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سرمقاله

1. بعدازظهرهاى سه شنبه نوبت ما بود. راه مى افتادم مى رفتم 
ميدان تجريش. از سربالايى خيابان دربند بالا مى رفتم، مى رسيدم 
به كوچه اى كه تابلويى زيبا با خط خوش نسخ بر در ورودى اش 

نصب بود: فرهنگستان علوم جمهورى اسلامى ايران.
ــا بود، اما چند نفر ديگر هم بودند كه  نوبت ما بعدازظهره
از صبح اول وقت مى آمدند و كار را شروع مى كردند. تازه نفس 
ــت ميز. سخنى از  ــان مى پيوستيم و مى نشستيم پش به جمع ش
ــتمزد درميان نبود. لحظات با سرعت در گفت و گو و  پول و دس
جست و جو سپرى مى شدند. شب فرا مى رسيد. كاغذها، دفترها 
ــند، شاد و ناخسته راه خانه  و قلم ها را جمع مى كرديم و خرس
درپيش مى گرفتيم، در انتظار سه شنبه اى ديگر. سه شنبه ها نوبت 
گروه واژه گزينى زيست شناسى و بعدازظهرهاى آن روز نوبت 

واژه گزينى درسى زيست شناسى بود، كارى آسان، اما دشوار.
ــخ دادن به  ــراى من، پاس ــوارى هاى آن كار ب ــى از دش يك
ــى كه از جانب  ــود درباره ى واژه گزين ــش هاى بى پايانى ب پرس
ــرازير مى شد. برخى به زعم خود  ــت و بيگانه به سويم س دوس
از سر خيرخواهى كار واژه گزينى را بيهوده مى شمردند و برخى 

ديگر به بى راهه مى دانستند.
گروه نخست عمدتاً چنين استدلال مى كردند كه بهتر است 
دانشجويان و دانش آموزان ما واژگان و اصطلاحات علمى را به 
زبان اصلى بياموزند، تا بعداً در مدارج بالاتر، در برخورد با متون 
علمى كه به زبان اصلى نوشته شده اند، احساس بيگانگى نكنند 
و بتوانند متون را به آسانى بخوانند و بفهمند و در پيشبرد علم 
ــين كردن برابرهاى فارسى به جاى  كشور بكوشند. آنان، جانش
واژگان و اصطلاحات بيگانه را كوششى مخرب و ضد ترويج 

علم مى دانستند.
پاسخ اين دوستان نزد اين جانب آسان و روشن بود: نخست، 

ــى نوشته نمى شود. بنابراين  امروزه همه ى علم به زبان انگليس
ــى تنها ميدان دار عرصه ى علم نيست و واژگان و  زبان انگليس

اصطلاحات انگليسى فقط براى بخشى از علم كاربرد دارند.
ــت و مناسبات زبانى  دوم، زبان پديده اى در تغيير دائم اس
ــانى، حتى  ــان نمى مانند. اگر در تاريخ جوامع انس همواره يكس
ــانى درمى يابيم  در چند دهه ى اخير اندكى پژوهش كنيم، به آس
كه در زمان هاى مختلف زبان هاى مختلفى گسترش برون مرزى 
داشته اند و اتفاقاً زبان فارسى هم در طول تاريخ يكى از زبان هاى 

جهانى بوده است.
ــوم، اگر امروزه نكوشيم تا زبان فارسى را به زبانى براى  س
ــن و دقيق مفاهيم علمى تبديل كنيم، چند سال ديگر  بيان روش
ــورت در آن زمان همين  ــت، چون در اين ص ــم توانس نخواهي
ميراث گران قدر زبانى به اندازه اى سست و ضعيف خواهد شد 
ــوار و  ــدن و نجات آن كارى خواهد بود بس دش ــه بازگردان ك

زمان بر.
اما آن چه مرا وادار مى كرد بعدازظهرهاى سه شنبه از سربالايى 
خيابان دربند بالا بروم تا به فرهنگستان علوم جمهورى اسلامى 
ايران برسم، فقط اين پاسخ ها نبود، بلكه نيز مشاهده ى بزرگانى 
ــود كه با هدف ايجاد كتابى كه واژه هايش همه از جنس بلور  ب
ــند، از صبح زود مى آمدند و مصمم، هدف دار و به دور از  باش
جنجال به كار سترگ واژه گزينى ادامه مى دادند. يكى از آن بزرگان 
دكتر حسن ابراهيم زاده بود كه هنوز هم رهرو اين راه دراز است 
و در اين راه كوشش هاى بسيار به خرج داده است. در يكى از 
ــال، بار ديگر به  ــت 13 س روزهاى مهرماه 1389، پس از گذش
ــان رفتيم؛ اما اين بار نه در كوچه اى در خيابان دربند،  ديدار ايش
ــان واقع در دانشكده ى زيست شناسى دانشگاه  بلكه در دفترش
تهران. رفتيم تا از واژه گزينى، كتاب هاى درسى زيست شناسى، 

از
بلـورجنسواژه هايشهمه

واژه هارا بايد شست
واژه بايد خودِ باد، واژه بايد خودِ باران باشد

سهراب سپهرى
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ــازى علم و مانند آن ها  آموزش ضمن خدمت معلمان، بومى س
بگويد. اين گفت و گو را در صفحات بعدى اين شماره بخوانيد.

2. يكى از ويژگى هاى برخى جوامع كه نظام آموزشى متمركز 
دارند، به ويژه جوامعى كه «كتاب درسى محور» هم هستند و از 
سياست «يك كتاب براى يك كشور» پيروى مى كنند، آن است 
ــگرف  كه افراد هر از چندگاه يك بار خود را آماده ى تحولى ش
مى كنند و انتظار دارند توفانى ناگهانى از راه برسد، بساط قديم را 
برچيند، همه چيز را در تحولى انقلابى تغيير دهد، شايد به حسب 
اتفاق از گردونه ى چرخ وضعيتى بهتر بيرون شود و وضع چنان 

شود كه خوشايندتر است.
چنان توفانى يك بار در تابستان 1378 در جامعه ى آموزش 
ــد، كتاب هاى درسى پيشين را  ــور آغاز ش زيست شناسى كش
ــيد آموزش  ــى پس از ديگرى از گردونه خارج كرد و كوش يك
ــور را دگرگون كند. در آن روزگار كه تغيير  زيست شناسى كش
ــالى ـ  ــطه از نيم س ــيوه ى اجرايى نظام جديد آموزش متوس ش
واحدى به سالى ـ واحدى و تغيير عناوين و ساعت هاى هفتگى 
ــى جرقه ى اين توفان را زده و  ــى زيست شناس واحدهاى درس
ــول را اجتناب ناپذير كرده بود، تنها هدف، تغيير كتاب هاى  تح
درسى زيست شناسى نبود؛ بلكه آموزش معلمان زيست شناسى 
و رواج ديدگاه هاى جديد آموزش علوم نيز ازجمله ى هدف ها 
بودند و پايگاه هاى رسيدن بدان ها در كتاب هاى درسى پيش بينى 

شده بود كه هنوز هم موجودند.
ــد  ــت دركاران مجله ى رش چند روز پيش گفت و گوى دس
معلم را با جناب دكتر محمدرضا سركارآرانى مى خواندم، به ياد 
آن اهداف افتادم. ايشان در مقايسه ى نظام آموزشى ايران با نظام 

آموزشى ژاپن چنين گفته اند.1
� ژاپنى ها مى كوشند، دست كم در آموزش عمومى، تعادلى 
نسبى ميان پرورش «قلب»، «ذهن» و «دست» به وجود آورند و بر 
مهارت هاى اجتماعى، زندگى و روابط انسانى و پرورش اخلاق 
ــيار تأكيد مى ورزند؛ درحالى كه در ايران پيشرفت  اجتماعى بس
ــناختى و پايه، در قالب «هدف ها و  تحصيلى و مهارت هاى ش

فعاليت هاى آموزشى» بيش تر مورد توجه قرار مى گيرد.
ــا تا حدود زيادى، هدف هاى تربيتى كيفى را كه  � ژاپنى ه
به دشوارى تن به سنجش و اندازه گيرى كمى و قابل مشاهده و 
مقايسه مى سپارند، به دقت مورد توجه قرار مى دهند و مناسبات 
ــه و عمل تربيتى  پيچيده ى «تربيت پنهان» را به خوبى در انديش
ــوزش در ايران  ــاظ مى كنند؛ درصورتى كه فرهنگ آم خود لح
بيش تر متوجه هدف هاى آموزشى قابل اندازه گيرى است و در 
ــرفت تحصيلى قابل ارزيابى كمى و هدف هاى  صدر آن ها پيش

پيدا و آشكار آموزش مدرسه اى، قرار دارند.
� در ژاپن به «فرايندها» بيش تر از «نتايج و پى آمدها» اهميت 
داده مى شود، معلمان بيش تر بر فهم مسئله پا مى فشارند و حجم 
اطلاعاتى كه براى فهم مسئله به دانش آموزان مى دهند، بيش تر 
از اطلاعات و راهنمايى هايى است كه براى يافتن پاسخ صحيح 
ــئله لازم اند؛ درصورتى كه در ايران بيش تر به نتيجه اهميت  مس
ــود و بعضاً هم نتيجه اى بيش تر از توان و «هاضمه ى  داده مى ش
فرايندها»ى آموزش و يادگيرى طلب مى شود. در ايران بيش تر 
ــى و  ــه انتقال اطلاعات كتاب هاى درس ــت كلاس درس، ب وق
ــئله صرف  ــخ صحيح مس راهنمايى هاى معلم براى يافتن پاس

مى شود.
� فرهنگ آموزش و يادگيرى در ژاپن بيش تر بر همكارى، 
ــال آ ن كه در نظام  ــاركت و فعاليت گروهى تأكيد دارد، ح مش

آموزشى ايران، رقابت بيش تر جلوه مى كند.
� ژاپنى ها كم تر دست به جداسازى دانش آموزان براساس 
ــد و از ترويج  ــرفت تحصيلى مى زنن آزمون هاى هوش و پيش
ــكل مى گيرند، مى پرهيزند. ولى  ــى كه بر اين اساس ش مدارس
ــاس آزمون هاى  در ايران بيش تر گروه بندى دانش آموزان براس
ــت و بر انتقال  تحصيلى، فرهنگ رايج آموزش و يادگيرى اس
ــه توانايى هاى فردى  ــخصى از دانش با توجه ب ــته هاى مش بس
دانش آموزان تأكيد و نقش معلم بيش تر مترادف با انتقال دانش 
ــترش فرصت هاى  ــود؛ درصورتى كه در ژاپن، گس تلقى مى ش
ــه ى دانش آموزان به صورت گروهى و  يادگيرى از طريق تجرب

مشاركتى، مورد توجه بيش ترى قرار دارد.
ــت در تغيير و تحول هايى كه در آينده در آموزش  اميد اس
ــور روى خواهد داد، رويكرد  ــطه ى كش ــى متوس زيست شناس
ــب  ــوزش، فرايندمحورى و نيز هدف هاى كس فرهنگى به آم
ــكارى در  ــه ى هم ــت روحي ــى و تقوي ــاى اجتماع مهارت ه
دانش آموزان هم چنان در نظر باشند و به ويژه آموزش پى گير و 

جدى دبيران راه را براى تحقق آن ها هموار گرداند.
ــت.  ــى از روزهاى خوش ميانه ى بهار روز معلم اس 3. يك
ــريف، به ويژه بر  بهار فرخنده و روز معلم بر همه ى معلمان ش
معلمان زيست شناسى، اين پژوهندگان جدىِ زندگى، رويش و 

بهار، فرخنده باد.
سردبير

پى نوشت _________________________________________�

1. رويكرد فرهنگى به آموزش، رشد معلم، شماره ى 250. ويژه نامه ى 250، 
دوره ى بيست و هفتم، مهرماه 1389.
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اشاره 
دكتر حســن ابراهيم زاده نامي آشنا براي خوانندگان مجله ي رشــد آموزش زيست شناسي است. او علاوه بر استادي 
دانشــگاه، تأليف كتاب هاي متعدد در زمينه هاي مختلف زيست شناسي و رياست انجمن زيست شناسي ايران، كتاب هاي 
درسي زيست شناسي دبيرستان را در اوايل دهه ي 50 همراه با تعدادي از همكارانش تأليف كرده است؛ كتاب هايي كه بيش 
از بيست سال تدريس شد، گرچه خود مي گويد عمر كتاب درسى 5 سال است. زماني آموزش وپرورش را رها كرده و به 

دانشگاه پيوسته است.
ــنيدني، حاصل مســئوليت هاي گوناگون او در زمينه هاي اجرايي و علمي است. از  تجارب گران بها و خاطره هايي ش
ــي دارد و دوست دارد كه فارسي فقط زبان شعر نباشد، بلكه زبان علم  حرف هايش معلوم اســت كه دغدغه ي زبان فارس
هم باشد. از اين رو به كار گرفتن واژه هاي فارسي را در كتاب هاي درسي خدمت بزرگي مي داند كه بي اجر نخواهد ماند. 
مي گويد صبوري و انعطاف پذيري لازمه ي پيشــبرد هر كاري است، آن گونه كه خود نيز همواره بوده است. آن چه در پي 

مي آيد گزيده اي از گفت وگويي طولاني با دكتر حسن ابراهيم زاده چهره ي ماندگار زيست شناسي ايران است.

