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1. يكي از ملاك‌ها و معيارهاي پذيرش نوش��ته‌ها براي چاپ در اين مجله مرتبط بودن آن‌ها با برنامه‌ي درس��ي يا به 

زبان خودماني‌تر با كتاب‌هاي درس��ي زيست‌شناسي اس��ت. بنابراين، خوانندگاني كه گاه با نوشته‌هايي بي‌ربط با برنامه‌ي 

درسي روبه‌رو مي‌شوند، ممكن است بپرسند كه چرا برخي نوشته‌ها و حتي سرمقاله‌ي مجله بايد درباره‌ي موضوعي مانند 

محيط‌زيست باشد كه در برنامه‌ي درسي كنوني چندان محلي از اعراب ندارد.

براي توجيه گنجاندن چنان نوشته‌هاي بي‌ربطي بايد به سراغ يكي ديگر از ملاك‌ها و معيارهاي پذيرش نوشته‌ها برويم: 

نوشته‌هايي كه در آن‌ها ديدگاه‌ها، پژوهش‌ها يا فعاليت‌هايي در زمينه‌هاي موضوع‌ها و مسائل مهم علوم زيستي مطرح شده 

باشد؛ موضوع‌هايي كه دانستن آن‌ها براي معلمان و دانش‌آموزان لازم است، گرچه جديد باشند و يا در برنامه‌ي درسي مطرح 

نشده باشند. بي‌گمان محيط‌زيست، گرچه موضوعي مستقل از زيست‌شناسي در نظر گرفته مي‌شود، اما به علت پروراندن 

موجودات زنده در دامان خود، امروزه در برنامه‌هاي درسي بسياري از جوامع و كشورها وجود دارد. پس مي‌توان نوشته‌هاي 

محيط‌زيستي را در زمره‌ي نوشته‌هاي آينده‌نگرانه‌اي درنظر گرفت كه ديدگاه‌هايي مهم و حياتي براي پايداري محيط‌زيست 

موجودات زنده، از جمله آدمي مطرح مي‌كنند.

2. اين مقدمه‌چيني‌ها براي آن بود كه مي‌خواهيم در سرمقاله‌ي اين شماره هم به موضوع‌ محيط‌زيست و هسته‌ي مركزي 

آن، يعني حيات وحش بپردازيم و از اندكي از ظلمي كه آدمي بدانان روا مي‌دارد، س��خن بگوييم. باش��د كه مطرح كردن 

موضوع به‌ويژه اگر در برنامه‌هاي درسي آينده گنجانده شود، اندكي ازاين زيان هنگفت بكاهد.

قضيه از اين قرار است كه هشت‌سال پيش، يعني سال 2002 نمايندگان كشورهاي عضو اتحاديه‌ي جهاني حفاظت از 

طبيعت )IUCN( گرد آمدند و تصميم گرفتند كه همه‌ي توان خود را براي كاستن از روند رو به رشد كاهش تنوع زيستي 

به خرج دهند و تا سال 2010 به نتايج اميدبخشي در اين زمينه برسند. اكنون سال 2010 فرا رسيده است، اما به گزارش اين 

اتحاديه كه تحت عنوان »بحران حيات‌ وحش وخيم‌تر از بحران اقتصادي« در دوم ژوئيه‌ي 2009 منتشر شده است، بشريت 

هنوز راه درازي تا رس��يدن به اين هدف در پيش دارد. در اين گزارش آمده اس��ت: وقت آن فرارس��يده است اين واقعيت 

را بپذيريم كه طبيعت بزرگ‌ترين شركت روي زمين است و صددرصد مردم جهان به رايگان در آن سهم دارند. بنابراين، 

دولت‌ها بايد حداكثر كوشش خود را براي نجات آن به خرج دهند، همان‌طور كه براي نجات اقتصاد انجام مي‌دهند. 

در اين گزارش هم‌چنين آمده است كه از 44838 گونه‌ي موجود در فهرست سرخ تاكنون 869 گونه به كلي، يا حداقل 

در طبيعت منقرض ش��ده‌اند. حال اگر تعداد 290 گونه‌اي را كه در آس��تانه‌ي انقراض قرار دارند به اين تعداد بيفزاييم، اين 

رقم به 1159 و مجموع گونه‌هاي درمعرض انقراض به حداقل 16928 مي‌رس��د. اگر در نظر بگيريم كه اين گزارش 2/7 

درصد از 1/8 ميليون گونه‌اي را كه شناسايي شده‌اند دربرمي‌گيرد، دورنمايي ترسناك از وضعيت موجودات زنده‌ي زمين 
در برابرمان مجسم مي‌شود.

3. قرار است بيست‌وپنجمين المپياد جهاني زيست‌شناسي در تابستان سال 1393 در ايران برگزار شود. با خواندن اين 

خبر ممكن است بگوييد كه اين رويداد اثر چنداني بر وضعيت آموزش زيست‌شناسي كشور نخواهد داشت، پس هرگونه 

هزينه و تلاشي در اين زمينه بيهوده يا كم‌فايده خواهد بود. اما احتمال هم دارد به عكس، آن را فرصتي بدانيد براي نشان دادن 

وضعيت آموزش زيست‌شناسي كشورمان به كشورهاي عضو و ارائه‌ي ديدگاه‌ها و تجربه‌هاي ما در زمينه‌ي آزمون‌سازي. 

تجربه‌ي برگزاري المپياد جهاني فيزيك در اصفهان كه حدود دو سال پيش انجام شد، مي‌تواند در اين زمينه كمك كند.

سرمقاله

نكته‌هايي چند...
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بي‌گمان المپياد زيست‌شناس��ي كش��ور تاكنون با طراحي و رواج دادن پرسش‌هاي مناس��ب براي آزمون‌ها، هم‌چنين 

افزودن به منابع زيست‌شناختي فارسي، مطرح كردن موضوع‌هاي جديد و مغفول زيست‌شناسي در جامعه، علاقه‌مند كردن 

دانش‌آموزان به زيست‌شناسي و مانند اين‌ها، به بهبود آموزش زيست‌شناسي كشور كمك‌هاي بزرگي كرده است. بنابراين، 

انتظارمي‌رود دست در‌كاران  اين المپياد با ثابت‌قدم ماندن در هدف‌هاي شريف خود، با ارائه‌ي پرسش‌هاي مناسب، قوي و 

كارشناسانه در اين رقابت جهاني، انتظاري را كه كشورهاي عضو المپياد جهاني زيست‌شناسي از دانشمندان و كارشناسان 

كشورمان پيدا كرده‌اند، برآورده كنند. چه، هنوز فرصت كافي براي برنامه‌ريزي چنين كار سترگي در پيش است.

4. در آغاز اين س��رمقاله به برخي از معيارهاي پذيرش نوش��ته‌هاي شما اش��اره كرديم. در اين‌جا در پاسخ به تقاضاي 

شماري از خوانندگان محترم، در اين باره اندكي بيش‌تر مي‌نويسيم.

پيش از آن‌كه دس��ت به كارتهيه‌ي متن ش��ويد، از خود بپرسيد كه آيا موضوعي كه انتخاب كرده‌ايد در راستاي اهداف 

مجله هست؟ يعني مثلًا به درد معلم زيست‌شناسي مي‌خورد؟ مرتبط با مطالب كتاب درسي هست؟ اگر نه، آيا مطلب آن‌قدر 

جديد و ارزشمند هست كه معلمان زيست‌شناسي با ميل و رغبت آن را بخوانند، يا اصلًا لازم است كه معلم زيست‌شناسي 

آن را بداند؟ نوشته‌ي شما توانايي‌هاي فكري، يا عملي معلم زيست‌شناسي را افزايش مي‌دهد؟ مثلًا متن شما تجربه‌هايي از 

آموزش مفهوم يا موضوعي در زيست‌شناسي، نمونه‌اي از كار عملي در كلاس، آزمايشگاه يا طبيعت ارائه مي‌دهد؟ موضوعي 

كه برگزيده‌ايد  بحث جديدي در زمينه‌ي محتوا، روش‌ها يا وضعيت آموزش زيست‌شناسي كشور يا جهان است؟ اگر به 

حداقل يكي از اين پرسش‌ها پاسخ مثبت مي‌دهيد، پس دست به كار شويد.

پس از آن‌كه موضوع مناسب را يافتيد، قالب مناسبي متناسب با نوع نوشته )مقاله‌ي پژوهشي، ترجمه‌ي نوشته‌اي علمي، 

آموزشي، بيان تجربه‌هاي آموزشي، گزارش و خبر و مانند آن‌ها( انتخاب كنيد. در نوشتن پي‌نوشت‌ها و نيزمنابع دقت كافي 
داشته باشيد.

هنگام نوش��تن متن، سعي كنيد حتي‌الامكان نوشته‌ي خود را به فارسي روان بنويسيد. مثلًا مخاطب خود را روبه‌روي 

خود به تصوير درآوريد و هم‌چنان كه گويي با او سخن مي‌گوييد، بنويسيد. هنگام نوشتن جمله‌ها و عبارت‌ها قالب‌ها و 

دستور زبان فارسي را رعايت كنيد. از كاربرد جمله‌هاي سخت، پيچيده و دشوار بپرهيزيد. هم‌چنين از كاربرد اصطلاحات 

بيگانه و ناآشنا در متن حتي‌الامكان خودداري كنيد. متن را از يك خط در ميان در يك روي كاغذ بنويسيد يا تايپ كنيد. 

اگر درحال ترجمه‌ي متني هستيد، در ترجمه اصل امانت‌داري را در حد معقول رعايت و معادل‌هاي فارسي را به درستي 
انتخاب كنيد.

پس از نوشتن، شكل‌ها و نمودارها را تهيه و پيوست كنيد. توجه داشته باشيد كه كيفيت شكل‌ها و نمودارها به گونه‌اي 

باشد كه بتوان آن‌ها را واضح و دقيق چاپ كرد. به ياد داشته باشيد حتماً نوشته‌هاي درون شكل‌ها و زير شكل‌ها را نيز به 

دقت ترجمه كنيد. جاي شكل‌ها و نمودارها را در نوشته‌تان مشخص كنيد. از همه مهم‌تر، وارسي كنيد نوشته‌اي را كه براي 

ما مي‌فرستيد، قبلًا براي چاپ به نشريات ديگر نفرستاده باشيد، حتي به نشريات مجازي.

اگر نوشته‌تان را روي كاغذ نوشته يا از آن چاپ گرفته‌ايد، آن را به نشاني تهران صندوق پستي 6585ـ15875، مجله‌ي 

رش��د آموزش زيست‌شناس��ي، اما اگر آن را در رايانه‌تان تايپ و آماده‌ كرده‌ايد، مي‌توانيد آن را به نشاني پست الكترونيك 

سردبير، يعني Karamudini@gmail.com بفرستيد. والسلام

سردبير
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خواسته‌های ما از
برنامه‌ی درسی جدید
غلامرضا مقدسی

در آغ��از لازم می‌دانم از اقدام شایس��ته‌ی تدوین 
برنامه‌ی جدید گروه زیست‌شناسی دفتر برنامه‌ریزی 
و تألی��ف کتاب‌های درس��ی تش��کر و قدردانی کنم. 
امی��دوارم نتیج��ه‌ی ای��ن زحم��ات در تدوین کتب 
درس��ی و برنامه‌های آموزش زیست‌شناس��ی لحاظ 
ش��ود و خواس��ته‌ها و بخش��ی از آرزوه��ای به حق 
دبی��ران زیست‌شناس��ی؛ ک��ه همان��ا ارتقای س��طح 
بهداشت، آموزش‌های زیست‌محیطی و دانش پایه‌ی 
زیست‌شناسی دانش‌آموزان است؛ در برنامه‌ی آینده‌ی 
زیست‌شناسی کشور به‌بار بنشیند که میوه‌ی آن عمران 
و آبادانی بیش‌تر ایران عزیز و سرافراز است. این نکات 
که نتیجه‌ی همفکری با دبیران زیست‌شناس��ی استان 

خراسان شمالی است، تقدیم می‌شود.
 ب��ه نظ��ر می‌رس��د چارچ��وب کل��ی آم��وزش 
زیست‌شناسی به‌نحو شایس��ته‌ای گردآوری و تنظیم 
ش��ده اس��ت؛ ولی تنظیم محتوا و تطبیق آن با اهداف 
مطروحه بسیار مهم است که امید است به نحو مطلوب 

و شایسته انجام گیرد.
 شناس��ایی و رده‌بن��دی جانداران برای رش��ته‌ی 
علوم تجربی به‌صورت تخصصی و گس��ترده و برای 
دیگر رشته‌ها به‌صورت خلاصه و با هدف آشنایی با 

محیط‌زیست و حیات‌وحش ایران باشد.

 آموزش روش علمی و پژوهش در علوم زیس��تی 
و توجه به آش��نایی و کار با ابزارهای آزمایش��گاهی 

زیست‌شناسی در برنامه‌ی آموزشی لحاظ شود.
 آموزش پژوهش‌محور در زیست‌شناسی؛ مبتنی بر 
آزمایشگاه؛ اردوهای علمی سالانه و پروژه‌های علمی 

باشد.
 در کتب زیست‌شناس��ی فعل��ی برخی از مباحث 
برخلاف اهمیت و پیچیدگی چندان مورد توجه قرار 
نگرفته‌اند. مانند دستگاه عصبی؛ چشم؛ گوش؛ مباحث 
سلولی و مولکولی؛ ایمنی و گیاه‌شناسی. امیدواریم در 
کتب آینده بین اهمیت و حجم مطالب درسی رابطه‌ی 

منطقي‌تری برقرار باشد.
 پیشنهاد می‌شود پشت جلد کتب زیست‌شناسی به 
معرفی زیست‌شناسان ایران و جهان و مراکز علمی و 

تحقیقاتی زیست‌شناسی مزین شود.
 پیش��نهاد می‌شود در مباحث مختلف مثال‌هایی از 
کاربردهای عینی زیست‌شناس��ی در زندگی گنجانده 

شود.
 معرفی رشته‌های زیست‌شناسی؛ به‌ویژه رشته‌های 

جدید در کتب درسی گنجانده شود.
 تنظیم مباحث ژنتکی به‌صورت مجتمع در دوره‌ي 

پيش‌دانشگاهي فکر بسیار خوبی است.

دید گاه
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نس��رين خوش‌لحني در ناحيه‌ي 2 ش��هر زادگاهش اردبيل، دبير زيست‌شناس��ي است، به معلمي عشق 
مي‌ورزد، عاش��ق زيست‌شناس��ي است و دانش‌آموزانش را دوست دارد. با او به گفت‌وگو پرداختيم تا از اين 

عشق و دوستي بگويد.

 لطفاً از خودتان بگوييد.
 در يكي از روزهاي گرم تابستان سال 
1350 در يكي از محله‌هاي قديمي اردبيل 
چشم به اين دنياي زيبا گشودم. كودكي‌ام 
دس��ت در دست پدري كه عاشق زيبايي 
طبيع��ت بكر و پر رم��ز و راز دامنه‌هاي 
س��بلان ب��ود، گذش��ت. ماندگارتري��ن 
تصاويري ك��ه از كودكي در ذهنم نقش 
بس��ته، كوهي بلند و سر به فلك كشيده 
اس��ت با گل‌هاي لاله عباس��ي وحشي، 
رودخانه‌هايي زلال و خروشان با درختان 
بلند و تنومند در كناره‌ها، كه مانند نگهباني 
سرتاسر رودخانه را در برگرفته‌اند و آواز 
پرنده‌هاي شاد و سبكبال كه در رقص ميان 
ش��اخه‌ها زيبايي و عظمت قدرت خالق 
را به تصوير مي‌كش��ند. من كودكي بودم 
كه هميشه در انتخاب زيبايي‌هاي كوه و 
دشت سردرگم بودم و هنوز هم نمي‌دانم 
و نمي‌توانم انتخاب كنم كه كوهي بلند با 
دامنه‌اي س��بز و پرطراوت زيباتر است يا 

دشتي پر از گل‌هاي رنگارنگ وحشي!
 پس تا اندازه‌اي معلوم شد كه چرا به 
طبيعت علاقه‌مند هستيد. آيا سرچشمه‌ي 
علاقه‌ي ش��ما ب��ه زيست‌شناس��ي نيز 
پرورش يافتن در چنين محيطي است؟

 بل��ه. با اي��ن اوصاف فك��ر نمي‌كنم 
نيازي باش��د ك��ه توضيح ده��م چرا به 
زيست‌شناسي علاقمند شدم. بديهي است 
كه زيست‌شناس��ي علم زندگي است و 
شايد تنها موضوعي از علوم تجربي باشد 
كه مي‌توانم بسيار ملموس و محسوس در 
پهنه‌ي بي‌كران‌اش زندگي كنم. از اين‌ها 
كه بگذريم مي‌توان��م رهنمودهاي پدرم 
را هم دست‌مايه‌ي اصلي حركت به اين 
سو معرفي كنم. خوب به ياد دارم كه در 
دوران كودكي‌ام تلويزيون در يك دوره به 
معرفي و شرح زندگي دانشمندان بزرگي 
چون لويي پاستور، مادام كوري و رامون 
كاخال و مانند آنان پرداخت. در اين ايام 
بود كه شخصيت اجتماعي من و هم‌سن 
و سالانم شكل مي‌گرفت و در اين ميان 
تش��ويق عاشقانه‌ي پدرم رهنمود رسايي 
بود براي رس��يدن ب��ه اهدافي، هم‌چون 

خدمت و ماندگاري ...
 پس ب��ه همين علت معلمي، آن هم 
تدري��س زيست‌شناس��ي را انتخ��اب 
كرديد؟ عش��ق به دانش‌آموزان از كجا 

سرچشمه گرفت؟
 در زماني ك��ه در نيمه‌ راه تحصيلات 
دانشگاهي‌ام، راهم را به سوي دبير شدن 

مي‌توانـي غوغـاي دل
بي‌قرارش را بشنوي

مشخص كردم، خودم هم به درستي كارم 
مثل ام��روز ايمان نداش��تم. كمي ترس، 
كم��ي اضطراب س��ر تا پ��اي وجودم را 
گرفته بود و نمي‌دانستم مي‌توانم دبيري 
مطل��وب و مقبول باش��م يا ن��ه. دوره‌ي 
كارورزي دبيري‌ام را كه اولين تجربه‌هاي 
آموزش��ي‌ام بود، به لطف خداي متعال با 
يكي از بهتري��ن و علاقه‌مندترين دبيران 
ش��هرمان گذراندم. او در طول اين دوره 
نه تنها به من تدريس كه عشق به تدريس 
را آموخت. زماني كه براي اولين بار پاي 
تخته‌ي سياه ايس��تادم، لرزش صدايم، به 
وضوح اضطرابي را كه همه‌ي وجودم را 
گرفته بود، بروز مي‌داد و همان‌جا بود كه 
اس��تادم با جمله‌اي زيبا براي يك بار در 
همه‌‌ي عمر اي��ن اضطراب را از من دور 
كرد. او به من گفت: »هنگام تدريس چشم 
در چشم دانش‌آموزانت داشته باش. اگر 
مستقيم به آنان نگاه كني در عمق نگاه‌شان 
نياز را خواهي ديد و آن موقع بيش‌تر به 
نق��ش خودت پ��ي مي‌بري«. عش��ق به 

دانش‌آموز از همان زمان شروع شد ...
 ... و ش��ما آن جمله را در عمل، در 
كلاس درس به كار بستيد؟ اگر پاسخ 

مثبت است، نتيجه‌ي كار چه بود؟

گفت و گو

گفت‌وگو: محمدكرام‌الديني
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 پاسخ مثبت است، ببينيد،‌ معلمي هنر 
است، نه شغل و نه هيچ‌چيز ديگر. وارد 
كلاس كه مي‌ش��وي در كمال سكوت و 
آرامش كلاس هم مي‌تواني نداي دل‌شان 
را بش��نوي. مي‌تواني س��نگيني نگاه‌شان 
را دريابي يا به عكس ش��عف و ش��ور و 
غوغاي دل‌هاي بي‌قرارشان را درك كني. 
فكر مي‌كنم اين چيزي است كه تنها معلم 
مي‌تواند به آن دست يابد؛ نه والدين و نه 
هيچ‌كس ديگر. زيبايي اين ش��غل نيز از 
همين است. وقتي براي پدر و مادري كه 
ساليان سال با فرزندشان زندگي كرده‌اند از 
گوشه‌ي مجهول در روح عزيزشان سخن 
مي‌گويي، گوش��ه‌اي كه در اثناي همين 
ارتباط لطيف معلم و شاگردي دريافته‌اي، 
مشاهده‌ي عمق شگفتي آنان ديدني‌ترين 
و زيباتري��ن تابلوي ذهنت مي‌ش��ود. تو 
توانسته‌اي از طريق همين ارتباط روحي 

چيزي را درك كني كه حتي والدين قادر 
به كشف آن نبوده‌اند. طبيعي است زماني 
ك��ه بخواهي در دانش‌آم��وزت علاقه به 
درس ايجاد كني، بايد هنرمند هم باشي؛ 
بايد قدرت ايج��اد اين ارتباط عاطفي را 
هم داشته باشي، تا آن‌چه مي‌گويي بر دل 
نشيند. اين ممكن نيس��ت، مگر فقط به 
جادوي عشق. معلم بايد دانش‌آموزانش 
را باور داشته باشد، به آنان عشق بورزد و 
به درستي كارش ايمان داشته باشد. نسلي 
كه ما با آن روبه‌رو هستيم، نسلي فهيم و 
پيشرفته است و اگر بخواهيم درگير و دار 
تحجر و تعصب متوقف شويم، باخته‌ايم 
و به راحتي نس��ل جوان‌مان را از دست 

داده‌ايم.
 ش��ما چگونه دانش‌آموزان‌تان را به 

زيست‌شناسي علاقه‌مند مي‌كنيد؟
 ايجاد علاقه به درس زيست‌شناس��ي 
بسيار آسان اس��ت. چون زيست‌شناسي 
درس زندگي و چگونه زيستن است. به 
راحتي مي‌تواني براي تك‌تك جلس��ات 
درس، نكاتي ملم��وس و عيني از دنياي 
پيرام��ون برگرفت و ذه��ن دانش‌آموزان 
را با آن‌ها درگير كرد. به آس��اني مي‌توان 
درس فتوس��نتز را به درس‌ خداشناسي 
تبديل كرد. وقتي حجم واكنش‌هاي روي 
داده را در قياس با ضخامت غش��ايي كه 
اين واكنش‌ها در آن رخ مي‌دهند، بررسي 
مي‌كني؛ وقتي از دانش‌آموزت مي‌خواهي 
خط‌كشي جلو چشم داشته باشند و قطر 
0/2 ميكرون را برايشان مجسم مي‌كني، 
كم‌ت��ر روح زنده و فط��رت خداجويي 
مي‌بيني كه نگوي��د فَتبَارَكَ اللهُ احَسَ��نُ 

الخَالقِينَ.
بديهي است كلاس درس زيست‌شناسي 
بايد كلاسي پويا، فعّال، پرهمهمه و پر از 
سؤال و جواب باشد؛ نه خشك و منظم و 

ساكت كه در آن دانش‌آموز براي پرسيدن 
س��ؤالي كه ه��ر لحظه ممكن اس��ت به 
ذهنش خطور كند، مدّتي در انتظار زمان 
مناسب س��ؤال پرسيدن بماند. در كلاس 
زيست‌شناس��ي بايد دانش‌آموز با شنيدن 
كلمه‌ي قندخون، به ياد برگه‌ي آزمايش 
خون خود يا يكي از بستگان بيفتد؛ بايد 
با ش��نيدن كلمه‌ي قارچ به ياد كپك‌هاي 
شيش��ه‌ي مرباي آشپزخانه‌شان بيفتد و با 
شنيدن نام قلب بايد به ياد روپوش سفيد 
بيمارستان و پزشك متخصص و رسيدن 
به نقطه‌ي اوجي بيفتد كه براي رسيدن به 
اين حرفه تلاش مي‌كند. زيست‌شناسي 
علم زندگي اس��ت. چگونه مي‌شود وارد 
كلاس زيست‌شناسي شد و آمادگي پاسخ 
به س��ؤالاتي را كه دانش‌آموزان ديروز از 
اخبار علمي شنيده‌اند، نداشت؟ چرا تأمينا 
)گوساله‌ي شبيه‌س��ازي شده( مرد؟ فرق 
تأمينا و رويانا با گوساله‌ها و گوسفندهاي 

ديگر چيست؟...
براي اين‌كه بتواني ش��اگردانت را به 
سوي آينده‌اي روشن و جاودانه رهنمون 
ش��وي، بايد اجازه دهي ل��ذت توانايي، 
لذت حل مس��ئله، لذت فهميدن و لذت 
پاسخ دادن را بچشند. شنيدم كه مي‌گفتند 
بهش��ت ورود به دانايي اس��ت و هرچه 
ظرفي��ت و قابليت روح خ��ود را در اين 
جه��ان افزايش‌دهي از درج��ه‌ي دانايي 
والاتري در بهش��ت برخ��وردار خواهي 

شد. اين برترين لذت است.
 چه مش��كلاتي در زمينه‌ي تدريس 

زيست‌شناسي داريد؟
 افس��وس كه بيش‌تر اوقات نمي‌شود 
نقط��ه‌ي اوج اي��ن زيباي��ي را در كلاس 
درس زيست‌شناس��ي نماي��ش داد. چرا 
ك��ه بايد در چارچ��وب قالبي رفتار كني 
كه موظف هس��تي. بايد ب��راي تدريس 
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كتاب زيست‌شناس��ي و آزمايشگاه )1( 
در هفته 2 جلس��ه سر كلاس باشي و در 
هر جلس��ه‌ي 90 دقيقه‌اي حداقل با 25 
نفر برخورد داشته باش��ي و روحيه‌هاي 
جمعي آنان را نيز در نظر داش��ته باشي. 
البته اگر مجبور نباشي به صورت موردي 
به تك‌تك آن��ان بپردازي و براي نمايش 
حتي يك مولاژ س��اده‌ي قلب، كس��ب 
اجازه از مدير و متصدي آزمايش��گاه،‌ باز 
ش��دن قفل در آزمايشگاه، قفل در قفسه، 
ثبت توضيحات، ش��رح آزمايش در دفتر 
آزمايش��گاه و امضاي آن توسط مدير و 
متصدي و غي��ره حداقل 20 دقيقه وقت 

صرف كني.
چق��در زيب��ا مي‌ب��ود، اگر مي‌ش��د 
زيست‌شناسي را در اطاق زيست‌شناسي 
تدريس كرد؛ اطاقي كه ديوارهايش را با 
نمونه‌ي گياهان خشك شده‌ي آن منطقه 
و چارت‌هاي علمي آماده يا تهيه شده به 
وسيله‌ي خود دانش‌آموزان پوشانده باشند. 
چه خوب بود مولاژها در دسترس و در 
قفسه‌اي باشند كه درون آن‌ها نمونه‌هاي 
جان��وران بوم��ي منطقه در شيش��ه‌هاي 
ح��اوي الكل نگهداري مي‌ش��وند و اگر 
مدرسه مجهز به ميكروسكوپ باشد كه 
اكثر مدارس آن گونه‌اند، ميكروسكوپ‌ها 
روي مي��ز و ب��ا اس�اليدهاي لازم در 
دس��ترس دانش‌آموزان باش��ند، تا وقتي 
صحبت از دياتوم و پارامسي يا كلانشيم 
و اسكلرانش��يم به ميان مي‌آوري، با يك 
نگاه به ميكروسكوپ بتواني نقش دياتوم 
را در ذه��ن دانش‌آموزانت حك كني و 
مجبور نباشي براي معرفي بافت كلانشيم 
و اسكرانش��يم مثال‌هايي انتزاعي و دور 
از ذهن بزن��ي و اگر پروژكتور متصل به 
رايانه داشته باش��ي، مجبور نخواهي بود 
براي نمايش ش��كل سه بعُدي دريچه‌ي 

س��يني از سه پياله يا كف دستان خودت 
و دانش‌آموزانت كمك بگيري ...

 ... و از برنامه‌ي درسي زيست‌شناسي 
چه گلايه‌هايي داريد؟

 براي من خيلي عجيب نيس��ت وقتي 
مي‌بين��م دانش‌آم��وزم كه در س��ال اول 
دبيرس��تان اس��ت، تفاوتي بي��ن كلمات 
سلول و مولكول قائل نيست و به هنگام 
پاس��خ‌گويي به س��ؤالاتم به راحتي و به 

اش��تباه اين دو لفظ 
را مع��ادل ه��م به 
كار مي‌ب��رد. خيلي 
عجيب نيست وقتي 
دانش‌آم��وزم كه در 
هي  نش��گا ا پيش‌د
است، براي به‌خاطر 
سپاري پروكاريوت 
از  يوكاري��وت  و 
عجيب  رمزهاي��ي 
و غري��ب اس��تفاده 

مي‌كند. عجيب نيس��ت كه براي تكوين 
دس��تگاه گردش خون نمي‌تواند جايگاه 
ماه��ي و پرن��ده را در رده‌بن��دي از هم 
تشخيص دهد. چون جاي يك رده‌بندي 
كل��ي و يك نگ��رش جام��ع در ابتداي 
دروس زيست‌شناس��ي‌اش خالي است. 
تبيين وضعيت تكامل��ي جانوران به‌ويژه 
در كتاب زيست‌شناسي و آزمايشگاه )1( 
كه در مباحث فيزيولوژي تلنگري هم به 
تكوين زده است، لازم و ضروري به نظر 

مي‌رسد. آن هم در دنياي امروز ...
 آين��ده‌ي آم��وزش زيست‌شناس��ي 
را چگون��ه مي‌بيني��د؟ آينده‌نگري در 

كلاس‌هاي درس شما چگونه است؟
 دني��اي ام��روز دنياي��ي اس��ت ك��ه 
زيست‌شناسي به‌طور عام و زيست‌فناوري 
به‌ط��ور خاص خود را خواه يا ناخواه در 

همه‌ي عرصه‌هاي قابل طرح جوامع، اعم 
از سياست و اقتصاد و فرهنگ و غيره، جا 
داده است. در دنيايي كه مبارزه با ويروس 
HIV به يك دغدغه‌ي جهان شمول تبديل 
مي‌ش��ود و ما هنوز و همه س��اله بايد به 
هنگام تدريس بخش الكتروكارديوگرافي 
كتاب زيست‌شناس��ي و آزمايشگاه )1( 
بگوييم در دستگاه‌هاي امروزي الكترودها 
به ه��ر دو پا متصل مي‌ش��وند، اما چون 

ش��ما دغدغه‌ي كنكور داريد در صورت 
سؤال بايد فقط به الكترود پاي چپ اشاره 
كنيد ... ب��ا وجود غولي به نام كنكور كه 
فقط حجم محفوظات دانش‌آموزان را به 
مسابقات مي‌كش��د، تصور مي‌كنيد چند 
درص��د از دانش‌آموزان‌م��ان به تحقيق و 
پژوهش تمايل نشان مي‌دهند و چه تعداد 
و چه درصدي از خيل عظيم دانش‌آموزان 
با تفكر خلاق و نوانديش آشنايي دارند. 
وقتي مي‌بيني تغيير جهت ريشه‌ي يولاف 
در مرحله‌ي س��وم آزماي��ش ونت براي 
دانش‌آموزان كلاس سوم فقط از ديدگاه 
يك س��ؤال كنكوري مه��م و پراهميت 
مي‌ش��ود، تنها يك سؤال در ذهنت جاي 
مي‌گيرد كه ما كي و از كجا قدم به بي‌راهه 

گذاشته‌ايم!
 سپاس‌گزاريم.

هنگام تدريس چش��م در چش��م دانش‌آموزانت 
داش��ته باش. اگر مس��تقيم ب��ه آنان ن��گاه كني 
در عم��ق نگاه‌ش��ان ني��از را خواهي دي��د و آن 
موق��ع بيش‌تر ب��ه نقش خ��ودت پ��ي مي‌بري. 
عش��ق به دانش‌آموز از همان زمان ش��روع ش��د
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مقدمه
جان��وران از دیرب��از جایگاه خاصی در متون کهن ادبی داش��ته‌اند. از آن جمله می‌توان به »س��ندبادنامه« اثر ظهیرالدین 
س��مرقندی در قرن شش��م و »جوامع الحکایات« محمد عوفی اشاره کرد. حکایات این کتاب‌ها اعم از نظم و نثر دو شکل 

کلی دارند:
برخ��ی آثار، خود حکایت‌ه��ا را موضوع کار قرار داده‌اند و باب‌ها یا فصل‌هایی از کتاب را به داس��تان های کم‌و‌بیش 
طولانی از جانوران اختصاص داده‌اند، یعنی داستان‌های اصلی در آن‌ها، با شخصیت‌های جانوری شکل می‌گیرد، مانند »کلیله 
و دمنه« و »مرزبان‌نامه« و نیز در برخی بخش‌های »جواهر الاسمار« و »سندبادنامه«. در برخی دیگر باب‌هایی در موضوع‌های 
گوناگون اخلاقی و تعلیمی آمده که به اقتضای سخن حکایت‌هایی درباره‌ی جانوران نیز در آن‌ها گنجانده شده است؛ مانند 

»جوامع‌الحکایات«، »فوائد السلوک« و »بهارستان« جامی.
می‌توان گفت متونی که در ادب پارسی به گستردگی از جانوران به‌جای انسان استفاده کرده‌اند و آن‌ها را در موقعیت‌های 
انس��انی قرار داده‌اند، بس��یارند؛ اما در همه‌ی آن‌ها تعلیمی بودن رکن اساسی قصه است. چرا که »ادب تعلیمی« بخش قابل 
توجهی از تاریخ ادبیات ما را به خود اختصاص داده است. شیوه‌ی نقلِ قصه در آثاری که جانوران شخصیت‌های اصلی آن‌ها 
هستند، تفاوت چندانی با نقل شخصیت انسانی ندارد، اما مسئله‌ي قابل توجه در این نوع قصه‌نویسی نوع روایت آن‌هاست. 
داستان‌های کوتاه و ساده‌ای که معمولاً شخصیت‌های آن‌ها جانوران‌اند و هدف آن‌ها آموزش و تعلیم کی اصل و حقیقت 
اخلاقی یا معنوی است، در ادبیات »فابل« نامیده می‌شوند. در فابل جانوران جز آنک‌ه سخن می‌گویند، مطابق با طبیعت خود 
عمل میک‌نند. با این حال کم و بیش در نمونه‌هایی از حکایت‌ها شخصیت‌های جانوری وجود دارد، که ویژگی‌های فابل را 
ندارند، و می‌توان به آن‌ها تمثیل رمزی یا »الگوری« گفت )الگوری شیوه‌ای بیانی است که در آن کی شخص، کی عقیده‌ی 

مطلق یا کی واقعه، هم نشان‌دهنده‌ی خودش است هم نشان دهنده‌ی دیگری. الگوری استعاره‌ی گسترده است(. 

