جلويى س
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كليد واژه  ها: مارمولك چشم ماري، لاسرتيده.

مارمولك چشم ماري
بابك صديقي
دبير زيست شناسي آموزش وپرورش منطقه ي 16 تهران

 (Ophisops مارمولك چشم ماري
elegans)

ــا) يكي از  ــماران (مارمولك ه سوس
بزرگ ترين گروه هاي خزندگان هستند كه 
براي شناسايي آن ها كارهاي زيادي انجام 
گرفته است. مطلبي كه ارائه مي شوند در 
ــايي سوسماران منطقه ي  ارتباط با شناس
شازند اراك است كه نشان دهنده ي ويژگي 
ــرد اين گونه در منطقه ي ياد  منحصر به ف
شده نسبت به گونه هاي مشابه شناسايي 

شده است.
ــرتيده و  ــه از خانواده ي لاس اين گون
داراي مشخصات كلي و منحصر به فرد 
ــن مبحث مايلم  ــت*، اما در اي ــود اس خ
ــخصي خود را كه حاصل  مشاهدات ش
بررسي ها و پژوهش هاي يك ساله جهت 

ارائه ي پايان نامه ام بوده است، بيان دارم.
ملاحظات شخصي: در بررسي هاي 
انجام گرفته روي اين گونه از سوسماران 

نتايج جالبي به دست آمده است: 
ــده از  از 115 نمونه ي جمع آوري ش
ــازند اراك  بخش هاي مركزي و زاليان ش
ــت كه  77 نمونه مربوط به اين گونه اس
ــان دهنده ي جمعيت قابل ملاحظه ي  نش
آن ها در اين منطقه است. تنوع رنگ آميزي 
ــت؛ مثلاً  ــاده اس ــه فوق الع ــن گون در اي
نمونه هاي داراي سطوح فوقاني و جانبي 
ــتي و رنگ هاي  تيره، با 3 نوار جانبي پش
ــي هاي  متنوع قابل توجه بودند. در بررس
ــه بعضي از  ــدم ك بيومتريك، متوجه ش
ــكل پولك  ــا از لحاظ تعداد و ش نمونه ه
ــن آهيانه با ديگر نمونه ها فرق دارند و  بي
2 پولك در طرفين فلس آهيانه اضافه بر 
پولك هاي موجود در ناحيه ي سر آن ديده 
ــود. اين سوسماران از لحاظ استتار  مي ش
و مخفي كردن و دستگاه هاي دفاعي بسيار 

زيرك و باهوش عمل مي كنند، به طوري 
كه حداكثر استفاده را از استتار مي برند. به 
همين جهت به دام انداختن آن ها، بدون 

داشتن تجربه، بسيار دشوار است.
بيومتري انجام شده: ميانگين طول 
انگشت چهارم پا 13/7 ميلي متر، ميانگين 
طول پوزه تا مخرج 48/3 ميلي متر، تعداد 
ــي 2 عدد، پولك هاي  پولك هاي بين بين
ــي هر كدام 5 عدد تا  زير لبي و بالاي لب
ــدد، پولك هاي  ــم و تا انتها 8 ع زيرچش
ــد، تعداد  ــب نمي رس ــمي به ل زيرچش
ــاي گلويي 15 تا 20 عدد، تعداد  پولك ه
ــتي به صورت عرضي در  پولك هاي پش
ضخيم ترين قسمت پشت 30 تا 35 عدد، 
پولك هاي شكمي در رديف هاي عمودي 
6 يا 7 عدد، تعداد پولك هاي شكمي در 
ــا 28 عدد، تعداد  ــاي افقي 26 ت رديف ه
منافذ راني 10 تا 12 عدد، ميانگين طول 
ــي  ــاي دم ــر، پولك ه ران 9/34 ميلي مت
ــت، تعداد پولك هاي حلقه ي  تيغه دار اس
نهم دمي 30 عدد، ميانگين طول چشم 4 
ميلي متر، ميانگين طول سر از پوزه تا پولك 
پس سري 12 ميلي متر، ميانگين پهناي سر 
7/16 ميلي متر، ميانگين پهن ترين قاعده ي 
دم 6/22 ميلي متر و ميانگين پهناي كلوآك 

5/22 ميلي متر.