گفت وگو با دكتر حسن ابراهيم زاده

استاد دانشگاه تهران و چهره ي ماندگار زيست  شناسي كشور گفت و گو

فارسي زبان علم هم باشد

علوي: برخي از خروجي هاي وزارت 
ــاي وزارت  ــرورش، ورودي ه آموزش وپ
ــا چه حد در  ــتند. ت علوم و فناوري هس
ــه ها و برنامه هاي علمي اين  تدوين نقش
وزارتخانه به اين ارتباط توجه شده است؟

دكتر ابراهيم زاده: بله چنين ارتباطي 
ــالي به عنوان  وجــود دارد. من چند س
ــوم، عضو  عل فرهنگســتان  نماينده ي 
شــوراي عالي آموزش وپرورش بودم. 
آن جا با افراد دانشمند و متفكري مواجه 
شدم و ديدم كه آموزش وپرورش از اين 

جنبه خيلي قوي است. آموزش وپرورش 
نقشــه ي جامع علمي را تهيه كرده بود، 
در حالي كه وزارت علوم هنوز كار را 
شروع نكرده بود. بعداً در وزارت علوم 
براســاس همان نقشــه ، اقدام به تهيه ي 
نقشه ي جامع علمي كردند. اساس كار 
و زمينه ي آن در آموزش وپرورش فراهم 
شده بود. گفته مي شــد كه جلسه هاي 
مشتركي بين اين دو وزارت خانه براي 
تهيه ي نقشه ي جامع علمي وجود دارد. 
تعدادي از استادان دانشگاه متخصص 

ــت عضــو شــوراي  ــم و تربي در تعلي
ــرورش و نيز عضو  ــي آموزش وپ عال
ــزي در وزارت  شــوراي عالي برنامه ري
ــوم هم بودند. توليد نقشــه ي جامع  عل
ــه مركز فيزيك  ــي وزارت علوم ب علم
ــه در نهايت  ــد، البت ــپرده ش نظري س
نقشه اي كه فرهنگستان علوم تهيه كرده 
بود در شــوراي  عالي انقلاب فرهنگي 
به تصويب رسيد. در واقع فرهنگستان 
علوم كرســي نظريه پردازي در ارتباط 
با همين موارد اســت. فرهنگستان كار 
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دكتر حسن ابراهيم زاده معبود، در سال 1380 در نخستين همايش چهره هاي ماندگار برگزيده و معرفي شد.
در سال 1314 در خانواده اي متدين و كشاورز در لنگرود به دنيا آمد. ديپلم طبيعي را از دانشسراي مقدماتي تهران اخذ و در سال 
ــي را در دانشگاه تهران آغاز كرد. پس از دريافت كارشناسي ارشد به فرانسه رفت و موفق به  ــته ي زيست شناس 1336 تحصيل در رش
ــگاه سوربن شد. پس از آن به ايران برگشت و به عنوان  ــي در گرايش فيزيولوژي گياهى از دانش دريافت درجه ي دكتري زيست شناس
استاديار در گروه زيست شناسي دانشگاه تهران به تدريس و پژوهش مشغول، و در سال هاي 1353 و 1362 به ترتيب موفق به دريافت 
رتبه ي دانشياري و استادي شد. رياست دانشكده ي علوم دانشگاه تهران، مديريت گروه زيست شناسي اين دانشكده، معاونت آموزشى 

دانشگاه تهران و قائم مقامي رياست اين دانشگاه از مسئوليت هاي اجرايي است كه ايشان برعهده داشته اند.
ــي در  ــوراي واژه گزيني و كار گروه هاي واژه  گزيني زيست شناس ــي ايران، عضويت در ش ــت انجمن آموزش زيست شناس رياس
فرهنگستان زبان و ادب فارسي، مسئوليت در كار گروه هاي برنامه ريزي زيست شناسي و علوم پايه، عضويت در شوراي برنامه ريزي و 
گسترش وزارت علوم تحقيقات و فناوري، و عضويت در شوراي عالي آموزش وپرورش از ديگر سوابق كاري اوست. در سال 1372 
عضو وابسته ى فرهنگستان علوم شد و از سال 1380 تاكنون عضو پيوسته ي اين فرهنگستان است. در راه اندازي آزمايشگاه فيزيولوژي 
گياهي گروه زيست شناسي دانشگاه تهران، داير كردن دوره ي دكتري فيزيولوژي گياهي، تأسيس انجمن زيست شناسي ايران و المپياد 
دانشجويي زيست شناسي ايران نقش فعال و بسزايي داشته است. در زندگي نامه ي علمي دكتر ابراهيم زاده، تأليف و ترجمه ي كتاب هاي 
تخصصي در زيست شناسي، ارائه ي مقاله هاي علمي ـ پژوهشي در سمينارها و كنفرانس هاي داخلي و بين المللي، و مقاله هاي علمي و 

پژوهشي بسياري كه در نشريه هاي معتبر دنيا به چاپ رسيده اند، به چشم مي خورد.
ــان است كه در سال هاي 1362، 1369 و 1377 به عنوان كتاب هاي سال  ــته ي ايش مجموعه ي فيزيولوژي گياهي از كارهاي برجس
برگزيده شد. ايشان با مشاركت در تدوين كتاب هاي زيست شناسي دوره ي متوسطه در سال هاي 1353-1351 كه در واقع ترجمه اي از 
گونه اى از كتاب هاى زيست  شناسي BSCS بود، نامش را در تاريخ آموزش زيست شناسي در آموزش وپرورش اين مرز و بوم ماندگار 

ساخت.

ــون زمان  خــود را كرده اســت و اكن
حركت و كار اســت. نقشــه ي جامع 
علمي كه فرهنگســتان علوم تهيه كرد، 
ــت و تلاش فيزيك دانان،  حاصل فعالي
ــان و غيره اســت، يعني  زيست شناس
كامل اســت؛ به تصويب هم رسيده و 
اكنون در حال آماده سازي براي ابلاغ به 

دانشگاه هاست.
كرام الديني: در كنار علم، رشته اي به 
نام آموزش علوم هم وجود دارد. افرادي 
كه در اين حوزه كار كرده اند، بيش تر در 
ــد. اين افراد  ــرورش متمركزن آموزش وپ
ــان آموزش علوم در  معمولاً با متخصص
كشورهاي ديگر ارتباط دارند و به موقعيت 
جهاني آموزش علوم واقف اند. اين جور 
ــت آموزش وپرورش  ــبب تقوي افراد س
ــده اند. ولي در آموزش عالي اين طور  ش
ــت، بلكه بيش تر در موضوع علمي  نيس

متخصص اند و كم تر در آموزش آن.
ــما از مؤلفان كتاب درسي  علوي: ش
ــن عرصه  ــه وارد اي ــد ك بوده ايد چه ش

شديد؟
ــم زاده: در دهه ي 50  ــر ابراهي دكت

ــت آموزش وپرورش (وزارت  وزير وق
فرهنگ و معارف) از دانشگاه خواسته 
ــد كه براي درس زيست شناســي  بودن
ــاب بنويســند. در آن  ــتان، كت دبيرس
ــان من و آقايان دكتر ميثمي و دكتر  زم
ــتيلايي و چند نفر ديگر براي سال  اس
ــارم رشــته ي علوم  دوم، ســوم و چه
تجربي، كتاب زيست شناسي نوشتيم كه 
به نظرم در زمان خودش كتاب خوبي 
ــن بود كه  ــود. يكــي از اهداف ما اي ب
استادان دانشــگاه در جزوه هاي درسي 
خــود تجديدنظر كنند. فكر كرديم اگر 
در آموزش وپرورش كتاب هاي درسي 
ــته باشيم، دانش آموزاني كه  خوبي داش
وارد دانشگاه مي شوند از استادان خود 
ــه در جزوه هاي  خواهند خواســت ك
درسي خود تجديدنظر كنند. خوب، آن 
زمان دوره ي جواني بود و شور جواني 

در سر داشتيم.
ــي درس  ــاي فعل ــوي: كتاب ه عل
ــتان را چگونه  ــي در دبيرس زيست شناس

مي بينيد؟
دكتر ابراهيم زاده: دبيران زيست شناسي 

كه در كنفرانس آموزش زيست شناسي 
شــركت مي كنند، مي گويند كه سطح 
علمي اين كتاب ها چندان بالا نيســت 
كه البته به نظر من دليل اش ممكن است 
اين باشد كه اساس تأليف اين كتاب ها، 
به خوبي توضيح داده نشده و دوره هاي 

آموزشي كافي برگزار نشده است.
كرام الديني: شايد نبود آموزش كافي 
به سبب ساختار نادرست و دشوار آموزش 
ضمن خدمت باشد. فكر مي كنم، حتي، 
ــته اند  به علت اين نواقص مؤلفان نتوانس
ــته است  كه كتاب ها را آن طور كه شايس
به معلمان آموزش دهند، مثلاً براي كتاب 
جديدالتأليف فقط اجازه ي برگزاري يك 

دوره را داشتيم.
ــان  ــم زاده: در آن زم ــر ابراهي دكت
ــار كلاس آموزش ضمن  ما چندين ب
ــم فعال  ــتيم و خيلي ه ــت داش خدم

بوديم.
ــا  م از  ــي  خيل ــراي  ب ــوي:  عل
فارغ التحصيلان دانشگاه كه به مطالعه ي 
ــخت عادت  ــاي س ــا و جزوه ه كتاب ه
كرده ايم و احساس مي كنيم هرچه درس 
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ما سخت تر باشد، بنابراين رشته ي علمي 
ما مهم تر است؛ شايد دشوار باشد كتابي 
ــاده  را درس بدهيم كه علم را با زباني س

بيان كرده است.
ــم زاده: آن موقع دبيران  دكتر ابراهي
از بين افرادي انتخاب مي شدند كه در 
ــد. بعد به آن ها  علم موفق و برتر بودن
ــت و روش  ــم و تربي ــاي تعلي درس ه
ــس مي دادند. روش تدريس به ما  تدري
كمك مي كرد كه علم را با روش خوب 
ــم. همه مطلب  و مناســب درس بدهي
ــاده و ســطحي را مي فهمند و لازم  س
نيســت دبير از روش ها يا انديشه هاي 
خاصي براي انتقال آن استفاده كند. اگر 
سطح علمي كتاب پايين باشد، مشكل 
ايجاد مي شود. من فكر مي كنم كه سطح 
علمي كتاب هاي درسي بايد بالا باشد 
ــوزي را تقويت  ــار آن كارآم و در كن
ــاي آموزش معلمان نبايد  كنيم. دوره ه
براي پرداختن به توضيح مفاهيم علمي 

ــن دوره ها  باشــد، بلكه در اي
ــس را ياد  بايد نحوه ي تدري
داد. البته اين را هم يادآوري 
كنم كه وقتي مي گوييم سطح 
علمي كتاب پايين است، بايد 
ــته باشيم كه كسي  توجه داش
نيست بگويد كه سطح علمي 
ــن دوره چه قدر  كتاب در اي

بايد باشــد، چون نبايد همه ي مطالب 
علمي دانشــگاهي را به مدرسه آورد. 
ــوزي هم بايد دائمي  كلاس هاي كارآم
باشند. به هر حال كتاب هاي درسي بايد 
هر پنج سال عوض شوند وگرنه كهنه و 

غيرقابل استفاده مي شوند.
ــت كه در  ــد توجه داش ــوي: باي عل
ــالا در علم  ــي مي توانيم جايگاه ب صورت
ــيم كه  ــته باش و فناوري را در منطقه داش
بتوانيم علم را به درستي آموزش دهيم و 
ــه ي زواياي علم بپردازيم. در حال  به هم
ــان آن گونه كه بايد  حاضر آموزش معلم
جدي گرفته نمي شود و دوره هاي آموزش 

ــت جواب گوي نياز معلمان  ضمن خدم
ــت. از طرفي اصلاح فرايند آموزش  نيس
معلمان زمان بر است، اما به نظر مي رسد 
كه انجمن زيست شناسي مي تواند نقش 
بزرگي در آموزش زيست شناسي داشته 

باشد.
كرام الديني: آقاي دكتر شما چند سال 
پيش فرموديد كه در انجمن زيست شناسي 
ــاخه اي به نام آموزش زيست شناسي  ش
براي معلمان داريد. اما من فكر مي كنم كه 
اين شاخه چندان فعال نبوده چون ميوه اي 
ــن مجله  ــت. خواننده هاي اي ــداده اس ن
ــتند، البته بسياري از معلمان  معلمان هس
در كنفرانس هاي سالانه ي انجمن شركت 
مي كنند كه البته براي استفاده از مقاله هاي 

علمي است و نه آموزشي.
ــن به  ــم زاده: پرداخت ــر ابراهي دكت
آموزش زيست شناسي خوب است، اما 
نمي دانم چه طور مي شود آن را احيا كرد. 
هرجا كه كنفرانس زيست شناسي تشكيل 

مي شود، مي گوييم به آموزش وپرورش 
هم اطلاع بدهيد تا در كنفرانس شركت 

كنند.
ــوع آموزش  ــي: اما موض كرام الدين
زيست شناسي در محورهاي اعلام شده از 
سوي انجمن زيست شناسي وجود ندارد.