جای خالی جانورشناسان
رویا جاجوندیان*
jajvandian@gmail.com کندوکاو



9

ش
موز

آ
 1

38
ن 8

ستا
 زم

ی 2
ره 

شما
وّم 

 س
ت و

س
 بی

ه ی
ور

د

نمونه‌های چنین کارهایی، مثلًا بسیار اند‌کاند می‌توان به موش و گربه‌ی عبید زاکانی یا به حکایت‌هایی اشاره کرد که برای 
تبیین مفاهیم غیرقابل بیان و ناگفتنی بهک‌ار گرفته شده‌اند، مانند منطق‌الطیر که در زمره‌ی داستان‌های رمزی قرار می‌گیرند. 
البت��ه در بین افس��انه‌های عامیانه‌ی کودک و نوجوان نیز افس��انه‌های جانوری اهمیت و جایگاه در خ��ور تأملی دارند. از 
شناخته شده‌ترین چنین افسانه‌هایی می‌توان به افسانه‌ی »بز زنگوله‌پا« اشاره کرد که روایت‌های گوناگونی از آن در ایران و 

سرزمین‌های دیگر وجود دارد و بنیادی سرگرم کننده و آموزشی دارند. 
در پژوهش حاضر کتاب‌های داستان کودک با موضوع جانوران که عمدتاً‌ در محدوده‌ی فابل هستند، با هدف بررسی 
نکات مثبت و منفی متن و تصاویر در آموزش غیرمستقیم پیش از دبستان و سال‌های آغاز دبستان در مورد حیوانات مورد 
بررس��ی قرار گرفت. نتایج حاصل از این تحقیق می‌تواند راهکارهای مناس��بی برای افزایش دانش کودکان در خصوص 

جانوران، ویژگی‌های تغذیه‌ای و رفتاری، تعامل جاندار با محیط و نقش هر جاندار در اکوسیستم فراهم آورد.

كليدواژه‌ها: كتاب داستان، جانورشناس، 
جانوران، زيست‌شناسي 

روش کار
ای��ن پژوهش به‌ص��ورت مطالعه‌ی 
توصیفی ب��ا روش نمونه‌گیری تصادفی 
انجام گرفت. تعداد 600 جلد کتاب داستان 
با محوریت جانوران در مقاطع سنی الف 
و ب انتخاب شد. کتاب‌ها به‌طور هم‌زمان 
توس��ط دو نفر دارای مدرک کارشناسی 
ارش��د علوم جانوری مورد بررسی قرار 
گرفت، ویژگی‌های جانورانی که در کتاب 
به‌طور مس��تقیم به آن‌ها پرداخته شده، از 
لحاظ هماهنگی تصویر با ریخت‌شناسی 
اصلی جانور، مغای��رت یا عدم مغایرت 
مطالب با خصوصیات زیس��تی موجود 
زنده، در پرسشنامه‌ای وارد شد و در پایان 
آنالیز داده‌ها توسط آمار توصیفی صورت 

پذیرفت.

نتایج
کتاب‌های مورد بررس��ی همگی در 
شمار افس��انه‌های جانوران و شاخه‌های 
مختلف آن قرار داش��تند. عمده‌ی آن‌ها 
تمثیل��ی بودند ک��ه نویس��نده‌ در ورای 
شخصیت‌های جانوری کی نمونه‌ای از 

صفت انسانی را جای داده است. در این 
بین به‌نظر می‌رس��د نویسندگان کم‌تر به 
صحنه‌سازی صحیح و واقعی و توصیف 
مکان و زمان پرداخته‌اند. نثر این داستان‌ها 
اغلب ضعیف و پر از لغزش‌های کمابیش 

فاحش دستوری است و در موارد متعدد 
مخلوطی از زبان محاوره‌ای و دس��توری 
در متن به‌چش��م می‌خورد. حتی می‌توان 
به اش��تباه املایی نیز در چند مورد اشاره 

داشت.
در میان کتاب‌های مورد بررس��ی در 
کل 55 جان��ور به تفکیک مش��خص و 
بررسی شدند. نتایج نشان می‌دهد که به 
ترتیب مرغ و جوج��ه 6/9% ، خرگوش 
6/2% ، س��گ 5/6% ، موش، فیل و گربه 
3/9% ، ماهی 3/6% ، روباه و لا‌کپش��ت 
3/3% ، مار و ش��یر 2/97%، خرس، غاز، 

اردک، قورباغه و اس��ب 2/64%، میمون، 
گاو، زرافه و بز 2/31%، س��نجاب، پروانه 
و گرگ 1/9%، گنجش��ک، بب��ر، کلاغ و 
تمس��اح 1/65%، آهو، گ��وزن، مورچه، 
حلزون، طوطی و زنبور 1/32%، پلکیان، 

خرچن��گ، دارک��وب و پلن��گ %0/99، 
شبتاب، سنجاقک، جغد، گورکن، نهنگ، 
گورخر، کبوتر، پرستو و عنکبوت %0/66 
و جان��وران دیگر کم‌ت��ر از 0/3% از کل 

نمونه‌ها را تشیکل می‌دادند.
از لح��اظ بررس��ی جانورشناس��ی 
تصاوی��ر و مت��ن، ح��دود 35٪ کتاب‌ها 
در  فاح��ش  بس��یار  اش��تباه‌های  دارای 
خصوص مورفول��وژی، رژیم غذایی و 
بوم‌شناسی جانوران بودند. در نزدکی به 
80% کتاب‌ها نیز اختلاف‌های نسبتاً‌ قابل 
توجهی به چشم می‌خورد. متأسفانه میزان 
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آینده علم و پویش.
* حض��ور جان��وران در فصلی که 
امکان حضور فعال آن‌ها وجود ندارد و در 
خواب زمستانی هستند. مثل حضور مار 
در فصل زمس��تان در کتاب موش‌موشی 
و مار خال‌خالی، حسین نجار، تصویرگر 

سمیرا بیانی، انتشارات مه.
* تصویر غیرمنطقی از ریخت جانور 
)پنجه، رنگ، اندازه،...( در کتاب هزارپا، 
هزار کفش، شهرام شفیعی، تصویر پژمان 
رحیمی‌زاده. کتاب‌ه��ای پروانه و وجود 
مو در ابروی لا‌کپش��ت درکنار تصاویر 
بس��یار زیبای دیگر در کتاب لا‌کپشت 
و دام آهو، ناصر کشاورز، تصاویر حمید 
بیدقی. راس��وی بنف��ش رنگ که بیش‌تر 
شبیه س��نجاب است، روی درخت پسته 
در جنگل پر از س��نبل که در آن کانگرو 
کنار درخت به تصویر کشیده شده است 

و فیل و شتر و زرافه و ملخ چهار‌دست و 
پا در کی منظر دیده می‌ش��وند در کتاب: 
راسوی ناز و تپل ـ تصویرپردازی سعید 

نوروزی، انتشارات دلفین.
* دس��ت‌وپای بسیار بلندِ لا‌کپشت 
در کتاب )فرانکلین پیشاهنگ می‌شود، 
پولت بورژوا، برندا گلارک، انتش��ارات 

نیلوفر(
* همرنگ یخ ب��ودن کرم خاکی در 
کتاب )هدیه دری��ا، محمود پور وهاب، 

مغایرت و اشتباهات علمی در کتاب‌ها با 
مؤلفین و تصویرپردازان داخلی بیش‌تر از 
کتاب‌های ترجمه بود. از مشخص‌ترین 
اش��تباهات می‌توان به موارد زیر اش��اره 

داشت:
* حضور دن��دان در پرندگان )مرغ 
و خ��روس(، در کت��اب ف��رار جوجه، 
کریک‌رک پاترکی ـ سپیده خاتمی  ـ نشر 
تکش و مورد مشابه در فیلم فرار مرغی.

* معرف��ی روباه به‌عن��وان جانوری 
حیله‌گ��ر: »حیوونی مکارم م��ن، تنبل و 
بکیارم من، با حیله و با نیرنگ غذا میارم 
به چنگ« در کتاب رنگ‌آمیزی حیوانات 
همراه با ش��عر ـ امید زارعی ـ تصاویر: 

باروک ـ انتشارات پازل گل‌ها.
* تصوی��ر دو بال مجزا در پش��ت 
خفاش در کتاب: خفاش کوچولو و کی 
قصه‌ی دیگر. مژگان ش��یخی ـ تصاویر: 

یکانوش غریب‌پور ـ نشر افق.
* ع��دم هماهنگی مت��ن و تصاویر 
در کت��اب ماهی قرمزی که در رودخانه 
زندگی میک‌ند؛ که تصاوی��ر آن به آب 
ش��ور دریاس��ت و س��تاره‌ی دریایی آن 
دهانش در س��طح پشتی است. در کتاب 
ماهی قرمز کوچولو، منیره حسنی‌نسب 
ـ تصویرگر: مرضیه اصلانی، انتش��ارات 
لوح نگار، تعریف لا‌کپشت خشکی‌زی 
)ساکت و بی‌زبانم، جزو خزندگانم ـ در 
آفتاب سوزان چرت می‌زنم فراوان...( در 

کنار تصویر لا‌کپشت آبی آمده است.
* حش��رات چهار دست و پا که به 
کرات در کتاب‌ها دیده می‌ش��ود مثلاً‌ در 
کتاب‌های ماجراهای گرگ لاغر و سگ 
چاقـ ترجمه‌ی ملیحه جامی ـ انتشارات 
پی��ک هدیه کتاب »دم قرم��زی ـ روباه 
کوچولوی باهوش« و نمونه‌های متعدد 

دیگر.
* ع��دم رعای��ت تناس��ب‌های بین 
اندازه‌ی بدن جان��وران در کتاب: مینا و 
فیل کوچولوی شجاع. نسرین موسوی ـ 
تصویرگر محمود ارواحی آذر. انتشارات 

تصویرگر آنیتا وقر دوس��ت، کتاب‌های 
پروانه( یا قورباغه‌ی بنفش در روی سطل 
زبال��ه در ارتفاع قابل توجهی از زمین در 
کت��اب: گلدونه ریزه‌ می��زه، خیلی تر و 
تمیزه: طرح و اجرا مریم اکراد، انتشارات 

آقاپور.
* رژیم غذایی غیرواقعی و به‌دور از 
منطق در جانوران: سیب خوردن روباه یا 
سبزی خوردن ش��یر در کتاب‌های شیر 
درنده حریص پرخور، ترجمه‌ی بهمن 
آذری نجف‌آب��اد، تصاویر آتلیه ن‌کیپی، 
انتشارات آفتاب مهتاب دم قرمزی روباه 
کوچولوی باهوش، نس��رین موس��وی، 
تصاویر آتلیه ن‌کیپی، انتشارات مهد علم 
و سنجاب کوچولوی بازیگوش، بابک 
یزدانی، تصویر گرگ طاووس صدیقی، 

انتشارات دانش موسوی.
در جای��گاه  معرف��ی جان��وران   *
سیس��تماتکی کاملًا اشتباه: مثلاً‌ پروانه به 
عنوان پرنده به‌صورت )منم یه جور پرنده، 
پرنده‌ای قش��نگم، پروانه اسم منه، خیلی 
خوش آب و رنگم( در کتاب رنگ‌آمیزی 
کنید حیوانات تصاویر باروک، انتشارات 

نوآوران. 

بحث و نتیجه‌گیری
با توجه به موارد مطرح شده می‌توان 
به جرأت گفت که امروزه داس��تان‌های 
»فاب��ل« که ب��ا ش��خصیت‌های جانوری 
نوشته می‌ش��وند، و توانسته‌اند تأثیرگذار 
باشند، گاه در حوزه‌ی کودک هم حضور 
پیدا کرده‌اند، چرا که کودکان علاقه‌مندند 
جانوران با زبان کودکانه برای آن‌ها حرف 
بزنند، به نحوی که حتی ش��خصیت‌های 
کارتونی بس��یاری از شرکت‌های بزرگ 
فیلم‌سازی دنیا نیز از میان جانورانی مانند 
خرس، فیل، الاغ، خرگوش، سمور، زنبور 
عسل، ملخ، خوک، ش��یر، زرافه انتخاب 
شده‌اند که بسیار موفق بوده‌اند و خوش 

درخشیده‌اند.
نتایج نش��ان می‌دهند که بیش‌ترین 
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درصد اس��تفاده‌ی بصری و ش��خصیتی 
در کتاب‌های مورد بررس��ی ب��ه مرغ و 
جوج��ه و خرگوش و س��گ و کم‌ترین 
آن‌ها به شبتاب، سنجاقک، جغد، گورکن، 
نهنگ، گورخر، کبوتر، پرستو و عنکبوت 

اختصاص دارد.
البته در این‌جا جای خالی جانورانی 
که در اعماق اقیانوس‌ها به‌س��ر می‌برند 
یا موجودات مکیروس��کوپی و بسیاری 
از حش��رات خالی اس��ت. باید پرس��ید 
آی��ا انتخاب جان��وران در داس��تان‌ها از 
دلای��ل منطقی پی��روی میک‌ند یا صرف 
آنک‌ه مؤلف و تصویرپ��رداز فقط همان 
جان��وران را در مح��دوده‌ی دانش خود 
دارد، خوراک ذهنی و آموزش��ی کودکان 
را رقم می‌زن��د؟ آیا اکنون که بس��یاری 
ازگونه‌ه��ا در حال انقراض‌اند و به علت 
حضور انسان در همه‌ی پهنه‌های زیستی، 
عرصه بر دیگر زیس��تمداران تنگ شده 
اس��ت، نبای��د فرهنگ‌س��ازی از اولین 
پله آغاز ش��ود و ک��ودکان با زیبایی‌های 
پرشکوه آفرینش در همه‌ی اکوسیستم‌ها 
آشنا شوند؟ به‌خصوص به این علت که 
امکان دیدن و آشنایی با همه‌ی جانوران 
و درک جایگاه و نقش هر کدام در جهان 
که برای همگان میسر نیست و عرصه‌ی 
کتاب ک��ودک می‌تواند این خ�الء را با 
پرداختن به جنبه‌ه��ای زیبا ولی در پرده 

و نهان را پرکند.
همان‌گونه که در بخ��ش نتایج ذکر 
شد، متأسفانه درصد بسیاری از کتاب‌های 
داس��تان کودک دارای اش��تباه‌های قابل 
توجه در بوم‌شناس��ی و ریخت‌شناس��ی 
جان��وران هس��تند و در بس��یاری موارد 
به‌نظر می‌رس��د ض��رورت قافیه و کلمه 
و تخی��ل تصورپ��رداز تعیی��ن کننده‌ی 
چگونگی زندگی و رفتار جانور اس��ت. 
این موضوع تهدیدی جدی برای آینده‌ی 
علوم زیس��تی در حیطه‌ی علوم جانوری 
اس��ت. چرا که کودک به‌طور غیرمستقیم 
در حال فراگیری آموزش از متن داستان و 

تصاویری است که در موارد متعددی جز 
آموزش نادرست، سود دیگری ندارند.

البته در کنار بس��یاری از کتاب‌هایی 
که بسیار عجولانه از غربال درشت منفذ 
چاپ کتاب کودک گذشته‌اند، می‌توان به 
موارد بسیار ارزنده‌ای نیز اشاره داشت که 
در عین جذابیت بس��یار بالای داستان و 

بار تعلیمی و اخلاقی آن، به‌درستی جانور 
مناسب با داستان در هر شخصیت به‌طور 
هماهنگ با رفتار جانور انتخاب شده و به 
شایستگی در قلم هنرمندانه‌ی تصویرگر 
در هیأت��ی جذاب برای ک��ودک و حتی 
بزرگ‌س��ال به تصویر کشیده شده است. 
به‌نحوی که مخاطب در کنار پیگیری متن 
داستان کاملًا با نام جانور و خصوصیات 
ریخت‌شناختی و رفتاری آن آشنا می‌شود. 
از جمله کتاب‌های تحسین‌برانگیز در این 
خصوص می‌ت��وان به کتاب »دوس��ت 
گمشده‌ی من« ترجمه‌ی حسن ناصری 
انتش��ارات ضریح آفتاب اش��اره داشت 
که به زیبایی جستجوی گورکن به‌دنبال 
کرم ش��بتابی را به تصویر میک‌شد که در 
کن��ار جذابیت متن و تصاویر فوق‌العاده، 

به ظراف��ت کودک را با جانوران روزگرد 
و ش��ب‌گرد آش��نا میک‌ن��د. هم‌چنی��ن 
تصاوی��ر بس��یار زیبای کتاب »داس��تان 
گوزن کوچولو« که کام�اًل با جانورانی 
مانند س��نجاب، خرگوش و غیره منطبق 
است. ازجمله‌ی فیلم‌های تحسین‌برانگیز 
می‌توان به پ��ردازش هنرمندانه‌ی ماهیان 

جزایر مرجان��ی و محل زندگی هرکدام، 
رفتار در هنگام خطر، استتار و... در فیلم: 
»در جس��ت‌وجوی نمو« یا »شیرش��اه« 

اشاره داشت.
به این ترتیب می‌توان گفت کودک در 
سال‌های پیش از دبستان که فقط با دیدن 
تصاویر داس��تانی که می‌ش��نود در ذهن 
می‌سپارد، با هجوم القائات غلطی مواجه 
می‌ش��ود که در آن جانوران در هر اندازه 
و شکلی پدیدار می‌شوند و می‌توانند هر 
جایی زندگی کنند و هر چیزی بخورند. 
مش��کل اصلی از آن‌ج��ا رخ می‌نمایاند 
ک��ه ف��رد در کلاس درس ب��ا انبوهی از 
اطلاعات جدید! و نسبتاً متفاوت با آن‌چه 
تاکنون به آن رسیده است؛ مواجه می‌شود 
که با دش��واری‌های بس��یار برای معلم و 
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دانش‌آم��وز همراه خواهد ب��ود. چرا که 
آموزاندن و آموختن آنچه هست با آنچه 
فکر میک‌ردیم ممکن است باشد، ممکن 
اس��ت فاصله‌ی بسیاری داش��ته باشد. از 
طرفی رد پای این آموزش نادرس��ت را 
می‌ت��وان در دوره‌های بع��دی آموزش و 
پرورش و حتی دانش��گاه ه��م دید. چرا 
که آموزش نادرس��ت در پیش از دبستان 
پای‌بست ویران‌خانه‌ای را رقم زده است 
که در آم��وزش عالی نیز نمی‌توان کجی 

دیوار را به نقش ایوان بی‌رنگ کرد.
ب��ه نظ��ر می‌رس��د بخش��ی از این 
مشکل از آن‌جا منشأ می‌گیرد که مؤلفان 
داستان‌های کودک و تصویرپردازان چندان 
از مشاوره‌ی زیست‌شناسان سود نمی‌برند 
و زیست‌شناس��ان نی��ز در دانش��گاه‌ها 
چنان مشغول شده‌اند که اولین پله برای 
رس��یدن به زیست‌شناس��ی کاربردی به 
مفه��وم واقعی کلمه را از یاد برده‌اند. لذا، 
عدم پرداختن به چنین اصول اساس��ی و 
بنیادین در نخستین سیلان ذهن شیفته و 
جست‌وجوگر کودک در آستانه‌ی هجوم 
انبوه تعالیم و مفاهیم��ی که با آن مواجه 
اس��ت، می‌توان��د قانونمن��دی و کارامد 
بودن زیست‌شناس��ی را در ذهن کودک 
مورد تردید ق��رار دهد. درنهایت بازتاب 
آن را می‌ت��وان در انکار علم بودن و قابل 
تعمیم بودن زیست‌شناس��ی دید. کمک 
به تصحیح باورها و القائات غلط ش��اید 
نخستین گام در تثبیت و آماده‌سازی ذهن 
»به سوی فلسفه‌ی زیست‌شناسی نوین«ی 

باشد که همگی آن را چشم‌انتظاریم.
به این ترتیب، تحقق این اندیش��ه‌ی 
آرمانی که باید با کودک همدلی کرد و او 
را از درون متحول ساخت، نیازمند بهک‌ار 
گرفت��ن زبانی متف��اوت از زبان آموزش 
مستقیم است که کودک بدون هیچ‌گونه 

احساس تحمیل و فش��ار از بیرون، با آن 
ارتباط برقرار کند. از این‌رو، منطقی جلوه 
میک‌ند که علاقه‌مندان به شیوه‌های جدید 
آم��وزش و تربی��ت ک��ودک، همزمان به 
ادبیات کودک اقبال نش��ان دهند. اما باید 
پرس��ید که ما زیست‌شناس��ان در اولین 
آموزه‌ه��ای کودکی که دوازده س��ال بعد 
شاید دانشجوی زیست‌شناسی کلاس ما 
باش��د چه کرده‌ایم یا چه می‌توانیم بکنیم 
تا تعبی��ر ظریف جی‌اولین‌هاچینس��تون 
در تعری��ف محیط اطراف م��ا در اذهان 
عینیت یابد که می‌گوید: »محیط‌زیس��ت 
صحنه‌ی تئاتر است و تکامل نمایشنامه‌ی 
آن دس��تورهای ژن��ی رش��د و نم��و در 
حکم زبانی اس��ت که جهش ب��رای آن 
واژه می‌س��ازد، اما همچون کودک مبتکر 
کودنی که درهم‌و‌برهم می‌گوید و بالاخره 
انتخاب طبیعی، ویراستار، نیروی خلاق و 
به‌پیش‌برنده‌ی آن اس��ت. تکامل لغات را 
خود ‌کیبهکی‌ با ه��م تریکب میک‌ند و 
هربار فقط نیازهای کی یا دو نسل را در 

نظر دارد.«

پیشنهادها
ب��ه نظ��ر می‌رس��د حض��ور فع��ال 
و  متن‌ه��ا  بازبین��ی  در  جانورشناس��ان 
تصاوی��ر کتاب‌ه��ا و نیز تألی��ف کتابـ‌ 
به‌خصوص برای بخش کودـ‌ک می‌تواند 
با آموزش غیرمستقیم در اصلاح فرهنگ 
زیست‌ش��ناختی در جامع��ه نقش مهمی 

داشته باشد.
از طرف دیگ��ر، اولویت‌دهی تألیف 
و تصویرپ��ردازی داس��تان‌های خاص با 
موضوع‌ه��ای مختلف ب��رای معرفی هر 
جان��ور و جای��گاه بیوسیس��تماتکیی آن 
از ط��رف انجمن‌های زیست‌شناس��ی و 
جانورشناس��ی می‌تواند ب��ا نتایج مفیدی 

همراه باشد. برای مثال در کتاب‌هایی که 
جانور باید در محل مناسب زیستگاه خود 
چسبانده شود یا چیستان‌هایی که به‌طور 
غیرمستقیم به نظم حاکم بر جانوران در 
رده‌های مختلف اشاره دارند و در کنار آن 
جانور برای رنگ‌آمیزی انتظار قلم کودک 

را میک‌شد.
هماهنگی با تأمین برنامه در تلویزیون 
برای اولویت‌های برنامه‌سازی با نظارت 
مس��تقیم زیست‌شناسان برای آشنا کردن 
کودکان با موجودات زنده که از جذابیت 

لازم برای کودکان برخوردار باشد.

تشکر و قدردانی
بر خود لازم می‌دانیم از استاد ارجمند 
جناب آقای دکتر جمشید درویش، دکتر 
ناصر مهدوی‌ش��هری، کتاب‌فروشی‌ها و 
مهدکود‌که��ای بجنورد که این پژوهش 
بدون مساعدت آن‌ها انجام نمی‌شد، کمال 

قدردانی را داشته باشیم.

 ____________________ پي‌نوشت

* عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد

 __________________ منابع و مراجع

1. http://www.tebyan.net/index.aspx?pid=43583
2. http://www.e-resaneh.com/Persian/adabiat/adabiyat%20
dastani.htm
3. لارنس پل اوال ساتن، حیوانات در ادب فارسی، آرش. ش 

)مهر 1357(: 81-80 .
4. رضایی، نرگس. بررس��ی ساختار داستان‌های حیوانات در 
ادبیات کودکان از سال 1358 تا پایان جنگ در گروه سنی ب 
و ج/ نرگس رضایی؛ به راهنمایی: غلامحسین غلامحسین‌زاده. 
پایان‌نامه )کارششناس��ی ارش��د(ـ‌ دانش��گاه تربیت مدرس، 

دانشکده‌ی علوم انسانی، 1380.
5. قصه‌های عامیانه‌ی کودکان محل نگهداری گزارش: صدا و 
سیمای جمهوری اسلامی ایران، مرکز تحقیقات، مطالعات و 

سنجش برنامه ایمیثمی، فاطمه:
6. (Sprintall. R. C, Sprintall. N. A. 1990: Educational 
psychology. 5th edition. Newyourk. McGraw Hill).
7. Arneds. R. I. 1991. Learning to teach. Newyork: Mc Graw 
Hill
8. Mayr. E: Toward a new philosophy of biology
9. رویا جاجوندیانـ‌ نسرین یکوانفرـ‌ مریم بلندهمت: کمک به 
دانش‌آموزان برای افزایش قدرت استدلال و استنتاج به جای 
القای مفاهیم. اولین کنفرانس آموزش زیست‌شناسی، 1384ـ‌ 

گرگان.
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اشاره 
آشام‌سنج1 وسیله‌ای است برای اندازه‌گیری میزان جذب آب به‌وسیله‌ی گیاه که می‌توان آن را معادل آب 
خارج شده از گیاه و تعرق در نظر گرفت. در این‌جا روشی را که نگارنده تجربه کرده و مفید دیده است، و 

نیز چند روش دیگر را برای استفاده‌ی همکاران ارائه میک‌نیم.

وسایل لازم  
بش��ر بزرگ، میله‌ی شیش��ه‌ای بارکی یا پیپت بارکی، لوله‌ی پلاستکیی، نوار تفلون، گیاه پر برگ، خطک‌ش، 

چسب نواری و کی تکه مقوا.
1. کی گیاه پربرگ را از ریش��ه درآورید و به آزمایش��گاه منتقل کنید )در این آزمایش از گیاه یونجه استفاده 

شده است(.
2. کی لوله‌ی بارکی شیشه‌ای یا پیپت )یا لوله مویین( انتخاب و به انتهای آن کی لوله‌ی پلاستيکیی متصل 

کنید.
3. پیپت و لوله‌ی پلاستکیی را پر از آب کنید. دقت کنید که در پیپت و لوله‌ی پلاستکیی حباب هوا وجود 

نداشته باشد.
4. کی بشر بزرگ را پر از آب کنید.

5. گیاه را از طرف ریشه درون بشر قرار دهید و ساقه را در زیر آب قطع کنید. این کار برای این است که از 
تشیکل حباب و مسدود شدن آوند جلوگیری شود. حال ساقه را به لوله‌ی پلاستکیی وصل کنید. برای این کار 
ابتدا دور ساقه نوار تفلون بپیچید، بعد ساقه را در لوله‌ی پلاستکیی وارد کنید؛ به طوری که آب از کنار ساقه نشت 

نکند یا هوا وارد نشود.
5. پیپ��ت و س��اقه‌ی متصل به آن را ط��وری نگه دارید که انتهای میله بالاتر از محل اتصال س��اقه به لوله‌ی 

پلاستکیی قرار گیرد تا آب از انتهای شیشه خارج نشود، سپس 
مطاب��ق ش��کل آن را به کی مقوا که به حال��ت عمودی قرار 

داده‌اید، با نوار چسب بچسبانید.
حجم آبِ درون لوله ب��ا عملِ تعرّق كاهش مي‌يابد. اگر 
از پیپت اس��تفاده میک‌نید چون مدرج است، می‌توانید با ثبت 
زمان، میزان تعرق و یا سرعت حرکت آب را اندازه‌گیری کنید. 
اگر از لوله‌ی شیشه‌ای استفاده میک‌نید، کی خطک‌ش کنار آن 
قرار دهید. اگر آب درون شیشه خیلی کم شد، می‌توانید برای 

آزمایش بعدی با سرنگ از انتهای شیشه آب وارد آن کنید.
آزمایش را در وضعیت‌های مختلف، مانند دمای متفاوت، 
ب��اد، رطوبت و... تکرار کنید تا تأثیر هرکی را بر میزان تعرق 

گیاه بررسی کنید )شکل 1(.

چگونه یک آشام‌سنج بسازیم؟
ابوالفضل یاسایی*

تجربه
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چند روش دیگر برای ساخت آشام‌سنج
روش 1. انتهای دو بورت را با کی لوله‌ی پلاستکیی مطابق شکل 2 
به هم متصل کنید. اکنون این دو بورت را از آب پرُ و انتهای کی بورت 
را با کی چوب‌پنبه یا پلاستکی سوراخ‌دار مسدود کنید و از طریق سوراخ 
کی ساقه‌ی چوبی برگ‌دار را در داخل بورت قرار دهید. اطراف ساقه را 
با صمغ یا خمیر مجسمه‌س��ازی پر کنید. کی بشر را وارونه در دهانه‌ی 
بورت دیگر بگذارید تا از تبخیر جلوگیری شود. سطح آب را در شروع 
کار اندازه بگیرید تا ضمن تعرق میزان آب جذب شده به وسیله‌ی گیاه و 

تغییر سطح آب اندازه‌گیری شود.
روش 2. کی انتهای لوله‌ی شیش��ه‌ای نازک یا مویین را که پر از آب 
است در داخل کی بشر پر آب قرار دهید )شکل 3(. انتهای لوله را حدود 
کی سانتی‌متر زیر سطح آب نگه دارید. کی ساقه‌ی برگ‌دار گیاه را زیر 
آب بگیرید و ساقه را نزدکی به انتها قطع کنید )برای جلوگیری از تشیکل 
حباب در ساقه(. این ساقه را به‌وسیله‌ی لاستکی سوراخ‌دار یا چوب‌پنبه 
در دهانه‌ی قیف آشام‌س��نج محکم و آشام‌س��نج را با گیره به پایه متصل 

کنید. نباید هیچ هوایی در داخل آشام‌سنج باقی بماند.
بعد از 5 الی 20 دقیقه با بالا آوردن انتهای آشام‌سنج و خارج کردن آن از آب )برای چند دقیقه( کی حباب 
نشانه را وارد لوله‌ی آشام‌سنج کنید. سپس انتهای لوله را دوباره در آب قرار دهید میزان حرکت حباب را در جریان 
تعرق اندازه‌گیری کنید. لوله را مدرج کنید یا کی خطک‌ش به آن متصل کنید تا مسافت حرکت حباب اندازه گرفته 

شود.
3. کی لوله‌ی U شکل انتخاب کنید و داخل آن را از آب پر کنید. در کی طرف آن مانند روش قبل ساقه‌ی 
گیاه و در طرف دیگر کی لوله‌ی بارکی خمیده با زاویه‌ی 90 درجه مطابق شکل 3 قرار دهید و مانند روش قبل 

میزان حرکت حباب را به‌وسیله‌ی خطک‌ش اندازه‌گیری کنید.

-
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در ش��کل 5 نوعی آشام‌سنج آماده به نام 
گانونگ2 آورده شده است. کیی از نقص‌های 
آشام‌س��نجی که در کتاب درسی شرح داده 
ش��ده اس��ت و نیز انواع 3 و 4 این است که 
وقتی ‌کیبار آزمایش انجام ش��د و حباب به 
آخر رسید باید آب‌آشام‌سنج را خالی و دوباره 
پ��ر از آب کرد تا حباب از بین برود، ولی در 
نوع گانونگ نقش مخزن این است که وقتی 
حباب نشانگر به نزدکی مخزن رسید، با باز 
کردن پی��چ مخزن می‌توان حباب را به جای 
اول برگرداند و آزمایش را دوباره تکرار کرد. 
همان‌گونه که ذکر ش��د در نوع س��اده‌ای که 
در ش��کل 1 ارائه شده است نیز وقتی آب به 
انتهای لوله‌ی شیشه‌ای یا پیپت نزدکی شد، 

می‌توان با سرنگ به آن آب اضافه کرد.

شکل 5

پایه

مخزن ذخیره‌ی آب

در كتاب پيش‌دانش��گاهي از درخت تبار 
زايش��ي به‌عنوان نموداري كه نش��ان‌دهنده‌ي 
روابط تكاملي جانداران در گذش��ته اس��ت، 
مطالبي نوشته شده است. در اين‌جا با يكي از 
روش‌هاي ترسيم اين نمودارها آشنا مي‌شويم.

يكي از روش‌هاي موسوم به روش كم‌ترين 
فاصله، يعني حداكثر شباهت يا حداقل اختلاف 
بين تاكسون‌هاست. با مقايسه‌ي داده‌هاي مربوط 
به آن تاكسون‌ها و با محاسبه‌ي حداقل اختلاف‌ 
)يا حداكثر شباهت‌ها( بين آن‌ها انجام مي‌شود. 
ابتدا جدول مقايسه‌اي اين تفاوت‌ها تهيه و در 
آن اختلاف هر تاكس��ون را با تاكس��ون ديگر 
مي‌نويس��م. در اين‌جا جهت سهولت از اعداد 
1 تا 6 به‌جاي اسامي تاكسون‌هاي مورد مطالعه 
استفاده مي‌كنيم. ماتريس داده‌ها در جدول ذيل 

درج شده است.

________________________ پي‌نوشت

* دبیر زیست‌شناسی ناحیه‌ی کی سنندج
1. potometer
2. Ganong

___________________________ منابع

در ن��گارش این مطلب به‌جز تجربه‌های ش��خصی، از منابع زیر نیز 
استفاده شده است:

1. Evenlyn Morholt, Paul F. Brandwein 1986. A Source book 
for the Biologycal Sciences; third Edition. Saunders College 
Publishing.
2. www. knowledgerush.com/kr/encyclopedia/

رسم كلادوگرام 
و دندروگرام 

به‌منظور بررسي 
روابط تكاملي

حميد حداديان*

مقايسه‌ي هموگلوبين چند جانور مختلف
تفاوت در تعداد آمينواسيدهاگونه

0گوريل
7ميمون
26موش
44مرغ

66قورباغه
124لامپري

تجربه
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با توجه به اين داده‌ها مشاهده مي‌شود كه كم‌ترين فاصله متعلق به نمونه‌هاي 1 و 2 به ميزان 7 و بين نمونه‌هاي 3 و 4 
به ميزان 18 واحد است. لذا ماتريس‌ داده‌ها به‌صورت ذيل خلاصه مي‌شود:

 اعداد اين جدول با مقايسه‌ي يكايك اعضا انجام مي‌شود. به‌عنوان مثال، در محاسبه‌ي فاصله‌ي بين 1 و 2 با 3 و 4 بين 1 و 
3ـ 1 و 4ـ2 و 3ـ و در نهايت بين 2 و 4 مقايسه انجام شده و كم‌ترين عدد )يعني 19( به‌دست آمده، در جدول درج مي‌شود 

و اين عمل براي ديگرجانوران تكرار مي‌شود.