اهم نتايج اين پژوهش
 Ophisops) 1. شناسايي گونه ي غالب
elegans از خانواده ي لاسرتيده) در منطقه 
كه 79 درصد كل نمونه هاي جمع آوري 

شده را شامل مي شود.
2. به علت فراواني بالاي نمونه هاي 
 Ophisops elegans ــده ي جمع آوري ش
ــه از 115 نمونه ي جمع آوري  (77 نمون
ــا در  ــي آن ه ــن بررس ــده) و در حي ش

آزمايشگاه متوجه يك سري تفاوت هاي 
ــكل پولك ميان  ــي دار در تعداد و ش معن

آهيانه اي شدم كه به نظر مي آيد: 
ــترك به اين  الف ـ يا از دو نياي مش

منطقه وارد شده و گسترش يافته اند.
ب ـ يا اين كه اين گونه يك گونه ي 

مخلوط است.
ــل يك فرايند  ــا اين كه حاص ج ـ ي

هيبريدزايي بين گونه اي است.
ــه ي پراكندگي همه ي  3. تهيه ي نقش
ــده در منطقه ي  نمونه هاي جمع آوري ش
ــاب  ــت موقعيت ي ثب ــا  ب و  ــي  مطالعات
ــن  جغرافيايي جهاني و در مجموع روش
كردن وضعيت فون سوسماران منطقه تا 

حد امكان.
ــاي جديد در  ــردآوري نمونه ه 4. گ
ــگاهي. به علت آن كه هر  موزه هاي دانش
روز محيط زيست جانداران مختلف توسط 
انسان دچار تغيير و دست كاري مي شود، 
اين امر باعث شده است محيط زيست اين 
ــب، و در پي آن منجر به  جاندران تخري
حذف گونه شود، در آينده ابزاري جهت 
مطالعات جديدتر براي ديگر محققان به 
خصوص تاكسونوميست ها و متخصصان 

تكامل در دست خواهد بود. 

زيرنويس ________________________�

* براي مطالعه ي بيش تر مي توانيد به كتاب سوسماران ايران 
نوشته ي دكتر رستگار پوياني مراجعه كنيد.

محيط زيست ايران
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توليد آزمايشگاهي گياهچه هاي 
پلي پلوييد گلرنگ 

و بررسي ميزان رنگدانه ها در 
ريشه و كالوس

كليدواژه ها : كلشيسين، Carthamus tinctorius،  اسپكتروفتومتري، فلوسيتومتري، رنگدانه هاي گلرنگ، گازوئيل.

معصومه خليلي بروجني
استاد راهنما: خانم دكتر فرانسواز برنارد

چكيده
روش القاي پلي پلوئيدي با استفاده از كلشيسين باعث افزايش 
ــود و پتانسيل توليد متابوليت هاي  محتواي DNA گياهان مي ش
ثانويه را افزايش مي دهد. اين افزايش بويژه در مورد گياهاني كه 
متابوليت هاي ثانويه آن ها ارزش دارويي و تجاري دارند، اهميت 
ــين با توجه به غلظت آن،  زيادي دارد. اثر عامل موتاژن كلشيس
ــده و نوع گونه ي گياهي  ــتفاده ش مدت زمان تيمار، روش اس
 (Carthamus tinctorius ــت. بذرهاي گياه گلرنگ متفاوت اس
ــاي �0، �0/03،  ــين با غلظت ه (.L تحت تأثير تيمار كلشيس
ــاعت در  �0/1 ،�0/08 ،�0/05 (W/V) و به مدت 24 و 48 س
محيط آزمايشي قرار گرفتند. سپس بذرهاي تيمار شده به محيط 
ــدند و در شرايط كنترل شده قرار گرفتند.  MS جامد منتقل ش
ــپكتروفتومتري  ــتفاده از اس پس از يك ماه، برگ ها جدا و با اس
تأثير تيمارهاي مختلف كلشيسين بر محتواي (DNA) سلولي 
آن ها بررسي شد، طول روزنه ها در گياهان تيمار شده به مدت 
ــانه هاي برجاي مانده از سطح زيرين  ــاعت، از روي نش 24 س
برگ مطالعه شدند. در نهايت از فلوسيتومتري براي تأييد نتايج 
ــتفاده شد. براي القاي كالوس قطعات  حاصل از آناليز قبلي اس
جدا كشت لپه اي متعلق به گياهچه هاي يك ماهه ي تيمار شده 
 MS ــاعت، به محيط ــاي فوق الذكر به مدت 24 س با غلظت ه
ــدند و در محيط  ــون NAA منتقل ش ــاوي 2mg.l -1 هورم ح
ــان قرار گرفتند. پس از 20 روز، ميزان رنگدانه هاي قرمز  يكس
ــد. محتواي كل DNA گياهچه هاي  و زرد آن ها اندازه گيري ش
ــده با غلظت به مدت 24 ساعت و به مدت 48 ساعت  تيمارش
ــان دادند. طول روزنه در  ــاهد تفاوت معني داري نش با گروه ش
ــده، بويژه تيمارهاي 0/03، 0/05 و �0/1  گياهچه هاي تيمارش
به طور معني داري بزرگ تر از طول روزنه در گياهچه هاي شاهد 
ــه ي  ــاقه، برگ و ريش ــت. از نظر مورفولوژي، ضخامت س اس