ــي  ــم زاده: در صورت ــر ابراهي دكت
ــوزش  ــاره ي آم ــي درب ــه مقاله هاي ك
باشد، هماهنگ خواهم  زيست شناسي 

كرد تا آن ها را جداگانه داوري كند.
ــد كه نگراني  علوي: به نظر مي رس

دانشگاه آموزش زيست شناسي نيست.
دكتر ابراهيم زاده: بله همين طور است.

اگر از كارهايي كه در ايران انجام شده مثال هايي 
ــم، كتاب ها كم كم  در كتاب هاي درســي بياوري
ــوند. البته بومي شدن به معني بي نياز  بومي مي ش

شدن از علم دنياي خارج نيست

علوي: ... مسلماً براي اولين بار ممكن 
ــت مقاله ها از سطح بالايي برخوردار  اس
نباشند، اما اگر به آموزش زيست شناسي 
توجه كنيم، به مرور زمان اين موضوع راه 
ــفانه در حال حاضر دبيري  مي افتد. متأس
ــاً از آموزش عالي  ــي تقريب زيست شناس

محو شده است.
ــم زاده: در حال حاضر  دكتر ابراهي
ما متخصص آموزش زيست شناســي 
نداريم. هيچ وقت توجه مان در دانشگاه 
به آموزش زيست شناســي جلب نشده 
اســت و يا جلب نشده باقي ماند. بايد 

يكي آن را احيا كند.
ــوزش  آم ــه  البت ــي:  كرام الدين
ــي از آموزش علوم  زيست شناسي بخش
ــره ي واحدي  ــوم را پيك ــا عل ــت. م اس
مي بينيم. چند سال پيش در استان گلستان 
نخستين كنفرانس آموزش زيست شناسي 
برگزار و صحبت هاي خوبي هم در آن جا 
ــتند كه به طور تجربي  شد. معلماني هس
ــوزان كار كرده اند  ــا دانش آم ب
ــه علاقه مندترند،  ــي ك و بعض
مطالعاتي نيز در اين زمينه انجام 

داده اند.
ــما  ــر ابراهيم زاده: ش دكت
بگوييد از كجا شــروع كنيم. 
آموزش زيست شناسي به اين 
صورت كه افرادي تجربي به 
ــيده باشند، نمي تواند مبناي كار  آن رس
شوراي برنامه ريزي باشد. بايد برنامه ي 
كشــورهاي ديگر در اين زمينه مطالعه 
شــود و كســي بتواند به طور علمي و 
دانشگاهي از برنامه اي كه تدوين كرده 

است دفاع كند.
ــته  ــال هاي گذش كرام الديني: در س
گروهي از كارشناسان كه من هم يكى از 
آن ها بودم، يك برنامه ي كارشناسي ارشد 
براي آموزش زيست شناسي تهيه كرديم 
ــزي و تأليف كتب  ــر برنامه ري ــه دفت و ب
ــى داديم. البته من پيش از تصويب  درس
نهايي از اين دفتر بازنشسته و از آن خارج 
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ــدم و نمي دانم كار به كجا كشيده شد.  ش
بنا بود اين برنامه مبناي رشته ي آموزش 
زيست شناسي در مقطع كارشناسي ارشد 
ــهيد رجايي باشد. اكنون  ــگاه ش در دانش
ــرانجام آن برنامه  ــدارم كه س ــي ن اطلاع
ــد. حدس مي زنم كه كار به همان  چه ش
صورت چند سال قبل متوقف شده باشد، 

چون آثاري از آن پديدار نشده است.
ــي.  ــوي: برگرديم به كتاب درس عل
ــت هاي سازمان پژوهش و  يكي از سياس
ــي تأليف كتاب هاي  برنامه ريزي آموزش
ــي با رويكرد فرهنگي تربيتي و در  درس
ــت. چگونه  ــع رويكرد توحيدي اس واق
ــي با اين  ــاب زيست شناس ــوان كت مي ت

رويكرد داشت؟
كتاب هاي  گاه  ــم زاده:  ابراهي دكتر 
بحث برانگيز  ــدري  ق زيست شناســي 
مي شوند. مثلاً مي گويند مكانيسم عمل 
هورمون ها اين اســت. پس جاي دين 
كجاست؟ آيا شــروع درس با بسم ا... 

ــت  ــم كفاي الرحي ــن  الرحم
مي كند؟ يا اين كه بايد كتاب 
ــن بدهد و  خــودش بوي دي
نشــان بدهد كه فردي معتقد 
به اســلام آن را نوشته است. 
اين درست نيست كه مرتب 
در كتاب تأكيد كنيم كه مثلاً 
اين زنجيره ي تنفسي به لطف 

ــد انجام مي گيرد. بايد  و اراده ي خداون
در مقدمه مشكل دانش آموزان و دبيران 
را حل كرد. آغاز كتاب مقدمه اي براي 
دبيران نوشته شود كه البته دانش آموزان 
هم آن را مي خوانند. آن جا بايد مطرح 
شــود كه هرچه با آن روبه رو هستيم به 
اراده ي خداوند اســت و چرايي آن هم 
گفته شود. يا اين كه جزوه ي جداگانه اي 
براي دبيران تهيه شود و در اختيار آنان 

قرار گيرد.
ــن جزوه بحث  ــوي: يعنى در اي عل
ــود؟  ــتي طرح ش مخلوق بودن عالم هس
ــلامي و به طور كلي  آيا درس معارف اس

تعليمات ديني اين كار را نمي كند؟
دكتر ابراهيم زاده: اين جزوه بايد با 
نظر زيست شناســي كه فلسفه مي داند، 
البته فلســفه ي علم ديني تهيه شــود. 
ــد اين كار را  تعليمات ديني، نمي توان
انجام دهد. اين موضوع بايد با زبان علم 
ــود. نبايد كتاب را زير و رو  مطرح ش
كرد و در هر جمله ي آن نوشت «... به 
اذن خداوند...» اين كار مطلب را قطع 
مي كند و نوعي دفاع نادرســت از دين 
است. روزي از من پرسيدند و من گفتم 
كه اين كار خوب نيســت و نمي تواند 

موفق باشد. 
ــا در علم فرايندهاي  كرام الديني: م
ــي  ــع كار خدا را بررس ــي و در واق حيات
ــي است.  مي كنيم و اين خود خداشناس
اثبات وجود ذات خداوند تبارك و تعالي 
در حوزه ي علوم تجربي نمي گنجد، چون 
ــت. آنچه مي توان در  ــفي اس بحثي فلس
ــي و  علوم تجربي به آن پرداخت، بررس

تحقيق در كار خداوند است كه از طريق 
آن به بزرگي، تدبير و اراده ي مطلق او پي 
مي بريم. حضرت امام رضا (ع) فرموده اند: 
«... عبادت تفكر در كار خداوند عزوجل 

است...»
علوي: از ديگر سياست هاي سازمان 
پژوهش و برنامه ريزي آموزشي در تأليف 
كتاب هاي درسي، بومي سازي كتاب هاي 
درسي است. سواي خط و زبان آيا فرقي 
ــي در چه  مي كند كه كتاب زيست شناس
ــد؟ و اصلاً آيا  كشوري نوشته شده باش

مي شود علم را بومي كرد؟
ــم زاده: بله مي شــود.  ــر ابراهي دكت

مي توان واژه هايي را كه سنگين نيست و راحت تر 
فهميده مي شوند وارد كتاب هاي درسي كرد. اين 
كار بايد از كتاب هاي دبســتان شروع شود، البته 

بايد با احتياط عمل كرد

كتاب هايي كه داريم ترجمه اســت و 
مترجم معمولاً مؤلف را نمي شناســد. 
گاه درباره ي مؤلف تحقيق مي كنيم كه 
فردي مادي گرا يا ضد دين نباشــد. در 
بعضي كتاب ها وقتي از سازوكار عمل 
صحبت مي كنند، سلول را يك ماشين 
ــر مي گيرند. به كتابي برخورديم  در نظ
كه با همين ديد نوشته شده بود. علمي 
بود اما كاملاً سياســي، يعني يك آدم 
سياسي كتاب زيست شناسي با مثال هاي 
علمي نوشته بود. شنيده ايد كه بعضي ها 
مي گويند من فقط چيزي را قبول دارم 
كه موقع تشــريح كردن آن را ببينم. يا 
مثلاً هرچه تشريح كردم روح را نديدم. 
اين نوع كتاب ها طوري نوشته مي شوند 
كه دانشجو را مجاب مي كند كه اين كار 
خودبه خود و در يك سازوكار تنظيمي 
خاص انجام مي گيرد، گرچه افراد آگاه 

اين طور نتيجه گيري نمي كنند.
دوّم اين كه در بعضي مسائل علمي 
ــات  ــج تحقيق ــوان، نتاي مي ت
انجام شــده در كشــور و نيز 
ــان را مطرح  يافته هاي خودم
ــلاً نمونه هاي گياهي  كنيم. مث
ــان را در  ــوري خودم و جان
كتاب درسي بياوريم. در جلد 
ــوژي گياهي كه  هفتم فيزيول
ــرده ام، بعد از اين كه  تأليف ك
ــد علمي اش  هر فصــل را با همان دي
ــا آن را  ــاي مرتبط ب ــته ام، كاره نوش
آورده ام كه دانشجويان خودمان انجام 
داده اند. بومي كردن يعني همين. ما بايد 
ــان حرفي براي گفتن  ببينيم كه خودم
داريم يا نه و همه اش نبايد بگوييم اين 
دانشمند يا آن دانشــمند خارجي چه 

گفته است.
ــوران و  ــم كه چه جان ــد بداني باي
گياهاني در ايران داريم. دولت براي اين 
ــرمايه گذاري كند. دانشگاه  كار بايد س
منابع را شناسايي مي كند و اين مؤلف 
است كه بايد از نتايج تحقيق هاي انجام 
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شــده در دانشــگاه براي تأليف كتاب 
درسي، استفاده كند. 

اگر از كارهايي كه در ايران انجام 
شــده مثال هايي در كتاب هاي درسي 
بياوريم، كتاب ها كم كم بومي مي شوند. 
البته بومي شــدن به معني بي نياز شدن 
از علم دنياي خارج نيســت. علم بايد 
ــتد شــود. هم علم مان را به دنيا  دادوس
بدهيم و هم از علم آ ن ها استفاده كنيم.

ــوراي واژه گزيني  علوي: شما در ش
فرهنگستان علوم فعاليت و در واژه سازي 
ــته ايد. چرا آن طور كه  نيز مشاركت داش
ــتقبال  ــتان اس بايد از واژه هاي فرهنگس

نمي شود؟
دكتر ابراهيم زاده: اين كار به زمان 
ــدا از واژه ها  ــاز دارد. معمولاً در ابت ني
استفاده نمي شود. از واژه هاي فرهنگستان 
اول نيز ابتدا استقبال نشد. افرادي كه در 
ــتان اول كار مي كردند، خيلي  فرهنگس
علاقه مند بودند. فرهنگستان اول خيلي 
ــبرگ، گلبرگ و  زحمت كشــيد. كاس
پرچم از كارهاي فرهنگستان اول است 

ــه مرور جا افتادند. دكتر  كه ب
گل گلاب خود يك لغت نامه 
بود. ويژگــي دكتر گل گلاب 
اين بود كه به مناطق مختلف 
سفر مي كرد و اسامي گياهان 
ــوران را از مردم محلي  و جان
مي پرسيد. او بود كه كلمه ي 

جلبك را وارد متون زيست شناسي كرد. 
با وجود اين، همه ي واژه ها مورد قبول 
ــك مطالعه متوجه  ــرار نگرفت. در ي ق
شدم كه بعد از گذشت 20 تا 30 سال 
حدود 86 درصد واژه هاي فرهنگستان 
ــروزه كاربرد دارند و 14 تا 15  اول، ام

درصد آن ها رد شده اند.
ــنگين  ــوان واژه هايي را كه س مي ت
نيست و راحت تر فهميده مي شوند وارد 
كتاب هاي درسي كرد. اين كار بايد از 
كتاب هاي دبستان شروع شود، البته بايد 
ــرد، گرچه ضرورت  با احتياط عمل ك

استفاده از واژه هاي مصوب فرهنگستان 
ــون، مصوبه ي مجلس  شــوراي  در مت

اسلامي است.
ــر حــال دوســت دارم كه  ــه ه ب
فارســي زبان علم شود. در حال حاضر 
فارسي زبان شعر است، شعرهاي خيلي 
خوبي مي شود به فارسي گفت. از اين رو 
كه در فارســي به واژه هاي علمي نياز 
داريم نمي توان با واژه ســازي مخالف 
ــه (گامت نر) از واژه هاي  بود. مثلاً زام
پيشــنهادي كميته ي زيست شناسي بود 
كه تصويب شد. زامه در فارسي وجود 
ــران به داماد،  داشــت. در مناطقي از اي

زاما مي گويند.
علوي: مطرح كردن ريشه شناسي اين 
واژه ها در كتاب هاي درسي به استفاده از 
اين واژه ها كمك مي كند كه البته به نظرم 
ــازي  ــه نوعي، گامي در جهت بومي س ب
ــي نيز هست. اما آخرين  كتاب هاي درس
پرسش. علاقه به زيست شناسي گياهي كم 
است مشكل در كجاست؟ كتاب درسي 
ــه مباحث گياهي؟  يا معلمان بي علاقه ب

البته فكر نمي كنم كه اين بي علاقگي چيز 
جديدي باشد.