با كمي دقت در اين ماتريس مشاهده مي‌كنيم كه كم‌ترين عدد جدول )كم‌ترين فاصله( مربوط به )1 و 2( و )3 و 4( 
به ميزان 19 واحد است. لذا، اين مجموعه خود گروه جديدي را به‌منظور مقايسه تشكيل مي‌دهند و ماتريس داده‌ها مجدداً 

به اين صورت خلاصه مي‌شود.

1 و 32 و 654

1 و 2-----

3 و 194-----

-----22595

-----58801176

1و 2 و 3 و 654

1و 2 و 3 و 4-----

-----225

-----58586

گوريلميمونموشمرغقورباغهلامپري

654321

گوريل1-----

ميمون72-----

موش19263-----

مرغ1837444-----

قورباغه224059665-----

لامپري588098171246-----
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با تعيين عدد 22 به‌عنوان كم‌ترين فاصله، محرز مي‌شود كه نمونه‌ي 5 به مجموعه‌ي قبلي شبيه‌تر است. لذا لازم است 
مقايسه‌ي مجددي براي تعيين فاصله با نمونه‌ي 6 انجام دهيم.

با داده‌هاي به‌دست آمده، چنين نموداري رسم مي‌شود:

60-

-

-

-

-

-

50

20

30

10

40

1 2 3 4 5 6

22

653.41.2

1819

7

58

1و 2 و 3 و 4 و 65

1و 2 و 3 و 4 و 5-

-----586

در نهايت اين درخت تبار زايش��ي را از مقايسه‌ي 
داده‌ها ترسيم مي‌كنيم:

________________________________________________________________________پي‌نوشت
* دبير زيست‌شناسي مشهد

___________________________________________________________________________ منبع

Biosystematics zoology, Mayer. Ernest - Peter. Ashlock, Harvard University press

ميمون

مرغ

لامپري

جد مشترك

قورباغه

موش

گوريل
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جست ‌و جوی
 گلوکزحاصل از

فعالیت فتوسنتزی برگ

تجربه

مواد لازم برای آزمایش: آب مقطر، مقداری قند، کربنات سدیم متبلور، سولفات مس متبلور، جوانه‌ی پیاز، اجاق برقی یا گازی، 
کارد تیز یا اسکالپل، لوله‌ی آزمایش، بالن، ارلن و پیپت.

روش کار:
در بررسی‌های انجام شده، برگ‌های بعضی از گیاهان برای آزمایش مناسب‌ترند، از جمله ذرت، چغندر قند و پیاز. پیازهایی که 
چند روز قبل در آورده شده و اکنون جوانه زده‌اند، برای تعیین قند حاصل از فتوسنتز مناسب‌ترند. ابتدا برگ‌های جوان را به قطعات 

کوچک 2 سانتی‌متری برش دهید. سپس از محلول معرف که از قبل تهیه کرده‌اید، استفاده کنید.
محلول معرف قند از 173 گرم سیترات سدیم، 200گرم کربنات سدیم متبلور و 3/17 گرم سولفات مس متبلور تهیه می‌شود.

کربنات و سیترات را روی 100 سانتی‌متر مکعب آب گرم داخل بشر بریزید و حل کنید. سولفات مس را نیز با 100سانتی‌متر 
مکعب آب حل به آرامی در محلول فوق اضافه کنید.

محلول را سرد کنید و تا رسیدن به حجم 1 لیتر روی آن آب بریزید. قطعات برگ را در لوله‌ی آزمایش بریزید و 2 سانتی‌متر 
مکعب از معرفی را که تهیه کرده‌اید روی آن بریزید. تغییرات رنگ  را به دقت مشاهده و یادداشت کنید.

برای اینک‌ه از رنگ مورد نظر اطمینان حاصل کنید، کمی قند در 10سانتی‌متر مکعب آب حل کنید و روی آن مقداری بزاق اضافه 
کنید. حال 3 سانتی‌متر مکعب از معرف را روی آن بریزید. محلول حاصل رسوبی زرد یا قرمز ایجاد میک‌ند. 

ـ آن‌چه را که مشاهده کردید شرح دهید.
ـ چرا از بزاق در این آزمایش استفاده شده است؟

ـ اگر برگ‌ها در تارکیی رشد میک‌ردند، نتیجه‌ي آزمایش چگونه بود؟

 ___________________________________________________________________________________ پي‌نوشت

* دبیر زیست‌شناسی، منطقه‌ي گمیشان، استان گلستان

ابراهیم قرنجکی*
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اشاره

فتوس��نتز از نظر دانش‌آموزان و حتي معلمان يكي از مفاهيم دش��وار در زيست‌شناس��ي است؛ خصوصاً وقتي كه با 

جنبه‌هاي بيوشيميايي، الكتروشيميايي و فيزيكي آن مواجه مي‌شويم. بي‌گمان بخشي از اين دشواري به ماهيت اين فرايند 

مربوط مي‌ش��ود كه براي فهم و درك عميق آن به دانش و درك درس��تي از علوم ش��يمي و فيزيك نياز دارد. از طرفي 

يادگيري فرايندها و مفاهيمي كه اجزاي آن قابل مشاهده نيست و براي درك آن‌ها به قوه‌ي تخيل و تفكر قوي نياز است، به 

دشواري بيش‌تر اين مفهوم انجاميده است. از اين‌رو مهم است كه معلم در آموزش مبحث فتوسنتز از روش‌هاي گوناگون 

استفاده كند و هم‌چنين دانش‌آموزان را در فرايند يادگيري به راه‌هاي متفاوت درگير سازد.

روش تدريس
 فرايند فتوسنتز

مفاهيم پيش‌نياز
در ابت��دا مطمئن ش��ويد ك��ه دانش‌آموزان اي��ن مفاهيم را 

مي‌دانند:
ـ پيوندهاي شيميايي

ـ كلروپلاست
ـ انرژي نور و طول موج‌هاي نور

ـ انتقال فعال و غيرفعال
ATP ـ

ـ تركيب آلي

براي اين منظور با طرح پرسش‌هايي پيرامون مفاهيم مذكور، 
س��طح علمي كلاس را ارزيابي و در صورت لزوم، اش��تباهات 

دانش‌آموزان را، تصحيح كنيد.
 از دانش‌آموزان بخواهيد تا تعريف خود را از فتوس��نتز ارائه 
دهند. پاسخ‌هاي دانش‌آموزان به اين پرسش بايد دربردارنده‌ي 
اين مفهوم باش��د كه گياه��ان و موجودات اتوت��روف، فرايند 
فتوسنتززا با اس��تفاده از نور خورشيد و براي ساختن تركيبات 
آلي مورد نياز خود، انجام مي‌دهند. با مرور ش��كل 5ـ 8 كتاب 
درسي طول موج‌هاي نور را معرفي كنيد )دانش‌آموزان مبحث 

تجربه

پيشنهادي براي آموزش فرايند فتوسنتز 
)صفحه‌هاي 203 تا 210 از فصل هشتم كتاب زيست‌شناسي پيش‌دانشگاهي(

الهه علوي
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نور را در فيزيك س��ال اول دبيرس��تان مطالعه كرده‌اند(. سپس 
ضمن بيان انواع رنگيزه‌ها با استفاده از شكل 6 ـ 8 كتاب درسي 

طيف جذبي آن‌ها را بررسي كنيد.

 مدل‌سازي
مدل‌سازي در مفاهيم انتزاعي به درك عميق‌تر دانش‌آموزان 
از آن مفهوم كمك مي‌كند. از دانش‌آموزان بخواهيد با اس��تفاده 
از م��واد يا وس��ايلي كه در اخيار دارند، مدلي از كلروپلاس��ت 

بسازند. 
اين مدل بايد جزئيات ساختار كلروپلاست را نشان دهد و 

تا حد امكان واقعي باشد.
از دانش‌آموزان بپرس��يد، دس��ته‌اي بودن تيلاكوئيدها چه 

مزيتي دارد.
همگام با بررسي مدل كلروپلاست، شكل 7ـ 8 كتاب درسي 
را با همراهي دانش‌آموزان بررسي و هنگام مشاهده‌ي شكل به 

اين موارد اشاره كنيد:
ـ تعداد فراواني كروپلاس��ت در برگ وجود دارد، بنابراين 

برگ در اكثر گياهان جايگاه اصلي فتوسنتز است. 
ـ برگ‌ها معمولاً نازك‌اند، بنابراين نور به همه‌ي سلول‌هاي 

برگ مي‌رسد.
ـ روزنه‌ي برگ محل ورود و خروج O2 و CO2 است.

* مي‌توانيد از شكل بيش‌تر بدانيد در صفحه‌ي 204 كتاب 
درسي براي ايجاد درك دقيق از كلروپلاست، استفاده كنيد. در 

ادامه به آموزش مفاهيم زير بپردازيد:
1ـ س��اختار كلروپلاس��ت، 2ـ فتوسيس��تم‌هاي II و I، 3ـ 

الكترون‌هاي بر انگيخته 

 مشاهده‌ي شكل 8 ـ 8 كتاب درسي. اين شكل مسير انتقال 
الكترون را در كلروپلاست نشان مي‌دهد.

با پرسش‌هاي زير دانش‌آموزان را در يادگيري زنجيره‌هاي انتقال 
الكترون راهنمايي كنيد:

1ـ منبع الكترون‌هاي برانگيخته چيست؟
2ـ انرژي لازم براي برانگيخته شدن الكترون‌هاي رنگيزه از 

كجا به دست مي‌آيد؟
3ـ پمپ غشايي چه كاري انجام مي‌دهد؟
4ـ ATP در چه فرايندي توليد مي‌شود؟

اكنون به آموزش مطال��ب و مفاهيم مربوط به زنجيره‌هاي 
انتقال الكترون، عملكرد اين زنجيره‌ها و به‌طور كلي واكنش‌هاي 

نوري فتوسنتز بپردازيد.
 مشاهده‌ي شكل 9ـ 8 كتاب درسي.

توج��ه دانش‌آموزان را به ورود كربن به چرخه‌ي كالوين و 
تعداد كربن در تركيبات آلي ساخته شده، جلب كنيد. سپس از 

آن‌ها بپرسيد: 
1ـ ATP و NADPH چ��ه نقش��ي در چرخ��ه‌ي كالوي��ن 

دارند؟
2ـ ب��ه چند مولكول كربن‌دي‌اكس��يد در هر بار كه چرخه 

انجام مي‌شود، نياز است؟
3ـ چند قند سه كربني ساخته مي‌شود؟

4ـ آي��ا هم��ه‌ي قندهاي س��اخته ش��ده از چرخ��ه خارج 
مي‌شوند؟

 اكن��ون به توضيح مطالب كتاب درباره‌ي چرخه‌ي كالوين و 
نق��ش آن در تثبي��ت CO2 بپردازيد. در توضيحات خود بر اين 
مطلب تأكيد كنيد كه گلوكز محصول مستقيم چرخه‌ي كالوين 
نيس��ت، بلكه ابتدا قند سه كربني س��اخته و سپس از آن براي 

ساختن مولكول‌هاي قندي ديگر استفاده مي‌شود.
اكنون براي جمع‌بندي نهايي جدول زير را رسم و با همراهي 

دانش‌آموزان تكميل كنيد.

ارزشيابي پاياني
محصولاتمواد مورد استفادهمراحل فتوسنتز

نور، آبمرحله‌ي 1
اكسيژن، 

يون‌هاي هيدروژن

مرحله‌‌ي 2
الكترون‌ها، 

‌يون‌هاي هيدروژن
ATP ، NADPH

NADPH ، ATP ، CO2مرحله‌ي 3
تركيبات آلي

از دانش‌آموزان بخواهيد كه متن 
كتاب را با صداي بلند در كلاس 
بخوانند. اين فعاليت خصوصاً 
براي دانش‌آموزاني مفيد است 
كه كم‌ت��ر در بحث‌هاي كلاس 
شركت مي‌كنند و كم‌تر از معلم 

مي‌پرسند
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از دانش‌آموزان بخواهيد در برگه‌اي عبارت‌ها و كلمه‌هاي 
مولكول‌هاي رنگيزه، تيلاكوئيدها، زنجيره‌هاي انتقال الكترون، 
 ATPو NADPH را بنويسند و مشخص كنند كه هر يك از اين 

موارد با چه مرحله‌اي از فتوسنتز ارتباط دارد.
از دانش‌آم��وزان بپرس��يد ك��ه 
چه عواملي فتوسنتز را تحت تأثير 
قرار مي‌دهند. اين پرسش علاوه بر 
ارزيابي درك دانش‌آموزان از مفهوم 
فتوس��نتز، آموزش مبح��ث بعدي، 
يعن��ي عوامل مؤثر بر فتوس��نتز را 
نيز دربرمي‌گي��رد و مي‌تواند نوعي 
ارزيابي اوليه براي ش��روع آموزش 

مبحث مذكور باشد.

 فعاليت‌هاي پيشنهادي
 گياهاني كه در سايه رشد مي‌كنند، 
نسبت به گياهاني كه در آفتاب كامل 

رشد كرده‌اند، بر‌گ‌هاي بزرگ‌تر دارند. از دانش‌آموزان بخواهيد 
فرضيه‌اي براي اين پديده ارائه دهند.

 در ص��ورت ام��كان برنامه‌ي بازدي��د از مكاني ك��ه در آن 
گياهانِ متفاوت با نيازهاي متفاوت رشد كرده‌اند، ترتيب دهيد. 
دانش‌آموزان در چنين مكان‌هايي مي‌توانند علاوه بر مشاهده‌ي 
گياه��ان، به تفاوت در نيازهاي دمايي، نوري و غذايي آن‌ها پي 

ببرند. مي‌توانيد تدريس بعضي از مفاهيم را در اين بازديد انجام 
دهيد.

 آزمايش
»قند به صورت نشاسته ذخيره مي‌شود«

موارد و وس��ايل م��ورد نياز: 
س��يب‌زميني، تيغ، ميكروس��كوپ 

نوري، لام و لامل، محلول يد.
روش كار: ب��ا اس��تفاده از تيغ 
برش‌هاي نازكي از سيب‌زميني تهيه 
كنيد )يا با خ��راش دادن، توده‌اي از 

سلول‌هاي پارانشيمي را تهيه كنيد(.
ق��رار  لام  را روي  برش‌ه��ا  ـ 

دهيد.
ـ ي��ك قطره محل��ول يد روي 

برش‌ها بريزيد.
ـ روي برش‌ه��ا را ب��ا لام��ل 

بپوشانيد.
ـ با اس��تفاده از ميكروس��كوپ نوري برش‌ها را مش��اهده 

كنيد.
دانه‌هاي درش��ت نشاس��ته درون س��لول‌هاي پارانشيمي 

سيب‌زميني به رنگ آبي ديده مي‌شوند.
به دانش‌آموزان توضيح دهيد كه گياه، قند س��اخته شده را 

عمدتاً به نشاسته تبديل و ذخيره مي‌كند.

مدل‌س��ازي در مفاهيم انتزاعي 
ب��ه درك عميق‌تر دانش‌آموزان 
از آن مفه��وم كمك مي‌كند. از 
دانش‌آموزان بخواهيد با استفاده 
از مواد يا وسايلي كه در اخيار 
از كلروپلاس��ت  دارند، مدلي 

بسازند

 روخواني كتاب
ش��ايد بگوييد كه روخواني كتاب درسي در كلاس پيش‌دانشگاهي، فعاليتي بيش از حد ساده و پيش‌پاافتاده براي دانش‌آموزان 
است. اما اشتباه نكنيد! اين فعاليت اثر بسزايي در ايجاد ارتباط بين دانش‌آموز و كتاب دارد. از دانش‌آموزان بخواهيد كه متن كتاب را 
با صداي بلند در كلاس بخوانند. اين فعاليت خصوصاً براي دانش‌آموزاني كه كم‌تر در بحث‌هاي كلاس شركت مي‌كنند و كم‌تر از 
معلم مي‌پرسند، مفيد است. مي‌توانيد عبارات و جملاتي را از كتاب مشخص و از دانش‌آموزان بخواهيد كه آن را بخوانند و فهم خود 
را از آن‌ها بيان كنند. به اين ترتيب مي‌توانيد از اين فرصت درتصحيح اشتباهات و برداشت‌هاي نادرست آن‌ها استفاده كنيد، ضمن 

آن‌كه دانش‌آموزان را هرچه بيش‌تر در فرايند يادگيري شريك كرده‌ايد.
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مقدمه
بيضه‌ها اندام‌هاي اوليه‌ي توليدمثلي نر و تخمدان‌ها اندام‌هاي توليدمثلي ماده هس��تند. چون 
بيضه‌ها گامت نر )اسپرماتوزوئيد( و هورمون‌هاي جنسي نر )آندروژن‌ها( توليد مي‌كنند، به‌عنوان 

اندام‌هاي اوليه‌ي جنسي شناخته مي‌شوند.
س��لول‌هاي اوليه )مولد( كه در لوله‌هاي اسپرم‌ساز قرار گرفته‌اند، با تقسيم‌هاي سلولي خود 
اسپرماتوزوئيد به‌وجود مي‌آورند. اين اسپرماتوزوئيدها جهت بلوغ نهايي و توانايي حركت كردن، 
لوله‌هاي پرپيچ‌وخم اسپرم‌ساز را ترك مي‌كنند و به لوله‌هاي پرپيچ‌وخم ديگري كه اپيديديم ناميده 
مي‌شوند و داراي سه منطقه‌ي سر، تنه و دم هستند وارد مي‌شوند. اسپرم‌ها در اين لوله‌ها ضمن 

انبار شدن، مراحل نهايي بلوغ و قابليت حركت كردن را كسب مي‌كنند.
وجود و يا عدم وجود قطرك‌هاي سيتوپلاسمي1 در ناحيه‌ي دمي اسپرم معيار مناسبي براي 
بررس��ي ميزان بلوغ اسپرم‌هاست. اسپرم‌ها در مراحل اوليه‌ي زايش در لوله‌هاي اسپرم‌ساز داراي 
قطرك‌هاي سيتوپلاسمي هستند، اما پس از ورود به لوله‌هاي اپيديديم به‌تدريج بالغ مي‌شوند و 

قطرك‌هاي سيتوپلاسمي را از دست مي‌دهند.

آزمايش:
مش��اهده‌ي مراحل بلوغ و تحرك اس��پرم‌هاي ذخيره‌ش��ده در مناطق مختلف 

لوله‌هاي اپيديديم 
مواد و وسايل مورد نياز:

آلبومين  س��يترات،  سديم 
رن��گ  مقط��ر،  آب  گاوي، 
ائوزين ـ نگروزين، دستكش، 
ميكروسكوپ، س��مپلر، لام و 
لامل، اسكالپل و تيغ جراحي، 
حم��ام آب گ��رم و بيض��ه‌ي 
گاو )ي��ا گوس��فند در فص��ل 

جفت‌گيري(.

مراحل انجام آزمايش:
1. تهيه‌ي محلول پايه )مغذي و رقيق‌كننده(

براي تهيه‌ي محلول پايه جهت رقيق كردن اسپرم‌ها مواد زير مورد نيازند:
سديم سيترات 2/9 گرم

آلبومين گاوي )BSA( يك گرم
آب مقطر 100 سي‌سي

مواد فوق را با ترازو و به دقت وزن مي‌كنيم و درون ارلن مي‌ريزيم و س��پس آب مقطر به 
مواد اضافه مي‌كنيم و ارلن را روي همزن )آهن‌ربايي نيز جهت به‌هم خوردن مواد به درون ارلن 
مي‌اندازيم( قرار مي‌دهيم. براي س��ريع‌تر حل شدن آلبومين گاوي گرم‌كن دستگاه را نيز روشن 
مي‌كنيم )در اين مرحله بايد دقت كنيم كه دما از 37 درجه بالا نرود تا پروتئين‌ها تخريب شوند(. 

اسپرم‌ها در مراحل اوليه‌ي زايش در لوله‌هاي 
اسپرم‌ساز داراي قطرك‌هاي سيتوپلاسمي 
هستند، اما پس از ورود به لوله‌هاي اپيديديم 
به‌تدري��ج بال��غ مي‌ش��وند و قطرك‌هاي 

سيتوپلاسمي را از دست مي‌دهند
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پس از تهيه‌ي اين محلول 3 لوله‌ي آزمايش را برمي‌داريم و درون هر يك 3 سي‌سي از محلول يادشده مي‌ريزيم و آن‌ها را درون جا 
لوله‌اي كه درون حمام آب گرم )37 درجه( قرار دارد، مي‌گذاريم.

2. برداشتن اسپرم‌ها از لوله‌هاي اپيديديم
ابتدا با استفاده از تيغه‌ي چاقوي جراحي و پنس پرده‌ي پيوندي سطحي بيضه را شكاف مي‌دهيم و آن را كنار مي‌زنيم. لوله‌هاي 
اپيديديم همراه با پرده‌ي تونيكا آلبيكنس )پوشش سفيد بيضه( كه داراي تعداد بسيار زيادي از رگ‌هاي خوني هستند پديدار مي‌شوند. 
در اين مرحله ابتدا منطقه‌ي سر لوله‌هاي اپيديديم را برش طولي مي‌دهيم و با كمك پهناي تيغه‌ي جراحي مقداري از مني درون بخش 
س��ر لوله‌ها‌ را جمع‌آوري مي‌كنيم. س��پس به‌وسيله‌ي سمپلر مقدار 10 ميكروليتر از مني را از روي تيغه‌ برمي‌داريم و درون يكي از 
لوله‌هاي حاوي محلول رقيق‌كننده، كه در حمام آب گرم قرار دارد مي‌ريزيم. همين كار را در مورد مناطق تنه و دم لوله‌هاي اپيديديم 

نيز انجام مي‌دهيم و 10 ميكروليتر از مني آن مناطق را در دو لوله‌ي آزمايش ديگر مي‌ريزيم.

3. مشاهده‌ي اسپرم‌ها با ميكروسكوپ نوري و مقايسه‌ي ميزان تحرك و بلوغ اسپرم‌هاي به‌دست آمده از هر 
يك از مناطق لوله‌هاي اپيديديم

ابتدا يكي از 3 لوله‌ي حاوي محلول رقيق‌شده‌ي اسپرم‌ها را از درون حمام آب گرم برمي‌داريم و آن را به آرامي تكان مي‌دهيم تا 
محلول رقيق‌شده‌اي از اسپرم‌ها به‌دست آيد. سپس به‌وسيله‌ي سمپلر 10 ميكروليتر از محلول را برمي‌داريم، روي لام مي‌ريزيم و لامل 
را روي آن قرار مي‌دهيم )به‌جاي لام معمولي مي‌توان از لام هموسيتومتر نيز استفاده كرد(. لام را زير ميكروسكوپ قرار مي‌دهيم و به 
ترتيب با عدسي‌هاي 10 و 40 به مشاهده‌ي اسپرم‌ها مي‌پردازيم. همين كار را براي دو لوله‌ي ديگر نيز انجام مي‌دهيم و ميزان تحرك 
اسپرم‌ها و بلوغ آن‌ها )با توجه به قطرك‌هاي سيتوپلاسمي( در سه منطقه‌ي سر، تنه و دم لوله‌هاي اپيديديم را باهم مقايسه مي‌كنيم.

___________________________________________________________________________________ پي‌نوشت

* دبير زيست‌شناسي سروستان فارس
1. Cytoplasmic Droplet

______________________________________________________________________________________ منابع

1. Functional Anatomy Of Reproduction E.S.E .HAFEZ 
2. www.science direct com Assessment of bovine sperm viability by M TT reduction assay D.M. AZiZ july 2005

محمدرضا طالب‌زاده سروستاني*

دم
تنه

سر

قطرك‌ سيتوپلاسمي
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مقدمه
در مباحث گیاهی کتاب‌های زیست‌شناسی دوره‌ی متوسطه، به علت محدودیت‌های خاص کتاب‌های درسی به‌صورت 
جس��ته‌و‌گریخته به گیاهان ت‌کلپه‌ای و دولپه‌ای اشاره ش��ده و به‌صورت خلاصه، در بخش‌های مختلف، مقایسه‌هایی نیز 
بین برش‌های ساقه و ریشه صورت گرفته است، اما در مراحل مختلف مسابقات آزمایشگاهی، به‌ویژه مرحله‌ی کشوری، 
سؤالات متنوعی در اين خصوص مطرح می‌شود که دبیران محترم زیست‌شناسی در پاسخ به آن‌ها گاه مطالبی متفاوت و یا 

متضاد بیان میک‌نند. این نوشته را می‌توان مکمل مبحث گیاهان ت‌کلپه‌ای و دولپه‌ای کتاب در نظر گرفت.

مقایسه‌ی برش‌های            
میکروسکوپی گیاهان بهمن فخریان*

الف( مقایسه‌ی برش‌هایی از ساختار ساقه و ریشه )شکل‌های 1 و 2(
1. در ساقه حجم پوست از استوانه‌ی مرکزی کم‌تر درحالیک‌ه در ریشه معمولاً حجم پوست از استوانه‌ی مرکزی بیش‌تر است؛ 

به عبارت دیگر در ریشه استوانه‌ی مرکزی مشخص‌تر است.
2. در س��اقه آوندها در مقابل هم و به نحوی قرار گرفته‌اند که آوندهای چوبی به س��مت مرکز و آوندهای آبکش به س��مت 

روپوست قرار گرفته‌اند؛ در صورتی که در ریشه آوندها ‌کیدر‌میان قرار گرفته‌اند.

ب( مقایسه‌ی برش‌های ساقه و دمبرگ )شکل‌های 3 و 1(
1. دسته‌های آوندی در ساقه روی کی یا چند دایره قرار گرفته، یا در همه‌جای آن پراکنده‌اند، ولی در دمبرگ روی کی کمان 

قرار گرفته‌اند.
2. آوندهای چوبی ساقه به سمت داخل و آوندهای آبکش آن به سمت خارج قرار دارند، ولی در دمبرگ آوندهای چوبی در 

بالا و آوندهای آبکش در زیر آن‌ها قرار گرفته‌اند.
3. در دمبرگ‌ها تقارن دوطرفی وجود دارد و خط تقارن از وسط شیار دمبرگ )بخش مقعر( می‌گذرد ولی در ساقه تقارن معمولاً 

به‌صورت شعاعی است.
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ج( مقایسه‌ی برش‌های ساقه‌ی گیاهان ت‌کلپه‌ای و دولپه‌ای )شکل‌های 4 و 5(
1. تعداد دسته‌های آوندی در ساقه‌ی گیاهان ت‌کلپه‌ای فراوان‌تر است که روی دوایر تقریباً هم مرکز قرار دارند، در صورتی که 

این دسته‌ها در گیاهان دولپه‌ای کم‌تر و روی کی دایره قرار گرفته‌اند.
2. در س��اقه‌ی گیاهان دولپه‌ای پوس��ت مشخص‌تر، ولی در ساقه‌ی گیاهان ت‌کلپه‌ای پوست نازک و گاهی مرز آن با استوانه‌ی 

مرکزی نامشخص است.

مقایسه‌ی برش‌های ریشه‌ی گیاهان ت‌کلپه‌ای و دولپه‌ای )شکل‌های 6 و 7(
1. در ریشه‌ی گیاهان ت‌کلپه‌ای استوانه‌ی مرکزی بزرگ‌تر و حجم پوست کم‌تر است، در صورتی که در ریشه‌ی گیاهان دولپه‌ای 

استوانه‌ی مرکزی کوچ‌کتر و حجم پوست بیش‌تر است.
2. در گیاهان ت‌کلپه‌ای وسط ریشه معمولاً بافت پارانشیم مغزی وجود دارد، که در بیش‌تر گیاهان دولپه‌ای دیده نمی‌شود.

3. در گیاهان دولپه‌ای‌ها معمولاً تعداد دسته‌های آوندی کم‌تر از ت‌کلپه‌ای‌هاست.
4. در گیاهان دولپه‌ای دسته‌های آوندی در کنار هم قرار گرفته‌اند و شکل ضربدر می‌سازند، ولی در گیاهان ت‌کلپه‌ای دسته‌های 

آوندی از هم فاصله دارند و بین آن‌ها بافت پارانشیم مغزی ادامه میی‌ابد و اشعه‌ی مغزی را می‌سازد.
5. حلقه‌ی کاسپاری در سلول‌های آندودرم گیاهان ت‌کلپه‌ای در برش عرضی نعلی‌شکل به‌نظر می‌رسد، ولی در گیاهان دولپه‌ای 

این حلقه به‌صورت کی خط در طول کی سلول یا نقطه‌هایی در بین سلول‌های مجاور دیده می‌شود.
6. در لایه‌ی آندودرمِ بعضی گیاهان ت‌کلپه‌ای سلول‌های معبر وجود دارد. این سلول‌ها در گیاهان دولپه‌ای کم‌تر دیده می‌شوند.

ای
په‌

‌کل
ه ت

گیا
کی 

ی 
قه‌

سا
ش 

بر
 .4

ل 
شک

ت(
ذر

(

ای
په‌

ول
ه د

گیا
کی 

ی 
قه‌

سا
ش 

بر
 .5

ل 
شک

ن(
ردا

بگ
فتا

)آ



26

ش
موز

آ
 1

38
ن 8

ستا
 زم

ی 2
ره 

شما
وّم 

 س
ت و

س
 بی

ه ی
ور

د

کی
ی 

شه‌
ری

ی 
ض

عر
ش 

بر
 .6

ل 
شک

ت(
ذر

ی )
په‌ا

‌کل
ه ت

گیا

ه‌ی
ش

ری
ی 

ض
عر

ش 
بر

 .7
ل 

شک
ه(

لال
 )آ

ای
په‌

ول
ه د

گیا
کی 

 

مقایس��ه‌ی برش عرض��ی برگ گیاه��ان ت‌کلپه‌ای و 
دولپه‌ای )شکل‌های 8 و 9(

1. تفاوت چندانی بین برگ‌های بسیاری از گیاهان ت‌کلپه‌ای 
و دولپ��ه‌ای وجود ن��دارد: هر دو دارای پارانش��یم‌های نرده‌ای و 
حفره‌ای هستند، ولی در گیاهان دولپه‌ای که برگ به‌صورت افقی 
قرار گرفته است، پارانشیم نرده‌ای در بالا و پارانشیم اسفنجی در 
پایین دیده می‌ش��ود، در صورتی که در اکثر گیاهان ت‌کلپه‌ای که 
برگ‌ها به‌صورت عمودی هس��تند، میانبرگ فقط از نوع پارانشیم 

اسفنجی است.
2. در س��طح زیرین برگ‌های افقی تع��داد روزنه‌ها بیش‌تر 
است، ولی در برگ‌های عمودی مثل برگ‌های گیاهان ت‌کلپه‌ای 

تعداد روزنه‌ها در هر دو طرف کیسان است.

_____________________________________ پي‌‌نوشت

* سرگروه زیست‌شناسی شهر تهران
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مقدمه 
متالوپروتئيناز‌هاي زمينه‌اي1 (MMPs) گروهي از آنزيم‌ها هستند كه قادرند تركيبات ماتريكس خارج سلولي بافت‌ها را 

تجزيه كنند. 
 متالوپروتئيناز‌هاي زمينه‌اي به وسيله‌ي سلول‌هاي مختلفي در بدن پستانداران ساخته و ترشح مي‌شوند و نقش آن‌ها در 
هر دو فرايند ترميم و تخريب كه به طور طبيعي در بدن صورت مي‌گيرد، مهم است. ساخت و ترشح متالوپروتئينازها دقيقاٌ 
تحت نظارت است، اين نظارت نه تنها در مقياس ژن وجود دارد، بلكه در خارج سلول، يعني بعد از ترشح آن‌ها، با عمل فعال 
كننده‌ها و ممانعت‌كننده‌ها نيز انجام مي‌گيرد. معمولاً اين تركيبات در بسياري از انواع سلول‌ها ذخيره نمي‌شوند، بلكه فقط 

بعد از دريافت علامت مناسب به وسيله‌ي 
سلول ساخته و ترشح مي‌شوند. بنابراين، 
فقدان علامت تحريك كننده، مسير نظارت 
كننده‌ي مقدار متالوپروتئيناز‌هاي زمينه‌اي 

به شمار مي‌رود.