ــاهد، 2 افزايش ولي طول آن ها  گياهان تيمار شده نسبت به ش
كاهش داشت. رشد گياهان تحت تيمار كُندتر و با تأخير همراه 
است. نتايج حاصل از فلوسيتومتري نيز تأييد كننده ي نتايج قبلي 
نشان دهنده تتراپلوئيدي در مورد گياهچه هاي حاصل از تيمار 
با كلشيسين است. پارامترهاي رشد كالوس تفاوت معني داري با 
ــاهد نشان دادند. مقدار رنگدانه ها هم در اين كالوس ها  گروه ش
ــين تأثيري بر رنگدانه ي قرمز نداشت  اندازه گيري شد. كلشيس
ــين به  و اختلاف معني داري در هيچ كدام از غلظت هاي كلشيس
دست نيامد. مقدار رنگدانه ي زرد در طول موج 321nm تفاوت 
معني داري با گروه شاهد داشت به خصوص تيمارهاي 0/03 و 
0/1 از نظر مقدار رنگدانه ي زرد كاهش يافت. در بررسي مقدار 
رنگدانه ي زرد در طول موج 403nm مشاهده شد كه ميزان اين 
ــاهد دارد و كاهش نشان  رنگدانه تفاوت معني داري با گروه ش
ــاي 0/03 و 0/1 كاهش  ــد، بويژه رنگدانه ي زرد تيماره مي ده

بيش تري نشان مي دهد.
ــاي 0، 5، 4، 9، 5، 13،  ــده از غلظت ه در تحقيق انجام ش
ــد و ميزان مقاومت ريشه در  ــي رش �18 گازوئيل براي بررس
ــر ميزان رنگدانه هاي  ــاه گلرنگ و همچنين تأثير گازوئيل ب گي
ــد. در مطالعات انجام شده  ــده توسط ريشه استفاده ش توليد ش
مشخص شد كه رشد ريشه تحت تأثير گازوئيل كاهش مي يابد 
و ريشه ها تحليل مي روند و رنگدانه هاي توليد شده توسط ريشه 
ــت  بر اثر اضافه كردن گازوئيل، از آن خارج و وارد محيط كش
مي شوند كه براي استخراج اين رنگدانه ها از نظر اقتصادي راهي 
ــت. به خصوص در گياهان پلي پلوييد، حتي بدون  با صرفه اس
ــده توسط ريشه از آن خارج  اثر گازوئيل، رنگدانه هاي توليد ش
ــت مي شوند و تأثير منفي هم بر رشد ريشه  و وارد محيط كش
ندارند، پس توليد و استخراج آن ها راحت تر و از نظر اقتصادي 

با صرفه تر است.

پژوهش هاى دبيران



معرفى فلور آوندى و شكل زيستى 
گياهان ناحيه ى جنوب بيرجند

مهدى على آبادى
دبير زيست شناسى منطقه ى زيركوه استان خراسان جنوبى
كارشناس ارشد سيستماتيك گياهى از دانشگاه تهران