دكتر ابراهيم زاده: درســت اســت، 
ــر حال از  چيز جديدي نيســت. به ه
پزشكي بهتر از علوم استقبال مي شود. 
اگر در علوم وارد زيست شناسي شدند، 
ــلولي مولكولي  ترجيح مي دهند كه س
ــازار كار براي  ــدر كه ب ــد. آن ق بخوانن
ــي وجــود دارد براي  ــلولي مولكول س
دانش آموختگان گياهي نيســت. مردم 
ــلولي مولكولي ها  بيش ترِ حرف هاي س
را نمي فهمند و اين برايشان يك ارزش 

محسوب مي شود.
ــخت تر  علوي: يعني علم هرچه س

باشد ارزشمندتر است!
دكتر ابراهيم زاده: بله. بعد از سلولي 
ــوري را انتخاب مي كنند.  مولكولي، جان
ــك جايي از  ــون در جانوري ي چرا؟ چ
ــابق بر اين  ــان صحبت مي شود. س انس
رسم بود فارغ التحصيلان اين رشته، بدون 
ــدند. البته در  كنكور وارد پزشكي مي ش
كار علمي فرق نمي كند كه چه شاخه اي 
از زيست شناسي باشد، ولي در بازار كار 
و اذهان عمومي جور ديگري است. اگر 
بخواهيم كه گياهي را به شكلي ارائه دهيم 
كه همه پسند شود، ديگر آن فيزيولوژي 
ــه چيزهاي  ــد بود، وگرن گياهي نخواه

جالب زيادي در گياهي وجود دارد.
ــه گياهان  ــي: اگر معلم ب كرام الدين
ــرق مي كند تا  ــد، خيلي ف علاقه مند باش
ــته ي تحصيلي او چيز ديگري  اين كه رش
باشد و يا اين كه از گياهان اطلاع چنداني 
ــت كه  ــد. منظورم اين اس ــته باش نداش
بي علاقگي دانش آموزان به مباحث گياهي 
معمولاً انعكاسي از بي علاقگي 

معلم است.
ابراهيم زاده: درست  دكتر 
اســت. من در دبيرستان، گل 
ــاه با خــودم مي بردم و  و گي
هر تيره را كه شــرح مي دادم 
ــي آن را هم  خــواص داروي
مي گفتم. همان سبب مي شد كه درس 
را خــوب بخوانند. نقاشــي در كلاس 
ــن كار آزمايشــگاهي،  درس و همچني
ــلاً برش گيري از بافت هاي گياهي و  مث
مشــاهده ي آن ها در زير ميكروسكوپ 
در علاقه مندي دانش آموزان خيلي مهم 

است.
ــود را در اختيار  ـ از اين كه وقت خ
مجله ي رشد آموزش زيست شناسي قرار 

داديد، سپاسگزاريم.
ــما  ــم زاده: ماهم از ش دكتر ابراهي

سپاسگزاريم.

كار  ــن  همچني و  درس  كلاس  در  نقاشــي 
آزمايشگاهي، مثلاً برش گيري از بافت هاي گياهي 
ــا در زير ميكروســكوپ در  و مشــاهده ي آن ه

علاقه مندي دانش آموزان خيلي مهم است
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ــى ژنتيك است. از  فناورى تراژنى1 زيرمجموعه ى مهندس
ــى ژنتيك براى جداسازى و تغيير ژن ها به منظور بهبود  مهندس
عملكرد آن ها و نيز آماده كردن ژن ها براى جاسازى در ژنوم يك 

موجود و گسترش موجودات تراژن استفاده مى شود.
ــراژن، ابتدا ژن مورد نظر را  ــد توليد يك موجود ت در فراين
ــپس جدا  از ميان ده ها هزار ژن از ژنوم يك گونه، انتخاب و س
ــب در ژنوم جاندار ديگرى  ــد، آن گاه آن را به طور مناس مى كنن
جاى مى دهند. يكى از كاربردهاى وسوسه انگيز فناورى تراژن، 
استفاده از اين فناورى در پزشكى به منظور درمان بيمارى هاست. 

اين موارد نمونه اى از آن تلاش هاست:
ــن هاى خوراكى را  ــته اند نخستين واكس * محققان توانس
ــهال در گياهان تراژن توليد كنند. اين  براى هپاتيت B، وبا و اس

واكسن ها در مرحله ى آزمايشى موفقيت آميز بوده اند.
ــى و بيمارى هاى  ــاران داراى ضايعات نخاع * درمان بيم

دستگاه عصبى.
* استفاده از جانداران تراژن براى ايجاد داربستى براى رشد 

بافت ها. 
* توليد پروتئين هايى از نوع آنتى بادى در شير دام ها.

تركيب هاى تراژن
جانداران تراژن نشان ويژگى هاى جديدى دارند كه به طور 
معمول در افراد آن گونه يافت نمى شوند، مثلاً نوعى برنج به نام 
ــده است كه ويتامين A آن بيش تر است.  برنج طلايى توليد ش
دانشمندان توانسته اند آفتابگردان هايى مقاوم به آفت زنگ گياهى 

و پنبه هايى مقاوم در برابر آسيب هاى حشرات، توليد كنند.
به طور كلى تركيب هاى جانداران تراژن در سه گروه جاى 

مى گيرند:
1. گياه ـ جانور - انسان

2. جانور ـ جانور
3. جانور ـ انسان

نمونه اى از تركيب تراژنى گياه ـ جانور ـ انسان، نوعى است 

 DNA موش و بخش هايى از تومور انسانى به DNA كه در آن
ــتند كه  ــده اند كه محصول آن گياهانى هس گياه تنباكو اضافه ش

واكسنى ضد بيمارى لنفوم نان هود كين2 دارند.

پيشرفت هاى كنونى
* محققان توانسته اند نخستين واكسن هاى خوراكى براى 
ــراژن توليد كنند. اين  ــهال را در گياهان ت ــت B، و يا اس هپاتي

واكسن ها در مرحله ى آزمايشى موفقيت آميز بوده اند.
ــت فناورى توانسته اند،  ــمندان در يك شركت زيس * دانش
ــتخراج كنند  ــم را از عنكبوتى اس ژن مربوط به پروتئين ابريش
ــمى (يكى از قوى ترين مواد انعطاف پذير  ــته هاى ابريش كه رش

شناخته شده) مى تند. آنان آن را درون ژنوم تخمك لقاح نيافته ى 
بز جاى دادند. اكنون شير بزهاى تراژن بالغ، پروتئين تار ابريشم 
عنكبوت دارد. كاربردهاى متفاوتى براى رشته هاى ساخته شده 
از اين پروتئين ذكر مى كنند؛ مثلاً ساختن جليقه هاى ضدگلوله ى 
سبك، قوى و در عين حال نرم و انعطاف پذير. هم چنين مى توان 
ــته ها در توليد ساختارهايى قوى با قابليت تجزيه ى  از اين رش
ــتى بيش تر و نيز موارد صنعتى و پزشكى استفاده كرد. اين  زيس
فراورده نمونه اى از محصول يك تركيب تراژنِ جانور ـ جانور 

است.
* تركيب هاى تراژن انسانى ـ جانورى جنبه ى پيشرفته اى از 

زيست فناورى را ارائه مى دهند.
ــان بيماران داراى  ــان در تلاش اند تا راهى براى درم محقق

الهه علوى

كليدواژه ها: فناورى تراژنى، جانداران تراژن، محيط زيست.

چالش هاى اخلاقى
در فنـاورى تراژنـى

در فرايند توليد يك موجود تراژن، ابتدا ژن مورد 
ــان ده ها هزار ژن از ژنوم يك گونه،  نظر را از مي
انتخاب و سپس جدا مى كنند، آن گاه آن را به طور 

مناسب در ژنوم جاندار ديگرى جاى مى دهند
گاه

ديد
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ضايعات نخاعى و يا پاركينسون از طريق سلول درمانى، بيابند. 
ــتفاده از جانداران تراژن به منظور ايجاد داربست براى رشد  اس
ــمندان در  ــر زمينه هاى كارى دانش ــا از نمونه هاى ديگ بافت ه
تراژن هاى انسانى ـ جانورى است. مثلاً ايجاد پوست موقت در 
ــوختگى ها، ايجاد غضروف و يا حتى  ــاى عميق و يا س زخم ه
توليد لوله هايى از جنس كلاژن براى هدايت رشد مجدد اعصاب 
آسيب ديده. علاوه بر آن شركت هاى تجارى در جست و جوى 
ــير  پروتئين هاى درمانى از نوع آنتى بادى هاى مونوكلونال در ش
ــه ى دارو در درمان  ــتفاده از آن ها براى تهي دام هاى تراژن و اس
ــرطان و بيمارى هاى  ــد روماتيد آرتريت، س بيمارى هايى مانن

خودايمنى ديگر هستند.

مباحث اخلاقى
ــم اندازهاى مهيجى  ــه هايى از چش مثال هاى بالا فقط گوش
هستند كه فناورى تراژن پيش روى ما به نمايش گذاشته است. 
ــنه ى جهان تا پيشگيرى و درمان  ــير كردن جمعيت گرس از س
بيمارى ها، نويدها و قول هايى است كه اين فناورى به ما مى دهد. 

اما آيا اين نويدها، از هرگونه خطر و تهديد دورند؟
ــدى پيرامون اين فناورى مطرح  به هر حال چالش هاى ج

است:
ــداران  ــا خلق جان ــا ب ـ آي
تراژن مرزهاى گونه اى را محو 

نمى كنيم؟
ــه  ــى چ ــاورى تراژن ـ فن
ــلامت آدمى  ــرى براى س خط

دارد؟
ــر طبيعت و  ــداران تراژن ب ــدت جان ــاى طولانى م ـ اثره

محيط زيست چيست؟
ــى بايد در اين  ــى، اخلاقى و اجتماع ــه قوانين نظارت ـ چ

تحقيقات گنجانده شود؟
ــق دورگه اى با  ــى كه حاصل اين فناورى، خل ـ در صورت
ــه او درد و رنجى را تحميل  ــد، آيا ب توانى از درك و فهم باش

نكرده ايم؟
ـ آيا ما مجاز به كاربرد تراژنى در آدمى هستيم؟

ــود، آيا  ــتكارى تراژنى ش ــان دس ــه انس ــى ك ـ در صورت
خصوصيات رفتارى و فيزيكى در او ايجاد نمى شود كه او را از 

مفهوم رايج انسان بودن دور كند؟
ــانى، كايمرى با  ــر نتايج تركيب DNA جانورى و انس ـ اگ
ــا بايد مورد حمايت هاى  ــد، آي درجاتى از هوش و ادراك باش

حقوقى و اجتماعى خاص قرار گيرد؟
ــى چه عواقب فرهنگى، اجتماعى و فردى  ـ فناورى تراژن

ناخواسته اى به دنبال دارد؟
ـ اين مداخله ها در طبيعت و دستكارى هاى ژنى چه تأثيرى 

بر تعاريف معمول و رايج حيات مى گذارد؟
ــانى حق دست يابى و استفاده  ــرانجام اين كه چه كس ـ و س
ــاورى را دارند و اين منابع محدود چگونه در جامعه  از اين فن

تخصيص مى يابند؟
يك تعريف ثابت از گونه كه مورد قبول همگان باشد وجود 
ندارد. انواعى از تعاريف، مانند گونه ى زيستى، ريخت شناسى، 
ــناختى، تكاملى و... درباره ى گونه وجود دارد كه درواقع  بوم ش
بازتابى از تئورى هاى در حال تغييرند و زيست شناسان متناسب 
با زمينه ى تخصصى خود از اين تعاريف استفاده مى كنند3. بر اين 
اساس افرادى ثبوت مرزهاى بين گونه اى را شديداً مورد بحث 
ــت. از طرفى  قرار مى دهند و مى گويند كه اين مرزها ثابت نيس
بعضى ديگر گونه ها را واحدهاى حقيقى و مرزهاى بين گونه اى 
را ثابت و مشخص مى دانند و معتقدند كه برهم زدن اين مرزها 
ــى از قانون خداوندى  ــى و غير طبيعى و تخط كارى غير اخلاق

است.
ــتفاده از اندام هاى پيوندى (با منشأ جانورى)  خطرهاى اس
ــلول هاى تراژن براى انتقال به انسان، موضوع ناشناخته اى  و س
نيست. رترو ويروس هاى عامل 
ــون گاوى و انتقال  بيمارى جن
ــان را  اين بيمارى از دام به انس
به ياد داريم. بنابراين پيوندهاى 
با منشأ جانورى مى توانند عامل 
ــترش بيمارى هاى  ورود و گس
ــناخته در جمعيت انسانى  ناش
ــانى و گياهى خود را  ــود. آيا با تركيب DNA جانورى، انس ش
ــان ندارند، مواجه  ــر ايجاد بيمارى هاى جديدى كه درم با خط
ــاى مربوط به  ــبب          FDA 4، آزمايش ه ــم؟ به همين س نكرده اي
اندام هاى پيوندى از پريمات ها را تا زمانى كه بى خطر بودن آن ها 
به روشنى نشان داده نشود و نيز موضوع هاى اخلاقى پيرامون آن 

مطرح و حل نشود، ممنوع اعلام كرده است.