فعاليت 
متالوپروتئيناز‌هاي زمينه‌اي به ش��کل 
غيرفعال ترش��ح مي‌شوند، به همين علت 
زماني تجزيه‌ي ماتريكس خارج س��لولي 
آغاز مي‌ش��ود كه در اثر فعاليت دسته‌اي 

از آنزيم‌هاي پروتئوليتيك، تركيبات مذكور از ش��كل غيرفعال خارج مي‌ش��وند و به ش��كل فعال در مي‌آيند. پلاس��مين2، 
پلاس��ماكاليكرين3 و كاتپسين4 از جمله فعال كننده‌هاي فيزيولوژيك بالقوه‌ي خانواده‌ي ماتريكس متالوپروتئينازها هستند. 
2ـ ماكروگلوبولين5 و يا ممانعت‌كننده‌هاي بافتي6  حتي بعد از فعال شدن اين آنزيم‌ها، بخش‌هايي از سرم مانند پروتئين آلفا ـ
ويژه (TIMPs) نيز ممكن است از فعاليت آن‌ها ممانعت كنند. TIMP-2 ،TIMP-1 و TIMP-3 سه نوع از ممانعت‌كننده‌هاي 
شناخته شده در بافت‌هاي مختلف‌اند كه هر يك اختصاصاً به يك كلاژناز)نوعی متالوپروئئیناز( متصل و مانع از فعاليت آن 

مي‌شوند. 
متالوپروتئيناز‌هاي زمينه‌اي تركيباتی حاوي روي هس��تند، به عبارت ديگر، در مولكول پلي‌پپتيدي خود حداقل داراي 
ي��ك محل جهت اتصال به يون روي )ZN+2( هس��تند. درخانواد‌ه‌ي متالوپروتئینازه��اي روي‌دار حداقل نه پروتئين وجود 

متالو پروتئینازهای
زمینه‌ای فلورا خسروي*کندوکاو

متالوپروتئيناز‌هاي زمينه‌اي به ش��کل غيرفعال ترش��ح 
مي‌ش��وند، به همين علت زمان��ي تجزيه‌ي ماتريكس 
خارج سلولي آغاز مي‌شود كه در اثر فعاليت دسته‌اي 
از آنزيم‌هاي پروتئوليتيك، تركيبات مذكور از ش��كل 

غيرفعال خارج مي‌شوند و به شكل فعال در مي‌آيند
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دارد كه مقايس��ه‌ی ترتيب آمينواسيدهاي آن‌ها از طريق DNA مكمل MMP، محدوده‌هاي مشخص و مشتركي را در بين 
اعضاي مختلف خانواده نشان مي‌دهد. محدوده‌ي سيگنال پپتيد7، محدوده‌ي پروپپتيد8، محدود‌ه‌ي كاتاليتيك9، محدوده‌ي شبه 
فيبرونكتين10، محدوده‌ي شبه كلاژن11 و محدوه‌ي شبه هموپكتين12 از جمله محدود‌ه‌هايي هستند كه در اين خانواده تعريف 
شده‌اند. هر يك از اين محدوده‌ها مسئول عمل خاصي هستند، محدوده‌ي سيگنال پپتيد براي هدايت فرآورده‌ي نسخه‌برداري 
شده به شبكه‌ي آندوپلاسميك و نهايتاً ترشح آن مورد استفاده قرار مي‌گيرد. فقدان محدوه‌ي پروپپتيد با فعال شدن آنزيم 
همراه است. محدود‌ه‌ي كاتاليتيك مسئول تجزيه كردن اجزاي ماتريكس خارج سلولي بعد از فعال شدن آنزيم است. محدوه 
ي شبه هموپكتين، متالوپروتئیناز را با رشته‌هاي كلاژن به حالت تعادل مي‌رساند. همچنين اين محدوده موقعي كه آنزيم در 
ش��كل غيرفعال اس��ت، با TIMP-2 كنش متقابل ضعيف برقرار مي‌كند و ممكن است در اتصال TIMP-1 به TIMP-2 در 
هنگام فعال شدن آنزيم نقش داشته باشد. با اين حال هيچ يك از متالوپروتئيناز‌هاي زمينه‌اي همه‌ي اين محدوده‌ها را يك‌جا 

ندارند.

جدول 1. اعضاي خانواده‌ي متالوپروتئینازهاي زمينه‌اي بين سلولي

نام عموميگروه
 وزن

 مولكولي
)KDa(

پیش‌ماده

كلاژنازها
كلاژناز بينابيني

كلاژناز پلي‌مورفونوكلئاز

57

85

و   X و   VIII  ،VII  ،III  ،II  ،I نوع  كلاژن‌هاي 
ژلاتين‌ها

و   X و   VIII  ،VII  ،III  ،II  ،I نوع  كلاژن‌هاي 
ژلاتين‌ها

ژلاتينازها

:Aژلاتيناز 
IV كلاژناز 72 كيلودالتوني نوع 

 :Bژلاتيناز 
IVكلاژناز 92 كيلودالتوني نوع 

ماتري‌ليزين

72

92

48

كلاژناز‌هاي نوع X،VII ،V ،IV ،III ،II ،I و XI ؛ 
فيبرونكتين‌ها و پروتئوگليكان‌ها

كلاژن‌هاي نوع IV و V و پروتئوگليكان‌ها

و  پروتئوگليكان‌ها  فيبرونكتين‌ها،   ،IV نوع  كلاژن 
پيش‌كلاژ‌ن‌ها

 استرومي
ليزين‌ها

استرومي‌ليزين-1

استرومي‌ليزين-2
 

استرومي‌ليزين-3

60/57

53

51

فيبرونكتين،  X؛  و   IX،V  ،IV نوع  كلاژن‌هاي 
لامي‌نين، كازئين و پروتئوگلي‌كان‌ها

فيبرونكتين،  X؛  و   IX،V  ،IV نوع  كلاژن‌هاي 
لامي‌نين، كازئين و پروتئوگلي‌كان‌ها

ناشناخته

انواع 
خانواده‌ي متالوپروتئینازهاي زمينه‌اي را به سه گروه اصلي تقسيم و اعضاي هر گروه را با اسامي و كُدهايي مشخص 
مي‌‌كنند. كلاژنازها13، ژلاتينازها14 و استرومي‌ليزين‌ها15 گروه‌هاي سه‌گانه‌ی اين خانواده هستند كه مشخصات آن‌ها در جدول 

1 درج شده است.
 ژلاتيناز A و ژلاتيناز B از مهم‌ترين متالوپروتئينازهاي زمينه‌‌اي هستند كه در اكثر فرآيند‌هاي ترميم و تخريب چه به 

صورت طبيعي و چه در حالت پاتولوژيك بدن دخالت دارند. 
ژلاتيناز A: اين تركيب به وس��يله‌ي تعداد زيادي از انواع س��لول‌هاي بافت همبند و تومورها ترشح مي‌شود و قادر به 
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 A هستند. علاوه بر اين ژلاتيناز XI و VII ،V ،IV ،III ،II ،I تخريب بيش‌تر تركيبات بافت همبند، از جمله كلاژن‌هاي نوع
توانايي تجزيه‌ي رشته‌هاي الاستين را نيز دارد و به ميزان كم باعث تخريب پروتئوگليكان‌ها، فيبرونكتين و لامي‌نين مي‌شود. 
ژلاتيناز A در فرآيند تخمك‌گذاري16 نقش مهمي ايفا مي‌كند. TIMP-1و TIMP-2 دو ممانعت كننده‌ي بافتي ويژه‌ي ژلاتيناز 
A است كه به وسيله‌ي اغلب سلول‌هاي بافت همبند و همين طور ماكروفاژها ساخته مي‌شوند و در اغلب مايعات بدن هم 
وجود دارند. اين ممانعت‌كننده‌ها به طور اختصاصي به تركيب مذكور متصل مي‌ش��وند و تشكيل كمپلكس‌هاي غير قابل 

برگشتي را مي‌دهند.
ژلاتيناز B: اين تركيب به وسيله‌ي نوتروفيل‌ها، ماكروفاژها، مونوسيت‌ها، سلول‌هاي سرطاني و ديگر سلول‌هاي بافت 
همبند ساخته و ترشح مي‌شوند و قادر به تخريب الياف كلاژن نوع IV و V و به مقدار كم‌تر پروتئوگليكان‌ها هستند. ژلاتيناز 
B در فرايند لانه‌گزيني و سرطان نقش مهمي ايفا مي‌كند. TIMP-3 كه توسط اكثر سلول‌هاي بافت همبند بدن ترشح مي‌شود، 

ممانعت‌كننده‌اي بافتي ويژه‌ي اين تركيب به شمار مي‌رود.
تحقيقات انجام شده نشان مي‌دهد كه ژلاتيناز‌هاي A و B عمدتاً روي كلاژن نوع IV اثر مي‌گذارند، به‌همين دلیل به 
ژلاتيناز A، كلاژناز 72 كيلودالتوني نوع IV و به ژلاتيناز B، كلاژناز 92 كيلو دالتوني نوع IV اطلاق مي‌شود و با توجه به 
اين كه پروتئين‌هاي كلاژن نوع IV داربست اصلي غشاي پايه را تشكيل مي‌دهند، بنابراين براي وقوع هر پديده‌اي كه نياز 
به شكسته شدن غشاي پايه داشته باشد، وجود ژلاتينازهاي A و B ضروري به‌نظر مي‌رسند، مانند فرايند تخمك‌گذاري )كه 
نياز به شكسته شدن غشاي شفاف17 است(، فرايند لانه‌گزيني18 )كه نياز به شكسته شدن غشاي پايه‌ي سلول‌هاي پوششي 

آندومتر است( و در تهاجم سلول هاي سرطاني به بافت‌ها.
كلاژنازها س��ريعاً با چس��بيدن به بخش غيرمحلول مارپيچ س��ه زنجيره‌اي كلاژن و ايجاد شكاف در محل اتصال دو 
آمينواسيد گلايسين و لوسين )‌Gly-Leu(  در زنجيره ي α1 باعث تبديل زنجيره به يك قطعه‌‌ي يك چهارم از محل انتهاي 
كربوكسيلي و يك قطعه‌ي سه چهارم از محل انتهاي آميني مي‌شود. ادامه‌ي تجزيه و تخريب اين قطعات بر عهده‌ي ديگر 

پروتئينازهاست.
حداكثر فعاليت كلاژنازها در اسيديته‌ی 7/7 الي 8 و دماي 37 درجه‌ي سانتي‌گراد است. همه‌ي كلاژنازها و ژلاتينازهاي 
شناخته شده‌ي انساني به وسيله‌ي تركيب اتيلن دي آمين تترا استات (EDTA) و آمينواسيد سيستئين غيرفعال و به وسيله‌ي 

يون كلسيم )Ca+2( فعال مي‌شوند.

______________________________ پی‌نوشت‌
 

* كارشناس ارشد علوم تشريح
1-Matrix metalloproteinases (MMPs)
2-Plasmin
3-Plasma Kallikerin
4-Cathepsin
5-α2-Macroglobulin
6-Tissue Inhibitor of metalloproteinases (TIMPs)
7-Signal peptide
8-Propeptide
9-Catalytic
10-Fibronectin
11-Collagen
12-Haemopectin
13-Collagenases
14-Gelatinases
15-Stromelysins
16-Ovulation
17-Glassy membrane
18-Implantation
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تولیدمواد 
خود تمیزشونده 
با فنّاوري نانو

مقدمه
هر نانومتر ‌کیهزارم مکیرون، و نانو فناوری توسعه و استفاده از ادوات و قطعاتی است که اندازه‌ی آن‌ها فقط چند نانومتر 
است و تحقیق روی قطعات و ادوات بسیار کوچک است که خواص الکترکیی آن‌ها احتمالاً متأثر از حرکت تعداد معدودی 
الکترون در طی عملکرد قطعه است. این ادوات، سریع‌تر از ادوات بزرگ‌تر عمل میک‌نند. قابل توجه این است که می‌توان 
چنین ساختارهایی را در ابعاد مولکولی به کمک انتخاب مناسب مراحل واکنش‌های شیمیایی تولید کرد. هم‌چنین می‌توان چنین 
ساختارهایی را از طریق دستکاری اتم‌ها روی سطح به‌وسیله‌ی مکیروسکوپ‌های نیروی اتمی به‌دست آورد. شواهد مختلف 
حاکی است که علم و فناوری نانو تأثیر زیادی بر اقتصاد جهان و تداوم رشد اقتصادی کشورها خواهد داشت. تعاریف زیادی 
برای فناوری نانو وجود دارد، اما کیی از تعریف‌هایی که برای فناوری نانو ارائه ش��ده دربرگیرنده‌ی س��ه تعریف ذیل است. 
1. توسعه‌ی فناوری و تحقیقات در تراز اتمی، مولکولی و یا ماکرومولکولی که مقایسی از 1 تا 100 نانومتر دارند. 2. خلق و 
استفاده از ساختار و ابزار و سیستم‌هایی که به‌اندازه‌ی کوچک یا حد میانه، خواص و عملکرد نوینی دارند. 3. توانایی کنترل 

یا دستکاری در تراز اتمی.

مرجان حاجی‌مرادی*

مواد خود‌تمیز‌شونده
آیا تا به حال تصوری از کی شهر خود‌تمیز‌شونده که در آن 
کی باران کوچک، پنجره‌ها و آسمان‌خراش‌ها را همانند نیلوفر 
آبی کاملًا تمیز میک‌ند در ذهن داش��ته‌اید؟ آیا پارچه‌هایی را که 
با استفاده از بافت‌های جدید نانو بدون مداخله‌ی انسان، تمیز و 

بدون لک باقی می‌مانند به تصور درآورده‌اید؟
داستان مواد خودتمیزش��ونده با الهام از نیلوفر آبی مقدس 
یا Nelumbo nucifera در طبیعت آغاز ش��ده اس��ت، این گیاه 
دائمی آبزی به علت تمیزی و پاکی اس��تثنایی خود در مذاهب 
و فرهنگ هند و چین و ژاپن مورد احترام اس��ت. این گیاه در 
آب گل‌آلود می‌روید، اما برگ‌های آن پس از بیرون آمدن چند 
متر بالاتر از س��طح آب قرار می‌گیرند که این امر از کثیفی آن 
جلوگیری میک‌ند. قطرات آبی که روی کی برگ نیلوفر آبی قرار 
می‌گیرند آلودگی‌ها را به‌سادگی و راحت‌تر از هر گیاه دیگری 

از آن‌ها می‌زداید.

به عقیده‌ی ویلیام بارتلات کاش��ف و توس��عه‌دهنده‌ی اثر 
نیلوفر آبی از دانشگاه بن آلمان، این اثر از تریکب دو خصوصیت 
در س��طح برگ این گیاه که مومس��انی ب��رگ و برآمدگی‌های 
مکیروسکوپی سطح برگ با اندازه‌ی چند مکیرون است، ایجاد 
می‌ش��ود. وی از فیزکی پایه دریافت که تنها ویژگی مومسانی 
این برگ‌ها باعث آب‌گریز بودن آن‌ها می‌شود. در چنین ماده‌ای 
قطرات آب به ش��کلی قرار می‌گیرند ک��ه کم‌ترین تماس را با 
سطح ماده داشته باشند. آب روی کی ماده‌ی آب‌دوست‌تر روی 
س��طح ماده پخش می‌شود تا س��طح تماس، بیشینه شود. برای 
سطح آب‌دوست، زاویه‌ی تماس برخورد سطح قطره با ماده‌ی 
کوچ‌کتر از 30 درجه اس��ت، درحالیک‌ه زاویه‌ی تماس سطح 

آب‌گریز، بزرگ‌تر از 90 درجه است.
علاوه بر این کشف ش��د که برآمدگی‌های بی‌شماری این 
را تش��دید میک‌نند و موجب می‌ش��وند که س��طح این نیلوفر 
ابَرَ آب‌گریز )یعنی زاویه‌ی تماس بیش از 150 درجه( باش��د. 

کندوکاو
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قطرات آب روی چنین س��طحی به‌ص��ورت قطرات کوچک 
تقریباً کروی درمی‌آیند که س��طح تماس بس��یار کوچکی دارد 
و به س��هولتِ کی بلبرینگ، روی سطح می‌غلتند. آب همانند 
ش��خصی که روی بستری از میخ دراز کشیده باشد، روی نوک 
برآمدگی‌ها می‌نش��یند. هوای گیر افتاده بین آب و سطح برگ 
در فضاهای اط��راف برآمدگی‌ها، زاویه‌ی تماس��ی را افزایش 
می‌دهد. بارتلات مش��اهده کرد که آلودگی و چرک به ش��کل 
مشابهی و فقط به‌وسیله‌ی نوک برآمدگی‌های برگ گیاه مذکور 
در تماس اس��ت. قطرات باران به آسانی چرک را تر میک‌نند و 
آن را از برگ به پایین می‌غلتانند. کش��ف ارتقای تمیزشوندگی 
به وسیله‌ی برآمدگی‌های مکیروسکوپی به شکل شگفت‌آوری 
پرتناقض اس��ت، زیرا همواره تصور می‌شد که در برآمدگی‌ها 
و فرورفتگی‌ه��ای آلودگ��ی و چ��رک جمع می‌ش��ود و برای 
تمیز نگه‌داش��تن اشیا باید این برآمدگی‌ها را هموار کرد. ایجاد 
کی س��طح آب‌گریز با اس��تفاده از اثر نیلوفر آبی آسان نیست. 
خصوصیت این ماده‌ی آب‌گریز ذاتاً دافعه اس��ت، اما باید این 
س��طح را که دافع همه‌چیز است، روی این شیء چسباند و به 
آن متصل کرد. با این حال بارتلات در دهه‌ی نود قاشق عسلی 
با کی سطح سیلکیونی زبر ابداع کرد که به عسل اجازه می‌داد 
تا بدون اینک‌ه چیزی در قاش��ق بماند، از آن جدا ش��ود. از این 
راهکار ارزش��مند برای تولید رنگ‌نم��ای خارجی و ابزارهای 

خارنگی استفاده می‌شود.
محققان به کمک این فناوری پوش��ش‌های ابَرَ آب‌دوست 
چند‌لای��ه‌ای را س��اخته‌اند که ضد مه و ضد بازتابش هس��تند. 
لایه‌های متن��اوب پلی‌مر و نانوذرات س��یلیس )که گروه‌های 
هیدروکسیل به سطح آن‌ها متصل شده‌اند( پوشش ابَرَ‌آبدوستی 
ایجاد میک‌نند که قابل اس��تفاده روی شیشه و مواد دیگر است. 
این پوشش در مقیاس نانو ناهموار است، اما هیدروکسیل شدیداً 
آب‌دوست است، به حفرات نانویی موجود در لایه‌های چندگانه 
کمک میک‌ند تا همانند اسفنج آب را جذب و در همان لحظه، 
آن را از سطح دور کنند و بیاشامند. این سطوح در شرایط مه و 

یا تغییر دما همچنان واضح و شفاف باقی می‌مانند.

سوسک هوشمند
کی سوسک کوچک صحرای نامیبیا در آفریقای جنوبی از 
آثر آبدوستی و آب‌گریزی استفاده میک‌ند و برای بقای خود و به 
کمک آن به جمع‌آوری آب می‌پردازد. در صحرای نامیبیا دمای 
طول روز به 50 درجه‌ی س��انتی‌گراد می‌رسد و بارش باران در 
آن‌جا بسیار کم است و می‌توان گفت تقریباً تنها منبع رطوبت، 

مه غلیظ صبحگاهی است که آن‌ها نیز معمولاً با کی نسیم رانده 
می‌شوند.

در این سوسک که از گونه‌ی Stenocara است راهی برای 
جمع‌آوری آب از مه وجود دارد: سوس��ک به شکلی که سرش 
رو به پایین و پشتش رو به بالاست می‌نشیند و خود را در مقابل 
باد قرار می‌دهد. آب روی پشت این سوسک انباشته می‌شود و 
به سوی دهان سرازیر می‌شود. قسمت اعظم پشت این حشره 
کی سطح ناهموار، مومسان و ابَرَ آب‌گریز است، این در حالی 
که نو‌کهای این برآمدگی‌ها مومس��ان نیست، بلکه آب‌دوست 
اس��ت. این نقاط آب‌دوست آب را از میان مه جذب و قطرات 
کوچکی ایجاد میک‌نند. قطرات مذکور سریعاً بزرگ‌تر می‌شوند 
و اندازه‌ی آن‌ها به حدی می‌رسد که نیروی جاذبه و ناحیه‌ی ابر 

آب‌گریز اطراف قطره آن‌ها را از جای خود حرکت می‌دهد.
دانشمندان در حال توسعه‌ی این فناوری به‌منظور جمع‌آوری 
آب از مه در نواحی خشک هستند. گروهی نیز موفق به تولید 
نقاط ابر آب‌دوست سیلیسی روی لایه‌های چندگانه ابر آب‌گریز 
شده‌اند. این طرح کی درجه کارآمدتر از الگوی سوس‌کهاست. 
زیرا نقاط پشت سوسک فقط آب‌دوست است. این علم جدید 
کنت��رل جریان مایع در مکیرومقی��اس و نانو مقیاس را ممکن 
می‌سازد. این امکان برای کاربردهای رو به رشد تمیز نگه داشتن 

سطح سودمند است.
بارت�الت که توان بالق��وه را در کی قطره‌ی آب روی کی 
برگ نیلوفر آبی مشاهده کرده است، هم‌اکنون چشم‌انداز بی‌حد 
و حصری را مشاهده میک‌ند. اما وی به آن‌هایی که می‌خواهند 
از طبیعت برای فناوری الگوبرداری کنند، هش��دار می‌دهد که 
احتمالاً با ش��ک و تردید بس��یار بزرگی روبه‌رو خواهند شد؛ 
همانند آن‌چه برای وی اتفاق افتاده اس��ت. وی توصیه میک‌ند: 
»به آن‌چه که با چشم‌های خود می‌بینید، اعتماد کنید نه به آن‌چه 
که در کتاب‌ها وجود دارد و اگر مش��اهدات ش��ما مکرراً تأیید 
می‌شود آن را منتشر کنید، اما کی نفس عمیق بکشید و در انتظار 

رد شدن مقاله‌ی خود باشید«.

___________________________________ پي‌نوشت

* کارشناس ارشد فیزیولوژی

______________________________________ منابع
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2. صفحات 20 تا 28.

2. مقدمه‌ای بر نانوتکنولوژی خشک. 1384. نشر آراسته. کاشان.
3. www.nanowerk.com
4. www.point2you.com
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خزندگان، پرندگان و پس��تانداران. به جز ماهي‌ها، چهار رده‌ي ديگر كه در خشكي زندگي 
مي‌كنند، تتراپود1 هستند، يعني چهار اندام حركتي كه در آدمي دست و پا ناميده مي‌شوند، دارند. 
در كتاب زيست‌شناسي و آزمايشگاه ـ 1، در مبحث دستگاه تنفس نوشته شده است كه »بيش‌تر 
مهره‌داران ساكن خشكي، شُش دارند«، براي بسياري از دانش‌آموزان و همكاران محترم اين سؤال 
پيش آمده اس��ت كه آيا در بين مهره‌داراني كه در خش��كي زندگي مي‌كنند، انواع فاقد شش هم 
وجود دارد؟ پاسخ مثبت است. گونه‌هايي از دوزيستان اصلًا شش، يا حتي آبشش هم ندارند. در 

اين‌جا چند نمونه از مهره‌داران خشكي‌زي بدون شش را معرفي مي‌كنيم.

تتراپودهاي بدون شُش
همه‌ي مهره‌داران خش��كي‌زي بدون شش كه تاكنون شناس��ايي شده‌اند به رده‌ي دوزيستان 
تعلق دارند. امروزه نزديك به 6530گونه دوزيس��ت شناس��ايي ش��ده اس��ت كه آن‌ها را در سه 
راسته‌ي سمندرها )دوزيستان دُم‌دار2(، قورباغه‌ها و وزغ‌ها )دوزيستان بدون‌ دُم3( و سيسي‌لين‌ها4 

)دوزيستان بدون پا( قرار داده‌اند. در هر راسته، نمونه‌هاي بدون شش يافت شده است:
1. از راس��ته‌ي س��مندرها، دو خانواده‌ي پله تودونتيده5 و هينوبي��ده6 داراي گونه‌هاي بدون 
شش هستند؛ اكثر گونه‌هاي تشكيل‌دهنده‌ي خانواده‌ي پله تودونتيده شش ندارند. اين خانواده از 
سمندرها، نزديك به 400گونه را شامل مي‌شود. بسياري از گونه‌هاي تشكيل‌دهنده‌ي اين خانواده، 
كاملًا خش��كي‌زي‌اند، ولي شش ندارند. در اين گونه‌هاي بدون شش، تنفس از طريق پوست و 
دي��واره‌ي حفره‌ي دهاني صورت مي‌گيرد. كارايي تنفس پوس��تي با نفوذ مويرگ‌ها در اپيدرم و 
هم‌چنين نازك‌ش��دن اين لايه در روي مويرگ‌ها افزايش يافته اس��ت. البته در ديواره‌ي حفره‌ي 
دهاني اين جانوران شبكه‌ي وسيعي از مويرگ‌هاي خوني وجود دارد كه به تنفس دهاني حلقي 
آن‌ها كمك مي‌كند. اين‌ گونه‌ها در مكان‌هاي پررطوبت، مثلًا در زير كُنده‌ي درختان، در شكاف 
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صخره‌هاي مرطوب و در غارها زندگي مي‌كنند، معمولاً در ش��ب فعال‌اند و در روز 
پنهان مي‌شوند و فقط در آب و هواي مرطوب بيرون مي‌آيند.

پله‌تودونتيده‌ها احتمالاً در نهرهايي پديد آمده‌اند كه حركت آب در آن‌ها س��ريع 
است و وجود شش، به‌علت شناور ساختن جانور، مزيتي محسوب نمي‌شده است؛ 
به‌ويژه كه چنين آب‌هايي معمولاً سرد و حاوي اكسيژن زيادند و تنفس پوستي مي‌تواند 
به تنهايي نياز جانور را برطرف كند. دو گونه از گونه‌هاي تشكيل‌دهنده‌ي خانواده‌ي 
هينوبيده نيز شش ندارند. انُيكوداكتيلوس جاپونيكوس7 يكي از اين گونه‌هاست كه 
تاكنون فقط در دو جزيره‌ي شيكوكو8 و هونشوي9 ژاپن شناسايي شده است، طول 
بدن آن‌ها به 19 س��انتي‌متر مي‌رس��د و زيستگاه آن‌ها مناطق كوهستاني پوشيده از 
درخت با نهرهاي فراوان است. اين سمندرها در مكان‌هاي بسيار مرطوب و سرد 

و به دور از نور مس��تقيم خورش��يد مثلًا در زير سنگ‌ها و صخره‌ها و در شكاف كُنده‌ي درختان 
زندگي مي‌كنند.

2. در راسته‌ي دوزيستان بدون دُم، تنها قورباغه‌ي فاقد ششي كه تاكنون شناسايي شده است، گونه‌ي باربورولا 
كاليمانتاننسيس10 است. اين قورباغه‌ها كه كم‌تر از 7 سانتي‌متر طول دارد در رودخانه‌هاي پرسرعت با آب‌هاي سرد 
و زلال جنگل‌هاي باراني كالي مانتان ـ بخش اندونزيايي جزيره‌ي بورنئي11 ـ زندگي مي‌كنند. اين قورباغه‌ها تنفس 
پوستي دارند و بدن آن‌ها نسبت به ساير قورباغه‌ها، پهن‌تر است كه احتمالاً به جذب بيش‌تر اكسيژن كمك مي‌كند 

و مانع از غلتيدن آن در نهرهاي داراي جريان آب سريع مي‌شود.
3. از راسته‌ي سيسي‌لين‌ها يا دوزيستان بدون پا، گونه‌ي بسيار كمياب اترتوكوانا ايزلتي12 است كه تاكنون فقط 
دو نمونه از آن شناسايي شده است، شش ندارد. اين دوزيست بزرگ‌ترين مهره‌دار خشكي‌زي بدون ششي است كه 
تاكنون شناسايي شده است. طول بدن آن‌ها به 73 سانتي‌متر مي‌رسد و پوستي چين‌خورده دارند. اين‌گونه آبزي است 

و نهرهاي خروشان داراي آب‌هاي سرد نواحي كوهستاني را ترجيح مي‌دهد. اين دوزيست بومي برزيل است.
تنفس پوستي )تنفس جلدي13( در تبادل گازهاي تنفسي در ساير جانداران نيز نقش دارد. مثلًا در قورباغه‌هاي 
گاوي بالغ14 حدود 20 درصد اكسيژن و 80 درصد كربن‌دي‌اكسيد، در لاك‌پشت‌ها حدود 25 درصد اكسيژن و 35 
درصد كربن‌دي‌اكسيد و در انسان حدود 2 درصد اكسيژن و 3 درصد كربن‌دي‌اكسيد از طريق پوست مبادله مي‌شود. 
در خفاش‌ها نيز تا 2 درصد اكسيژن و 12 درصد كربن‌دي‌اكسيد از طريق پوست بال آن‌ها با محيط مبادله مي‌شود. 

________________________________________________________________________پي‌نوشت

* دبير زيست‌شناسي خرمشهر
1. Thetrapod
2. Salamanders: order Caudata (Urodela)
3. Frogs and toads: order Anura (Salientia)
4. Caecilians: order Gymnophiona (Apoda)
5. Plethodontidae
6. Hynobiidae
7. Onychodactylus japonicus
8. Shikoku
9. Honshū
10. Barbourula kalimantanensis
11. Borneo
12. Atretochoana eiselti
13. Cutaneuos respiratory
14. Bullfrog

__________________________________________________________________________ منابع
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چیکده
منطقه‌ی صائین در مرز دو استان آذربایجان شرقی و اردبیل و در مسیر شهرستان سراب به نیر قرار گرفته و دارای اقلیم نیمه‌خشک 
 47‌o 55' 13" 47 الی‌o 54' 36" 37 و طول‌های شرقی‌o 31' 47" 37 الی‌o 25' 47" سرد کوهستانی است. این منطقه بین عرض‌های شمالی
قرار گرفته است. در امتداد غرب به شرق این منطقه، رودخانه‌ی بالیقلو عبور میک‌ند که باعث به‌وجود آمدن شرایط اکولوژکی متفاوت 
در دو سمت رودخانه می‌شود. ارتفاع بلندترین نقطه‌ی آن 2320 متر و پست‌ترین نقطه 1700متر از سطح دریاست. منطقه‌ی مورد بررسی 
به علت قرار گرفتن در مجاورت حوضه‌ی آتشفشانی سبلان متأثر از فعالیت‌های آن است، به‌طوری که نفوذ توده‌های آذرین در به‌وجود 
آوردن سنگ‌ها و مورفولوژی منطقه سهم به‌سزایی دارد. زمستان‌های سرد و طولانی و تابستان‌های معتدل از دیگر خصوصیات این منطقه 
است. فصل خشک در منطقه منطبق بر فصل تابستان است. در بیش‌تر از چهار ماه از سال متوسط دمای روزانه زیر صفر است. متوسط 

بارندگی منطقه برابر 290 میلی‌متر و تغییرات آن از 0/3 میلی‌متر در مرداد ماه تا 103 میلی‌متر در اردیبهشت‌ماه است.
در این بررسی تعداد 237گونه‌ی گیاهی متعلق به 163 سرده و 39 خانواده جمع‌آوری و شناسایی و شکل زیستی آن‌ها تعیین 
شد که شامل: 4٪ پیدارُست )فانروفیت(، 13٪ نهان‌رُست )کریپتوفیت(، 3٪ پای‌رُست )کامفیت(، 22٪ کیساله )تروفیت(، 55٪ نیمه 
نهان‌رُس��ت )همی کریپتوفیت( و 3٪ آب‌رُس��ت )هیدروفیت( بود و عناصر رویشی ش��امل: 38٪ ایرانوتورانی، 27٪ ایرانوتورانی ـ 
اوروسیبرینی، 15٪ ایرانوتورانی ـ اوروسیبرینی ـ مدیترانه‌ای، 9٪ ایرانوتورانیـ‌ مدیترانه‌ای، 6٪ جهان‌وطنی، 3٪ چند ناحیه‌ای و ٪2 

خلیج‌فارسی بود.
تیره‌ه��ای Lamiaceae , Poaceae , Cruciferae,Fabaceae , Asteraceae به‌ترتیب با دارا بودن تعداد ‌25،‌ 22‌،‌25،‌‌ 22 و 21 
گونه‌ی گیاهی بزرگ‌ترین تیره‌های گیاهی منطقه هستند. در بین گونه‌های گیاهی منطقه 86 گونه‌ی دارویی و 219 گونه‌ی مرتعی 
تش��خیص داده ش��د. با استفاده از روش‌های درجه‌بندی مراتع مشخص شد که منطقه‌ی صائین از نظر درجه‌ی مرتعی، جزو مراتع 

خوب است.

كليدواژه‌ها: فلورصائين، ايرانوتورافي، فانروفيت، كريپتوفيت، كامفيت، تروفيت

فلور، شکل زیستی، عناصر رویشی 
وگیاهان دارویی منطقه‌ی صائین

ناصر ساعدی*

کندوکاو

مقدمه
اصلاح، احیا و مدیریتِ صحیحِ منابعِ طبیعیِ تجدید شونده 
)جنگل‌ها و مراتع( مس��تلزم داشتن ش��ناختی کامل و جامع از 
پوش��ش گیاهی از ابعاد مختلف آن اس��ت. تنوع پوشش‌های 
گیاه��ی هر منطقه تحت تأثیر محیط اگزوژن )اقلیم و ش��رایط 
توپوگرافکی حاکم بر منطقه( و وابس��ته به محیط‌های آندوژن 
)محیط‌های متأثر و وابس��ته به نوع پوشش گیاهی( آن است و 
بر این‌اس��اس می‌تواند دارای تریکب رستنی‌های ویژه‌ای باشد. 
بنابراین، ش��ناخت رس��تنی‌ها و عوامل مؤثر و وابسته به آن‌ها 
در ش��ناخت پوش��ش‌های گیاهی در ابعاد مختلف نقش‌اصلی 
را ایف��ا میک‌ند. باید در نظر داش��ت که هیچی‌��ک از گونه‌های 
گیاهی به‌طور تصادفی در زیس��تگاهی معین بقا نمیی‌ابد و هر 

زیستگاهی دارای تریکبی از عوامل بوم‌شناختی ویژه است. هر 
محیط با وجود دارا بودن ظاهری کینواخت، ممکن است دارای 
زیستگاه‌های متفاوتی باشد و با توجه به تفاوت دامنه بردباری 
گونه‌های گیاهی مختلف در برابر نوسانات عوامل بوم‌شناختی، 
محیط مزبور می‌تواند برای گونه یا گونه‌های چیره، کینواخت و 

برای گونه‌های دیگر غیرکینواخت باشد.

روش کار
ابتدا با اس��تفاده از نقشه‌ی توپوگرافی و عکس‌های هوائی، 
نقشه‌های مادر روی کالک تهیه شد. سپس با استفاده از نقشه‌ی 
مادر و با مراجعه به منطقه، نقشه‌ی پایه با مقیاس 1/10000 تهیه 
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و با استفاده از نقشه‌ی پایه، نقشه‌ی ریختارهای اصلی تهیه شد. 
در هر کی از ریختارهای اصلی نیز با توجه به معیار فیزیونومکی 
)شکل ظاهری( ریختارهای فرعی تعیین شد. سپس هر ریختار 
اصلی و فرعی ش��ماره‌گذاری و با استفاده از معیار فلوریستکی 
)تریکب رستنی‌ها( در هر ریختار، فرد یا افراد جامعه مشخص 
ش��د. با بهک‌ارگیری معیار اکولوژکی )بوم‌شناختی(، در هر فرد 
جامعه، بر‌‌اساس مشاهده‌ی هر گونه تغییر در کی یا چند عامل 
اکولوژکی، محی��ط یا محیط‌های آندوژن موج��ود در هر فرد 
جامعه تعیین ش��د. پس از تعیین محیط‌های آندوژن به‌صورت 
تصادفی محل استقرار قطعه‌ی نمونه )رولوه( مشخص شد. محل 
قطعه‌ی نمونه با علامت‌گذاری و ذکر شماره )کد( روی شیت 
مربوطه مشخص و سپس مشخصات لازم )تاریخ، کد قطعه‌ی 
نمونه، ارتفاع، درصد ش��یب، جهت شیب، درصد پوشش، نوع 
بس��تر، ویژگی‌های خاک و دیگر توضیحات( در فرم‌های تهیه 

ش��ده از قبل درج ش��د و نسبت 
به جم��ع‌آوری نمونه‌های گیاهی 
و یادداشت آن‌ها با دادن ضریب 
جامعه‌پذیری، فراوانی ـ چیرگی 
هر ی��ک از گونه‌ه��ای گیاهی و 
برداش��ت نمونه خاک اقدام شد. 
برای شناس��ایی گونه‌های گیاهی 
از فلور ایرانکیا، فلور تریکه و هر 
باریوم مرکز تحقیقات کشاورزی 
و منابع طبیعی اس��تان آذربایجان 
شرقی استفاده و طیف زیستی بر 

مبنای میزان درصد فرم‌های مختلف زیس��تی ترسیم شد. برای 
این کار از طبقه‌بندی رانکایر استفاده شد.