چكيده
در اين تحقيق فلورآوندى گياهان منطقه ى جنوب شهرستان 
ــان جنوب بيرجند را  ــى قرار گرفت. گياه بيرجند مورد بررس
ــال هاى 1377ـ1376 جمع آورى  ــى بين س طى دو فصل رويش
ــايى كرديم. گونه هاى جمع آورى شده را در هرباريوم  و شناس
مركزى دانشكده علوم دانشگاه تهران، شماره گذارى و نگهدارى 
ــرده و 54  ــق تعداد 303 گونه از 228 س ــم. در اين تحقي كردي
ــايى و نامگذارى كرديم كه  ــواده از گياهان آوندى را شناس خان
ــرخس ها، تيره ى ارُمك از  ــياوش از س ــتثناى تيره ى پرس به اس
ــازو، لاله،  ــپرم ها، تيره هاى گندميان، جگن، زنبق، س كلاميدوس
ــه اى، مابقى را نهاندانگان  ــس و اركيده از نهاندانگان تك لپ نرگ
ــن خانواده ها به ترتيب:  ــد. بزرگ تري ــكيل مى دهن دولپه اى تش
گل ستاره اى ها با 48 گونه؛ شب بوها با 33 گونه؛ گندميان با 23 
ــيان با 13  گونه، چتريان با 23 گونه؛ نيام داران با 16گونه، لبديس
گونه؛ اسفناجيان با 11گونه؛ گل گاوزبان ها با 11 گونه؛ ميخكيان 
با 10گونه؛ ترشكيان با 8 گونه و بيش ترين گونه زايى در منطقه 
مربوط است به سرده ى گون ها با 6 گونه و سرده هاى آمارانتوس، 
آليسوم، كلى پئولا، كوزينيا، علف هفت بند، رزا و سيزاب ها با 4 
ــولا، آكيله آ، سنتورئا، سولانوم،  گونه و پاراكاريوم، لاپولا، سالس
لپيديوم، فرفيون، سالويا، كلئوم و گزها با 3گونه و از نظر شكل 
ــاس طبقه بندى رانكاير، گروه هاى گياهى زير به  رويشى بر اس
ــدند: تروفيت ها با 144 گونه، همى  ــخص ش ترتيب تعداد مش
ــه، كاموفيت ها با 43 گونه، ژئوفيت ها  كريپتوفيت ها با 49 گون
ــا 36 گونه، نانوفانروفيت ها با 15 گونه، فانروفيت ها با 6گونه،  ب
ــا يك گونه قرار دارند در  هلوفيت ها با 3گونه، هيدروفيت ها ب
ضمن از نظر فراوانى گونه ها در سرزمين هاى گياهى، گروه هاى 

كليد واژه ها: فلور، شكل رويشى، جنوب بيرجند، ايران.

بررسي غلظت سرب و روي در
 سه گونه ي گياهي غالب

معدن سرب و روي انجير در
 غرب استان اصفهان

مرضيه اميني
كارشناس ارشد علوم گياهي
دبير زيست شناسي شهرستان تيران و كرون، استان اصفهان

ــاني نظير معدن كاوي،  امروزه در نتيجه ي فعاليت هاي انس
ــم گيري در حال افزايش  غلظت آلاينده هاي خاك به طور چش
است. در خاك هاي آلوده به فلزات سنگين گونه هاي خاصي از 
ــد و سازگار به غلظت هاي  گياهان وجود دارند كه قادر به رش
ــر كه در 65  ــرب و روي انجي ــتند. معدن س بالاي فلزات هس
كيلومتري غرب اصفهان در شهرستان تيران قرار دارد، يكي از 
اين مكان هاست كه طي سي سال فعاليت سبب آلودگي سطحي 
خاك هاي منطقه با فلزات سنگين شده است. آنچه امروزه مورد 
توجه محققان قرار گرفته است، شناسايي گياهان رويش يافته 
ــازي نواحي آلوده به  در اين نواحي و به كارگيري آن ها در پاكس
ــت كه امروزه به نام تكنولوژي سبز يا گياه پالايشي  فلزات اس
ــود. در اين تحقيق گياهان مورد مطالعه در منطقه  ناميده مي ش
ــايي آن ها و شناسايي گياهان  ــد و پس از شناس جمع آوري ش
غالب منطقه و جمع آوري گياهان شاهد از نظر عناصر سنگيني، 
ــد. در منطقه ي  ــي قرار گرفتن ــرب و روي مورد بررس نظير س
ــدند كه از نظر  ــخيص داده ش مورد مطالعه 30گونه گياهي تش
طيف زيستي حدود 14گونه از گياهان تروفيت، 11گونه همي 
كريتپوفيت، 4گونه كامفيت و يك گونه فانروفيت تشخيص داده 
ــرب و روي، با استفاده از نرم افزار  شد. از نظر ميزان عناصر س
 one ــز و واريانس ــاري SPSS.V. 11،5 در قالب طرح آنالي آم
ــد. نكته ي قابل  ــي ش Way-ANOVA ميزان اين عناصر بررس
ــت  ــرب در گياهان اين منطقه اين اس توجه در مورد غلظت س
ــان رويش يافته غالب در  ــرب و روي براي گياه كه غلظت س
ــمي قرار دارد و گياهان غالب مي توانند به عنوان  محدوده ي س

انباشت گرهاي احتمالي روي معرفي شوند.
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كليد واژه ها: آلاينده، سرب.