خلق نژاد برده
ــتوارت اِ. نيومن5 زيست شناس سلولى در كالج پزشكى  اس
ــتى براى  ــن در آوريل 1998 درخواس ــت. نيوم ــورك اس نيوي
ــت حق ثبت توليد موجودى به نام هيومن زى6 به اداره ى  درياف
ــى  ثبت امتياز و علائم تجارى آمريكا ارائه داد. اين كايمر بخش

انسان و بخشى شامپانزه خواهد بود.
ــت، همراهى  جرمى ريفكين7 كه نيومن را در اين درخواس
مى كند، مى گويد كه درخواست نيومن براى نشان دادن تصميم 

پيوندهاى با منشــأ جانورى مى توانند عامل 
ورود و گســترش بيمارى هاى ناشناخته در 

جمعيت انسانى شود
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ضعيف و كوته بينانه ى دادگاه عالى آمريكا در سال 1980 است 
ــوند،  ــاس آن همه ى حق ثبت هاى جانورى اخذ مى ش كه براس
درحالى كه اين قانون تناسبى با وضع امروز زيست فناورى ندارد. 
ــتفاده از اين فناورى به خوبى واقف است.  نيومن به مزاياى اس
ــان  ــد مى توان از كايمرها براى درك مراحل نمو انس او مى گوي
استفاده كرد. هم چنين مى توان از بافت هاى انسانى رشد يافته در 
يك جانور براى آزمون سميتّ تركيبات شيميايى استفاده كرد، و 
اگر اندام هاى انسانى و يا اندام هايى كه بسيار شبيه به اندام هاى 
ــتند در چنين مخلوقاتى تشكيل شوند، براى پيوند  انسانى هس
اعضا مفيد خواهند بود. نيومن با تأكيد بر اين كه دورگه ها به طور 
گسترده مى توانند در تحقيقات پزشكى مفيد باشند، هدف خود 
ــت، توقف استفاده ى هركسى از اين  را از ارائه ى اين درخواس
فناورى و مجاب كردن دادگاه ها براى بازنگرى در قانونى است 
كه طبق آن حق ثبت ها در ارتباط با موجودات زنده داده مى شود. 

او اين كار را غير اخلاقى مى داند.
ــت.  ــد توليد هيومن زى امرى ناممكن نيس نيومن مى گوي
مى توان سلول هاى رويان انسان را با سلول هاى رويان ميمون هاى 
ــاى بى دم يا هر جانور ديگرى تركيب، و رويان  دم دار، ميمون ه
تشكيل شده را بعد از چند روز به رحم يك مادر جانشين منتقل 
كرد. مخلوق حاصل از رشد اين رويان غيرقابل پيش بينى است. 
گرچه تاكنون اقدامى در جهت توليد چنين مخلوقى نشده است 
ــت، اما چنين رويكردى در  و فقط در حد يك بحث نظرى اس
فناورى زيستى بى سابقه نيست. قبلاً دانشمندان geepso را كه 

بخشى بز و بخشى گوسفند است در آزمايشگاه ساخته اند.
نيومن مى گويد شباهت انسان و ميمون به هم ديگر به مراتب 
ــنفد و بز بيش تر است. نيومن مى گويد هرگز  از شباهت گوس
چنين مخلوقى را نساخته است و هرگز قصد انجام آن را ندارد، 
ــدادى از اين  ــرض كنيم كه حداقل تع ــت اگر ف اما منطقى اس
رويان ها به يك جانور كامل تبديل شوند، و نيز منطقى است كه 

افرادى باشند كه بخواهند چنين موجوداتى را بسازند.
ــن تحريك افكار عمومى و  درواقع هدف نيومن و ريفكي
ــاورى تراژن و  ــن بحث ها و مناظره هايى درباره ى فن برانگيخت
ــتفاده هاى نهفته در دل اين  توجه دادن افكار عمومى به سوءاس
ــت نيومن و ريفكين رد شد. اما پرسشى  فناورى بود. درخواس
اساسى در پى اين درخواست، مطرح شد كه به سادگى نمى توان 
ــل آدمى را مى سازد؟» به بيان  ــخ داد: «چه چيزى نس آن را پاس
ــت؟ آيا مى توان با استناد به تعريفى  ــان چيس ديگر تعريف انس
ژنتيكى كه برگرفته از تفاوت در توالى ژن ها با موجودات ديگر 
ــت، بسنده كرد؟ آيا تعريف انسان كه مبتنى بر گونه است با  اس
همه ى مناقشاتى كه درباره ى تعريف گونه وجود دارد، چاره ساز 

است؟

فرض كنيم بتوان نسلى را خلق كرد كه توانايى حرف زدن و 
يا حتى استدلال را داشته باشد، اما ظاهر او مانند شامپانزه باشد. 
ــان ها تعريف  آيا اين موجود بايد از همان حقوقى كه براى انس

شده است، برخوردار باشد؟

فاصله ها بيش تر مى شود؟
فرض كنيد روزى برسد كه دانش فناورى تراژن و مهندسى 
ژنتيك آن قدر پيشرفت كند كه با استفاده از خدمات شركت هاى 
فناورى زيستى، والدين بتوانند از طريق دستكارى هاى ژنتيك 
ــتعدادها و توانمندى هاى  ــر، زيباتر و با اس فرزندانى باهوش ت
ــيقى، هنر، ورزش و... داشته باشند.  بيش در زمينه ى علم، موس
وسوسه انگيز است! اما اگر اين خدمات ما را با خطر خلق نژادى 
ــركت ها  ــانى كند! آيا همه مى توانند از خدمات اين ش فرا انس
برخوردار شوند؟ مسلماً اين شركت ها خدمات خود را مجانى 
ــن اتفاق بيفتد،  ــد اگر روزى اي ــه نمى دهند. به نظر مى رس ارائ
فاصله ى داراها و ندارها از اين چيزى كه هست، بسيار بيش تر 
خواهد شد. از طرفى، موافقان اين نوع تحقيقات در فناورى تراژن 
مى گويند مگر نه اين است كه همين حالا هم، بعضى از والدين 
مى توانند از طريق فراهم كردن امكانات بيش تر براى فرزندانشان 
(مثلاً مدرسه ى بهتر، معلم فعال تر، و...) آموزش وسيع تر با عمق 
بيش تر در اختيار آن ها قرار دهند و از اين طريق به فرزندان خود 
امتيازهايى بدهند كه ديگران فاقد آن اند؟ آيا هيچ عقل سليمى، 
والدين را از تلاش براى فراهم كردن امكانات بيش تر براى رشد 
و ترقى فرزندانشان، سرزنش مى كند؟ و آيا قانونى وجود دارد 
ــدام منع كند؟ موافقان مى گويند ممنوع  ــه والدين را از اين اق ك

كردن دستكارى ژنتيكى به معنى انكار آزادى هاى فردى است.
ــت كه آيا همه از  ــى اين اس ــؤال اساس به نظر مخالفان س
ــوند؟ منابع اندك بر چه مبنايى توزيع  اين منابع بهره مند مى ش

مى شوند؟ و چه كسى حق تخصيص اين منابع را دارد؟

پى نوشت _______________________________________�
1. Transgenic technology
2. Non-Hodgkin

3. به مقاله ى گوناگونى گونه ها، رشد آموزش زيست شناسى زمستان 89 مراجعه كنيد.
4. سازمان غذا و داروى ايالات متحده ى آمريكا

5. Stuart A. Newman
6. Humanzee
7. Jeremy Rifkin

منابع __________________________________________�
1. Ethical Issues in Genetic Engineering and Transgenics.
www.AnActionBioscience.org
2. www.organicConsumers.org
3. http:en.wikipedia.org/wiki/Bioethics
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زيست شناسان از اواخر دهه ي 1960 براي بررسي 
ــازنده ي  خواص تلفيقي و غيرانفرادي اجزاي س
سيستم ها به روش شبيه سازي آن ها بيش تر روي 

آورده اند

سيستم هاي مذكور در لوله هاي آزمايش، 
ــت، آكواريوم ها، گل خانه ها  ظروف كش
ــاده  ــال اين امكانات به صورت س و امث
بازسازي مي شوند، به طوري كه در چنين 
ــاده شده مي توان:  سيستم هاي زيستي س
ــيد و  ــت، نور، كربن دي اكس دما، رطوب
ديگر متغيرها را با دقت كنترل كرد. يعني 
ــتم هاي  كنترل آزمايش ها در چنين سيس
ــت و اغلب  ــان تر اس ــاده  شده اي آس س
ــتم ها  ــي بر اين سيس ــاي مبتن آزمايش ه
سريع تر و ارزان تر از آزمايش هاي مشابه 
ــند. به كارگيري  ــي به انجام مي رس ميدان
مطالعات ميداني و آزمايشگاهي هنگامي 
ــكل مواجه مي شود كه مي كوشيم  با مش
ــه از حوزه هاي  ــن مطالعات (ك نتايج اي
ــت مي آيند) را با  ــف علمي به دس مختل
يكديگر تلفيق كنيم. به بيان ديگر، وقتي 
يافته هاي حاصل از آناليز سيستم هاي زنده 

را سنتز مي كنيم، ناباورانه با كاستي هايي 
روبه رو مي شويم! آري، اطلاعات مربوط 
ــتم زيستي  به اجزاي مختلف يك سيس
ــتم) كه از حوزه هاي  (مثلاً يك اكوسيس
ــم آمده اند، و اصلاً  ــف علمي فراه مختل
ــكل ها و شيوه هاي  خود آن اجزا كه به ش
ــده اند (با استفاده از  ــي ش مختلف بررس
ــكل هاي مختلف ابزارهاي تحقيق و  ش
ــيوه هاي مختلف برخورد محققين با  ش
اجزا و سيستم ها و امثال اين ها)، وقتي با 
يكديگر تلفيق مي شوند، تصويري واقعي 
از سيستم تحت بررسي را به صورتي كه 
ــه نمي دهند! اضافه بر  ــار داريم، ارائ انتظ
اين درك يكپارچگي اجزاي يك سيستم 
زماني دشوارتر مي شود كه توجه نداريم 

تي.
زيس

وم 
، عل

تي
زيس

تم 
سيس

ي، 
ستم

 سي
ليل

 تح
ها:

واژه 
ليد

ك

ــند تا از سه  زيست شناسان مي كوش
ــرار زيستي طبيعت  ــف اس طريق به كش
ــي1، پژوهش  ــوند: تحقيق ميدان نايل ش
آزمايشگاهي2 و تجزيه و تحليل سيستمي3. 
تحقيق ميداني كه گاه آن را «زيست شناسي 
با گام هاي گِل آلود» نيز مي نامند، عبارت 
ــادن در عرصه ي طبيعت براي  از گام نه
ــي موجودات زنده ي مختلف، نيز  بررس
بررسي رابطه ي اين موجودات با محيط 
زندگي آن هاست. قسمت اعظم آنچه ما 
امروزه در مورد ساختار موجودات زنده 
ــودات و اعَمال  ــازنده ي موج (اجزاي س
برخاست از اين اجزا) و چگونگي تغيير 
ــر وضع محيط  ــاختار بر اثر تغيي اين س
مي دانيم، از پژوهش هاي ميداني حاصل 

شده است.
از آنجا كه اجزاي سازنده ي موجودات 
زنده و اعَمالِ برخاسته از اين اجزا، حتي 

در سيستم هاي به ظاهر 
پيچيده  ــيار  بس ــاده،  س
ــردآوري  لذا گ ــت،  اس
اطلاعات درباره ي آن ها 
ــاي  تجربه ه ــق  از طري
ميداني، پرهزينه، زمان بر 
از  ــت.  اس ــوار  دش و 
طرفي، چون در طبيعت 

ــودات زنده  ــف موج ــطوح مختل با س
ــتيِ داراي  ــتم هاي زيس به صورت «سيس
متغيرهاي گوناگون» روبه رو هستيم، لذا 
غالباً به سختي مي توانيم آزمون هاي كنترل 
شده اي در اين سطوح و سيستم ها انجام 
ــم كه فقط تغييرات يك متغير ملاك  دهي

هر آزمون باشد.
ــان  ــرن اخير، زيست شناس در نيم ق
ــا به كارگيري  ــاي ميداني را ب پژوهش ه
ــگاهي به كمال  روش هاي جامع آزمايش
رسانيده اند. آنان در اين روش ها به بررسي 
ــاختار  ــتي (س ــتم هاي زيس اجزاي سيس
موجودات زنده) و اعَمال برخاسته از اين 
ــار موجودات زنده) در مقياس  اجزا (رفت
وسيع آزمايشگاهي پرداخته اند. در واقع، 
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كه اجزاي مذكور مستقيماً و بدون ارتباط 
با هم اندازه گيري شده اند و ما نمي توانيم 
ــرار دادن «پارامتر»هاي  فقط با كنار هم ق
ــوط به آن اجزا چگونگي پيوند قبلي  مرب
ميان آن ها را درك كنيم. به علاوه، ممكن 
ــت برخي از اجزاي يك سيستم (كه  اس
ــه متخصصان، هيچ  ــوع مورد توج موض
ــي نبوده اند)، طي  يك از حوزه هاي علم
فرايند آناليز آن سيستم، اساساً شناسايي و 
اندازه گيري نشده باشند. از اين رو، مشكل 
اصلي استفاده از رويكرد جزئي گرا، نبود يا 
كمبود استعداد تلفيق پذيري در اطلاعات 
حاصل از مطالعات مبتني بر اين رويكرد 