نتایج
با استفاده از نقش��ه‌ی پایه و با توجه به معیار فیزیونومکی 
)ش��کل ظاهری( پنج ریختار اصلی و هف��ت ریختار فرعی به 

شرح زیر برای منطقه مشخص شد:
Salix fragilis ریختار درختی رطوبت‌پسند با گیاه بارز 

 Cratagus ریختار درختچه‌ای نیمه رطوبت‌پسند با گیاه بارز 
meyeri

Tanacetum partenium ریختار صخره‌ای با گیاه بارز 
Veronica anagalis aquatica ریختار آبی با گیاه بارز 

Onobrychis cornuta ریختار بوته‌ای با گیاه بارز 
 Prangus ریخت��ار علفی نیمه رطوبت‌پس��ند با گیاه ب��ارز 

pabularia

 Berberis ریختار فرعی درختچه‌ای رطوبت‌پسند با گیاه بارز 
integrima

Ephedra procera ریختار فرعی بوته‌ای خشبی با گیاه بارز 
Carex nutans ریختار فرعی علفی آب‌پسند با گیاه بارز 

 Trifolium ریختار فرعی علفی رطوبت‌پس��ند با گیاه ب��ارز 
pratens

 ریخت��ار فرع��ی علف��ی نیم��ه رطوبت‌پس��ند با گی��اه بارز 
Ranunculus arvensis

 Festuca ریختار فرعی علفی نیمه‌خشکی پسند با گیاه بارز 
ovina

در منطقه‌ی مورد بررسی تعداد 237 گونه‌ی گیاهی جمع‌آوری 
و شناس��ایی ش��د. این تعداد گونه‌ی گیاهی به 163 س��رده و 39 
 Lamiaceae, Poaceae, Cruciferae, خانواده تعلق دارند. تیره‌های
Fabaceae, Asteraceae به‌ترتیب با دارا بودن تعداد 22‌‌،‌22‌،‌25‌،‌25و 
21 گون��ه‌ی گیاه��ی بزرگ‌ترین 
تیره‌های گیاهی منطقه هس��تند. از 
مجموع گونه‌های گیاهی موجود 
در منطقه، تع��داد 189 گونه به دو 
لپه‌ای‌ه��ا، 44گونه به تک لپه‌ای‌ها، 
س��ه گونه به نه��ان‌زادان آوندی و 
کی گونه به تیره‌ی افدراس��ه )حد 
واسط بین بازدانگان و نهان‌دانگان( 
تعلق دارند. شکل 1 نمودار درصد 
گونه‌ه��ای گیاهی متعل��ق به هر 
خانواده در منطقه‌ی صائین را نشان 
می‌دهد. جدول1 بزرگ‌ترین تیره‌های گیاهی منطقه از نظر تعداد 
گون��ه و جدول 2 بزرگ‌ترین تیره‌های گیاهی منطقه از نظر تعداد 

سرده را نشان می‌دهد.
ب��ا اس��تفاده از خصوصیات ظاهری گیاه��ان و مراجعه به 
فلورهای مختلف، شکل زیس��تی هر کی از گونه‌های گیاهی 
موجود در منطقه بر‌اس��اس طبقه‌بندی رانکایر مش��خص شد. 
اشکال بیولوژکی منطقه ش��امل 55درصد شکل زیستی همی 
کریپتوفیت، 22درصد شکل زیستی تروفیت، 13 درصد شکل 
زیستی کریپتوفیت، 4 درصد شکل زیستی فانروفیت، 3 درصد 
ش��کل زیس��تی کامفیت و 3 درصد هیدروفیت است. شکل 2 
نمودار قرصی درصد گونه‌های گیاهی متعلق به هر شکل زیستی 

را در منطقه‌ی مورد بررسی نشان می‌دهد.
با استفاده از فلورهای مختلف، نوع عنصر رویشی هر کی 
از گونه‌های گیاهی منطقه تعیین ش��د. در پوشش گیاهی مورد 
بررسی، ناحیه‌ی ایرانوتورانی 38٪، ایرانوتورانی ـ اوروسیبرینی 

فانروفیت،  وجود درصدهای مختل��ف 
کریپتوفیت، کامفی��ت، تروفیت و همی 
کریپتوفیت نشان از تنوع بالای گیاهی در 
منطقه دارد و وجود درصد بالای شکل 
زیستی همی کریپتوفیت )55٪( در منطقه 
نش��ان دهنده‌ی اقلیم کوهستانی سرد و 

نیمه‌خشک حاکم بر منطقه است
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 ،٪15 مدیتران��ه‌ای  ـ  اوروس��یبرینی  ـ  ایرانوتوران��ی   ،٪27
ایرانوتورانی ـ مدیتران��ه‌ای9٪، جهان وطنی 6٪، چند ناحیه‌ای 
3٪ و خلیج‌فارس��ی 2٪ است. ش��کل 3 نمودار قرصی درصد 
نواحی رویشی گونه‌های گیاهی منطقه‌ی مورد بررسی را نشان 

می‌دهد.
بررس��ی‌های انجام گرفته منجر به تش��خیص 86 گونه‌ی 
دارویی متعلق به 25 خانواده در منطقه‌ی مورد بررس��ی ش��د. 
بنابراین می‌توان گفت که 36/3 درصد گونه‌های گیاهی منطقه را 
گیاهان دارویی تشیکل می‌دهند. از مهم‌ترین گونه‌های دارویی 

منطقه می‌توان به این گیاهان اشاره کرد:
 Alkanna orientalis, Anchusa italic, Nasturitum
 officinale, Mentha longifolia, Orchis palustris,
 Tripleurospermum disciforme, Stachys lavandulifolia,
 Thymus caucasicus Hypericum perforatum, Prangos
 ferulacea, Scrophularia variegate, Rumex patientia Iris
 germanica, Eremostachys laciniata, Salvia aethiopis,
Phlomis tuberosa
در تعیین ویژگی‌های مرتعی باید به تراکم، سطح پوشش، 
فرکانس و عوامل بوم‌شناختی معین توجه داشت. از کل گیاهان 
مرتعی منطق��ه، گونه‌ه��ای کلاس I، 17/81درصد، گونه‌های 
کلاس II، 46/78 درصد و گونه‌های کلاس III، 35/62 درصد 
گیاهان مرتعی منطقه را تش��یکل می‌دهند. بنابراین با توجه به 
تریکب گونه‌ای گیاهان منطقه )بیش از 50 درصد گیاهان مرتعی 
از کلاس‌های I و II( و بالا بودن زادآوری و شادابی کلاس‌های 
I و II، پایین بودن فرس��ایش خ��اک و اینک‌ه درصد گونه‌های 
 III و آن‌ه��م بیش‌ت��ر از کلاس I بیش‌ت��ر از کلاس II کلاس
اس��ت، می‌توان گفت که منطقه از نظر درجه‌بندی مراتع جزو 

مراتع خوب است. وجود گیاهان مرتعی با ارزش مرتعی زیاد و 
فراوانی ـ چیرگی قابل‌توجه، نشان دهنده‌ی پتانسیل زیاد مرتعی 
بخشی از منطقه است. در صورتیک‌ه بخش دیگری از منطقه به 
علت چرای مفرط و برداشت‌ها، دخالت‌ها و مدیریت نامناسب، 
تخریب شده و از نظر مرتعی ارزش قابل توجهی ندارد. از بین 
گیاهان مرتعی منطقه، ش��بدر سفید Trifolium repens و علف 
بره‌س��وزنی Festuca ovina به علت مقاومت نسبت به چرا و 
تردد و دام‌ها در مناطق با چرای مفرط نیز حضور دارند. در این 
قسمت‌ها سایر گیاهان مرتعی منطقه به‌طور کامل حذف شده‌اند. 
در مناطقی که دام دسترس��ی چندانی ندارد، گونه‌هایی از قبیل 
 Trifolium pratense و ش��بدر قرم��ز Medicag sativa یونجه
گسترش  بیش‌تر دارند. این امر نشانگر مقاومت کم‌تر این گونه‌ها 
به چرای مفرط است. شبدر کوهی Trifolium montanum در 
مناطق مرتفع‌تر منطقه دیده می‌شود. گونه‌های مرتعی مانند جو 
 Alopecurus و دم‌روباهی رونده Hordeum violaceum بنفش
در   Hordeum bulbosum پی��از‌دار  ج��و  و   arundianaceu

بخش‌های مسطح و کم‌شیب منطقه حضور دارند.

بحث
نتایج حاصل از بررسی گونه‌های گیاهی نمایان‌گر وضعیت 
اکولوژکی متنوع در منطقه و در نتیجه تنوع زیاد گونه‌ای است. 
به‌طوری که وجود ریختارهای مختلف در منطقه، نشان‌دهنده‌ی 
تنوع وضعیت اکولوژکی منطقه اس��ت که باعث به‌وجود آمدن 

زیستگاه‌های مختلف و تنوع زیستی گوناگونی شده است.
وجود درصدهای مختلف فانروفیت، کریپتوفیت، کامفیت، 
تروفیت و همی کریپتوفیت نشان از تنوع بالای گیاهی در منطقه 
دارد و وجود درصد بالای شکل زیستی همی کریپتوفیت )٪55( 

به
ق 

عل
مت

ی 
اه

گی
ی 

ها
نه‌

گو
صد 

در
ار 

ود
نم

 :1
کل

ش
ین

صائ
ی 

قه‌
نط

ر م
ه د

واد
خان

هر 
 



37

ش
موز

آ
 1

38
ن 8

ستا
 زم

ی 2
ره 

شما
وّم 

 س
ت و

س
 بی

ه ی
ور

د

در منطقه نش��ان دهنده‌ی اقلیم کوهس��تانی سرد و نیمه‌خشک 
حاکم بر منطقه است.

از نواحی رویش��ی، ناحیه‌ی رویش��ی ایرانوتورانی )٪38( 
بیش‌ترین ناحیه‌ی رویشی منطقه است و حضور بیش‌تر ناحیه 

ایرانوتورانی نقش به‌سزایی در غنای فلور منطقه دارد.
خانواده‌های Asteraceae و Fabaceae بیش‌ترین تعداد از 
گونه‌های گیاهی منطقه را به‌خود اختصاص داده‌اند که عمدتاً‌به 
دلیل شکل رویشی پایای )همی کریپتوفیت( این گیاهان است 
که برای س��ازش با شرایط محیطی س��رد و کوهستانی تحول 

یافته‌اند.
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نام تیرهتعداد گونه

26
25
23
22
21

Asteraceae
Fabaceae

Cruciferae
Poaceae

Lamiaceae

              

نام تیرهتعداد سردهبزرگ‌ترین سرده
Alyssum-Arabis-Lepidium

Centaurea
Bromus
Nepeta

Bunium-Prangos
Astragalus
Alchemilla

18
16
15
15
10
9
9

Cruciferae
Asteraceae

Poaceae
Lamiaceae

Umbeliferae
Fabaceae
Rosaceae

  
جدول1- بزرگ‌ترین تیره‌ها از نظر تعداد گونه   جدول2ـ بزرگ‌ترین تیره‌های گیاهی منطقه از نظر تعداد
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علي مهاجران يكي از عكاسان 
جوان حيات‌وحش كشورمان است. 
او س��اعت‌ها و روزهاي بسياري از 
عمر خود را  دوربين در دست، در 
كمين‌گاه‌ها گذرانده است تا بتواند 
عكس‌هايي گويا و زيبا از جانوران 
پيرام��ون ما بگيرد و تنوع زيس��تي 
قاب‌هايي  در  را  محيط‌زيس��ت‌مان 
به ديگران نش��ان دهد. ش��ركت در 
چند نمايشگاه و تهيه‌ي عكس براي 
چن��د كت��اب در زمينه‌هاي طبيعت 
و حيات‌وح��ش اي��ران از جمله‌ي 

كارهاي ايشان است.

 آقاي مهاجران، ممكن است بفرماييد 
چه ش��د به عكاس��ي از حيات‌وحش 
علاقه‌مند ش��ديد؟ به عبارت ديگر چه 
چيزهاي��ي در طبيع��ت و حيات‌وحش 

شما را مجذوب خود كرده است؟
ـ به‌طور مش��خص مي‌توانم بگويم 
تنوع زيستي و لزوم حفاظت از آن‌كه يكي 
از جاذبه‌هاي كره‌ي زمين اس��ت، عامل 
گراي��ش من به طبيع��ت و حيات‌وحش 

بوده است.
 تنوع زيستي از نظر شما چه مفهومي 

دارد و چرا بايد از آن حفاظت كرد؟
ـ خداوند متعال قدرت و زيبايي خود 
را در تنوع مخلوقات به نمايش گذاشته و 
لذا يكي از جلوه‌هاي زيباي طبيعت، تنوع 
موجودات آن اس��ت. زندگي را مي‌توان 
در محيط‌هاي مختلف اين كره‌ي خاكي 
به روش��ني ملاحظه كرد. مي‌توان تپش 
زندگ��ي را در گس��تره‌اي از محيط‌هاي 
زيست‌ گوناگون، از چشمه‌هاي آب‌گرم 
كه دماي 80 درجه س��انتي‌گراد دارند، تا 

سرماي فوق‌العاده‌ي مناطق قطبي احساس 
كرد. زندگي در همه‌جا، از مرتفع‌ترين قلل 
زمين تا عمق 10000 متري اقيانوس‌ها در 
جريان است. تنوع زيستي صدها ميليون 
سال اس��ت كه از ويژگي‌هاي اين كره‌ي 

خاكي است.
تنوع زيس��تي مفهومي فراگير است 
ك��ه گوناگون��ي زندگ��ي، گوناگون��ي 
اكوسيستم‌ها،‌ تنوع گونه‌ها اعم از گياهان 
و جان��وران و تك‌س��لولي‌ها و هم‌چنين 
تنوع ژن را دربرمي‌گيرد. تنوع زيستي به 
خودي خود قابل احترام اس��ت، چرا كه 
همه‌ي موجودات زنده حق حيات دارند 
و اين حق انسان را موظف مي‌كند براي 
حفظ طبيعت و اجزاي آن چاره‌انديش��ي 
كند. از سوي ديگر، روند پيشرفت انسان 
و رشد جمعيت جوامع انساني در يكصد 
س��ال اخير ب��دون بها دادن ب��ه طبيعت 
خس��ارت س��نگين و جبران‌ناپذيري بر 
طبيعت تحميل كرده است و بسياري از 
اكوسيستم‌ها به دست آدمي نابود شده‌اند. 
بس��ياري از گونه‌ها كه حاصل ميليون‌ها 
سال فرايند تغيير، تحول و تكامل بوده‌اند 
در اندك زماني منقرض شده‌اند. در حال 
حاضر روند انقراض اين‌گونه‌ها با سرعت 
زياد ادام��ه دارد و طبق بعضي برآوردها، 
س��الانه حدود 10000 گون��ه‌ي گياهي 
و جان��وري در جهان نابوده مي‌ش��وند. 
بنابراين، براي حفاظت و پاسداشت اين 
نعمت الهي اطلاع‌رس��اني و آشنا كردن 
همه‌ي اقش��ار جامعه يك��ي از مهم‌ترين 
ابزارهاس��ت و براي اين كار عكاس��ي و 
تصويرب��رداري از اجزاي تنوع زيس��تي، 
يكي از مهم‌ترين ابزارهاس��ت. چه نغز و 
پرمعني گفته‌اند كه ما زمين را از پدران‌مان 

زمين را از
كودكان‌مان قرض گرفته‌ايم

كندوكاو

به ارث نبرده‌ايم، بلكه آن را از كودكان‌مان 
قرض گرفته‌ايم.

 ش��ما از چ��ه زمان��ي و چگونه به 
حيات‌وحش علاقه‌مند شديد؟

ـ آغ��از آش��نايي من ب��ا طبيعت و 
حيات‌وح��ش ب��ه صورت ج��دّي پس 
از اش��تغال به كار در موزه‌ي ملي تاريخ 
طبيعي در سال 1381 بود. اين امر باعث 
ش��د كه با تعدادي از نخبگان اين حوزه 
آشنا شوم. علاقه‌اي كه پيش‌تر نسبت به 
عكاسي داشتم نيز انگيزه‌اي شد كه شروع 
به عكاسي از طبيعت و حيات‌وحش كنم. 
به علت علاقه‌ي بسيار فراواني كه به اين 
رشته از عكاسي داشتم، به تدريج موضوع 
اصلي كارم عكاسي از حيات‌وحش شد 
كه تاكنون نيز ادامه يافته اس��ت. در سال 
1385 با حمايت‌ه��اي مدير وقت موزه 
مل��ي تاريخ طبيعي ايران كه به دفتر تنوع 
زيستي و موزه‌هاي تاريخ طبيعي تغيير نام 
يافته بود، با گذراندن دوره‌هاي آموزشي 
خانه‌ي عكاسان ايران اين امر را با جديت 
بيش‌تري دنبال كردم. پس از آن يك دوره 
عضو هيئت مديره‌ي انجمن عكاسان نگاه 

بودم ...
 ... و هم‌اكنون مشغول چه كاري در 

اين زمينه هستيد؟
ـ در ح��ال حاض��ر ب��ا تع��دادي از 
دست‌اندركاران عكاسي از حيات‌وحش، 
در حال آماده‌س��ازي اطلس گردشگري 
مناطق حفاظت‌ش��ده‌ي كشور در 8 جلد 

هستيم.
 عك��س در ش��ناخت و حفاظت از 
حيات‌وحش چ��ه اهميت��ي دارد؟ آيا 
كاراي��ي عك��س از رس��انه‌هاي ديگر 

بيش‌تر است؟
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ـ حتماً ش��نيده‌ايد كه مي‌گويند يك 
عك��س ممكن اس��ت به ان��دازه‌ي 100 
صفحه نوش��ته حرف بزند! براي نمونه، 
اگر چند عكس زيب��ا در كنار مقاله‌اي از 
گوزن زرد ايران��ي و اهميت حفاظت از 
آن ق��رار دهيم، تأثي��ر آن را صد چندان 
كرده‌اي��م. بنابراين، كار ما اين اس��ت كه 
با گرفتن عكس از اجزاي تنوع زيس��تي، 
زيبايي‌ها و ش��گفتي‌هاي نهفت��ه در دل 
طبيع��ت را به نماي��ش درآوريم. زندگي 
ماشيني امروزي امكان رفتن به دل طبيعت 
را به بس��ياري از ما نمي‌دهد. ما عكاسان 
طبيع��ت و حيات‌وحش س��عي مي‌كنيم 
كه اين زيبايي‌ه��ا را در قابي در معرض 
ديد همگان قرار دهيم. بنابراين، بيننده‌ي 
عكس‌ها بدون تحمل زحمت و مشقت، 
هزينه و بدون رويارويي با خطرهايي كه 
ممكن اس��ت وجود داشته باشند، گويي 
جانوراني چون خرس، گوزن زرد ايراني، 
پرندگان، خزن��دگان و منظره‌هاي بديع 
طبيع��ي از مناطق دور از دس��ترس را از 
نزديك مي‌بيند و با جلوه‌هايي از طبيعت 
ايران بيش‌تر آشنا مي‌شود. بسياري از ما 
حتي نمي‌توانيم تصور كنيم كه در ايران 
چنين جلوه‌هايي وجود دارد. البته، ‌بخش 
ديگر كار م��ا ثبت علمي اج��زاي تنوع 
زيس��تي به منظور كاربرد آن‌ها در تهيه‌ي 
شناسنامه و بررسي و پژوهش‌هاي علمي 

است.
 هن��ر عكاس��ي از حيات‌وح��ش با 
شاخه‌هاي ديگر عكاسي چه تفاوت‌هايي 

دارد؟
ـ ب��ه نظر من عكاس��ي ب��ه صورت 
عام جذاب اس��ت و در ميان شاخه‌هاي 
عكاسي، عكاسي از حيات‌وحش يكي از 
البته،  پرخطرترين و سخت‌ترين‌هاست. 
در صورتي كه ج��دّي و حرفه‌اي به اين 
هنر بپردازيم. براي تهيه‌ي يك عكس زيبا 
از يك مار هميش��ه احتمال مارگزيدگي 
وجود دارد. هنگام عكاس��ي از حيوانات 
وحشي همواره احتمال دارد كه جانور به 
عكاس حمله كند كه البته به نظر من اين 

خود به جذابيت و زيبايي كار مي‌افزايد.

ي��ادآوري اين نكت��ه را هم ضروري 
مي‌دانم اش��اره كنم ك��ه در واقع ما براي 
تهيه‌ي عكس وارد قلمرو زندگي جانور 
وحش��ي مي‌ش��ويم و اين وظيفه ماست 
ك��ه حريم آن را رعايت كنيم و به جانور 
احترام بگذاريم. مثل اين‌ اس��ت كه يك 
عكاس براي تهيه‌ي يك عكس از ديوار 
خانه‌ي شما بالا آمده و به حريم شخصي 
شما پا گذاشته باشد. بنابراين، فكر نكنيم 
كه جانور وحش��ي بي‌عل��ت به ما حمله 
مي‌كند. معمولاً علت اصلي حمله ترس 
اس��ت.عكاس موف��ق حيات‌وحش بايد 
اطلاعات كامل��ي درب��اره‌ي جانوران و 
رفتارهاي آن‌ها داشته باشد و اين شناخت 
امكان تهيه‌ي عكس مناسب را براي وي 
فراهم مي‌آورد. به‌طور كلي عكاس��ي از 
حيات‌وحش نيازمند علاقه‌ي بسيار زياد، 
حوصله‌ي ف��راوان و دقت‌ بس��يار زياد 

است.
 اگ��ر معلمان بخواهند به عكاس��ي 
از حيات‌وحش بپردازن��د و از اين راه 
علاق��ه‌ي دانش‌آموزان را ب��ه طبيعت،‌ 
اكوسيستم‌ها و به‌ويژه به حيات‌وحش 

جلب كنند، بايد چه بكنند؟
ـ خ��وب، طبيعي اس��ت ك��ه اولين 
نياز، آش��نايي با اصول اوليه‌ي عكاسي و 
به‌كارگيري دوربين، ش��ناخت توانايي‌ها 
و محدوديت‌هاي آن و سپس استفاده از 
اين دان��ش در راه ثبت عكس از اجزاي 
تنوع زيستي است. افزايش اطلاعات در 

رابطه ب��ا مناطق، گونه‌ها، خصوصيات و 
رفتارهاي جانوران، آشنايي با محيط‌بانان 
باتجربه، علاقمندان به طبيعت، مطالعه‌ي 
كتاب‌ها و مق��الات موجود در اين زمينه 
و ش��ناخت و اس��تفاده از محيط‌ه��اي 
مناس��بي كه نزديك مح��ل زندگي آن‌ها 
وجود دارد كه مي‌تواند براي ش��روع كار 
مبناي مناس��بي باش��د. البته، منظور ما از 
حيات‌وحش فقط گونه‌هاي وحشي مانند 
پلنگ، پوزپلنگ، خرس، گياهان كمياب و 
پرندگان كميابي چون كبك دري نيست؛ 
بلكه گل‌ه��اي درون باغچ��ه، پروانه‌ها، 
حش��رات، پرندگاني هم‌چون گنجشك، 
كبوتر و بس��ياري ديگر از گونه‌هايي كه 
در محيط اط��راف ما زندگي مي‌كنند نيز 
سوژه‌هاي بس��يار جالب و جذابي براي 
عكاسي از اجزاي تنوع زيستي و به‌ويژه 

از حيات‌وحش هستند.
 ممكن است كتاب يا كتاب‌هايي در 

اين زمينه معرفي كنيد؟
ـ يك��ي از كتاب‌هايي ك��ه در رابطه 
با عكاس��ي از حيات‌وح��ش با توجه به 
خصوصيات بومي ايران تهيه و منتش��ر 
ش��ده اس��ت، كتاب »فنون عكاس��ي از 
حيات‌وح��ش« نوش��ته آق��اي نبي��ان از 
انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست 
اس��ت كه حاوي اطلاعات بسيار مفيدي 
براي كس��اني اس��ت كه به اين رشته از 

عكاسي علاقمند هستند.
 سپاس‌گزاريم.
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شكل 1. تزريق ژن افزايش رنگيزه در اطلسي به‌جاي
 پررنگ‌تر‌كردن گل، باعث ابلق شدن آن مي‌شود.

RNAريز ،RNA تداخل ،siRNA ،miRNA :كليدواژه‌ها

RNA پيك، مولكولي اس��ت تك‌رشته‌اي كه به‌عنوان الگو 
براي پروتئين‌سازي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. RNA هم مانند 
 DNAمي‌تواند با RNA مكمل خود مولكولي دورشته‌اي بسازد. 
به مولكولي كه مكمل RNA پيك اس��ت، RNAي بي‌معنا1 يا 
aRNA گفته مي‌ش��ود. تشكيل مولكول RNA دورشته‌اي بيان 
ژن را در بسياري از موجودات شامل گياهان، حشرات، كرم‌ها، 

قارچ‌‌ها و پستانداران مهار مي‌كند.

هم‌مهاري
كشف تأثير مهاري RNA در گياهان براي اولين‌بار در حدود 
دو دهه‌ پيش اتفاق افتاد. در س��ال 1990 ناپولي2 و جورجنس3 
تلاش كردن��د تا رنگ ارغواني گل‌ها را با تزريق ژن مس��ئول 
اين كار در گياه اطلس��ي پررنگ‌تر كنند؛ اما از نتيجه‌ي اين كار 
متحير شدند. گل‌ها به‌جاي پررنگ‌تر شدن، ابلق يا كاملًا سفيد 
شدند )شكل 1(. اين پديده هم‌مهاري4 ناميده شد، زيرا هم بيان 

ژن موج��ود )ژن اصلي ايجاد رنگ ارغواني( و هم ژن تزريقي 
)ژن پررنگ‌كننده‌ي رنگ ارغواني( را مهار كرد. مشاهداتي مشابه 
به‌وسيله‌ي آزمايشگاه ماسينو5 روي كپك نوروسپورا كراسا نيز 
صورت گرفت. آنان پس از اين‌كه ژني را براي افزايش بيان ژن 
رنگيزه‌ي نارنجي وارد اين قارچ كردند، يك‌سوم قارچ‌ها به‌جاي 
ايجاد رنگيزه‌ي نارنجي، آلبينو شدند. تحقيقات بيش‌تر نشان داد 
ك��ه مولكول RNAي حاص��ل از ژن ورودي يا RNA آماده‌ي 
 mRNA تزريق شده به س��لول، مي‌تواند باعث خاموش شدن

درون سلول شود. 
اولين تلاش ب��راي خاموش ك��ردن mRNA در جانوران 
توس��ط گائو و كمفوس6 در 1995 صورت گرفت. هدف آنان 
مهار ژن Parl در كرمC.elegans با تزريق aRNA بود. در آن 
 mRNA كه تك‌رشته‌اي است با aRNA زمان تصور مي‌شد كه
جفت مي‌شود و از ترجمه جلوگيري مي‌كند يا باعث  تجزيه‌ي 
آن توسط ريبونوكلئاز سلول مي‌شود. اما اگر mRNA ي آماده به 
داخل سلول وارد شود چه اتفاقي مي‌افتد؟ چون هر دو رشته‌ي 
پيك به يك‌ديگر متصل نمي‌ش��وند، منطقي است كه فكر كنيم 
هي��چ اتفاقي نمي‌افتد. اما در واقع عكس آن روي مي‌دهد. گائو 
و همكارانش در يك آزمايش كنترل‌شده، RNAي پيك مربوط 
به ژن Parl را وارد س��لول كردند و در كمال تعجب ديدند كه 
RNA پيك نيز باعث مهار mRNA درون سلول مي‌شود! اين با 
تصور فوق در مورد علت مهار mRNA تناقض دارد. در س��ال 
1998 فاير، ملو و همكاران به روشني توضيح دادند كه مولكول 
RNA دورشته‌اي، كه احتمالاً درون سلول به‌وجود مي‌آيد، عامل 
اصلي تجزيه‌ي mRNA است و RNA تك‌رشته‌اي وارد شده به 
سلول مستقيماً باعث مهار شدن mRNA درون سلول نمي‌شود. 
آنان آلوده بودن ‌RNAي پيك ورودي به ‌RNAي دورش��ته‌اي 

siRNA، miRNA و روند 
RNA ابوالفضل ياسايي*تداخل

کندوکاو
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را علت به‌وجودآمدن تناقض فوق دانستند واظهارداشتند كه 
‌RNAي پيك آماده ش��ده به‌وسيله‌ي RNA پلي‌مراز باكتريوفاژ 
‌RNAي دورشته‌اي آلوده شده است. در مورد گل‌هاي اطلسي 

نيز همين اتفاق رخ داده بود.
 ،C.elegans فاير و ملو و تيمش در يك مطالعه براي مهار ژن در كرم
تصميم گرفتند به‌جاي aRNA، تركيبي از aRNA و mRNA را باهم 
وارد سلول كنند. نتيجه اين‌كه توان تركيب اين دو در خاموش ساختن 
ژن 10 تا 100 برابر هر كدام به تنهايي بود. لذا آنان پيش��نهاد دادند كه  
aRNA و ‌mRNA، در سلول، RNAي دورشته‌اي را به‌وجود مي‌آورند 
كه اين  RNAي دورش��ته‌اي  RNAي پيك درون س��لول را آلوده و 
مهار مي‌كند. معرفي RNAي دورشته‌اي به‌جاي تك‌رشته‌اي به‌عنوان 
RNA اين سؤال را پيش آورد كه سازوكار عمل mRNA مسئول مهار
ي دورشته‌اي در تجزيه يا مهار RNAي پيك چگونه است؟ RNAي 
دورشته‌اي كه ديگر نمي‌تواند مانند تك‌رشته‌اي به  mRNA متصل شود 
و آن را مهار كند! از آن‌جايي كه تزريق RNA ي دورشته‌اي به داخل 
سلول باعث خاموشي يا مهار سيستمي مي‌شد، اين فرضيه مطرح شد 
كه واسطه‌هايي در سلول براي اين عمل وجود دارد. اين‌كه خاموشي 
مي‌توانست از والدين به فرزندان منتقل شود، خود دليلي بر تأييد اين 
فرضيه بود. سازوكار عملكرد RNAي دورشته‌اي در تجزيه يا مهار 

RNAي پيك در قسمت بعد خواهد آمد.
پدي��ده‌ي مهار ژن با واس��طه‌ي RNA كه تداخل RNA يا 
RNAi7 و در بياني ديگر خاموش��ي ژن پس از رونويسي8 يا به 

اختصار PTGS ناميده شد، بعدها در مگس سركه، نوعي ماهي 
)Zebrafish( و پس��تانداران شناخته شد. آزمايش مهار ژن به 
روش RNAi در پس��تانداران در ابتدا موفق نبود، زيرا RNAي 
دورشته‌اي باعث پاسخ شديد اينترفرون مي‌شد. اين پاسخ مهار 
بيان تمام ژن‌ها و در نتيجه مرگ سريع سلول را به دنبال داشت. 
RNA توماس تاشل9 و همكارانش دريافتند كه وارد كردن يك

ي دورشته‌اي مصنوعي باعث واكنش اينترفرون نمي‌شود، ولي 
باعث تجزيه‌ي mRNA با توالي خاص مي‌شود. تاشل انتخاب 
خود را بر مبناي وجود RNAهاي كوچكي قرار داد كه در پايان 
پردازش در س��لول توليد مي‌شدند و 21 تا 22 نوكلئوتيد طول 

داشتند. اين مولكول‌ها سپس RNAهاي كوچك 
تداخل‌كننده10 ناميده ش��دند. مهار توليد پروتئين با 

وارد كردن RNA بي‌معنا در داخل سلول، امكان فوق‌العاده‌اي 
براي محققان است. ژني كه aRNA را كُد مي‌كند، مي‌تواند به 
خوبي و به راحتي به‌وسيله‌ي وكتور يا تفنگ ژني به داخل سلول 
وارد شود. وقتي aRNA وارد سلول شد، مي‌تواند به‌طور خاص 
توليد پروتئين هدف را با اتصال به mRNA مهار كند. اين روش 
براي مطالعه‌ي عملكرد ژن، س��ريع و آرماني است. استفاده از 

aRNA به‌عنوان وس��يله‌اي در اي��ن زمينه امكان هيجان‌انگيزي 
براي بسياري از زيست‌شناسان مولكولي است.