كليد واژه ها: كلزا، مس، آسكوربات، جيبرلين، تنش، فاكتورهاى رشد.

دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي مجله هاي دانش آموزي 
  ( ( به صورت ماهنامه و به صورت ماهنامه و 88 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند  شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) ) ::

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب نشـاني: ته  
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهـش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)  
رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي 
 رشـد آموزش تاريخ   رشـد آموزش جغرافيا  رشـد آموزش زبان  رشد آموزش 
رياضي   رشـد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي  
 رشد آموزش زمين شناسي  رشد آموزش فني و حرفه اي  رشد آموزش پيش دبستاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي

چكيده
ــمى آن  ــت كه اثرهاى س ــنگين اس مس يكى از فلزات س
ــيمى،  در گياهان گوناگون از وجوه مختلف فيزيولوژى، بيوش

مولكولى، سلولى، ژنتيكى درحال بررسى است.
ــاخص هاى  ــمى مس روى برخى ش در اين پژوهش اثر س
ــم هايولا 401 و  ــاه .Brassic napus L در دو رق ــدى در گي رش
ــى قرار گرفت. دانه رُست هاى كلزا در محيط  RGS مورد بررس
كشت هيدروپونيك كشت داده شدند و تحت تيمارهاى مختلف 
ــكوربات (0/5  ــس (15،5و25 ميكرومولار)، مس به همراه آس م
ميلى مولار)، مس به همراه جيبرلين (0/05 ميلى مولار) و مس به 
همراه آسكوربات و جيبرلين با همان غلظت ها، در سه تكرار قرار 
گرفتند. در هر دو رقم در فاكتورهاى رشد: ميانگين وزن تر ريشه و 
اندام هوايى، طول ريشه و ساقه، وزن خشك و اندام هوايى، سطح 
 NAR، RLGR، و نسبت هاى (SLA) برگ ها، سطح ويژه برگى
ــاهده شد و در شاخص هاى  RGR، LAR كاهش معنى دار مش
رشد: وزن مخصوص برگ و محتواى آب در واحد سطح برگ 

افزايش معنى دار ملاحظه شد.
تحت تنش مس، در مورد پارامترهاى مورد بحث، رقم هايولا 
401 نسبت به RGS ، «مقاوم تر» بود. تيمار آسكوربات به همراه 
مس، آثار منفى مس را در دانه رست هاى كُلزا تخفيف مى دهد. 

در صورتى كه، تيمار جيبرلين آثار مس را تشديد مى كند.
نتايج با P< 0/05 معنى دار بودند و اين نشان داد كه مس اثر 

مهار كننده روى برخى پارامترهاى رشد در گياه دارد.

اثرهاى برهم كنش مس، آسكوربات 
و جيبرلين بر تعدادى از فاكتورهاى 

رشد در دو رقم كُلزا 
1. ميترا روشن
 دبير زيست شناسى شهرستان بروجرد، استان لرستان
2. استاد راهنما، دكتر حسين لارى يزدى

ــو تورانى با 143 گونه و ايرانو تورانى ـ مديترانه اى ـ اروپا  ايران
سيبرى با 26 گونه در بيش ترين تعداد و گروه هاى ايرانوتورانى 
ــندى و ايرانو تورانى ـ مديترانه اى ـ سحرا سندى هر  ـ ايرانوس
ــداد را دارند و از طرفى 12گونه ى  ــدام با 3 گونه كم ترين تع ك
جهان وطن و 14 گونه ى گياهى كه فقط بومى ايران بودند، نيز 

در منطقه شناسايى شدند.



ميكروسكوپي با قوطي كبريت
ــماره ي قبل (شماره ي 79،  ــرمقاله ي دو ش در پي چاپ س
ــاهده ي سلول پياز با قوطي  ــتان 1389) تحت عنوان «مش تابس
ــتار توضيح  كبريت»، تعدادي از خوانندگان محترم مجله خواس

بيش تر درباره ي اين نوع ميكروسكوپ شده اند.
ــرمقاله نوشته شده  ــت متن آن س همان طور كه در پي نوش
ــت، گونه اي پيشرفته تر از اين نوع ميكروسكوپ ساده را در  اس

اين نوشته معرفي كرده ايم: 
آزمايشگاه آسان، رشد آموزش زيست شناسي، شماره ي 63، 

تابستان 1385.
پس لطفاً ما را از تكرار اين نوشته معذور داريد.