است.
زيست شناسان از اواخر دهه ي 1960 
براي بررسي خواص تلفيقي و غيرانفرادي 
اجزاي سازنده ي سيستم ها (رفتار وابسته 
به خود هر سيستم) به روش شبيه سازي 
آن ها بيش تر روي آورده اند. اين روش كه 
ــتوار است،  بر رويكرد «كُلّي گرايي» اس
روش كاملاً سودمندي است و (همان طور 
كه از عنوان آن پيداست) بر ويژگي هاي 
ــتم زيستي تأكيد دارد و به  كلي هر سيس
ــتم هاي  كمك آن مي توان خواص سيس
ــتي را كه  ــده و پوياي زيس ــيار پيچي بس
مطالعه ي دقيق و كامل آن ها به روش هاي 
ميداني يا آزمايشگاهي (روش هاي عموماً 
ــايي خواص اجزا) ميسر  مبتني بر شناس
نيست، بررسي كرد. براساس اين رويكرد 
ــلار»)؛ هر سيستم به منزله ي  (قانون «باش
يك «كُل» است، كه اين «كُل» ويژگي هايي 
متفاوت از ويژگي هاي اجزاي سازنده ي 
ــوري، ويژگي سيستم  خود دارد (مثلاً: ش
ــت، در حالي كه  مولكولي نمك طعام اس

اجزاي سازنده ي نمك شور نيستند).
ــلان بر  ــده خطّ بطُ ــاد ش ــدگاه ي دي
فلسفه ي ارسطويي كشيد (فلسفه اي كه بر 
جزئي گرايي و استدلال مبتني بر خواص 
ــت). بدين  ــتم ها تأكيد داش اجزاي سيس
ترتيب، علوم تجربي در برابر آموزه هاي 
فلسفه هاي عرفاني كه از ديرباز در شرق و 

به ويژه ممالك اسلامي از 
جمله ايران رونق بسيار 
داشت، سر تعظيم فرود 
ــفي  فلس آوَرْدْ. زيربناي 
ــه هاي عرفاني را  انديش

ــكيل مي دهد.  ــاد به «كُلْ مطلق» تش اعتق
ــه ي گرايش روزافزون اهالي علوم  ريش
زيستي به انديشه هاي فلسفي در دهه هاي 
ــتي رويكردهاي  اخير را مي توان در كاس
ــع مطالعه ي  ــج جزيره گرايي در موق راي
پديده هاي طبيعت زنده جست وجو كرد.

ــب، يافته هاي اثباتي علوم  بدين ترتي
ــهودي عرفاني  ــفات ش تجربي با مكاش
درباره ي نظام هستي و طبيعت، نزديكي 
پيدا مي كنند. وجود اين نزديكي ايجاب 
مي كند كه به منظور نيل به زندگي پايدار 
ــزه اي از اصول  ــن، آمي ــره ي زمي روي ك
علمي (اثباتي) و اخلاقي (هنجاري) مبتني 

ــت  كُلّ طبيع ــر درك  ب
ــم رابطه ي  را براي تنظي
محيط زيست  و  ــان  انس
ــم (بر اين  ــه كار گيري ب
صِرفِ  ــلاً،  مث ــاس،  اس
دانش  ــزاي  اج آموزش 
ــي را بدون  زيست شناس
كل گرايانه ي  هنجارهاي 

آن بيهوده مي دانيم)!
ــت محيطي، امروزه،  معضلات زيس
ــرفته اي كه از  ــورهاي پيش حتي در كش
ــوي (به اصطلاح  ــاي ظاهراً ق فناوري ه
كارآمد) در زمينه ي حل معضلات زيست 
محيطي برخوردارند، هنوز لاينحل باقي 
ــت»  مانده اند. دليل عمده ي اين «بن بس
ــي  به كارگيري روش هاي مبتني بر بررس
خواص اجزاي سيستم به طور جدا از هم و 
در نتيجه عدم درك كافي از اصل حقيقت 
ــتمي آن معضلات بوده است.  كلي سيس
هنگام استفاده از اين روش ها، پيچيدگي 
ــت از  ــي از تلفيق اجزاي محيط زيس ناش
ــوي، و آثار عميق و دور از انتظار  يك س
فعاليت هاي انسان بر طبيعت (به ويژه آثار 

هر سيســتم به منزله ي يك «كُل» اســت، كه اين 
«كُل» ويژگي هايي متفاوت از ويژگي هاي اجزاي 

سازنده ي خود دارد

ريشه ي گرايش روزافزون اهالي علوم زيستي به 
انديشه هاي فلسفي در دهه هاي اخير را مي توان در 
كاستي رويكردهاي رايج جزيره گرايي در موقع 
ــه ي پديده هاي طبيعت زنده جســت وجو  مطالع

كرد

فراتر از زمان و مكاني كه في الحال محقق 
به آن توجه دارد)، از سوي ديگر، از نظر 
پنهان مي ماند. از اين رو، ضروري است به 
منظور غلبه بر معضلات زيست محيطي 
ــرد كلي گرايي به  ــروز از رويك جهان ام
ــود جوييم و به خواص خود هر  آن ها س
سيستم (كه غير از خواص مجموع اجزا 

آن است) روي آوريم. 
به نظر محافل مطلع در حال حاضر، 
ــاي  پژوهش ه از  ــد  درص  60 ــدود  ح
مربوط به سيستم هاي زيستي به شيوه ي 

ــيوه ي  ميداني، حدود 25 درصد به ش
آزمايشگاهي و حدود 15 درصد به 

ــيوه ي تجزيه و تحليل سيستمي انجام  ش
ــترش روزافزون  ــوند. نظر به گس مي ش
ــتي كه بر  كاربرد رايانه در مطالعات زيس
استفاده از روش ها و تكنيك هاي تجزيه 
ــتوارند، پيش بيني  و تحليل سيستمي اس
ــود كه در آينده سهم اين شيوه در  مي ش
بررسي سيستم هاي زيستي افزايش يابد؛ 
ــاي كاربردي  ــترش جنبه ه ــژه گس به وي
رويكرد سيستمي در آينده اجتناب ناپذير 

خواهد بود.

پي نوشت _______________________�

1. Field Research
2. Laboratory Research
3. Systems Analysis
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ــقف بلند  ــتاده ايد كه از س فرض كنيد در اتاقي بزرگ ايس
ــت و شما مي خواهيد فقط با استفاده از  آن دو طناب آويزان اس
اشيايي كه در اختيار داريد، سرهاي اين دو طناب را به هم گره 
بزنيد. فاصله ي بين طناب ها بيش تر از آن است كه شما بتوانيد 
يكي از آن ها را در دست گيريد و به ديگري برسانيد. اين اشيا 
در اختيار شما هستند: يك قوطي كبريت، يك انبردست و كمي 

پنبه.
آيا توانستيد مسئله را حل كنيد؟ اگر پاسخ تان مثبت است، 
ــئله به هوش  ــت. چون حل اين مس ــما تبريك گف ــد به ش باي
ــائل  ــما براي حل مس فوق العاده نياز دارد و به علاوه، ذهن ش

خوب كار مي كند.

انديشيدن 
اما بياييد فعلاً به راه حل اين مسئله كاري نداشته باشيم، بلكه 
ــئله اي چگونه كار  در عوض ببينيم ذهن ما براي حل چنين مس
مي كند. افراد مختلف هنگام حل مسائل به روش هاي گوناگون 
مي انديشند، اما مي توان همه ي روش هاي انديشيدن را در چند 

ــاي  ج ــروه  گ
ــي  گروه داد: 

ــت همان گونه كه  ــيا را جابه جا مي كنند، درس در ذهن خود اش
ــيدن به  در دنياي واقعي چنين مي كنند؛ گروهي ديگر براي رس
ــخص ديگري  راه حل، خودگويي مي كنند، مانند آن ها كه با ش
مشغول تبادل نظرند و گروه سوم اما، سيستمي مي انديشند، يعني 
ــتفاده از حافظه و تجربه هاي خود آن  فرضيه مي سازند و با اس
ــتمي در ذهن ما  فرضيه ها را ارزيابي مي كنند. هنگام تفكر سيس
ــتدلال و استنتاج  فعاليت هاي مختلفي روي مي دهند. تخيل، اس
ــا تخيل اهميت خاص  ــان اين فعاليت ه ــد. از مي از آن جمله ان
دارد، چون تخيل يعني مشاهده ي اشيا و شنيدن آواها در ذهن، 
احساس آن چه در ذهن مي آيد، سخن گفتن با خود، با ديگران 
ــيايي كه در ذهن مجسم مي كنيم، يا انجام حركت هاي  يا با اش

ذهني.
تفكر سبب مي شود كه آدمي با استفاده از تجربه هاي خود 
ــود. انواعي از تفكر ابتدايي را مي توان در  با محيط هم آهنگ ش
جانوران نيز مشاهده كرد. در تعداد اندكي از جانوران آموختن 
ابتدايي به صورت كوشش و خطا روي مي دهد. چنين جانوراني 
ــيدن به نتيجه ي مطلوب راه هاي مختلفي را يكي پس  براي رس
از ديگري مي پيمايند و موانع را يكي پس از ديگري 
از ميان برمي دارند تا سرانجام موفق شوند. اگر اين 
ــوند و هر بار به موفقيت  راه ها چند بار تكرار ش
ــن از آن راه به يكي از مهارت هاي  بينجامند، رفت

جانور تبديل مي شود.
ــه ورزي راهي  ــراي انديش ــا، ب ــي ام آدم
پيچيده تر مي پيمايد: او نخست در ذهن خود 
ــت وجوي راه حل مسائل مي پردازد و  به جس
ــش  مي تواند در ذهن خود به كوش
ــه علاوه،  ــت بزند و ب و خطا دس
ــه را در يك موقعيت آموخته  آنچ
ــم به  ــر ه ــاي ديگ در موقعيت ه

ر  ــر در ظاهر بين آن كا ببندد، حتي اگ
موقعيت  شباهتي وجود نداشته باشد. در علم دو 

دانشمندان
 چگونه مي انديشند

محمد كرام الديني

ديدگاه

كليدواژه ها: استدلال، قياس، استقراء، تفكر منطقي.

مي انديشند، اما مي توان همه ي روش هاي انديشيدن را در چند
ــاي  ج ــروه  گ
ــي  گروه داد: 

م ــيدن به نتيجه ي براي رس
از ديگري مي پي
از ميان برمي د

راه ها چند بار
بينجامند، رفت

جانور تبديل
ــ آدم
پيچيده تر

ــت به جس

ر  كا
موقعيت  دو 
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براي درك چيزهايي كه ديدني نيستند، از مدل استفاده مي كنند. 
ــي يا   ــاختار اتم، آن را به منظومه ي شمس ــم س مثلاً براي تجس

حافظه ي آدمي را به كتابخانه تشبيه مي كنند.

تفكر منطقي
انديشيدن دو نوع است: ارادي و غيرارادي. هنگامي كه در 
تنهايي با خود غيرارادي مي انديشيم، گاه مهار انديشه از دست مان 
خارج مي شود و صحنه هاي مختلفي مانند پرده ي سينما از برابر 
چشمان مان گذر مي كنند. در اين هنگام اين انديشه است كه ما 
را با خود به هر كجا كه بخواهد مي برد. اما براي تفكر منطقي، 
ــيدن، بايد تفكر غيرارادي را مهار كنيم  يعني راه درستِ انديش
ــته به تفكر و  ــر ارادي روي آوريم. از آن جا كه پيوس و به تفك
انديشيدن احتياج داريم و از سوي ديگر انديشه ي ما همواره در 
ــخيص درست  معرض خطا و لغزش قرار دارد، ناچار براي تش
از نادرست از تفكر منطقي استفاده مي كنيم. تفكر منطقي نوعي 
تخيل ارادي مهار شده است كه از قواعد خاصي پيروي مي كند 
ــر ما مرحله به مرحله به  ــيدن به نتيجه ي مورد نظ كه براي رس

ذهن مي آيند.