11RNA كشف ريز
كش��ف ريز RNA براي اولين‌بار در س��ال 1993 در زماني 
ص��ورت گرفت كه محققان ب��ر روي ژن lin-4 و ژن هدف آن 
 lin-4  كار مي‌كردند. لي و همكارانش12 با كلون‌كردن ژن lin-14
دريافتند كه اين ژن پروتئيني را كد نمي‌كند، بلكه محصول نهايي 
آن ي��ك RNAي كوچك ب��ه طول 22 نوكلئوتيد اس��ت كه از 

در س��ال 1998 فاير، ملو و همكاران به 
 RNA روشني توضيح دادند كه مولكول
دورش��ته‌اي، كه احتمالاً درون س��لول 
به‌وجود مي‌آي��د، عامل اصلي تجزيه‌ي 
mRNA اس��ت و RNA تك‌رشته‌اي 
وارد شده به سلول مستقيماً باعث مهار 

شدن mRNA درون سلول نمي‌شود
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پروتئين نيست. رونويسي اين ژن نوعي RNA توليد مي‌كند 
كه پيش‌ساز ريز RNA است )شكل RNA .)2ي پيش‌ساز 
تاخ��ورده و بخش‌هاي مكمل آن باهم جفت مي‌ش��وند و 
ساختار سنجاقِ سر را به‌وجود مي‌آورند. آنزيمي به نام دايسر 
حلقه‌ي س��نجاق سر را قطع كرده و RNAي دورشته‌اي به 
طول 21 تا 22 جفت باز ايجاد مي‌كند. س��پس مجموعه‌ي 
پروتئين��ي، كه كمپلك��س خاموش‌كنن��ده‌ي 13RNA يا به 
اختصار RISC ناميده ش��ده، به RNAي دورشته‌اي متصل 
مي‌ش��ود، يك رشته را تجزيه مي‌كند و يك رشته را كه در 
واقع همان ريز RNA اس��ت باقي مي‌گذارد. ريزRNA در 
حالي كه به مجموعه‌ي پروتئيني وصل است، مي‌تواند به هر 
mRNA كه توالي مكملش را داشته باشد، متصل شود. بيان ژن 
 RISC سپس به يكي از اين دو روش مهار مي‌شود؛ يا آنزيمي در
كه اسلايسر14 ناميده شده mRNA را در محلي كه ريز RNA به 
آن متصل اس��ت تجزيه مي‌كند، و يا اين‌كه بخش دورشته‌اي كه 
از اتصال ريز RNA و mRNA به‌وجود آمده از ترجمه توس��ط 

ريبوزوم جلوگيري مي‌كند.
محقق��ان تاكن��ون ك��د 116 ژن ري��ز RNA را در ك��رم 

C.elegans و 227 ژن را در آدمي شناسايي كرده‌اند.
دخال��ت ري��ز RNAها به‌طور كل��ي در اي��ن فرايندها در 

موجودات مختلف مشخص شده است:

پيش‌ساز سنجاق‌سر مانندي به‌دست مي‌آيد )شكل 2(. اين 
مولكول بدون اين‌كه سطح mRNAي ژن lin-14 را تغيير 
دهد، توليد پروتئين مربوط به اين ژن را بلوكه مي‌كرد. اين 
مولكول كه ريز RNA ناميده ش��ده، نقش مهمي را در بيان 

تنظيم بيان ژن ايفا مي‌كند.

شناخت ريز RNAها، كشف نسبتاً جديدي است كه 
دانش ما را در مورد كنترل بيان ژن دگرگون كرده اس��ت. 
ريز RNAها در موجودات مختلفي نظير كرم‌ها، حشرات، 
گياهان و پستانداران يافت شده‌اند و روندهاي مهمي نظير 

رشد، تكوين و رفتار را تنظيم مي‌كنند.

سازوكار تنظيم بيان ژن به‌وسيله‌ي ريز RNAها
ريز RNA به‌وسيله‌ي ژني كد مي‌شود كه مسئول سنتز 

ريز RNAها در موجودات مختلفي نظير 
كرم‌ها، حش��رات، گياهان و پستانداران 
يافت ش��ده‌اند و روندهاي مهمي نظير 

رشد، تكوين و رفتار را تنظيم مي‌كنند

RNA شكل 2. سازوكار روند تداخل

دايسر

دايسر

سيتوپلاسم

هسته

miRNA ژن

miRNA پيش‌ساز

تاخوردن پيش‌ساز و
 ايجاد سنجاق‌سر

RNAي
 دورشته‌اي

RISC
 mRNA به    miRNAهدف متصل مي‌شود

mRNA تجزيه‌ي
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1. تمايز سلولي
2. تكثير سلول و تكوين اندام‌ها

3. كنترل زمان‌بندي تكوين
4. مرگ برنامه‌ريزي‌شده‌ي سلولي

5. تنظيم ريخت‌زايي
6. تنظيم ترشح انسولين

7. ذخيره‌ي چربي
8. سرطان و بيماري

siRNA و miRNA تفاوت و شباهت
 RNAهستند. ريز aRNA هر دو جزو siRNA  و miRNA
از روي نوعي از RNA توليد مي‌شود كه به‌وسيله‌ي ژنوم سلول 
رمز مي‌ش��ود، ولي siRNA، يك RNAي دورشته‌اي است كه 
به‌وسيله‌ي ژنوم هسته‌اي توليد نمي‌شود، بلكه منشأ خارجي دارد. 
براي مثال س��يكل زندگي و تكثير بسياري از ويروس‌ها شامل 
يك مرحله‌ي RNAي دورشته‌اي اس��ت. RNAي دورشته‌اي 
وارد فرايند تداخل RNA مي‌شود، همانند آن‌چه كه در مورد ريز 
RNA گفته شد، RNAي دورشته‌اي به‌وسيله‌ي دايسر به قطعات 
 RISCكوچك‌تر تبديل مي‌شود و سپس‌مجموعه‌‌ي‌پروتئيني‌مشابه‌
كه‌روي RNAي دورشته‌اي پيش‌ساز ريز RNA عمل مي‌كند، به 
RNA ،RNA ها نيز متصل مي‌شود. در روند تداخلRNA اين
ي كوچ��كِ تداخل‌كننده دقيقاً مانن��د ريز RNA عمل مي‌كند؛ 
يعني توالي مكمل siRNA در mRNA هدف قرار گرفته، تجزيه 

مي‌شود و يا ترجمه‌ي آن بلوكه مي‌شود.

مواردي از كاربردها
استفاده از تداخل RNA يا RNAi براي درمان سرطان مورد 
تحقيق قرار گرفته است. تزريق aRNA كه مكمل پروتوانكوژن 
 B است، مي‌تواند در درمان برخي لنفوماي سلول‌هاي BCL-2
لوسمي مفيد باشد. يانگ سان‌لي15 و آنيديا داتا16 در بررسي‌هايي 
ديگر در دانشگاه ويرجينيا نشان داده‌اند كه ريزRNAها مي‌توانند 
از بي��ان بي��ش از حد ي��ك ژن كه HMGA2 ناميده مي‌ش��ود، 
جلوگي��ري كنند. اي��ن ژن به ايجاد بافت چرب��ي و تومورهاي 
خاص و نيز چاقي حاصل از تغذيه ارتباط دارد. اليگوداكس��ي 
نوكلئوتيدها17 نيز براي درمان بيماري‌هاي انس��ان مورد بررسي 

قرار گرفته‌اند. ODN ش��بيه  aRNA، اما س��اختگي است و از 
دئوكس��ي ريبونوكلئوتيد به‌جاي ريبونوكلئوتيد س��اخته شده 
 HIV-1 براي بررس��ي تأثير آن در مقابل ويروس ODN .است
و سيتومگالوويروس )يكي از اعضاي هرپس ويروس(، آسم و 

سرطان‌هاي معيني مورد آزمايش قرار گرفته است.
روند RNAi براي كاهش ميزان كلسترول و در نتيجه كاهش 
بيماري‌هاي قلبي عروقي نيز مورد آزمايش قرار گرفته است. در 
اين تحقيق به‌وسيله‌ي siRNA، ژن آپوليپوپروتئين B(ApoB)ـ 
پروتئيني را كه در ترشح و تجمع يافتن كلسترول بد دخالت دارد 
هدف قرار مي‌دهد و باعث كاهش شديد اين پروتئين در خون 

و در پي آن كاهش ميزان كلسترول در سرم خون مي‌شود.

اس��تفاده از aRNA براي توليد صنعتي غذا نيز مورد توجه 
قرار گرفته است. شما ممكن است در مورد گوجه‌فرنگي فلاور 
ساور18 چيزي شنيده باشيد )بيش‌تر بدانيد صفحه‌ي 47 كتاب 
پيش‌دانشگاهي(. مي‌دانيد كه اين گوجه‌فرنگي به‌وسيله‌ي شركت 
 FDA كالگن در 1991 در كاليفرنيا توليد، و در 1994 به‌وسيله‌ي
)سازمان غذا و داروي آمريكا( تأييد شد. اين گوجه‌فرنگي اولين 
 FDA غذاي توليد ش��ده با فناوري زيس��تي بود كه به‌وسيله‌ي
ارزيابي شد. يك مش��كل در ارتباط با توليد گوجه‌فرنگي اين 
است كه گوجه‌فرنگي بايد وقتي هنوز سبز است، برداشت شود؛ 
چون اگر هنگام برداشت رسيده و نرم باشد، در اثر جابه‌جايي له 
مي‌شود. آنزيمي كه باعث رسيدن گوجه‌فرنگي مي‌شود، آنزيم 
پلي‌گالاكتوروناز اس��ت. اين آنزيم پكتي��ن را تجزيه و ميوه را 
نرم مي‌كند. ش��ركت كالگن بيان ژن كدكننده‌ي اين آنزيم را با 
وارد ك��ردن يك aRNA كه به mRNA آنزيم پلي‌گالاكتوروناز 

 RNAi يا RNA اس��تفاده از تداخ��ل
براي درمان س��رطان مورد تحقيق قرار 
گرفته است. تزريق aRNA كه مكمل 
پروتوانكوژن BCL-2 است، مي‌تواند 
 B در درمان برخي لنفوماي س��لول‌هاي

لوسمي مفيد باشد
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وصل مي‌شود، مهار كرد. بنابراين سطح پلي‌گالاكتوروناز در اين 
ميوه پايين اس��ت و هنگام رسيدن س��فت‌تر باقي مي‌ماند. اين 
بدان‌معناست كه گوجه‌فرنگي فلاور س��اور را مي‌توان پس از 
رسيدن در مزرعه به بازار انتقال داد. اگرچه فروش اين ميوه در 
آمريكا تأييد شد، اما مشكلات توليد و نيز احتياط مصرف‌كنندگان 

باعث توقف توليد اين محصول در 1997 گرديد.
هر ژني را مي‌توان به‌طور آزمايش��گاهي ب��ا روند تداخل 
RNA خاموش كرد. ب��راي خاموش كردن ژن، محققان RNA
ي دورش��ته‌اي را كه مي‌تواند به‌وس��يله‌ي دايسر و مجموعه‌ي 
پروتئيني به siRNA )مكمل mRNAي رونويسي شده از ژن( 
تبديل شود، وارد سلول مي‌كنند. در واقع تداخل RNA به‌طور 
آزمايشگاهي به تكنيك قدرتمندي براي خاموش كردن ژن‌هاي 
ويژه‌اي در موجودات مختلف تبديل شده است. در مورد نماتد 
C.elegance وارد كردن  RNA دورش��ته‌اي بسيار آسان است: 
مي‌ت��وان آن را مس��تقيماً به داخل روده تزري��ق كرد يا باكتري 
E.coli را كه ژن RNA دورشته‌اي در آن بيان مي‌شود، در غذاي 
موجود قرار داد. RNA در سراس��ر بدن كرم منتش��ر مي‌شود و 
ژن‌هاي هدف را در بافت‌هاي مختلف مهار مي‌كند، اين تداخل 
تا حد زيادي به نس��ل به بعد موجود دريافت‌كننده نيز به ارث 
مي‌رسد. از آن‌جايي كه ژنوم C.elegance توالي‌يابي شده است، 
تداخل RNA براي شناخت عمل ژن‌هاي مكمل اين كرم مورد 
استفاده قرار گرفته است. محققان در يك بررسي توانستند %96 
از 2300 ژن موج��ود روي كروموزوم III را مهار كنند. آنان در 
اين مس��ير 133 ژن را كه در تقس��يم س��لولي جنين كرم نقش 
داشتند، شناسايي كردند. فقط عملكرد 11 عدد از اين ژن‌ها قبلًا 

با آزمايش‌هاي مستقيم ديگر شناخته شده بود.
 RNA س��لول‌هاي يوكاريوتي از نوع خاص��ي از تجزيه‌ي
به‌عنوان س��ازوكار دفاعي براي تخريب RNA خارجي، به‌ويژه 
مولكول‌هايي كه درون س��لول به‌صورت RNAي دورش��ته‌اي 
درمي‌آيند، استفاده مي‌كنند. گفته شده است كه اين يك سازوكار 
دفاعي تكاملي است. در مورد ويروس‌ها كه ذكر شد، سلول‌ها 
به‌وسيله‌ي ريز RNAهاي خود، mRNAهايي را كه پروتئين‌هاي 

همانندس��ازي ويروس يا اجزاي ويروس از روي آن‌ها ساخته 
مي‌شود، مورد حمله قرار مي‌دهند.

 RNA س��لول‌ها را در مقابل ،RNA در گياهان نيز تداخل
ويروس��ي حفظ مي‌كند. در ديگر موجودات به نظر مي‌رسد كه 
سلول را در مقابل تكثير ترانسپوزون‌هايي كه از طريق واسطه‌هاي 
RNA همانندس��ازي مي‌كنن��د، حفاظت مي‌كند. بس��ياري از 
ترانسپوزون‌ها و ويروس‌هاي گياهي، حداقل در مرحله‌ي گذار 

در سيكل زندگي خود توليد RNA دورشته‌‌اي مي‌كنند.
اندرو فاير19 از مؤسس��ه‌ي تكنولوژي ماساچوست و كريج 
ملو20 از دانش��گاه هاروارد جايزه‌ي نوبل را در پزشكي در سال 

2006 به خاطر كشف روند تداخل RNA دريافت كردند. 

______________________________________________ پي‌نوشت

* دبير زيست‌شناسي ناحيه‌ي يك سنندج
1. antisence RNA
2. Napoli
3. Jorgensen
4. Co-suppression
5. Macino
6. Guo and Kemphues
7. RNA Interference
8. Post Transcriptional Gene Silencing
9. Thomas Tuschl
10. Small interference RNA
11. Micro RNA
12. Lee et.al; 1993
13. RNA-Induced Silencing Complex
14. Slicer
15. Yong  Sun Lee
16. Anidya Dutta
17. ODNs
18. Flavr Savr
19. Andrew Fire
20. Craig Mello
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معماهای ژنوم از 
گذشته تاکنون

مقدمه
 یافته‌های پنجاه سال قبل مشخص کرد که مقدار کلِ، DNA درون ژنوم کی سلول یوکاریوتی مستقل از پیچیدگی آن 

موجود زنده است.
 پنج سال قبل دریافتیم که شمار ژن‌ها و پیچیدگی‌های موجودات زنده نیز با هم ارتباطی ندارند.

 اکنون نیز برای یافتن تفاوت‌های ژنتکیی در میان افراد انسان جست‌و‌جو ادامه دارد.
با تکمیل پروژه‌ی توالی ژنوم انسان، فعال‌ترین و کاربردی‌ترین تحقیق میسر شده است. اکنون می‌دانیم که:

الفـ‌ کی نسخه از ژنوم هر انسان حاوی حدوداً 3/5 پکیوگرم ‌DNAای است که در 23 کرموزوم جمع شده‌اند.
بـ‌ شامپانزه‌ها ژنومی نسبتاً سنگین‌تر )3/75 پکیوگرم( دارند که در 24 کرموزوم قرار دارد.

نظریه‌ای که بیان میک‌ند مقدار ‌DNAی هر مجموعه‌ی کرموزوم در میان سلول‌های بدنی و اعضای گونه‌ها ثابت است، 
در اوایل سال 1885 مطرح شد، هر چند فرضیه‌ی »ثبات DNA« تا اواسط قرن بیستم ثابت نشد. در سال 1948 نظریه‌ای 
درباره‌ی »ثبات خارق‌العاده‌ی محتوای ‌DNAی هسته‌ی همه‌ی سلول‌های همه‌ی اعضای ‌کیگونه‌ی جانوری« منتشر شد. 

از این گزارش به‌عنوان مدرکی دال بر اینک‌ه DNA عامل وراثت است و پروتئین عامل وراثت نیست، تعبیر شد.

?شیرین مرعشی*
C پارادوکس ارزش

ب��ه مق��دار ‌DNAای ک��ه در ی��ک 
مجموعه کرموزوم هاپلوئیدی قرار دارد، 
 »C به علت ثباتی که دارد، معمولاً »ارزش
می‌گویند. »ارزش C« را اولین‌بار »هیوس 
س��ویفت«1 در س��ال 1950 اب��داع کرد. 
کی س��ال بعد دانشمندان، اولین بررسی 
گس��ترده‌ی طبقه‌بندی ارزش C را انجام 
دادند و نتیجه گرفتند ک��ه اندازه‌ی ژنوم 
ربطی به پیچیدگی موجود زنده ندارد و 

آن را »پارادوکس ارزش C« نامیدند.
پارادوک��س ارزش C به س��ه طریق 

متفاوت مشخص شده است: 
1. موجودات زنده‌ی پیچیده‌تر الزاماً 
ژنوم‌هایی بزرگ‌تر از موجودات زنده‌ی 
س��اده‌تر ندارند، مق��دار DNA به تعداد 
ژن‌ها ربطی ن��دارد، زیرا مقدار DNA با 
پیچیدگی و تع��داد ویژگی‌های وراثتی، 

افزایش نمیی‌ابد.
2. ب��رای ه��ر ژن��وم ه��ر موج��ود 
یوکاریوت��ی، ‌DNAای بیش‌تر از آن‌چه 
برای تعداد پیش‌بینی‌ش��ده‌ی ژن‌ها مورد 

نیاز است، وجود دارد.
3. برخ��ی گونه‌ه��ای نزدکی به هم 

کوتاه و خواندنی

محت��وای ‌DNAی متفاوتی دارند که در 
توالی‌های بسیاری با هم فرق میک‌نند.

‌DNAی رمز‌نشده و پایان نظریه‌ی 
پارادوکس

امروزه مشخص شده است که بیش‌تر 
‌DNAهای یوکاریوت��ی برای پروتئین‌ها 
رمز نمی‌ش��وند. بنابراین، دلیلی ندارد که 
در کی موجود زنده‌ی پیچیده انتظار ژنوم 

بزرگ را داشته باشیم و یا به‌عکس.
هنوز ه��م عملکرد اصل��ی و دقیق 
DNAهای اضافی که ممکن است بیش 
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از 99 درص��د ‌DNAی ژنوم را تش��یکل 
دهند، به‌صورت مشکلی حل نشده باقی 

است.
اگرچه اندازه‌ی ژنوم انس��ان نس��بتاً 
متوس��ط و متعادل اس��ت، همی��ن ژنوم 
فراوان��ی  از  ش��گفت‌انگیزی  تصوی��ر 
چش��مگیر ‌DNAهای رمز نشده فراهم 
میک‌ند. در سال 2001، شرکت بین‌المللی 
بررس��ی ژنوم انس��ان اظهار کرد که هر 
نس��خه‌ی ژنوم انسان تشیکل شده است 

از:
 1/5 درص��د ژن‌ه��ای رمزکنن��ده‌ی 

پروتئین‌ها
 25/9 درصد اینترون‌ها

 20/4 درص��د عناص��ری درش��ت و 
پراکنده‌ی هسته‌ایی )LINES( که شامل، 
516000 نس��خه عنصر جابه‌جایی‌پذیر 

به‌نام LINE-1 هستند.
 13/1 درص��د عناص��ر کوچ��ک و 
پراکنده‌ی هسته‌ایی )SINES( که شامل، 

1090000 نسخه‌ی عنصر Alu هستند.
 DNA 2/9 درصد ترانس��پوزون‌های 

)DNA عناصر متحرک(
 8/3 درص��د ترانس��پوزون‌هایی که از 
RNA نسخه‌برداری شده و طرفین آن را 

توالی‌های تکراری پر کرده‌اند.
 5 درصد رونوشت‌های قطعه‌قطعه

 3 درصد قطع��ات تکراری زنجیره‌ی 
ساده

 1/6 درصد زنجیره‌های مختلف
 8 درصد ‌DNAی مختلف فشرده شده 

یا کروماتین‌های ناجور.
پیش از تکمیل پروژه‌ی ژنوم آدمی، 
صد ه��زار ژن تخمینی قاب��ل قبول بود، 
اما امروزه مش��خص شده است که ژنوم 
انسان تنها، بیست تا بیست و پنج هزار ژن 
دارد، چنانچه بررسی ژنوم‌های گونه‌های 
دیگر مش��خص کرده بود، تعداد ژن نیز 
همانند اندازه‌ی ژنوم نمی‌تواند پیچیدگی 
موجود زنده را تعیین کند. به عنوان مثال، 

مگس س��رکه 13/500 ژن، کرم حلقوی 
سنورابدیتیس 20000 ژن، انسان 25000-

20000 ژن، آرابیدوپسیس تالیانا 25/500 
ژن، و برنج 50000-40000 ژن دارند.

G‌ معمای ارزش
این معما باید تأثیر انیترون‌ها بر بیان 
ژن، وصل ش��دن ژن‌ها و تأثیر محتوای 
DNA بر فنوتیپ‌های سلولی و اندامی را 
مشخص کند. واضح است که معماهای 
از  قس��متی  خودش��ان   C و   G ارزش 
پژوهش��ی بس عظیم ب��رای پی‌بردن به 
شکل، عملکرد و تکامل ژنوم‌هایی هستند 
که بای��د پیچیدگی موج��ودات زنده را 

تعیین کنند.

نتیجه
به ط��ور کلی مطالعات پنجاه س��ال 
گذشته تاکنون در علم ژنتکی این نکات 

اساسی را به دست می‌دهد که:
1. ژنوم‌ها پیچیده هس��تند و در برابر 

توضیحات ت‌کبعُدی غیرقابل فهم‌اند.
2. بنابراین، کس��انی که می‌خواهند 
علل و پی‌آمدهای تف��اوت ژنومی را در 
هر س��طحی توضیح دهند، باید جمله‌ی 
زیر را به یاد داشته باشند. »پارادوکس‌ها 
بی‌نتیجه و مأیوسک‌ننده‌اند، اما معماهای 
کام�اًل تعریف‌ش��ده، تحرک‌کینن��ده و 

شوق‌آورند.«

___________________ پي‌نوشت‌

* دبیر زیست‌شناسی ناحیه کی اهواز
1. C-Value is the amount of DNA in a single set of chromo 
somes (i. e., the haploid DNA content) of an organism.
2. G-Value is the total number of genes in a genome.
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چیکده
اکتینومیست‌ها1، باکتری‌هایی هستند که شباهت بسیاری با قارچ‌ها دارند، اما نداشتن هسته و داشتن تریکبات پپتیدوگلکیان2، 
پروکاریوت بودن آن‌ها را تأیید میک‌ند. سرده‌های این خانواده، مانند استرپتومایسس3 و نوکاردیا4 منابع عظیمی برای تولید 
انواع آنتی‌بیوت‌کیهای قابل استفاده در پزشکی و گیاه‌پزشکی است. در حدود 60-50 درصد کل آنتی‌بیوت‌کیهای کشف‌شده 
در جهان از این باکتری‌ها، به‌ویژه سرده‌ی استرپتومایسس استحصال می‌شود. امروزه این باکتری‌ها را در مراکز تحقیقاتی از 
خاک، به‌ویژه خا‌کهای قلیایی )دارای pH‌ 7-9( غربال و س��پس با تعیین قدرت ضدمکیروبی5، آزمایش تعیین حساسیت 
آنتی‌بیوتکیی6، گونه‌ها و سویه‌های قوی از نظر تولید مواد ضد مکیروبی را انتخاب و درنهایت ماده‌ی مؤثر ضدمکیروبی در 

صورت تأیید روی جمعیت داوطلب انسانی را به بازار مصرف معرفی میک‌نند.

كليدواژه‌ها:  اكيتنوميت، آنتي‌بيوتيك

مقدمه
اکتینومیس��ت‌ها، پروکاریوت‌های��ی 
هس��تند که به‌ص��ورت آزاد و به ش��کل 
هاگ در خاک یافت می‌ش��وند. وقتی که 
این باکتری‌ها برای نخس��تین‌بار مشاهده 
ش��دند، تصور می‌ش��د که قارچ هستند، 
چون رش��ته‌های طویل و میس��یلوم‌های 

هوایی ایجاد میک‌نند )شکل 1(. 

اما با بررس��ی دقیق‌تر آش��کار ش��د 
که اکتینومیس��ت‌ها فاقد غش��ای هسته 
هس��تند و در دی��واره‌ی آن‌ه��ا تریکبات 
پپتیدوگلی��کان وج��ود دارد، لذا باکتری 
بودن آن‌ها به اثبات رسید. این باکتری‌ها 
هتروارگانوت��روف7  ش��یمیو  عموم��اً 
 هس��تند و بهترین رش��د آن‌ها در دمای
 pH‌‌‌ 8-9 مح��دوده‌ی  در  و   25ْ  C  
اس��ت. با توجه به اینک‌��ه این باکتری‌ها 
از  هس��تند،  خوب��ی  تجزیهک‌ننده‌ه��ای 

نظر کش��اورزی حائ��ز اهمیت‌ان��د؛ اما 
اهمیت ویژه‌ی ای��ن باکتری‌ها در تولید 
متابولیت‌هایی اس��ت ک��ه در طول چند 
دهه‌ی اخیر جان میلیون‌ها انسان را نجات 
داده‌اند، متابولیت‌هایی به نام آنتی‌بیوتکی 
که در حال حاضر در همه‌ی جهان صدها 
مرکز در زمینه‌ی جداس��ازی سویه‌های 
جدید و قوی اکتینومیست‌ها و استحصال 
مواد آنتی‌بیوتکیی از آن‌ها فعالیت میک‌نند 
و البته، غی��ر از آنتی‌بیوتکی، ده‌ها ماده‌ی 
مورد استفاده در صنایع غذایی و مؤثر علیه 
آفات گیاهی در صنعت از این باکتری‌ها 
به‌دس��ت می‌آی��د. در بی��ن خان��واده‌ی 
اکتینومیست‌ها مهم‌ترین و ارزشمندترین 

سرده، سرده‌ی استرپتومایسس‌هاست.

ویژگی‌های اکتینومیست‌ها
همان‌طور که اشاره شد این باکتری‌ها 
به‌صورت هاگ در خاک یافت می‌شوند 
و در محیط‌ه��ای کش��ت ب��ا کلنی‌های 
س��فت، چرم‌مانند و دارای رنگدانه‌های 
زیاد قابل تشخیص‌اند. رنگ کلنی آن‌ها از 
تنوع زیادی برخوردار است. نگارنده در 
پژوهشکده‌ی بیوتکنولوژی شمال غرب 
کش��ور نزدکی به 14 رنگ از کلنی‌ها را 

مشاهده کرده است.
باکتری‌های��ی گرم  اکتینومیس��ت‌ها 
مثب��ت هس��تند ک��ه در دی��واره‌ی آن‌ها 
تریکبات پتیدوگلکیان، اس��ید تکیوئکی 
و پلی‌س��اکارید وج��ود دارد. ب��ه علت 

داش��تن حالت رش��ته‌ای تش��ابه‌هایی با 
ماکی��و باکتریوم‌8ها و کورینه‌باکتریوم‌ها9 
دارند. گروه��ی از این باکتری‌ها هوازی 
یا بی‌هوازی هستند. انواع بی‌هوازی آن‌ها 
در فلور نرمال دهان انس��ان وجود دارند. 
از انواع هوازی اکتینومیست‌ها می‌توان به 

نوکاردیا و استرپتومایسس اشاره کرد.

بیماری‌زایی در انسان
صده��ا  اکتینومیس��ت‌ها  گرچ��ه 
آنتی‌بیوتکی مفید برای س�المتی انس��ان 
تولید میک‌نند، اما خود در انس��ان ایجاد 
بیماری‌هایی میک‌نند. ازجمله می‌توان به 
بیماری‌های اکتینوماکیوز10 و نوکاردیوز11 
اش��اره کرد. بیم��اری اول نوعی بیماری 
چرکی مزمن اس��ت که حالت تهاجمی 
مس��تقیم دارد و در ناحیه‌ی سر و گردن 
صورت، زبان و یا فک تحتانی مش��اهده 
را  آن  ریه‌ه��ا  قس��مت  در  می‌ش��ود. 
آکتینوماکیوز قفسه‌ی سینه و در شکم و 
لگن آن را اکتینوماکیوز شکمی می‌نامند.

بیم��اری نوکاردی��وز توس��ط انواع 
هوازی نوکاردیا و استرپتومیسس به‌وجود 
می‌آید و عفونتی فرصت‌طلب در قسمت 
ریه‌هاست که می‌تواند به دیگر اندام‌ها هم 

انتشار یابد.

موارد استفاده
اکتینومیس��ت‌ها مواد مختلفی را که 
برای س�المت انس��ان ضروری اس��ت 

شکل 1: رشته‌های طویل و میسلیوم‌های هوایی 
آکتینومیست‌ها که بی‌شباهت به قارچ‌ها نیستند.
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تولی��د میک‌نن��د. تحقیقات نش��ان داده 
اس��ت که مهم‌تری��ن منبع ب��رای تولید 
آنتی‌بیوت‌کیها آکتینومیست‌ها هستند. در 
دهه‌ه��ای 60 تا 70 قرن بیس��تم 75-80 
درصد آنتی‌بیوت‌کیهای کش��ف شده از 
اکتینومیس��ت‌ها به‌خصوص از گونه‌های 

سرده‌ی استرپتومایسس بوده‌اند.
 140 نزدی��ک  حاض��ر  ح��ال  در 
فرآورده‌ی مکیروبی مفید حاصل از این 
باکتری‌ها در درمان انسان بهک‌ار می‌رود. 
حدود 20-15 فرآورده‌ی کشاورزی مثل 
آفتک‌ش‌ها و عوام��ل محافظتک‌ننده‌ی 
گیاه��ان و افزودنی‌های غذای��ی از این 

پروکاریوت به دست می‌آید.
به ط��ور کلی بیش‌ت��ر فرآورده‌های 
اکتینومیس��ت‌ها در بی��ن متابولیت‌های 
تولی��د  دارد.  وج��ود  استرپتومایس��س 
آنتی‌بیوت‌کیها به‌طور منحصر‌به‌فرد متعلق 
به استرپتومایسس‌هاس��ت. فقط در سال 
1984 ح��دود 3500 آنتی‌بیوتی��ک ک��ه 
توسط استرپتومایسس‌ها تولید می‌شود، 
گزارش شده است. به همین علت روی 
آنتی‌بیوت‌کیهایی که استرپتومایس��س‌ها 
تولید میک‌نند، تحقیقات زیادی صورت 
گرفته، یا در حال انجام است. در کشور ما 
نیز تیمی در پژوهشکده‌ی بیوتکنولوژی 
کشاورزی ش��مال و شمال غرب کشور 
برای جداسازی آنتی‌بیوت‌کیهای جدید و 
نیز شناسایی مولکولی استرپتومایسس در 

حال تحقیق هستند.
ازجمل��ه آنتی‌بیوت‌کیهای مهم جدا 
شده از استرپتومایسس‌ها می‌توان به این 

موارد اشاره کرد:
استرپتومیسین12 و اسپکتینومایسین13 
ک��ه از گون��ه‌ی S.griseus جدا ش��ده، 
تتراساکیلین14 که از S.auerofaciens جدا 
شده، کلروتتراسکیلین15 و اریترومایسین16 

و   S.auerofaciens گونه‌ه��ای  از  ک��ه 
نیستاتین17  S.erythaeus جدا ش��ده‌اند، 
و آمفوتریس��ین 18‌‌B که از S.noursei و 

S.nodoosus جدا شده‌اند.
با توجه به این که باکتری‌های پاتوژن 
روز‌ب��ه‌روز ب��ه آنتی‌بیوت‌کیهای موجود 
مقاوم��ت بیش‌تر نش��ان می‌دهند، مراکز 
تحقیقاتی به‌دنبال ارائه‌ی آنتی‌بیوت‌کیهایی 
هس��تند که ای��ن مقاوم��ت باکتری‌های 
عفونی را بش��کنند، لذا ای��ن کار پردامنه 
و بس��یار مفید از نظر اقتصادی به‌سرعت 
در بین کش��ورها در حال انجام است. به 
همین علت در ادامه سعی میک‌نیم مراحل 
جداسازی و شناسایی باکتری‌های مولد 
آنتی‌بیوتکی و معرف��ی آنتی‌بیوت‌کیهای 

آن‌ها به بازار مصرف ارائه می‌شود.

مراحل جداسازی آنتی‌بیوتکی
1.جداسازی و شناسايی استرپتومایسس‌ها 

از خاک
2. غربـ��ال19 برای تعیی��ن قدرت ضد 

مکیروبی
3. انتخاب سویه‌های مناسب تولیدکننده‌ی 

آنتی‌بیوتکی
4. شناسایی نهایی باکتری‌های جدا شده

5. تولید آنتی‌بیوتکی و تعیین خصوصیات 
ضد مکیروبی آن

روش كار
1. نمونه‌های خ��اک را که از مناطق 
مختل��ف جم��ع‌آوری، ابت��دا کُدگذاری 
و س��پس ویژگی‌های خ��اک، موقعیت 
جغرافیای��ی، ش��یب محل را یادداش��ت 
میک‌نند. پس از آن این نمونه‌ها به آزمایشگاه 
منتقل و در دمای ‌‌C 4ْ نگهداری میک‌نند. 
استرپتومایس��س‌ها،  جداس��ازی  جهت 
از آن‌ه��ا رقت‌ه��ای 1-10 و 2-10 و 10-3 

تهی��ه میک‌نند و پس از به هم زدن کامل، 
20 مکیرولیتر از این رقت‌ها را به محیط 
كشت اختصاصی رشد استرپتومایسس‌ها 
مانند 21‌‌S.C.A و یا 22‌‌ISP منتقل میک‌نند 
و پس از گسترش جهت رشد باکتری‌ها 
ب��ه انکوباتور 28 درج��ه منتقل میک‌نند. 
پس از 10-7 روز می‌توان کلنی‌های این 
باکتری‌ها را مشاهده کرد. در کی ظرف 
کشت‌ش��ده ده‌ها کلنی وجود دارد که از 
بین این کلنی‌ها، کلنی‌های استرپتومایسس 
را براساس ویژگی‌های پپتکی آن‌ها جدا 
و به محیط کش��ت دیگر انتقال می‌دهند. 
ای��ن عمل را گرفتن تک کلون می‌گویند 
)تک کلون از رشد فقط کی عدد باکتری 
حاصل شده است( در ظرف دوم، همه‌ی 
باکتری‌ها در اصل از ‌کیگونه و س��ویه 

است )شکل 2(.