لامارك و داروين
ســلام. به ضميمه متن سؤالات و پاســخ نامه ي امتحان 
زيست شناسي پيش دانشگاهي اسفند 88 را ارسال كرده ام. در 
صورت امكان نظرتان را در رابطه با بخش ب سؤال شماره ي 
ــاب را در اين جا براي تان  ــذول فرماييد. عين متن كت 15 مب
مي نويســم: «طبق نظريه ي لامارك اين صفات اكتســابي در 
طول زندگي هر فرد از يك نسل به نسل بعد منتقل مي شوند 
(موروثي شدن صفات اكتسابي). اگرچه هم اكنون اين بخش 
ــرف داران چنداني ندارد، اما اين نظر  از فرضيه ي لامارك ط
ــرايط فيزيكي  ــر گونه ها در ارتباط با تغيير ش كه علت تغيي
حيات است، مورد توجه پژوهشــگران بعدي مانند داروين 

قرار گرفت».
سؤال 15:

به سؤالات زير پاسخ دهيد: 
الف. لامارك در مورد رخداد تغيير گونه ها، چه تفسيري 

داشت؟
ب. كدام بخش نظريه ي لامارك مورد توجه داروين قرار 

گرفت؟
ــدرج در راهنماي تصحيح ســؤالات امتحان  پاســخ من

هماهنگ درس زيست شناسي (1):
الف. او احتمال داد كه تغيير گونه ها در نتيجه ي استفاده ي 
فيزيكي افراد يك گونه از اندام هاي بدن خود اوست (0/5)؛ 

ب. موروثي شدن صفت اكتسابي (0/5).
كامران دوستكام 

بازتاببازتاب

      
يادآوري: 

 هزينه ي برگشت مجله در صورت خوانا و كامل نبودن نشاني و عدم حضور 
گيرنده، برعهده ي مشترك است.

 مبناي شروع اشتراك مجله از زمان دريافت برگ اشتراك خواهد بود.

  صنـدوق پستي مركز بررسي آثار:                                                  15875/6567
  صنـدوق پستي  امور مشتركين:                                           16595/111
www.roshdmag.ir                                                      :نشاني اينترنتي  
  امور مشتركين:                             77335110 ـ 77336656ـ021
021   پيام گير مجله هاي رشد:                                           88301482 ـ

 نام مجله هاي در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تولد:. تاريخ   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحصيلات:  ميزان   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.
 نشاني كامل پستي: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شماره ي پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
   در صورتي  كه قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شماره ي اشتراك خود را بنويسيد:

                  
       امضا:

شرايط:
1. پرداخت مبلغ 70/000 ريال به ازاي يك دوره يك ساله مجله ي درخواستي، 
به صورت علي الحساب به حساب شماره ي 39662000 بانك تجارت شعبه ي 

سه راه آزمايش (سرخه حصار) كد 395 در وجه شركت افست.
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شده ي اشتراك 

باپست سفارشي. (كپي فيش را نزد خود نگه داريد.)

برگ اشتراك مجله هاي رشد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كداشتراك:

همّت مضاعف،كار مضاعف
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يادداشت سردبير
ــما. به نظر مي رسد آن چه مطرح كرده ايد سؤال  درود بر ش
نيست، بلكه نوعي اظهارنظر كارشناسي است؛ كه درست است 
ــد پاسخي كه در كليد آمده است، با متن كتاب  و به نظر مي رس
ــت و بنابراين نادرست است. اما  ــان نيس مغايرت دارد، و يكس
موضوعي كه به نظر اين جانب بايد همواره، به ويژه هنگام نوشتن 
سؤال هايي كه انتشار گستره دارند، در نظر داشت، روشن، واضح 
و آشكارنويسي است. يعني بايد به گونه اي سؤال را نوشت كه 
دانش آموزان و معلمان فوراً و بدون ابهام منظور طراح سؤال را 
دريابند و به چيز ديگري جز پاسخ نينديشند. سؤال مبهم سؤال 

مناسبي نيست.
ــؤال پرسيده اند كه  ــته باشيم كه طراح محترم س توجه داش
«كدام بخش نظريه ي لامارك مورد توجه داروين قرار گرفت»؟ 
ــيار كلّ نظريه ي لامارك را  ــا كه داروين به احتمال بس از آن ج
ــيده بود، پاسخ ممكن است هر بخش از  خوانده و در آن انديش
نظريه ي لامارك باشد. يعني همه ي بخش هاي نظريه ي لامارك 
ــؤال  ــه داروين بود. احتمالاً منظور طراح محترم س مورد توج
ــش از نظريه ي لامارك را  ــت كه «داروين كدام بخ آن بوده اس
ــؤال متفاوت است و فكر نمي كنم  پذيرفت»؟ كه پاسخ اين س

كسي از دبيران محترم زيست شناسي آن را نداند.