استقراء 
آدمي مي تواند آنچه را مي بيند به موقعيت هاي ديگر تعميم 
دهد و پس از چند بار مشاهده و تجربه از آنچه ديده است يك 
اصل عمومي بسازد. مثلاً آدمي پس از مشاهده ي چند سياره از 
منظومه ي شمسي به اين نتيجه مي رسد كه مدار گردش همه ي 
ــت و آن گاه حكم  ــياره ها به دور خورشيد، بيضي شكل اس س
مي كند كه «مدار گردش همه ي سياره هاي منظومه ي خورشيدي 

بيضي شكل است». اين روش استقرا نام دارد.
ــكل هاي مختلف دارد. مثلاً كودكان واژه ها را به  استقرا ش
روش استقرايي مي آموزند. ابتدا والدين به شيئي اشاره مي كنند، 
ــودك مي خواهند كه آن را  ــان مي آورند و از ك ــام آن را به زب ن
تكرار كند. مثلاً والدين به صندلي اشاره مي كنند و نام آن را به 
زبان مي رانند. كودك نخست با روش استقرايي، هر چيز را كه 
براي نشستن به كار مي رود، صندلي مي نامد؛ او مبل، چهارپايه 
ــمار مي آورد و سپس درستي كار  و نيمكت را هم صندلي به ش

خود را مي آزمايد.
ــولاً با  ــي از مفاهيم را معم ــه بعض ــت ك ــن اس البته روش
ــتقرايي نمي آموزيم. بسياري از قواعد و مفاهيمي كه  روش اس
آموخته ايم، از طريق آزمايش نيست، مانند قواعد هندسه و جبر 

را در كتاب هاي درسي خوانده و آموخته ايم.
ــتثنايي است، چون زبان سيستمي  زبان آموزي پديده اي اس
پيچيده از مجموعه اي از قواعد و تعاريف است. فراگيري زبان 

در كودكان به روش استقرايي روي مي دهد، چون زبان مادري 
ــت. كودكي كه زبان  ــك زباني ديگر آموخ ــوان با كم را نمي ت
مادري را مي آموزد، هنوز زبان ديگري نمي داند. مثلاً كودكي كه 
ــت،  واژه هاي دويد، خورد، داد، آمد و مانند اين ها را آموخته اس
ممكن است به جاي آن كه بپرسد آيا غذا پخت، از مادر بپرسد 
ــه مي آموزد از واژه هاي خواندن،  كه آيا غذا «پزيد»؟ يا وقتي ك
ــازد، ممكن  خوانندگي، از راندن، رانندگي و مانند اين ها را بس
ــندگي» را بسازد. به كار  ــت از واژه ي نوشتن، واژه ي «نويش اس

بردن اين گونه واژه ها محصول روش استقرايي است.

قياس
ــا يكديگر تركيب كنيم و  ــر گاه چند قاعده يا اصل را ب ه
ــتدلال كرده ايم و چون  ــيم، مي گوييم اس به نتايج جديدي برس
ــم قياس كرده ايم. قياس مكمل  مقدمات مان كلي بوده مي گويي
ــت، قياس و استقراء هر دو از انواع استدلال اند. قياس غير  نيس
از استقراست و اين هر دو از شيوه هاي تفكر منطقي مي باشند. 
استقرا يعني ساختن قواعد (كلي)از موارد ويژه (جزئي) و قياس 

ــي كاربرد اين قواعد (كلي) در توليد موارد جديد (جزئي).  يعن
در قياس چند قضيه (كلي تر) با هم تركيب مي شوند و نتيجه اي 
(جزئي تر) به دست مي دهند. يك مثال قديمي در اين باره چنين 
ــان ها مي ميرند (كلي). سقراط انسان است  ــت: «همه ي انس اس

(جزئي). پس سقراط مي ميرد (جزئي تر)».
ــق قياس گاه مفهوم (كمّي) «بعضي» در برابر «همه»  در منط
قرار مي گيرد و كار را دشوار مي كند. مثلاً ممكن است بگوييم كه 
ــرها دانش آموزند. بعضي دانش آموزان كم هوش اند.  «بعضي پس
پس بعضي پسرها كم هوش اند» كه البته قوانين استنتاج اجازه ي 

ــتند،  در علم براي درك چيزهايي كه ديدني نيس
از مدل استفاده مي كنند. مثلاً براي تجسم ساختار 
اتم، آن را به منظومه ي شمسي يا  حافظه ي آدمي 

را به كتابخانه تشبيه مي كنند

آدمي مي تواند آنچــه را مي بيند به موقعيت هاي 
ــر تعميم دهد و پس از چند بار مشــاهده و  ديگ
ــك اصل عمومي  ــه از آنچه ديده اســت ي تجرب

بسازد
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ــاس نمي دهند. در  ــري از دو مقدمه ي جزئي را در قي نتيجه گي
ــقراط مي ميرد، نتيجه گيري بسيار آسان  مورد مثال اول، يعني س
ــت. چون در آن «همه» به كار رفته است: سقراط موجودي  اس
ــد. اما مثال دوم  ــت و همه ي موجودات زنده مردني ان زنده اس
اندكي دشوارتر است. چون «بعضي» از نتايجي كه از آن گرفته 
ــده جور درنمي آيند. حتماً يكي  ــود، با قضاياي مطرح ش مي ش
ــد. ممكن است به اشتباه از اين قضيه  از مقدمات بايد كلي باش
ــران غير دانش آموز باهوش اند» يا  نتيجه گرفت كه «همه ي پس
«همه ي دانش آموزان كم هوش دخترند». پس قياس نوع دوم [از 
ــوارتر از نوع اول است و بايد براي  ــكلي صوري] دش حيث ش

نتيجه گيري از آن دقت بيش تري به خرج دهيم.
ــت نمي آيند.  اما بعضي از نتيجه گيري ها از راه منطق به دس
ــه براي آن ها بايد از باورهايي كه از قبل در ذهن ما حضور  بلك
دارند، استفاده كنيم. مثلاً «هرگاه كليد زنگي را فشار دهيم، زنگ 
ــه صدا درمي آيد». پس هرگاه زنگ به صدا درمي آيد، مي توان  ب
ــار وارد آمده است (اگرچه در  نتيجه گرفت كه به كليد آن فش
ــيِ خفي و پنهاني كرده  ــتدلال قياس اينجا نيز ذهن اقدام به اس
است). اما به اين مثال توجه كنيد: «اگر سوخت خودرو به پايان 
برسد، خودرو از حركت بازمي ايستد». اكنون آيا مي توان نتيجه 
ــوخت ندارد؟  گرفت كه هر خودرويي كه حركت نمي كند، س
ــه، زنگِ در، در حالت معمول هنگامي به صدا درمي آيد كه به  ن
كليد آن فشار وارد شود، اما حركت نكردن خودرو ممكن است 

علت هاي بسيار داشته باشد.
ــر منطقي اند. اما گاه به  ــتقرا از ويژگي هاي تفك قياس و اس
مسائلي برمي خوريم كه نمي توانيم آن ها را با كاربرد مستقيم اين 
قواعد و اصول حل كنيم. در اين موارد به فرايندهاي پيچيده تري 
ــينند، اما  نياز داريم. اگرچه برخي راه حل ها فوراً به ذهن مي نش
ــت قابل توجه نياز  ــياري از آن ها به قدت و وق ــراي حلِ بس ب

داريم.
ــائل، نخستين قدم تعريفِ دقيقِ  به طور كلي براي حل مس
ــت. قدم دوم فكر كردن  ــت وجوي راه حل هاس ــئله و جس مس
درباره ي راه حل ها و برآورد احتمال موفقيت آن ها و قدم سوم، 

همانا انتخاب بهترين راه حل هاست.

راه حل
ــي راه حل هاي مسئله نقش مهمي  خلاقيت ذهن در بررس
دارد. در اين مرحله است كه شخص بايد بتواند همگي راه حل ها 
را در نظر بگيرد و بررسي كند تا سرانجام به مناسب ترين راه حل 

ــيار انجام شود.  ــد. اين كار بايد با دقت و صرف وقت بس برس
ــن مرحله نمايان  ــائل در اي ــواري هاي حل مس بيش ترين دش
ــوند. گاه لازم مي شود كه در اين مرحله تصورات پيشين  مي ش
خود را كنار بگذاريم. احساسات، باورها، مسائل زيبايي شناختي 

ــا را كه غيرعقلاني مي نمايند، فراموش كنيم تا راه  و مانند آن ه
خودنمايي تفكر خلاق هموار شود. مثلاً براي حل مسئله اي كه 
ــته مطرح كرديم، بايد براي گره زدن دو سر  در ابتداي اين نوش
ــياي موجود در اتاق استفاده اي غيرمعمول  طناب از يكي از اش

كنيم.
ــئله را حل كنيد؟  ــتيد مس اكنون، آيا با اين راهنمايي توانس
ــت  ــته ايد، پس به راه حل توجه كنيد: كافي اس اگر هنوز نتوانس
انبردست را به سر يكي از طناب ها گره بزنيم و آن را پاندول وار 
ــوي طناب ديگر به حركت درآوريد. اكنون اگر سر طناب  به س
ديگر را در دست داشته و در وسط اتاق ايستاده باشيد، مي توانيد 
ــت و از وسط اتاق گذر  ــان اس ــر طناب ديگر را كه در نوس س

مي كند، بگيريد و آن ها را به هم گره بزنيد. اشياي ديگر موجود 
در اين اتاق مورد استفاده قرار نمي گيرند و براي منحرف كردن 
ــما مطرح شده اند تا ذهن شما را از كاربرد ديگر  ذهن خلاق ش
انبردست به عنوان جسمي سنگين دور كنند. ذهن خلاق آدمي 
است كه بايد از سنگيني انبردست به عنوان وزنه استفاده كند، نه 

از نيش آن براي گرفتن اشيا.

به طور كلي براي حل مسائل، نخستين قدم تعريفِ 
دقيقِ مســئله و جست وجوي راه حل هاست. قدم 
ــا و برآورد  ــاره ي راه حل ه ــر كردن درب دوم فك
احتمال موفقيت آن ها و قدم سوم، همانا انتخاب 

بهترين راه حل هاست

بعضــي از مفاهيم را معمولاً با روش اســتقرايي 
ــد و مفاهيمي كه  نمي آموزيم. بســياري از قواع
آموخته ايم، از طريق آزمايش نيست. مثلاً قواعد 
ــه و جبر را در كتاب هاي درسي خوانده و  هندس

آموخته ايم
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اشاره
ــنگ هاى ايران مدتى است شادمان اند؛ چون به آسانى بسيار مى توانند با گشتى در دنياى  علاقه مندان به قارچ ها و گلس
مجازى اينترنت به منابع لازم براى شناخت قارچ ها و گلسنگ ها دست يابند، از آخرين يافته هاى علمى برخوردار شوند و 

با هم ارتباط برقرار كنند.
براى آشنايى بيش تر با اين كار، با آقاى محمد سهرابى دانشجوى دكترى گروه زيست شناسى گياهى، دانشكده ى علوم زيستى، 
ــينكى، فنلاند كه بنيادگذار اين سامانه ى تحت وب است، به گفت وگو نشستيم تا از كار و تجربه هاى ايشان بيش تر  ــگاه هلس دانش

خبردار شويم.

تحولى در قارچ شناسى و 
گلسنگ شناسى ايران

فاوا

مطالعه ى گلســنگ هاى ايران به مدتى طولانى به 
فراموشى سپرده شــده بود. اولين چراغ سبز اين 
ــايى  ــال 1993 با شناس ــما در س كار را خود ش

گلسنگ هايى از شمال تهران روشن كرديد

� با اين كه گلسنگ ها موجوداتى بسيار 
بحث برانگيز در زيست شناسى هستند و 

از ســوى ديگر مى توانند در 
ــت محيط زندگى  كنترل كيفي
ــد، اما  ــر بگذارن ــى تأثي آدم
ــفانه بررسى و شناسايى  متأس
ــدان جدى  ــا تاكنون چن آن ه
گرفته نشده است. ممكن است 

مختصرى از پيشينه ى اين موضوع و نيز 
فعاليت هاى خودتان بگوييد؟

ــت كه در ايران،  ــن اس ــيار روش � بس
ــدازه ى  ــه ان ــنگ ها ب ــع آورى گلس جم
جمع آورى گياهان تاريخ دارد، اما 
متأسفانه ما به يك تفاوت عميق 
ــه برمى خوريم.  ــن حوض در اي
ــنگ هاى ايران  ــه ى گلس مطالع
ــى  به مدتى طولانى به فراموش
ــده بود. اولين چراغ  ــپرده ش س

17

ش
موز

آ



18

ش
موز

آ
  1

39
ر0

بها
 3 

ه ى
مار

 ش
رم

چها
ت و 

يس
ى ب

ره 
دو

ــبز اين كار را خود شما در سال 1993  س
با شناسايى گلسنگ هايى از شمال تهران 
ــن كرديد، ولى بعد از سپرى شدن  روش
ــاله اين جانب از  ــه ى چند س ــك فاصل ي
ــال 1377 جمع آورى گلسنگ ها را در  س
ــرقى و گلستان  استان هاى آذربايجان ش
ــتان هاى  ــاز كردم كه دامنه ى آن به اس آغ
ــيده شد. اين حركت سبب  ديگر نيز كش
ــد تا به تدريج افراد علاقه مند به همراه  ش

ــات تحقيقاتى مختلف  مؤسس
نيز به اين كار همت گمارند.