 2. برای غربال قدرت ضد مکیروبی از روش‌های 
متفاوتی اس��تفاده می‌ش��ود؛ مانند روش 
خطی23 و روش همپوشانی24 )دوخطی(. 
 در این‌جا به روش خطی اشاره میک‌نیم. 
استرپتومایسس انتخاب شده از مرحله‌ی 
اول ب��ه ص��ورت کی خ��ط میانی روی 
 M.H.A محیط کشت اختصاصی، مانند
کش��ت داده می‌ش��ود )طب��ق ش��کل(، 
س��پس باکتری‌ه��ای پاتوژن اس��تاندارد 

شکل 2: تک‌کلونی که از رشد فقط یک نوع باکتری 
حاصل ش��ده اس��ت )تصویر از پژوهش��کده‌ی 
بیوتکنولوژی کش��اورزی ش��مال‌غرب و غرب 

کشور(.
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اتر، اتیل استات، متانول مخلوط میک‌نند 
و به مدت 2 ساعت به شدت هم می‌زنند 
تا متابولیت یا همان آنتی‌بیوتکی احتمالی 
وارد فاز حلال ش��ود، نهایتاً این حلال را 
از ف��از آبی ج��دا و آن را تغلیظ میک‌نند 

)شکل 5(.

باکتری‌ه��ای پات��وژن را ب��ه محیط 
کش��ت   M.H.A اختصاص��ی  جام��د 
می‌دهند. سپس حلال‌های تغلیظ‌شده را 
ب��ه کاغذ‌های 6‌‌mm مخص��وص، به نام 
دیس��ک انتقال می‌دهند و پس از تبخیر 
حلال محتویات آن به کاغذهای دیسک 
جذب می‌شود، این دیس‌کها را با پنس 
اس��تریل روی محیط‌های کشت پاتوژن 
انتقال )ش��کل 6( و ظرف را به مدت 36 
ساعت در انکوباتور 37 قرار می‌دهند. در 
اثر مواد آنتی‌بیوتکی احتمالی هاله‌ای در 
اطراف این دیس‌کها ایجاد می‌شود که به 
هاله‌های عدم رشد معروف‌اند. براساس 
قطر این هاله استرپتومایسس‌های قوی‌تر 
را گزینش میک‌نند. هرچه قطر هاله بیش‌تر 
باش��د به همان اندازه استرپتومایس��س 

و   Staphylococcus aureus ،Bacillus cereus(
Escherichia coli( به‌صورت جانبی به سمت 

این خط میانی کشت می‌شوند )شکل 3(. 
پلیت‌های کشت‌ش��ده ب��ه انکوباتور 30 
درجه منتقل و به مدت 10-7 روز انکوبه 
می‌ش��وند. پس از این مدت در صورت 
فعال بودن استرپتومایس��س برای تولید 
آنتی‌بیوتکی، خط رشد پاتوژن‌ها محدود 
می‌ش��ود. این حالت استرپتومایسس را، 

مثبت گویند.

3. برای انتخاب گونه‌ها و سویه‌های 
مناسب و قوی تولیدکننده‌ی آنتی‌بیوتکی 
کی گزینش ثانویه هم صورت می‌گیرد 
)از میان نمونه‌های مثبت مرحله‌ي دوم( 
ک��ه در این گزینش ه��م از باکتری‌های 
پاتوژن اش��اره ش��ده در مرحل��ه‌ی دوم 
اس��تفاده می‌ش��ود. بدین‌ص��ورت ک��ه 
استرپتومایس��س‌های مثبت را به محیط 
کش��ت مایع M.H.B انتق��ال می‌دهند و 
در انکوباتور ش��کیر به مدت س��ه روز 
و در دم��ای C 28ْ نگه��داری میک‌نن��د 
)ش��کل 4(. پس از س��ه روز محیط‌های 
کشت را سانتریفوژ و مایع رویی را جدا 
میک‌نند. این سوپرناتانت را از صافی‌های 
مخصوص عب��ور می‌دهند و مایع زیری 
را با حجم برابر با حلال‌هایی نظیر: اتیل 

قوی‌تر است )شکل 7(.
4. وقت��ی قوی‌تری��ن باکتری‌ه��ای 
استرپتومایس��س انتخاب ش��د، اقدام به 
شناسایی این مکیروارگانیسم‌ها میک‌نند. 
برای ای��ن کار راه‌ه��ای متفاوتی وجود 
دارد. ازجمل��ه روش‌های بیوش��یمیایی 
و روش مولکول��ی ک��ه ام��روز روش 
مولکولی مرس��وم‌تر است. در این روش 
شناس��ایی  ب��رای   16SrDNA ژن  از 
مکیروارگانیسم اس��تفاده می‌شود. چون 

ش��کل 3: طرحی از آزمون خطی که خط وس��ط 
مسیر کش��ت باکتری مورد بررسی و خط‌های 
جانبی مسیر کشت باکتری‌های پاتوژن استاندارد 

هستند.

ش��کل 4: باکتری‌ه��ای رش��دیافته در محی��ط 
کش��ت مایع M.H.B )تصویر از پژوهش��کده‌ی 
بیوتکنولوژی کش��اورزی ش��مال غرب و غرب 

کشور(.

ش��کل 5: فاز حلال را از ف��از آبی به کمک 
دکانتو ج��دا می‌کنن��د. فاز ح�الل حاوی 
آنتی‌بیوتیک است )تصویر از پژوهشکده‌ی 
کش��اورزی بیوتکنولوژی ش��مال غرب و 

غرب کشور(.

ش��کل 6: دیس��ک‌های حاوی متابولیت‌ها پاپنس 
اس��تریل به محیط‌های کشت پاتوژن انتقال داده 
می‌شوند )تصویر از پژوهشکده‌ی بیوتکنولوژی 

کشاورزی شمال غرب و غرب کشور(.
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ای��ن ژن در طول تکامل کم‌ترین جهش 
را متحمل شده است، کوچ‌کترین تغییر 
در توالی نوکلئوتیدهای آن می‌تواند برای 
شناس��نامه‌دار کردن موج��ود مورد نظر 

استفاده شود.
5. وقتی باکتری ق��وی از نظر تولید 
آنتی‌بیوتکی شناس��ایی ش��د، اق��دام به 
جداسازی آنتی‌بیوتکی آن میک‌نند و این 
آنتی‌بیوتکی جهت شناسایی ویژگی‌های 
خصوصی��ات  تعیی��ن  و  ش��یمیایی 
ضدمکیروبی به مراکز داروسازی فرستاده 
می‌ش��ود تا مش��خص ش��ود که مربوط 
ب��ه کدام گ��روه از آنتی‌بیوت‌کیهاس��ت. 
بعد از این مرحل��ه، نوبت به آزمون این 
آنتی‌بیوتکی روی جانوران آزمایشگاهی و 
درنهایت در صورت تأیید این مرحله، آن 
را روی گروه‌های انسانی داوطلب آزمون 
میک‌نند و براس��اس نتایج��ی که گرفته 

می‌شود، به تولید انبوه می‌رسانند.

___________________ پی‌نوشت

* کارشناس ارش��د بیوتکنولوژی و سرگروه زیست‌شناسی 
شهرستان شبستر

** دکت��رای بیوتکنول��وژی مکیروبی و معاونت پژوهش��ی 
پژوهش��کده‌ی بیوتکنولوژی کشاورزی شمال غرب و غرب 

کشور
1. Actinomycete
2. Peptidoglycon
3. Streptomyces
4. Nocardia
5. Antimicrobial Activity
6. Susceptibility test
7. Chemio hetroorganotrophe
8. Mycobacterium
9. Corynebacterium
10. Actinomycosis
11. Nocardiosis
12. Streptomycin
13. Spectinomycin
14. Tetracyc line
15. Cholorotetracycline
16. Erythromycin
17. Nystatine
18. Amphotrycine-B

19. Screening
20. Shake
21. Starch Casein Agar
22. International Streptomyces Project
23. Line method
24. Biline method
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ش��کل 7: هاله‌ی عدم رشد که هرچه قطر آن بزرگ‌تر باشد، نشانه‌ی قوی بودن استرپتومایسس مورد 
نظر است )تصویر از پژوهشکده‌ی بیوتکنولوژی کشاورزی شمال غرب و غرب کشور(.
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مقدمه 
سلول‌‌ها در محیطی از مواد شیمیایی قرار گرفته‌اند، با استفاده از این مواد رشد می کنند و در نتیجه‌ي رشد و رسیدن به اندازه‌ي 
معین تقسیم مي‌شوند و بر تعداد خود می‌افزایند. افزایش تعداد سلول‌‌ها می‌تواند منجر به تمایز سلولی1 و در نتیجه تنوع در سلول‌‌ها 
ش��ود، هر س��لول دارای مرز غشایی مشخصی است و متابولیس��م درونی ویژه‌ای برای زنده ماندن دارد . بسیاری از مواد  با گذر از 
غش��ای س��لول وارد آن مي‌شوند و مورد استفاده قرار می‌گیرند. به نظر می‌آید که ت‌کسلولی‌‌ها توانایی اندکی برای کنترل تغییرات 
محیطی دارند، به همین علت عمدتا" تحت تأثیر محیط قرار می‌گیرند، اما ایجاد ساختار‌های پرسلولی نوعی کنترل را در برابر تغییرات 

محیطی ایجاد میک‌ند.
کی سلول اولیه یا بنیادی می‌تواند پایه‌گذار بسياري از فرايند‌هاي تكاملي در جهت پرسلولي شدن باشد. با افزایش تعداد سلول‌‌ها 
برهمک‌نش‌‌هایی بین آن‌ها ایجاد می‌شود . برخی مواد شیمیایی به‌عنوان علائم ویژه و اختصاصي از غشا منتقل مي‌شوند و در ايجاد 
اين برهمک‌نش‌‌ها دخالت ‌مي‌كنند. در سطح غشا‌های سلولی ملکول‌های اختصاصی و ویژه‌اي وجود دارد که در تماس سلول‌‌ها به هم 
به نیروی چسبندگی تبدیل می‌شوند. اگر این برهمک‌نش‌‌ها ضعیف باشد، هر سلول وضعیت مستقل خود را نسبت به ديگر سلول‌ها 
حفظ می کند، در این صورت سلول‌‌ها به صورت منفرد باقی مي‌مانند و به همان صورت تکثیر می‌شوند و به تعداد خود می‌افزایند. 
این افزایشِ تعداد، منجر به تشیکل سلول‌های مشابه با نیاز‌های کیسان می‌شود و در این صورت می‌تواند به ایجاد نوعی رقابت برای 

کسب منابع بیش‌تر منجر شود و با کاهش منابع رشد و تکثیر کاهش یابد.
در صورتی که برهمک‌نش‌‌های بین س��لول‌ها ش��دید باشد، سلول‌ها وابستگی متقابلی نس��بت به هم پیدا مي‌كنند و ادامه‌ي اين 
برهم‌كنش‌ها فرایند بازگشت به سلول‌های منفرد را منتفی میک‌ند و به علت پویایی واکنش‌‌های شیمیایی در هر سلول و رشد مداوم 
تمایل به در کنار هم بودن زیاد مي‌ش��ود. در نتیجه‌ي این برهمک‌نش‌‌ها تمایزهاي ویژه‌ای انجام مي‌ش��ود و س��لول‌ها از هم متفاوت 
مي‌شوند. نیاز‌های آن‌ها نیز تا حد زیادی متفاوت و در نتیجه کلونی‌‌هایی متشکل از کی یا چند نوع سلول ایجاد می‌شود. با ایجاد 
اتصالات و چس��بندگی بین سلول‌ها و تاثیرهاي متقابل بین سلول‌ها، وضعیت فضایی ویژه‌ای برای تشیکل کلونی‌‌های اولیه ايجاد 
مي‌شود و سلول‌های کلونی باهم ارتباط برقرار میک‌نند. این چسبندگی به وضعیت شیمیایی سلول‌های مجاور هم بستگی دارد. به 
طور مثال، در س��نه دس��موس2 )نوعی جلبک آب‌های شیرین( پکیره متشکل از چهار سلول است که به اشتراک توده‌اي ژلاتینی را 
در اطراف خود ایجاد مي‌كنند و در کنار هم می‌مانند )شکل1-1(. در بسیاری دیگر از کلونی‌‌های جلبکی، مانند ولوکس3، پل‌‌های 

سیتوپلاسمی ویژه‌ای ارتباط بین سلول‌ها را برقرار میک‌نند )شکل2-1(.

نقطه‌ي عطف در پیدایش پرسلولی‌‌ها، تکامل سیستم انتقال پیام بین سلول‌های مختلف و ایجاد کلونی‌‌هاست. در واقع در کلونی‌‌ها 
یا جاندارانِ پرسلولیِ پیچیده‌تر، کی محیط درونی ایجاد می‌شود که سبب ‌مي‌شود سلول‌ها در وضعیت نسبتاً پایداری قرار گیرند 
. تنها گروهی از س��لول‌‌ها که در س��طح هستند در تماس مستقیم با محیط‌اند و ديگر سلول‌ها در محیط درونی قرار می‌گیرند. قرار 
گرفتن سلول‌ها در محیط درونی که آن‌ها را از تغییرات محیطی حفظ کند و منابع غذایی را در اختیارشان قرار دهد، زمینه‌ي لازم 
برای تخصصی شدن و تمایز و تقسیم کار را فراهم میک‌ند. در واقع سلول‌‌ها در اين وضعيت علاوه بر پاسخ به تغییرات محیطی، 
پیام‌‌هایی از ديگر سلول‌‌ها دریافت و نسبت به آن پاسخ مناسبی ارائه می‌دهند و بدین‌ترتیب زمینه‌‌ي تخصصی شدن و تقسیم کار 
فراهم می‌شود. با پرسلولي شدن، حفاظت بيش‌تر و بهتري براي ماده‌ي ژنتيك نسبت‌به تك‌سلولي‌‌ها ايجاد ‌مي‌شود و تناسب بيش‌تري 
بين سوخت‌وساز و توليدمثل موجود زنده فراهم ‌مي‌شود. رشد در پرسلولي‌‌ها، از طرفی، سبب انسجام و يكپارچگي سلول‌‌ها و از 
طرف ديگر موجب تبادل اطلاعات و مواد بين سلول‌ها ‌مي‌شود. تشكيل دستگاه‌هاي ارتباطيـ‌ انتقالي بين سلول‌ها يكي از علت‌هاي 

موفقيت‌‌هاي موجودات پرسلولي است.

فريبا رمضاني ويشكي*

شکل1( جلبک سِنه دسموس)1(،  ولوُکس)2(
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مدل‌‌هایی از کلونی‌‌ها
در تشیکل اجتماعات سلولی همیشه سلول اولیه یا بنیادی با 
قدرت تکثیر و تمایز زياد وجود دارد که می‌تواند ديگر سلول‌ها 
را ایجاد کند. ظهور سلول‌های بنیادی از ویژگی‌های ایجاد تنوع 
س��لولی در پرسلولی‌هاست و تنظیم رشد و تمایز این سلول‌ها 

برای روند تکامل ضروری است.

1( فرایند تمایز حلقوی
مطابق اين مدل، با جریان مواد ش��یمیایی و مواد مغذی از 
محیط خارج به درون سلول، سلول رشد مي‌كند وتقسیم می‌شود 
و محتویات سلولی بین سلول‌‌های حاصل به طور مساوی تقسیم 
می‌شود. همه‌ي س��لول‌‌های حاصل در ابتدا ساختار دینامکیی، 
شیمیایی و پیچیدگی کیسانی دارند. این سلول‌‌ها به مرور با انجام 
فرایند‌‌های شیمیایی خاص و براساس موقعیت تمایز مي‌يابند و 
به ديگر سلول‌‌‌ها تبدیل می‌شوند. بدین‌ترتیب از سلول‌‌های نوع 
صفر، دو نوع س��لول ایجاد می‌شود. سلول نوع 1 و سلول نوع 
2. در ای��ن حالت می‌توان گفت غلظت مواد ش��یمیایی و حتی 
نوع این مواد در س��لول‌‌های حاصل متفاوت است و هر سلول 
وضعیت مشخص و منحصر به فردی دارد. هر سلولِ تمایز یافته 
می‌تواند س��لول‌‌های مشابه خود ایجاد کند و تعداد سلول‌‌ها را 
افزایش دهد. در این حالت برخی از سلول‌‌های داخلی تر نوع 2 
به گروه دیگری از سلول‌‌ها، یعنی سلول‌‌های نوع 3 و سلول‌‌های 
نوع 4 )ش��کل2-1( تبديل مي‌ش��وند. بدین‌ترتیب حلقه‌ای از 
س��لول‌‌ها در چند لایه ایجاد می‌شود و سلول‌‌های نوع صفر در 
پیرامون نوع2 و سلول‌‌های 1، 3، 4در مرکز و در قسمت درونی 

قرار می گیرند )شکل2-2(.

2( تمایز خطی)نواری(
در اي��ن مدل، الگوی فضایی س��لول‌های تمایز یافته منجر 
به ایجاد شکل‌هاي نواری می‌ش��ود. در این شرایط کی سلول 
منفرد اولیه )نوع صفر( با دریافت مواد از محیط رشد مي‌كند و 
با رسیدن به حد نصاب رشد، تقسیم می‌شود. هنگامی که تعداد 
س��لول‌های حاصل از تقسیم به چهار رسید، امکان انجام تمایز 
در این سلول‌ها ایجاد مي‌شود و سلول نوع صفر به سلول نوع 1 
تبدیل می‌شود. سلول‌های تمایز یافته سلول‌های مشابه خود را 

مي‌سازند و بر تعداد سلول‌ها می‌افزایند)شکل1-3(.
به علت تفاوت در موقعیت س��لول‌ها، تفاوت در ش��یب 
غلظت مواد و تفاوت در جذب آن‌ها توس��ط س��لول‌ها، نوعی 
توزیع نامتقارن سلولی در محیط انجام مي‌شود که خود زمینه‌ی 
لازم ب��رای تمایز بع��دی را فراهم میک‌ند. در این حالت برخی 
از س��لول‌های نوع صفر در سمت مخالف سلول‌های نوع1، به 
س��لول‌های نوع 2 تمایز میی‌ابن��د. در همین مرحله تعدادی از 
سلول‌های نوع 1 با مهاجرت به منطقه‌ی سلول‌های نوع صفر، 
به س��لول‌های نوع 4 تمایز می یابند و به این ترتیب ساختاری 

نواری شکل از 4 نوع سلول ایجاد می شود )شکل2-3(.

فرایند تکامل در اجتماع س��لولی متش��کل از س��لول‌های 
مختلف، ویژگی عمومی برای همه‌ي سلول‌هاست. سلول‌های 
هم‌ن��وع می توانند در فاصله‌ي مناس��بی از هم قرار گرفته و به 
هم متصل شوند. در اين وضعيت گاهي گروهی از سلول‌های 
نوع صفر رش��د مي‌كند، تقسیم مي‌ش��ود و در مسیری دیگر به 
س��لول‌های نوع 1 و س��لول‌های نوع 2 تمایز میی‌ابند. در این 
حالت سلول‌های نوع صفر، 1 و 2 به ترتیب از حاشیه به مرکز  شکل2( مدلی برای ایجاد کلونی) فرایند تمایز حلقوی(

ج ب الف

شکل3( مدلی برای ایجاد کلونی )تمایز نواری(

ج ب الف

1
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ردیف می‌شوند . هرسلول تمایز 
یافته ب��ا تکثیر خود س��لول‌های 
ایجاد میک‌ن��د. گاهی  مش��ابهی 
س��لول‌های نوع 2 تمایز مي‌يابند 
و ب��ه س��مت حاش��يه مهاجرت 
‌مي‌كنن��د و در این صورت امکان 
جدا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شدن برخی از سلول‌های نوع 
صفر به صورت منفرد وجود دارد. 

این س��لول‌های منفرد می‌توانند در محیط غنی‌تری قرار گیرند 
و با تقس��یم خود کلونی‌‌های جدیدی تش��یکل دهند و مجدداً 

ساختار‌هايی چند لایه‌ای ایجاد کنند.

تکامل و پیچیدگی
پیچیدگ��ی را می‌توان از يك طرف بر‌اس��اس وجود انواع 
س��لول‌ها در پکیره و از طرف دیگر بر‌اس��اس اندازه‌ی جثه‌ي 
موجود محاس��به کرد. تش��یکل انواع سلول در تقسیم کار کی 
کلونی، یا کی جاندار پیچیده نقش دارد. بنابراين، پيچيدگي از 
طريق تمايز ساختاري و مورفولوژيك، متابوليك ‌و زايشي همراه 
با شكل‌گيري بافت‌‌ها، اندام‌‌ها و اعضا در اجتماعات پرسلولي 
شكل ‌مي‌گيرد و عملًا بين پيچيدگي و اندازه نوعي همبستگي 
وجود دارد.  به طور مثال، در س��یانوباکتری‌‌ها دو نوع س��لول 
رویشی وجود دارد؛ س��لول‌هایی که فتوسنتز انجام می‌دهند و 
س��لول‌هایی که تثبیتک‌ننده‌ي نیتروژن هستند. این دو فعالیت 
نمی‌توانند همزمان در کی نوع سلول انجام شوند، زیرا آنزیم‌‌های 
مسئول تثبیت نیتروژن در حضور اکسیژن نمی‌توانند عمل کنند. 
بنابراين وجود این دو نوع سلول سبب می‌شود علاوه بر تفکیک 
عملکرد، دو فعالیت بیوشیمیایی هم‌زمان انجام شوند )شکل5- 
الف(. در گونه‌‌های ولوکس نیز با وجود چند هزار س��لول، دو 
نوع س��لول رویشی و زایشی وجود دارد که نقش‌‌های متفاوتی 

نیز دارند )شکل5- ب(.

نتيجه
پرسلولي شدن مزيت‌‌هايي براي موجود زنده به همراه دارد 
و براي تقويت قابليت‌‌هاي متابوليس��تي و زايش��ي مهم است. 

افزاي��ش اندازه‌ي ب��دن به موجود 
زنده اي��ن امكان را ‌مي‌دهد تا بهتر 
از رقب��اي خ��ود از منابع محيطي 
اس��تفاده كن��د. افزايش ان��دازه در 
سلولِ داراي مرز غشايي مشخص، 
محدود است و پرسلولي شدن تنها 
راه مقابله با مشكلات رقابتي است، 
آن هم زماني كه منابع يكساني براي 
سلول‌‌ها وجود دارد؛ يا منابع غذايي در محيط كاهش يافته و يا 
علي‌رغم فراوانيِ مواد غذايي، فعاليت‌هاي متابوليستي افزايش 
يافته باش��د. با ظهور پرسلولي‌ها، تمايز عملكردي و تخصصي 
ش��دن همراه با تقس��يم كار در بين سلول‌هاي تشكيل‌دهنده‌ي 
موجود زنده ايجاد ‌مي‌ش��ود. پرسلولي شدن سبب حفظ سلول 
از چالش‌‌هاي محيطي و حفاظت بهتر از ماده‌ي ژنتيك ‌مي‌شود 
و تناسب بيش‌تري بين سوخت‌و‌ساز و توليدمثل موجود زنده 
فراهم ‌مي‌شود. پيچيده‌تر شدن پيكر موجودات همراه با افزايش 
تعداد و نوع سلول‌ها و درنتيجه اندازه، از علت‌هاي موفقيت‌‌هاي 

موجودات پرسلولي در طول تكامل بوده است.

‌‌___________________________________ پی نوشت

* دانش��جوي دكتراي زيست شناسي سلولي تكويني گياهي و دبير زيست شناسي منطقه‌ي 8 
شهر تهران

1. Cell difrentiation
2. Scenedesmus
3. Volvox
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1890
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CHIKARA FURUSAWA1 AND KUNIHIKO KANEKO2. THE ANATOMICAL RECORD 
268: 327–342 (2002)
4. Origin of Complexity in Multicellular Organisms. Chikara Furusawa and Kunihiko 
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شکل4(تشکیل کلونی‌‌های جدید در محیط‌‌های مناسب

ج ب الف

سلول‌های تثبیتک‌ننده‌ی نیتروژن

سلول‌های فتوسنتزکننده

سلول‌های 
زایشی

سلول‌های 
رویشی

ت‌کسلولی‌‌ها توانایی اندکی برای کنترل 
تغیی��رات محیطی دارن��د، به همین علت 
عمدتا" تحت تأثیر محیط قرار می‌گیرند، 
اما ایجاد س��اختار‌های پرس��لولی نوعی 
کنترل را در برابر تغییرات محیطی ایجاد 

میک‌ند

شکل5( الف. سيانو باكتري و ب. ولوُكس
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مقدمه
با توجه به اين‌كه پروكاريوت‌ها توليدمثل جنس��ي ندارند، ش��ايد تصور شود كه ميزان تغييرات ژنتيكي در آن‌ها بسيار 
محدود و فقط ناشي از جهش و عناصر ژنتيكي متحرك1 است. اما چنين تصوري صحيح نيست؛ زيرا علاوه بر جهش و 
عناصر ژنتيكي متحرك، سه روش مختلف ديگر يعني هم‌يوغي2، ترانسداكسيون3 و ترانسفورماسيون4 نيز مي‌توانند سبب 
نوتركيبي ژنتيكي در باكتري‌ها شوند. در هم‌يوغي، انتقال DNA از طريق پيلي جنسي انجام مي‌شود. البته در برخي گونه‌ها5، 
انتقال DNA بدون دخالت پيلي جنس��ي و از طريق تماس مس��تقيم س��لول به س��لول انجام مي‌گيرد. در ترانسداكسيون، 
ويروس‌ها عامل انتقال  DNA از يك سلول به سلول ديگر هستند، اما در ترانسفورماسيون  DNA خارجي از محيط اطراف 
سلول جذب آن مي‌شود. سازوكار مولكولي پديده‌ي ترانسفورماسيون بسيار پيچيده است. مثلًا در استرپتوكوكوس نومونيا 

براي جذب  DNA خارجي و قرارگيري آن در ژنوم باكتري حداقل 14 نوع پروتئين مختلف دخالت دارد.

اس��ترپتوكوكوس  باكتري‌ها،  ترانسفورماس��يون،  كليدواژه‌ها: 
نومونيا 

ترانسفورماسيون 
پديده‌ي ترانسفورماس��يون براي اولين‌بار در س��ال 1928 
توسط گريفيت6 و در باكتري استرپتوكوكوس نومونيا گزارش 

ترانسفورماسيون 
درباكتري‌ها

نظام جليليان* کندوکاو

شد. در ترانسفورماس��يون اگر DNA خارجي با يك سلول به 
اصطلاح شايس��ته7 در تماس باش��د، توس��ط آن سلول جذب 
مي‌ش��ود. شايس��تگي جذب DNA پديده‌ي پيچيده‌اي اس��ت 
و همه‌ي س��لول‌ها اين شايستگي را كس��ب نمي‌كنند. مثلًا در 
باسيلوس سوبتيليس8 فقط 10 تا 20 درصد سلول‌ها مي‌توانند 
DNA خارجي را جذب كنند. از طرفي س��لول‌ها فقط در طي 
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 DNA نحوه‌ي جذب
نحوه‌ي ج��ذب DNA در باكتري‌هاي مختلف با يكديگر 
متفاوت اس��ت. با توجه ب��ه اين‌كه مطالع��ات بيش‌تري روي 
ترانسفورماسيون در باس��يلوس سوبتيليس انجام گرفته است، 
درادامه، بيش‌تر به چگونگي ترانسفورماس��يون در اين باكتري 

گرم مثبت اشاره مي‌كنيم:

در پديده‌ي ترانسفورماسيون ژن‌هاي زيادي دخالت دارند 
ك��ه آن‌ها را به دو گروه ژن‌هاي آغازين12 و ژن‌هاي واپس��ين13 
 comF, تقسيم مي‌كنند. برخي از ژن‌هاي واپسين )مثلًا ژن‌هاي
 DNA پروتئين‌هاي لازم براي جذب )comG و comE, comC
و برخ��ي ديگر )مثلًا ژن‌ه��اي recA و addAB( پروتئين‌هاي 
لازم ب��راي نوتركيبي ژنتيكي و قرارگي��ري DNA خارجي در 
DNA ميزبان را رمزدهي مي‌كنند. بيان ژن‌هاي واپس��ين تحت 

كنترل نوعي فاكتور رونويسي موسوم به ComK است. قبل از 
پرداختن به چگونگي تنظيم توليد ComK، به سيستم پروتئيني 
جذب‌كننده‌ي DNA در باكتري باس��يلوس س��وبتيليس اشاره 

مي‌كنيم:

مرحله‌ي خاصي از رشد شايسته مي‌شوند. مثلًا استرپتوكوكوس 
نومونيا در طي فاز نمايي رش��د9 و باس��يلوس سوبتيليس پس 
از فاز نمايي رش��د يعني در مرحله‌ي تعادل )فاز سكون10( اين 

شايستگي را كسب مي‌كنند.
در ترانسفورماسيون از نظر اندازه‌ي DNA خارجي جذب 
ش��ده محدوديت‌هايي وج��ود دارد. اس��ترپتوكوكوس نومونيا 
مي‌توان��د قطعاتي ب��ه اندازه‌ي 5 تا 15 كيلوب��از را جذب كند. 
قطعات بزرگ‌تري كه به س��لول متصل مي‌ش��وند، ابتدا توسط 
يك اندونوكلئاز برون‌سلولي به قطعات كوچك‌تري شكسته و 
سپس جذب مي‌شوند. باسيلوس سوبتيليس قطعاتي به اندازه‌ي 

20 كيلوباز را هم مي‌تواند جذب كند. 
از نظ��ر اختصاص��ي ي��ا غيراختصاصي ب��ودن توالي‌هاي 
DNA خارج��ي نيز تفاوت‌هايي ديده مي‌ش��ود. به‌عنوان مثال، 
در باكتري‌هاي گرم منفي، فقط DNA هايي جذب مي‌ش��وند 
كه توالي‌هاي خاصي در س��اختار آن‌ها وجود داشته باشد. مثلًا 
در هموفيل��وس آنفلوآنزاDNA ،11 خارج��ي بايد داراي توالي 
 DNA ،باش��د. در غي��ر اين‌ص��ورت AAGYGCGGTCA
خارجي جذب نمي‌شود. اين توالي در ژنوم خود باكتري پيش 
 DNA از 1400بار تكرار شده است به همين علت اين باكتري‌ها
را تنها از اعضاي هم‌گونه يا گونه‌هايي كه با آن‌ها قرابت ژنتيكي 
زيادي دارند، جذب مي‌كنند. بنابراين در باكتري‌هاي گرم منفي 
نوعي حالت اختصاصي ديده مي‌ش��ود. اما در باكتري‌هاي گرم 
مثبت، مثلًا در استرپتوكوكوس نومونيا و باسيلوس سوبتيليس، 
DNA اين حالت اختصاصي وجود ن��دارد. بنابراين مي‌توانند

ه��اي كروموزوم��ي، ويروس��ي و پلازميدي را ج��ذب كنند؛ 
 DNA هرچند در مورد چني��ن باكتري‌هايي نيز احتمال جذب
از اف��راد هم‌گونه بيش‌تر مي‌ش��ود. به‌عنوان مثال، س��لول‌هاي 
استرپتوكوكوس نومونياي شايسته، آنزيم‌هاي تخريب‌كننده‌اي 
مي‌سازند كه به غش��اي آن‌ها متصل باقي مي‌ماند. هنگامي كه 
در محيط كشت اين سلول‌هاي شايسته با سلول‌هاي غيرشايسته 
 DNA تم��اس پيدا مي‌كنن��د، موجب مرگ آن‌ها و رها ش��دن

سلول‌هاي غيرشايسته به محيط اطراف مي‌شوند. 

پديده‌ي ترانسفورماسيون براي اولين‌بار در 
سال 1928 توس��ط گريفيت6 و در باكتري 

استرپتوكوكوس نومونيا گزارش شد

در ترانسفورماسيون اگر DNA خارجي با يك 
س��لول به اصطلاح شايس��ته7 در تماس باشد، 
توس��ط آن س��لول جذب مي‌ش��ود. شايستگي 
جذب DNA پديده‌ي پيچيده‌اي است و همه‌ي 

سلول‌ها اين شايستگي را كسب نمي‌كنند
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شكل 1 سيستم پروتئيني جذب‌كننده‌ي DNA در باكتري 
باسيلوس سوبتيليس را نشان مي‌دهد. اين سيستم در قطب‌هاي 
س��لول واقع شده اس��ت. در اين سيستم پروتئين‌هاي مختلفي 
ديده مي‌شود: پروتئين ComEA نوعي گيرنده است كه مولكول 
DNA دورش��ته‌اي به آن متصل مي‌شود. پروتئين ComGC كه 
به پروتئين پيلين )پروتئين سازنده پيلي( شباهت زيادي دارد به 

 ComEA خارجي به DNA اتصال
 DNA كمك مي‌كند. پس از اتصال
دورشته‌اي به ComEA، انتهاي آن 
 (NucA) N در اختيار اندونوكلئاز
قرار مي‌گيرد. اين اندونوكلئاز يك 
رشته‌ي DNA را تخريب مي‌كند. 
سپس DNA ي تك‌رشته‌اي وارد 
كانالي پروتئيني در غشاي سلولي 
مي‌شود. اين كانال پروتئيني توسط 
پروتئين ComEC س��اخته ش��ده 
است. پروتئين ComFA هماهنگ 
 DNA با ساير پروتئين‌ها مولكول
تك‌رشته‌اي را به درون سيتوپلاسم 
حرك��ت مي‌ده��د. اي��ن فرايند با 

صرف انرژي همراه است.
DNA تك‌رش��ته‌اي پ��س از 
ورود به به سيتوپلاس��م با كمك 
پروتئين‌هايي همچ��ون RecA و 
AddAB ب��ا س��ازوكار نوتركيبي 
همول��وگ14 وارد ژن��وم ميزب��ان 

مي‌شود.