سردبير محترم 
سلام و تشكر از زحمات جناب عالي و ديگر همكاران تان 
در مجله ي رشــد آموزش زيست شناســي. در مجله ي رشد 
آموزش زيست شناسي شماره 76 پاييز 88، بخش پرسش و 
پاســخ 2، در بند 6، در ارتباط با تكامل گندم هگزاپلوييدي 
ــته شده است كه: «دو رگه هاي به وجود آمده با خطاي  نوش
ــي خــود را به 42  ــدد كروموزم ــوزي و خودلقاحــي ع مي
رسانده اند»، در صورتي كه آ ن چه در منابع معتبر دانشگاهي 
ذكر شده، پيدايش گندم هگزاپلوييد در نتيجه ي دو بار خطاي 
ميتوزي در اولين ABD و همين طور خطاي ميوزي دوم پس 
ــلول تخم دو رگه ي تري پلوييد AB مرحله اي  از تشكيل س
ــلول تخم دورگه باعث تشــكيل گونه ي گندم  از تقسيم س

هگزاپلوييد امروزي شده است. 
داوودي
دبير زيست شناسي

يادداشت سردبير
ــپاس فراوان، مي دانيم كه معمولاً تاريخ تكاملي گندم  با س
ــاي مرجع به اين  ــان) امروزي را كه در كتاب ه ــي (گندم ن اهل

ــرح مي دهند: گندم اهلي (Triricum aestivum) در  صورت ش
ميان تپه هاي سرزمين هاي جنوب غربي آسيا در جايي كه امروزه 
ــدم گونه اي هگزاپلوئيد و  ــد. اين گن عراق نام دارد، پديدار ش

محصول دو فرايند آلوپلوئيدي پي درپي داشت: 
 (2n=14) ــا ــه آن ها را ب ــد مختلف ك ــوم ديپلوئي 1. دو ژن
 (2n= 14) (Triticum monococcum) و (Triticum searsii) AA
BB مشخص مي كنند، گونه اي با ژنوم AB (1n=14) به وجود 
ــد. چون كروموزوم هاي A و B نمي توانند در ميوز با هم  آوردن
ــه ي AB نازا بود.  ــوند، بنابراين گونه ي دورگ جفت و جور ش
عدد كروموزومي گونه ي AB مانند برخي از گياهان خودبه خود 
 (2n=28) (Triticum turgidum) مضاعف شد و گندم تتراپلوئيد

زايايي به وجود آورد.
 (2n=14) (Triticum tauschii) CC 2. اين گندم تتراپلوئيد با گونه ي
تركيب شده و گونه ي هيبريد ABC (1n=21) را به وجود آورده 
ــت. اين گندم نازا بر اثر دومين رويداد مضاعف شدن  كه نازاس
كرموزوم ها گندم هگزاپلوئيد AABBCC را كه همان گندم نان 
ــت، به وجود آورده است.  (Triticum aestivum) (2n=42) اس
ــوان در اين باره به مقاله ي «تاريخ تكامل در ژنوم  هم چنين مي ت

نهفته است» در همين شماره مراجعه كرد. والسلام.

تكليف چيست؟
يكي از خوانندگان محترم مجله چنين نوشته اند: دو سؤال 
پيش آمده اســت كه چون ممكن است از آن ها سؤالي براي 

كنكور طرح شود، لذا لطفاً پاسخ بنويسيد.
ــه خزه ها رويان  1. در كتب دانشــگاهي آمده اســت ك
تشــكيل نمي دهند. در كتاب زيست شناسي و آزمايشگاه 2، 
سال سوم علوم تجربي هم ذكر شده است كه از ميتوز تخم  
ــپور وفيت) ايجاد مي شود و هيچ  خزه ها، تار و هاگدان (اس
اشاره اي به رويان نشــده است. اما در كتاب زيست شناسي 
پيش دانشــگاهي، صفحه ي 258 در قســمتي كه آغازيان با 
جانداران ديگر مقايسه شده اند، نوشته شده است كه «آغازيان 
برخلاف گياهان و جانوران رويان تشكيل نمي دهند». از اين 
جمله مي توان استنباط كرد كه همه ي گياهان رويان تشكيل 
مي دهند. به نظر شما تكليف چيست؟ به دانش آموزان بگوييم 
ــه همه گياهان رويان دارند، يا بگوييم در بســياري رويان  ك