تنظيم مولكولي ترانسفورماسيون
تنظيم مولكولي ترانسفورماسيون پديده‌ي بسيار پيچيده‌اي 
اس��ت كه بخش‌هايي از آن در شكل 2 نش��ان داده شده است. 
سعي مي‌كنيم با استفاده از اين شكل تا حدودي چگونگي تنظيم 
ترانسفورماسيون را ش��رح دهيم. همان‌طور كه اشاره شد، بيان 
ژن‌هاي واپسين تحت كنترل نوعي فاكتور رونويسي موسوم به 
ComK است. در توليد و پايداري اين فاكتور رونويسي عوامل 
مختل��ف و متعددي نقش دارند. در اين ميان ميزان مواد غذايي 
موجود در محيط كشت و تراكم سلولي اهميت زيادي دارند. در 
باكتري باسيلوس سوبتيليس، طي فاز نمايي رشد پروتئين‌هاي 
CodY, AbrB و RoK ب��ا اتص��ال ب��ه راه‌ان��داز ژن رمزگردان 
ComK، از رونويسي آن ممانعت مي‌كنند و ميزان كمي از اين 
 MecA فاكتور رونويس��ي هم كه ساخته مي‌ش��ود به پروتئين
مي‌چسبد. اين پروتئين موجب مي‌ش��ود كه فاكتور رونويسي 
ComK توس��ط مجموعه‌ي پروتئازي ClpCP تخريب ش��ود. 
بنابراين در فاز نمايي رش��د باكتري‌هاي باسيلوس سوبتيليس 

ComEC

ComGC

ComEC

ComEA

ComGC

N

ComEA

پپتيدوگليكان

غشاي سلولي

ComX ComX

ComS

ComA ComA

comC

comF
comE

comG

Com

MecA
CClp

K
Clp p

nucA
recA

Cody

addAAbrB

DegS

rok

Csf

phrc

ComX

غشاي سلول

بيرون

درون

srfARapC

Degu-p

Degu

ComQ

phrc

شكل 2. بخش‌هايي از تنظيم مولكولي 
ترانسفورماسيون

شكل 1
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آن را تخريب كند. بنابراين، به مرور زمان ميزان فاكتور رونويسي 
ComK در سلول زياد مي‌شود و اين فاكتور بيان ژن رمزگردان 
خود و ژن‌هاي واپسين را تحريك مي‌كند در نتيجه شايستگي 

لازم براي جذب DNA در سلول ايجاد مي‌شود.

_______________________پي‌نوشت‌

* دبيرزيست‌شناسي خرمشهر

1. Mobile genetic elements
2. Conjugation
3. Transdudtion
4. Transformation
5. Enterococcus faecalis
6. Fred Griffith
7. Competent Cell
8. Bacillus subtilis
9. Exponential phase
10. Stationary phae
11. Haemophilus influcnzae
12. Early genes
13. Late genes
14. Homologous recombination
15. Competence factors
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نمي‌توانند شايسته شوند و DNA خارجي را جذب كنند.
در پايان فاز نمايي رش��د و در مرحله‌ي تعادل، سلول‌ها با 
كاهش توليد مهاركننده‌هاي AbrB و CodY و هم‌چنين توليد 
پروتئين ComS به كاهش مواد غذايي محيط كشت و افزايش 
تراكم سلولي پاسخ مي‌دهند. پروتئين ComS نقش بسيار مهمي 
دارد اين پروتئين س��بب جدا شدن MecA از فاكتور رونويسي 
ComK مي‌ش��ود )MecA فاكتور رونويسي ComK را مستعد 
تخريب توسط پروتئاز ClpCP مي‌كند(. مولكول‌هاي ComKي 
 Rok رها شده از يك طرف مانع از بيان مهاركننده‌ي خود يعني
مي‌ش��وند و از طرف ديگر با كم��ك پروتئين  DegU موجب 
بيان ژن رمزگردان خود مي‌شوند. بنابراين، به مرور زمان ميزان 
ComK افزايش مي‌يابد افزايش ميزان ComK در سلول موجب 
تحريك رونويس��ي از ژن‌هاي واپسين مي‌ش��ود. نتيجه‌ي اين 

تغييرات ايجاد سلولي شايسته براي جذب DNA است.
 ComS در ادامه لازم اس��ت كه به چگونگي توليد پروتئين
اشاره كنيم )ش��كل 2(. توليد پروتئين ComS تحت كنترل دو 
اوليگوپپتيد به نام‌هاي ComX و Csf اس��ت اين اوليگوپپتيدها 
اصطلاح��اً فاكتورهاي شايس��تگي15 ناميده مي‌ش��وند. فاكتور 
شايس��تگي اصلي ComX اس��ت كه 10 آمينواس��يد دارد و در 
جريان رش��د باكتري‌ها با كمك پروتئي��ن ComQ پردازش و 
به بيرون از س��لول ترشح مي‌ش��وند از طرفي فاكتور Csf كه 5 
آمينواس��يد دارد، ابتدا به‌صورت يك پلي‌پپتيد پيش‌س��از به نام 
Phrc س��نتز و به بيرون از س��لول ترشح مي‌ش��ود. از پردازش 
اين پلي‌پپتيد در بيرون از س��لول فاكتور CSF ايجاد مي‌ش��ود. 
هنگامي كه تراكم س��لول‌ها در محيط كش��ت بسيار زياد شود، 
اين دو فاكتور به اندازه‌ي كافي تجمع پيدا مي‌كنند و به صورتي 
كه در ادامه به آن اشاره مي‌شود، سبب راه‌اندازي مسيرهايي در 
درون سلول مي‌شوند كه منجر به توليد پروتئين ComS مي‌شود. 
فاكتور ComX به پروتئين غش��ايي ComP متصل مي‌ش��ود و 
آن را فعال مي‌كند. ComP فعال ش��ده با عمل‌فسفريلاس��يون، 
پروتئين‌ComA غيرفعال را به‌صورت فعال درمي‌آورد. فسفاتاز 
RapC با برداشتن گروه فسفات از ComA~P مي‌تواند مجدداً 
آن را غيرفعال كند؛ اما عامل شايس��تگي ديگر يعني Csf كه با 
كمك پروتئين Spo0K وارد سلول مي‌شود، اين فسفاتاز را مهار 
مي‌كند. بنابراين به مرور زمان غلظت ComA~P فعال در سلول 
افزايش مي‌يابد. اين پروتئين س��بب بيان اپران srfA مي‌ش��ود. 
محصول اين اپران همان پروتئين ComS است كه با جدا كردن 
 ClpCP نمي‌گذارد پروتئاز ComK از فاكتور رونويسي MecA
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تاریخ نش��ر خبر: سه‌ش��نبه 7 ژوئیه 
Biology & Nature 2009 در مجله‌ی

برای نخس��تین‌بار در پژوهش‌هایی 
علم��ی که ب��رای درک علت‌های نازایی 
انجام می‌شد، اس��پرم آدمی با استفاده از 
س��لول‌های بنیادی رویانی تولید ش��د. 
گروهی از پژوهشگران تحت سرپرستی 
پروفسور کریم نیرّنیا در دانشگاه نیوکاسل 
و انستیتوی سلول‌های بنیادی نورت‌ایست 
(NESCI) روش نوین��ی که باعث تولید 
اس��پرم آدمی در آزمایش��گاه شده است، 

ابداع کرده‌اند.
این خبر در مجله‌ی دانشگاهی توسعه 

و سلول‌های بنیادی1 چاپ شده است.
NESCI با دانش��گاه‌های نیوکاسل 
و دورهام، تراست بنیاد NHS نیوکاسل 
و پش��تیبانانی دیگر هم��کاری میک‌ند. 
پروفس��ور نیرّنیا می‌گوید: »این پیشرفت 
مهمی است، چون به پژوهشگران امکان 
می‌ده��د به جزئیات بررس��ی چگونگی 
ساخته شدن اس��پرم بپردازیم و به درک 
بهتر علت‌های نازایی در مردان برس��یم. 
ای��ن درک به ما کمک میک‌ند که راه‌های 
نوینی ب��رای کمک ب��ه زوج‌هایی که به 
ناباروری مبتلا هس��تند، کشف و به آنان 
کمک کنیم تا بتوانند کودکانی با ژن‌های 

خودشان داشته باشند.
این گروه هم‌چنی��ن اعتقاد دارند که 
این فرایند تولید اس��پرم ممکن است به 
درک بهتر چگونگی گذر از بیماری‌های 

ژنتکی منجر شود.
در روش��ی که در دانشگاه نیوکاسل 
بهک‌ار گرفته شده است، سلول‌هایی بنیادیی 
را که کروموزوم‌ه��ای XY )مرد( دارند، 
وادار ب��ه گذراندن میوز میک‌نند. این کار 
منجر به تولید اسپرم کامل و بالغ می‌شود 
که به زبان علمی اسپرم آزمایشگاهی2 یا 

IVD نامیده می‌شود.
اما به‌عکس، سلول‌هایِ بنیادیِ دارای 
کروموزوم‌ه��ای XX )زن( اگرچ��ه ب��ه 
اسپرم‌های نابالغ و اسپرماتوگونی تبدیل 
می‌شوند، اما پس از آن تغییری نمیک‌نند. 
این نش��ان می‌ده��د که ژن‌ه��ای روی 
کروموزوم Y برای میوز و بلوغ اس��پرم 

لازم‌اند.

روش‌ها
این پژوهش��گران روشی برای تولید 
اسپرم از سلول‌های بنیادی رویانی آدمی 
در آزمایش��گاه ابداع کرده‌اند. سلول‌های 
بنی��ادی رویانی در محیطی ش��امل کیی 
از مش��تقات ویتامین A )رتینول اسید(، 
به روش��ی جدید ک��ه در این گروه ابداع 
شده است، قرار داده می‌شود. سلول‌ها بر 
اساس این روش به سلول‌های دودمانی 
بنی��ادی تمایز میی‌ابند. در این س��لول‌ها 
پروتئینی بیان می‌شود که با کی نشانگر 
فلوئور سانت سبز‌رنگ می‌شوند و سپس 

با استفاده از لیزر جدا می‌شود.
این نشانگرهای س��لول‌های بنیادی 
دودمان زایش��ی پس از تمایز بیش‌تر به 
سلول‌های بنیادی زایشی، یعنی سلول‌های 
می��وزی  س��لول‌های  اس��پرماتوگونی، 
اسپرماتوسیت و پسامیوزی )اسپرماتید و 

اسپرم( تبدیل می‌شوند.
این نتایج، بلوغِ سلول‌هایِ بنیادی را 
زایشی به گامت‌های مردانه‌ی هاپلویید، 
یعنی اس��پرم‌های آزمایشگاهی، که نیمی 
از کروموزم‌ه��ا )23 کروموزوم(‌را دارند، 

نشان می‌دهند.

____________________ زیرنویس

1. Stem Cells and Development
2. In Vitro Derived sperm
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تأثیر آلودگی هوا بر پراکسیداس��یون 
غش��ا و فعالیت آنزیم��ی آنزیم‌های 

آنتی‌اکسیدان
)کاتالاز، پراکس��یدازو آس��کوربات 
پراکسیداز( در اسطوخودوس و برگ 

نو در تهران

چیکده
مناطق آل��وده و پاک تهران با اس��تفاده از 
اطلاعات سازمان محیط‌زیست و اداره‌ی کنترل 
یکفیت هوا تعیین شد. در این تحقیق منطقه‌ی 
12 )بازار( به‌عنوان منطقه‌ی آلوده و منطقه‌ی 1 

)نیاوران( به‌عنوان منطقه‌ی پاک انتخاب شد.
برای انجام این تحقیق دو گونه‌ی گیاهی 
 lavandula officinalis‌( اس��طوخودوس 
 )ligustrum vulgare L( و برگ ن��و )Chaix
کاش��ته شده در حاش��یه‌ی خیابان‌های مناطق 

آلوده و پاک تهران انتخاب شد.
این تحقیق نش��ان می‌دهد که آلودگی هوا 
باعث افزایش معنی‌دار پراکسیداس��یون غش��ا 

)غلظت مالون دآلدیید( می‌شود.
فعالیت آنزیمی آنزیم‌های آنتی‌اکس��یدان 
)کاتالاز، پراکس��یدازو آسکوربات پراکسیداز( 
در درجات مختلفی در مناطق آلوده نسبت به 

مناطق پاک افزایش میی‌ابد.

________________________ پي‌نوشت

* کارشناس ارشد علوم گیاهیـ‌ دبیر زیست‌شناسی شهرستان ملکان 
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ب��ا وجود كوش��ش‌ها و تلاش‌هايي ك��ه طي دهه‌هاي 
اخير در زمينه‌ي بررس��ي و ش��ناخت آب‌زيان كش��ور به 
ويژه گونه‌هاي فيتوپلانكتوني صورت گرفته اس��ت، اما با 
توجه به تغييرات شرايط اقليمي، توفان‌ها، تردد شناورهاي 
ب��زرگ و كوچ��ك و ورود فاضلاب‌هاي خانگي، صنعتي 
و كش��اورزي به آب‌هاي خليج‌فارس ب��ا تغيير ميزان مواد 
مغذي، دما، شوري، اكسيژن محلول، كدورت و نور شاهد 
دگرگوني‌هايي در تنوع زيستي، وضعيت فيزيكوشيميايي 
آب‌ها و بروز پديده‌ي طبيعي و نامناسبي همچون پديده‌ي 
كشند سرخ در اين پهنه‌ي آبي هستيم. گرچه اين نخستين 
بار نيس��ت كه ايران و كش��ورهاي منطقه با پديده‌ي كشند 
سرخ مواجه شده‌اند، اما پيش زمينه‌‌ي علمي و تحقيقاتي و 
مناسبي براي مقابله با اين پديده وجود ندارد و كشورهاي 
منطقه در تلاش‌اند كه با اس��تفاده از تجربه‌هاي كشورهاي 
ديگر مانند كُره كه قبلًا با اين مش��كل مواجه شده بودند و 
همچنين با استفاده از دانش بومي و توان محققان خود در 

اين زمينه اقدامات مؤثري انجام دهند. 
کشند س��رخ پدیده‌ای طبیعی است که در اثر افزایش 
انفجارگون��ه‌ي جمعی��ت پلانکتون‌های گیاه��ی به ویژه 
داینوفلاژله‌‌ه��ا رخ می‌دهد و معمولاً ب��ه پدیده‌ای اطلاق 
می‌ش��ود که در اثر افزایش بیوماس)ت��وده زنده( جلبکی 

درآب، رنگ آب دریا تغییر میی‌ابد. 
به علت وج��ود رنگدانه‌هاي موج��ود در جلب‌کهای 
مکیروسکوپی، این پدیده منجر به تغییر رنگ آب به صورتی، 
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قرمز، قهوه‌ای، س��بز تیره يا رنگ‌های دیگر می‌شود. بسیاری از 
گونه‌های تشیکل دهنده‌ي کشند سرخ فاقد اثرات تهدیدکننده بر 
آدمي و محیط زیست هستند و حتی از اصلی‌ترین تولیدکنندگان 
انرژی در رده‌های پایین زنجیره‌ي غذایی دریایی به‌شمار می‌آیند. 
معمولاً در صورتی که کش��ند س��رخ حاوی گونه‌های مضر و 
س��می باشد و تلفات آبزیان را به دنبال داشته باشد، زيان‌مند به 

شمار مي‌رود. 

عوامل ایجاد كننده‌ي کشند سرخ 
کشند سرخ ممكن است ناش��ی از تعییرات آب و هوایی، 
عوام��ل هیدرولوژکی، آلودگی با منش��أ انس��انی يا جابه‌جایی 
وحرکت س��لول‌های جلبکی از طریق طوفان‌ها و جریان‌ها و 

سازوكارهای طبیعی باشد. 
 عوامل انسانی کشند سرخ عبارت‌اند از: تخلیه‌ي فاضلاب‌های 
بهداشتی به نواحی ساحلی، تخلیه‌ي پساب کارخانجات و صنایع 

ساحلی به محیط زیست ساحلی،
 ورود پس��اب‌های کش��اورزی غنی از مواد آل��ی به نواحی 

ساحلی دریایی،
 انتق��ال گونه‌ها توس��ط آب‌ه��ای توازن کش��تی‌ها به نقاط 

مختلف،
 افزایش فعالیت‌های آبزی‌پروری، که می‌تواند مواد آلی مورد 

نیاز رشد مکیروجلب‌کها را فراهم سازد.

اثرها و پی‌آمدهای زیست محیطی کشند سرخ
1. تغییر رنگ آب به‌طور تصاعدی از سبز روشن تا کهربایی 

یا سایه‌های سرخ و قهوه‌ای،
2. افزایش تنفس بی‌هوازی و کاهش اکسیژن محلول در آب 

، NH3، CH4، H2S و ایجاد گاز‌های بدبوي
3. کاهش نفوذ نور به لایه‌های زیرین آب،

4. تش��یکل توده‌ي ژلاتینی و رس��وب آن در آبش��ش‌هاي 

ماهیان و در نتیجه خفگی آن‌ها،
5. کاه��ش نفوذ نور به لایه‌های زیرین و آس��یب‌دیدگی و 
خس��ارت شدید آبزیان وابس��ته به نور)به ویژه اکوسیستم‌های 

مرجانی(،
6. آسیب رس��اندن به تجهیزات و سیستم‌های آب شیرین 

کُن‌ها، کشتی‌ها و تأسیسات ساحلی،
7. وارد آم��دن خس��ارات ش��دید به صنعت گردش��گری 

ساحلی،
8 . وارد آمدن خسارت به صنایع شیلاتی به ویژه سایت‌های 

پرورش آبزیان.

برخي از مهم‌ترين سوابق پدیده‌ي کشند سرخ در
جهان )از سال 1952 تا 2000( 

 1952 در نزدکیی جزیره‌ي س��انیبل در فلوریدا شکوفایی با 
وسعت 400 مایل مربع،

 1958 و 1994 در بندر اسکندریه در مصر،
 1963 م��رگ ومیر بیش از 150 تن ماهی در خلیج تامپا در 

جزیره‌ي ماکرو،
 1964 در خلیج آپالاچی با وسعت 14000 مایل مربع،

 1990 در خلیج ازمیر تریکه، 
 1998 و 1993 در فرانسه،

 2000 خلیج دایا در شرق هنگک‌نگ.

س��وابق پدیده‌ي کشند س��رخ در آب‌های جنوب 
ايران 

 س��ال 1365، مرگ و میر ناش��ی از كشند سرخ در آب‌های 
اطراف بوشهر در میان ماهیان مشاهده شد.

 سال 1365، حد فاصل یکش تا بندر چارک و بندرلنگه تحت 
تأثیر كشند سرخ قرار گرفت. 

 1367، كشند سرخ درسواحل چابهار دیده شد.
 در سال 2001 ميلادي حدود 100 تن ماهي در كويت بر اثر 

پديده‌ي ‌كشند سرخ تلف شدند. 
 س��ال 1384، در اثر كش��ند س��رخ حدود 20 تن ماهي در 

منطقه‌ي جاسك تلف شدند.
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تخلیه‌ي مواد آلی

جریان آب

دماشوری
مواد غذایی

عناصر کم یاب

شدت نور

عامل كشند سرخ
 عامل كشند‌‌س��رخ در آب‌هاي اس��تان هرم��زگان، جلبك
Cochlodinium Polykrikoides است كه اين ويژگي‌ها را دارد: 
اين گونه از گونه‌هاي غيربومي خليج‌فارس اس��ت و عمدتاً‌ در 
آب‌هاي جنوب ش��رقي آس��يا و نيز در اندونزي و آمريكا رشد 
مي‌كند. گونه‌ي مذكور دامنه‌ي ش��وري زياد را تحمل مي‌كند. 
سیست آن شش ماه از سال به حالت نهفته در بستر دريا مي‌ماند 
و در ش��رايط اقليمي و بوم‌شناختي مناسب رشد مي‌كند. به‌نظر 
مي‌رسد اين جلبك از طريق طوفان گونو يا تخليه‌ي آب تعادل 
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شناورها به آب‌هاي ساحلي درياي عمان و خليج فارس رسيده 
باشد.

دامنه‌ي حضور اين‌گونه در منطقه و رش��د آن در آب‌هاي 
س��احلي استان، از شرق جاس��ك تا غرب شهرستان بندرلنگه 
گسترش يافته و براساس اطلاعات رسيده در آب‌هاي ساحلي 
كشور عمان و امارات نيز ديده شده و با توجه به تحمل دامنه‌ي 
شوري نسبتاً‌ زياد توسط اين گونه و با عنايت به جهت جريان 
آب از دري��اي عمان به خليج‌فارس در صورت وجود ش��رايط 
مناسب احتمالاً‌ به آب‌هاي سواحل بوشهر و غرب خليج‌فارس 

نيز سرايت مي‌كند.
  گونه‌ي مذكور به علت تشیکل توده‌ي ژلاتيني و مخاطي و از 
به هم چسبيدن گونه‌ها به يكديگر و به علت سنگيني در ستون 
آب به پايين رفته و رس��وب مي‌كند. ضمن مصرف اكس��يژنِ 
محل��ولِ آب و با تجزيه‌ي پيكر آن‌ها در اعماق س��بب كاهش 
شديد اكس��يژن محلول آب مي‌ش��ود و در عين حال به علت 
نشست اين‌گونه‌ها در مخاط آبشش آبزيان موجب خفگي آنان 
مي‌شود و بر جوامع كفزي و مرجان‌ها اثرات تخريبي شديدي 

دارد. 
 ش��كوفايي گونه‌ي مذكور در آب‌هاي س��احلي اس��تان در 
سواحل قش��م ـ بندرعباس و ميناب موجب تلفات گسترده‌ي 
آبزي��ان به‌خصوص گونه‌هايي چون ش��انك، ع��روس ماهي، 
شورت، گاريز، شير، سفره‌ماهي، بچه كوسه، مارماهي، خرچنگ 

و خیار دریایی شده است.
 براس��اس اطلاعات رسيده و نظريه‌ي دانشمندان آمريكايي، 
ش��كوفايي‌ گونه‌ي مزبور س��ميت ندارد. ليكن مطابق نظريه‌ي 
دانش��مند ژاپني گونه‌ي مزبور نوروتوكس��ين توليد مي‌كند كه 
در آب‌هاي س��احلي ژاپن اتفاق افتاده اس��ت و اگر به انس��ان 
سرايت كند دستگاه عصبي انسان را فلج مي‌كند و در عين حال 
آلرژي‌زاس��ت و سبب خارش و حساسيت و تورم پوست بدن 
انسان مي‌شود. به‌نظر مي‌رسد گونه‌ي مزبور در آب‌هاي ساحلي 

و درياي��ي مختلف )با ش��وري ـ دما ـ 
كدورت و... متفاوت( رفتارهای متفاوتي 
از خود نشان مي‌دهد و ممكن است در 
آب‌هاي با شوري بالا نظير خليج‌فارس 
سم ايجاد نكند. لازم است اين موضوع 

دقيقاً بررسي شود. 

از  ناشی  نشانه‌های مس��مومیت 
مصرف آبزیان آلوده

1. انقب��اض ماهيچه‌هاي صورت و 
دهان

2. استفراغ مداوم
3. گیجی

بيش از 
30 ميليون 
سلول در 

ليتر

25ـ 30 
ميليون 

سلول در 
ليتر

20ـ 25 
ميليون 

سلول در 
ليتر

10ـ 20 
ميليون 

سلول در 
ليتر

1ـ 10 
ميليون 

سلول در 
ليتر

كم‌تر از 
يك ميليون 
سلول در 

ليتر

متوسط 
تراكم 

سلولي در 
ليتر

حداقل 
تراكم 

سلولي در 
ليتر

حداكثر 
تراكم 

سلولي در 
ليتر

تعداد 
نمونه

منطقه 
نمونه‌برداري 

شمال هرمز00291131142378684200021925000238 

جنوب هرمز2381894137417212550052312000262

010342592196222100030000000105
سواحل 
بندرعباس

هرمز ـ لارك00005137736672500075600006

هرمز ـ قشم00004082376671110000192340006

قشم ـ بندرعباس 000051391966797000077120006

000051309500021700058030006
بندرعباس ـ 

هرمز

جدول چكيده‌ي وضعيت تراكم سلولي گونه (Cochlodinium polykrikoides( در پديده‌ي كشند سرخ، در آب‌هاي ساحلي استان هرمزگان

4. سردرد شدید
5. احساس سوزش و گرفتگی در ماهيچه‌ها

6. احساس بی‌وزنی
7. کاهش ضربان نبض
8 . دشواری در تکلم

9. دشواری در بلع

اقدامات ض��روری در کش��ورهایي كه در معرض 
پدیده‌ي شكوفايي قرار دارند، اين‌گونه قرار دارند، 

عبارت است از:
1. حفاظت از سلامت عمومی جامعه،

2. نظ��ارت ب��ر فعالیت‌های ح��ال و آينده‌ي ش��یلاتی و 
آبزی‌پروری،

3. نظارت بر فعالیت‌های دریان��وردی صادرات و واردات 
کالا،

4. حفاظت از منابع اکوسیستم،
5. آمادگی جهت مقابله با ش��یوع و گس��ترش رويدادهاي 

ناخواسته مانند ایجاد سم و یا پی‌امدهای جدید.

اقدامات فوریتی
 در كوت��اه مدت تا محو پديده‌ي مزبور از آب‌هاي س��احلي 
منطقه، ترجیحاً از شنا كردن و آب‌تني در مناطق آلوده خودداری 

شود. 
 به هنگام مصرف آبزیان در مناطقي كه با پديده‌ي كشندسرخ 
مواجه هس��تند، دقت و رعایت نکات بهداش��تی درخصوص 
جداکردن سر و خارج ساختن امعا و احشا به‌طور کامل مدنظر 

قرار گیرد. 
 حتي‌المقدور از مصرف ص��دف در مناطق آلوده خودداری 

شود.
 به هنگام بروز تلف��ات آبزیان، بر توزیع و فروش آبزیان در 
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نتیجه‌گیری
 گون��ه‌ي مهاج��م C.polykrikoides  با روند افزايش��ي در 

آب‌های استان هرمزگان پايدار شده است،
 پارامتر شوري به علت کمی دامنه‌ي تغییرات نقش چنداني 

در تغيير تراكم گونه‌ي مذکور نداشته است،
 كدورت ناشی از رسوبات بستر در اثر عمل امواج در آب‌های 

ساحلی موجب كاهش موقت در جمعيت اين‌گونه مي‌شود،
 PH موجب تغيير و افزايش C.polykrikoides تكثير متناوب 

در منطقه شده است،
 ع�الوه ب��ر C.polykrikoides انواعی دیگر از داينوفلاژله‌ها 

برای اولین بار در منطقه مشاهده شده‌اند )در دست بررسی(،
 پيك‌هاي افزايش��ي جمعیت 
C.polykrikoides  داراي تناوب 

است،
 در زم��ان م��واج ب��ودن دریا 
تكثير در نواحی کم عمق با بستر 

رسوبی حداقل است،
 در فص��ل ش��روع باده��اي 
موسمي و مواج شدن دريا تكثير 
اين‌گونه در مناطق ساحلی كم‌تر 

مشاهده مي‌شود،
س��بب   C.polykrikoides  
اجتماعات  تغيی��ر در س��اختار 

فيتوپلانكتوني در منطقه شده است،
 حضور مداوم  و افزايش اين‌گونه سبب تغيير در هرم انرژي 

خواهد شد،
 تغيي��ر در ه��رم انرژي باعث تغيير در اكوسيس��تم منطقه‌ي 

خليج‌فارس و درياي عمان خواهد شد،
موجودات بستر و وابسته به بستر در معرض خطر بيش‌تري 

قرار دارند،
 آرام بودن دريا عامل مهمي در ش��روع ش��كوفايي اين‌گونه 

است خصوصاً اگر دريا بيش از يك هفته آرام باشد، 
___________________________________ پي‌نوشت

*‌ زهرا فوركي‌نژاد، دبير زيست‌شناسي و علي نخعي، كارشناس ارشد علوم گياهي

کش��ند س��رخ پدیده‌ای طبیعی اس��ت 
ک��ه در اث��ر افزای��ش انفجارگون��ه‌ي 
جمعیت پلانکتون‌ه��ای گیاهی به ویژه 
داینوفلاژله‌‌ه��ا رخ می‌ده��د و معمولًا 
به پدیده‌ای اطلاق می‌ش��ود که در اثر 
افزای��ش بیوماس)ت��وده زنده( جلبکی 

درآب، رنگ آب دریا تغییر میی‌ابد

بازارهای مصرف نظارت کافی به‌عمل آید.
 آبِ آبشيرين كن‌ها از مناطق غيرآلوده تأمين شود.

 از خشك كردن و پودر كردن آبزيان تلف شده براي مصرف 
دام و طيور ممانعت شود. 

مروری بر وضعیت کش��ند سرخ در سواحل کشور 
عمان

 کش��ند سرخ در اثر شکوفایی نوعی تاژکدار در آب‌های این 
منطقه ایجاد شده است.

 كشند سرخ از اواخر سپتامبر 2008 شروع شد،
 در مدت زمان این پدیده رنگ آب دریا به‌دلیل وجود ماده‌ي 

پریدینین در گون��ه‌ي مزبور به 
رنگ سرخ دیده می‌شد،

اولین تلف��ات ماهی در اکتبر 
2008 مشاهده شد،

جمعی��ت  درص��د  90ـ95   
پلانکتون‌ها را در مناطق كش��ند 
سرخ،  این‌گونه تشیکل می‌دهد،

 حدود 70 تن ماهی در مزارع 
مسقط از بین رفتند، 

 تأثی��ر منف��ی ای��ن پدیده بر 
اکوسیس��تم منطقه به غلظت و 
تراکم س��لول‌های مزبور در آب 

بستگی دارد.

اقدامات مورد نیاز 
 پایش )اندازه‌گیری نوع و تراکم سلولی، اندازه‌گیری پارامترهای 

فیزکیوشیمیایی آب و اندازه‌گیری پارامترهای هواشناسی(،
 افزایش ايستگاه‌هاي ثابت ساحلی جهت نمونه‌برداري روزانه 
و ثب��ت و اندازه‌گي��ري پارامترهاي محیط��ی آب دريا درطول 

سواحل جنوب كشور،
 گشت و بازدیدهاي میدانی،

 آموزش همگانی،
 اطلاع‌رسانی،

 پژوهش و تحقیقات،
 تهیه‌ي طرح جامع پیشگیری، کاهش و مقابله با اثرات پدیده‌ي 
کشند سرخ گونه‌ي پلانکتونی مضر در آب‌های ساحلی منطقه،

 تأس��یس مرکز تحقیقات به‌منظور شناس��ایی و پایش مداوم 
گونه‌های مولد كشندسرخ در جنوب کشور،

 اجرای��ی كردن برنامه‌های کاهش مخاطرات محیط‌زیس��ت 
دریایی، حفاظت و جلوگیری از تخریب اکوسیستم‌های ساحلی 
و دریایی، ممانعت از ورود آلاینده‌ها و برقراری توسعه‌ي پایدار 

در نواحی ساحلی استان.

______________________________________ منابع
 

1. در تدوين اين نوش��ته از مقالات منتشر شده توسط اداره كل محيط‌زيست استان هرمزگان، 
گروه تحقيقات و فناوري دانشگاه علوم پزشكي هرمزگان و مرکز اقیانوس‌شناسی کشور استفاده 

شده است.
2. Adams NG ,Lesoing M ,Trainer  VL )2000(  Environmental  conditions  associated with 
domoic acid in razor clams on the Washington coast .J Shellfish Res 19: 1007-1015
3. Walsh et al .)2006( Red tides in the Gulf of Mexico: Where ,when, and why? Journal of 
Geophysical Research 111: C11003, doi: 10.1029/2004JC002813
4. Sellner, K.G.; Doucette G.J., and Kirkpatrick G.J. (2003). “ Harmful Algal blooms: causes, 
impacts and detection” .Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology 30 (7): 383-
406. doi: 10.1007/s10295-003-0074-9.
http://www.springerlink.com/content/ptybc0qg8y4klr5c/.
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Increased  Occurrence”.  Environmental  Health  Perspectives 108 (suppl.1): 133-141. doi: 
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http://www.ehponline.line.org/docs/2000/suppl-1/133-141vandolah/abstract.html.
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اشکال در مقاله
مجله‌ی شماره 75 )تابستان 88( را دریافت کردم. واقعاً از همه‌ی 
دست‌اندرک‌اران این مجله، که زحمت میک‌شند تا مجله سر وقت آماده 
ش��ود، بسیار سپاسگزارم. همیشه هنگام مطالعه‌ی نوشته‌ها و مقالات 
مجله سؤالاتی برایم پیش می‌آید که متأسفانه بیش‌تر آن‌ها به علت عدم 
دسترسی به مؤلف آن، بی‌جواب می‌مانند. اگر در بالای هر مقاله‌ای که 
چاپ می‌شود، ایمیل مؤلف یا مترجم آن را هم قید کنید، بسیار خوب 
می‌ش��ود. مثلًا، در صفحه‌ی 42 ش��ماره‌ی 75، مقاله‌ای تحت عنوان 
»آموزش درس ژنتکی با مثال‌های ساده« به چاپ رسیده است که واقعاً 
مطلبی خوب و کاربردی است؛ اما به‌نظر من اشکالی دارد که اگر برای 
مؤلف آن ارسال کنید تا رفع شبهه شود، ممنون می‌شوم، زیرا ممکن 

است همکاران در تدریس از این قسمت استفاده کنند:
در قس��مت آم��وزش رمزها، چهار س��طر مانده ب��ه آخر، ذکر 
ش��ده است که »آمینواس��یدهایی که رمزهای بیش‌تری دارند، بیش‌تر 
 در س��اختار پروتئین‌ه��ا وارد می‌ش��وند«. در حالیک‌��ه در کت��اب

 Genes VIII, lewin 2004، در فصل 7، ش��کل شماره‌ی 2 ذکر 
شده است که در پروتئین‌های اشریشیاکلای تعداد کدون‌های مربوط 
به هر آمینواسید همبستگی نزدکیی با فراوانی مصرف آن در پروتئین‌ها 
ندارد و به‌نظر نمی‌رس��د ک��ه رمزهای ژنتکی��ی در رابطه با مصرف 

آمینواسیدها بهینه‌سازی شده باشند.
هرچند در این ش��کل لوسین با ش��ش کدون بیش‌ترین فراوانی 
را در س��اختار پروتئین‌ها دارد، اما فراوانی آرژنین با ش��ش کدون در 
ساختار پروتئین‌ها از فراوانی ترئونین، والین، گلیسین و آلانین با چهار 

کدون و فراوانی لیزین و گلوتامات با دو کدون کم‌تر است.
البته امکان دارد این همکار محترم از منبع جدیدتری استفاده کرده 

باشند، یا پروتئین‌های دیگر جانداران را در نظر گرفته باشند.
نظام جليليان

این نوشته‌ها از این همکاران رسید. سپاسگزاریم. برخی از آن‌ها 
را در شماره‌های بعدی چاپ خواهیم کرد.

نانوبیوتکنولوژی و زمینه‌های پژوهشی آن از منیر منصفی، چگونه 
دست‌ساخته‌های دانش‌آموزی با یکفیت و کمیت بهتری داشته باشیم 
از حسن علی‌پور، گیاهان آلپی از جمشید حیدری، یکتین و یکتیناز از 
منصور بدری، بومادران از مهدی علی آبادی، مکانیسم‌ها و عوامل مؤثر 
بر ترمیم کبد از طیبه فرهادی، آموزش مراحل پروتئین‌سازی بهک‌مک 

مدل‌ دست‌ساز و کاربرد ادبیات در زیست‌شناسی از نیره حمیدنیا.
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