وجود دارد؟
2. در كتب زيست شناســي دانشگاهي هومئوستازي را 
ــلولي و  ــاي همه ي موجودات زنده (چه تك س از ويژگي ه
ــلولي) مي دانند. در فصل 9 كتاب زيست شناســي  چه پرس
پيش دانشگاهي نيز به همين صورت است و نوشته شده است 
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كه «ويروس ها موجود زنده نيستند، چون همه ي ويژگي هاي 
حيات را ندارند. مثلاً رشــد و هومئوستازي ندارند». اما در 
كتاب زيست شناســي سال دوم، در فصل مربوط به دستگاه 
دفع ادرار (كليه ها) نوشته شده است كه «مجموعه ي اعمالي 
كه در بدن جانداران پرسلولي براي حفظ حالت پايدار محيط 
داخلي انجام مي شود، هومئوستازي نام دارد»؛ يعني مي توان 
استنباط كرد كه تك سلولي ها هومئوستازي ندارند. نظر شما 

چيست؟

يادداشت سردبير
ــتثنايي به  ــم كه در جهان موجودات زنده، موارد اس مي داني
فراواني و در همه جا يافت مي شوند. از سوي ديگر، در كتاب هاي 
مرجع و مانند آن ها گاه به موارد استثنايي اشاره نمي كنند، با اين 
فرض كه مخاطب به آن موارد آگاه است. چنين چيزي خاص 
ــت، بلكه در كتاب هاي متن و درسي  كتاب هاي درسي ما نيس
ــايد يكي از علت هايي كه در  ــت. ش علمي جهان هم رايج اس
ــتثناها اين همه توجه مي شود، همان طور  جامعه ي ما به اين اس
ــته ايد، وجود كنكور است. كاري هم در اين مورد از ما  كه نوش

ساخته نيست. پيروز باشيد.

نوشته هاي رسيده
در فاصله ي ميان شماره ي پيشين و اين شماره، اين نوشته ها 
ــت كه هنوز آن ها را بررسي نكرده ايم.  ــت مان رسيده اس به دس

ــي از آن ها را در  ــي و تصويب برخ ــس از بررس ــم پ اميدواري
شماره هاي آينده منتشر كنيم.

فعاليت ضدميكروبي گياهان، راضيه دانا، شهرستان دشتي؛ 
ــمالي؛  ــان ش ــي، خراس هورمون هاي پينه آل، غلامرضا مقدس
پستانداران و بكرزايي، شكوفه خسروياني، زرين شهر؛ كوسه ها 
و بكرزايي، شكوفه خسروياني، زرين شهر؛ برخي بيماري هاي 
دستگاه عصبي (رعشه، آلزايمر و هانتينگتون)، تنباكو: سوخت 
آينده ي اتوموبيل، نيش عنكبوت  قهوه اي منزوي ســبب شد 
ــه مرد افليج دوباره راه برود، درخت ســكويا، بزرگ ترين  ك
گل جهان كه بوي گوشت گنديده مي دهد، كشف خرچنگ 
توت فرنگي، اعظم عظيمي، منطقه ي 15 تهران؛ نانوتكنولوژي 
ــين خاتميان، آستانه ي اشرفيه؛  و نانوبيوتكنولوژي، سيد حس
ــو باكتري ها: آيا آن ها  ــاري هاري، علي محمد نوري؛ نان بيم
وجود دارند؟ آيا آن ها زنده اند؟، حسن داداشي آراني، اصفهان؛ 
بررسي ويژگي هاي مورفولوژيكي و خواص دارويي عروسك 
پشــت پرده، زهرا ضيايي فرد، قم؛ مصارف و اكوفيزيولوژي 
ــان؛ رايج ترين ميگوهاي  زرشــك، مينا ضرغامي مقدم، خراس
پرورشي، محمد سعيد گنجور؛ اكوسيستم هاي مرجاني، الهام 
كريمي، تهران؛ پرولين و تنظيم اسمزي در گياهان، صابر غيابي، 

ميانه؛ مراقبت والديني در ماهي ها، طيبه فرهادي.
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