بررســى هاى  در  ــما  ش  �
چــه  گلسنگ شناســى تان 
موضوعى را در اولويت قرار 

داديد؟
� اين سؤالى اساسى است كه 

افراد با دغدغه هاى ذهنى خود به آن جواب 
مى دهند. مثلاً بسيارى جنبه هاى اقتصادى 
ــرار مى دهند و در كوتاه مدت  را مدنظر ق
ــند. اما اولويت كارى من  به نتيجه مى رس
ــتن آموزش  در حال حاضر زنده نگهداش
صحيح گلسنگ شناسى بوده است، چون 
ــرفت هر  عميقاً معتقدم كه بيدارى و پيش
ــه آموزش صحيح  ــا نياز مبرم ب علم نوپ
دارد. لذا، آموزش صحيح گلسنگ شناسى، 
نگه دارى  ــامل چگونگى جمع آورى،  ش
نمونه ها و مطالعه و بررسى آن ها همواره 

يكى از دغدغه هاى من بوده است.
� براى آموزش صحيح چه كارهايى 

كرده ايد؟
ــمى،  ــاى رس ــر آماره � بناب
كشور فنلاند از لحاظ آموزشى 
در صدر كشورهاى دنياست و 
ــا گذراندن دوره ى  اين جانب ب
ــد و دكترى با  كارشناسى ارش
اين نظام آموزشى آشنا شدم و 

هم چنين در هم فكرى مستمر با همسرم 
خانم قبادنژاد از دانشجويان قارچ شناسى 
ــان نيز آموزش صحيح  كه دغدغه ى ايش
ــت، اقدام به تهيه ى اولين  قارچ شناسى اس
ــى قارچ شناسى  وب سايت علمى آموزش

ــى براى ايران كرديم. اين  و گلسنگ شناس
 ـليك1 به  وب سايت با نام اختصارى مايكو 
نشانى اينترنتىwww.myco-lich.com است. 
يكى از اهداف اصلى آن بسترسازى براى 
آموزش صحيح و اصولى علم قارچ شناسى 
ــى در ايران است، كه از  و گلسنگ شناس
پاييز 1388 رسماً خدمت دهى به كاربران 
و علاقه مندان به رشته ى گلسنگ شناسى 

را آغاز كرد.

� ممكن است بخش هاى مختلف اين 
سامانه ى اينترنتى را معرفى كنيد؟

ــامانه ى اينترنتى  ــاى مهم س � بخش ه
مايكوليك عبارت اند از:

� تاريخچه ى گلسنگ شناسى در ايران
و  ــتانى  ــورى، اس ــت كش � چك ليس

منطقه اى
� گروه هاى تحقيقاتى پيش بينى شده

� باشگاه گلسنگ شناسان ايران
� گالرى عكس

� بازديدهاى صحرايى
� فهرست سمينارهاى مرتبط

� فهرست گونه هاى در معرض خطر

� نقشه هاى پراكنش گونه ها
� هرباريوم هاى مرتبط

ــايى گلسنگ ها، همراه با  � روش شناس
كليدهاى معتبر

� جمع آورى كنندگان گلسنگ در ايران

� فرهنگ لغات مصور گلسنگ شناسى 
دوزبانه

� فهرست منابع گلسنگ شناسى مرتبط 
با ايران

� بخش آموزش گلسنگ شناسى
� ... و ويژگى هاى ديگر اين سامانه؟

ــمت  ــل از همه بايد بگويم كه قس � قب
ــت در حال تكميل  قارچ هاى ماكروميس
ــت اما آن چه اشاره مى كنم  و طراحى اس
ــنگ ها مربوط  به قسمت گلس

مى شود.
ــتانى،  اس ــت هاى  فهرس
منطقه اى با پشتيبانى از يك آلبوم 
عكس همراه اند. اين آلبوم ها از 
ــژه برخوردارند. با  ــت وي اهمي
ــعت كشور ايران،  توجه به وس
تنوع توپوگرافيك و پوشش هاى گياهى 
ــان دهنده ى تنوع  ــر نش ــن تصاوي آن، اي
زيستى قابل توجه كشور، خاصه در مورد 
گلسنگ ها هستند. اطلاعات اين قسمت 
ــگاه و هم چنين  ــس در دانش براى تدري
تحقيقات بسيار مفيدند؛ زيرا دانشجويان، 
ــه مطالعه ى  ــدان ب ــان و علاقه من محقق
ــنگ هاى ايران بدون پرداخت هيچ  گلس
ــش گلسنگى 30 استان  هزينه اى از پوش

كشور آگاه مى شوند.
اكثر صفحات اين سامانه دربرگيرنده ى 
گونه هاى شناخته شده ى ايران اند. درضمن 
در سه بخش مجزاى ديگر امكان دسترسى 
هم زمان به گونه هاى ايران همراه 
با عكس و نقشه هاى پراكنش و 
شرح سرده و گونه وجود دارد. 
جهت اطلاع كاربران، گونه هاى 
داراى تصوير، نقشه ى پراكنش 
يا ديگر توضيحات در فهرست 
به صورت علامت دار نشان داده 
ــده اند. در بخش ديگرى از اين پايگاه  ش
ــى (اينتر  ــى تعامل اطلاعاتى، كليدشناس
اكتيو) براى 405 گونه ى ايران آماده شده 
ــق اين كليد  ــر مى تواند از طري ــه كارب ك
بيش از 75٪ گلسنگ هاى شناخته شده ى 

اين جانب از سال 1377 جمع آورى گلسنگ ها را 
ــتان هاى آذربايجان شرقى و گلستان آغاز  در اس
كردم كه دامنه ى آن به استان هاى ديگر نيز كشيده 

شد

اولويت كارى من در حال حاضر زنده نگهداشتن 
آموزش صحيح گلسنگ شناسى بوده است، چون 
عميقاً معتقدم كه بيدارى و پيشرفت هر علم نوپا 

نياز مبرم به آموزش صحيح دارد
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مقدمه
ــي و ميكروسكوپ هاي بهتر، روش هاي جانبي  ــرفت در ساختن عدس همزمان با پيش
ميكروسكوپي نيز ابداع شدند. سلول هاي برخي نمونه هاي زيستي، مانند پوست پياز و مخاط 
دهان را مي توان مستقيماً با ميكروسكوپ مشاهده كرد. ولي اكثر نمونه ها قبل از بررسي به 
ــازي نمونه ها ثابت كردن  يك يا چند تيمار ويژه نياز دارند. معمولاً اولين مرحله ي آماده س
آن هاست. نمونه ها طي فرايند تثبيت، درون يكي از چند حلال آلي قرار مي گيرند. برخي از 
الكل ها، فرم آلدهيد و گلوترآلدهيد معمول ترين تثبيت كننده ها هستند. هدف اصلي از تثبيت، 
ممانعت از حركت و جابه جايي مولكول ها و اندامك هاي درون سلول است كه در نتيجه، 
ــلول زنده خواهد بود. علاوه بر اين، فرايند  تصوير نهايي انعكاس صحيح تري از وضع س
تثبيت تأثيري بر غشاي سلول مي گذارد كه موجب افزايش نفوذپذيري رنگ به داخل سلول 
مي شود. طبعاً تثبيت سول ها باعث مرگ آن ها مي شود. معمولاً نمونه هاي بافت براي بررسي 
زير ميكروسكوپ بيش از حد ضخيم هستند و بنابراين بايد آن ها را به صورت برش هاي 
بسيار نازك درآورد، به حدي كه نور بتواند از آن ها بگذرد. برش هايي با ضخامت بين 1 تا 
10 ميكرومتر براي ميكروسكوپ نوري مناسب اند. به علت نرم  بودن و شكنندگي بافت ها، 
ــابه ديگري قرار  پيش از برش دادن آن ها، بايد ابتدا بافت ها را در پارافين مذاب يا مواد مش
دارد. به اين كار قالب گيري مي گويند. مواد قالب گيري در حالت مايع علاوه بر اين كه بافت 
ــلولي را احاطه مي كنند، وارد آن نيز مي شوند. پس از جامد شدن اين مواد، قالب آماده ى  س
ــت. بخش مهم آن يك چاقو يا يك تيغه ي بسيار تيز  ــتگاه ميكروتوم اس برش گيري با دس
ــت. روش ديگر برش گيري كه نياز به تثبيت كردن را برطرف مي سازد، تهيه ي برش از  اس

بافت منجمد شده است.
سلول ها بي رنگ هستند و نور تقريباً به ميزان يكسان از بخش هاي گوناگون آن ها عبور 
مي كند، در نتيجه اغلب اجزاي سلول قابل تشخيص نيستند و تباين يا كنتراست مطلوبي 
در تصويرها حاصل نمي شود. براي ايجاد تباين و تشخيص قسمت هاي مختلف، سلول را 

رنگ مي كنند.
رنگ آميزي معمولاً روي برش ها انجام مي گيرد. رنگ هاي مختلفي شناسايي شده اند كه 
ــلول جذب مي شود و تشخيص آن ها را  ــط اجزا يا مولكول هاي خاصي در س هر يك توس
ممكن مي سازد. جالب است بدانيم كه علت تركيب اختصاصي بسياري از رنگ ها با اجزا 
يا مولكول هاي خاص براي ما روشن نيست. پس از قراردادن لامل (تيغك شيشه اي) روي 

برش هاي رنگ آميزي شده، نمونه زير ميكروسكوپ مشاهده مي شود.

هيستوتكنيك
غلامرضا مقدسي
كارشناس ارشد فيزيولوژي جانوري از دانشگاه فردوسي مشهد

دبير زيست شناسي و سرگروه زيست شناسي خراسان شمالي

كليدواژه ها: تثبيت بافت، برش گيرى بافت، ميكروتوم،

آب گيري بافت، شفاف سازي، رنگ آميزي. ــايى كند. اين وب سايت  كشور را شناس
به صورت منظم به روزرسانى مى شود، لذا 
بدين منظور صفحه اى ايجاد شده است تا 
كاربران بتواند از آخرين تغييرات مندرج 
مطلع شوند. صفحه ى ديگرى نيز تحت 
ــت  ــتفاده از فهرس ــوان چگونگى اس عن
داده ها در پايگاه مايكو ـ ليك ايجاد شده 
كه كاربران به آسانى مى توانند از آن براى 
ــى خود در  ــت منابع علم تهيه ى فهرس
پايان نامه يا مقاله هاى علمى استفاده كنند.

ــيوه ى  ــامانه به ش ــن س ــى اي طراح
ــرفته و مطالعات مدرن فلورستيك  پيش
ــت كه هم زمان  در جهان انجام گرفته اس
ــرفت هاى علم  كاربران را از آخرين پيش
گلسنگ شناسى در كشور و نيز در استان 
ــت اين  ــه مطلع مى كنند. اميد اس و منطق
ــامانه تحت وب بتواند تحولى اساسى  س
ــران از بعُد  ــى اي ــم گلسنگ شناس در عل

آموزشى و پژوهشى به وجود آورد.
� از توضيح هاى شما سپاس گزاريم. 
اميدواريم اين نوآورى و كوشــش هاى 
شما در ايجاد، مديريت و نگه دارى اين 
ــامانه ى اينترنتى الگويى باشد براى  س
ــدان ديگر  دســت اندركاران و علاقه من

موضوع هاى زيست شناسى.

پى نوشت _______________________�

1. MYCO-LICH

در آزمايشگاه

رورررررررررررووووووووووووششششششششششششششش  هههههههههههههههااااااااااااااايييييييييييييي  تتتتتتتتتتتتهههههههههههههييييييييييههههه وو  آآآآآآآآآآآآمممممممممممممااااااااااادددددددددهههههه ككككككككرددنن ببررششش
روش هاي تهيه و آماده كردن برش  ددددددددددرررررررررررر ببببببببببااااااااافففففففتت شننااسسيي ججاانووريي
 در بافت شناسي جانوري
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تهيه ى برش
ــرش معمولي ترين روش  ــه ي ب تهي
تهيه ي بافت ها براي مطالعات بافت شناسي 
ــا تحقيقاتي  ــراي كارهاي معمولي ي و ب
است. اين روش به مفهوم تهيه ى مقاطع 
ــوار كردن  ــي از بافت و س ــيار نازك بس
ــه در زير  ــراي مطالع ــا روي لام، ب آن ه
ميكروسكوپ است. بافت موردنظر غالباً 
با ماده اي قالب گيري مي شود كه در هنگام 
ــتحكام آن مي شود.  مقطع گيري باعث اس
ــتگي به نوع بافت  نوع ماده ي مذكور بس
و تكنيك هاي مورد نياز جهت رنگ آميزي 
دارد. پارافين معمولي ترين اين مواد است. 
ــاده اي كه در  ــوان يك اصل كلّي م به عن
ــب قالب گيري شده، داراي  محيطي مناس
مقاطع بسيار نازك تري نسبت به نمونه اي 

است كه در اين محيط واقع نشده است.
ــه بتوان بافت را  بنابراين، براي اين ك
در پارافين قالب گيري كرد، بايد عمليات 

ــب انجام داد تا بافت براي  زير را به ترتي
ــود. مجموع اين  ــري آماده ش پارافين گي
ــردش بافت1  ــا گ ــاژ ي ــات را پاس عملي

مي گويند.
الف) آب گيري2

ب) الكل گيري و شفاف كردن3
ج) آغشتگي با پارافين4

د) قالب گيري5

1. آب گيري 
آب گيري به مفهوم خارج كردن كامل 
آب از بافت است. بافت ها به طور طبيعي، 
حتي بعد از ثابت شدن، داراي مقداري آب 
ــتند كه اگر از بافت خارج نشود مانع  هس
نفوذ پارافين به داخل بافت مي شود. براي 
اين منظور آب اضافي بافت با مواد جاذب 

ــود. به علاوه چون  ــنباده اي استفاده ش س
آب در ته ظرف الكل جمع مي شود، بايد 
ــه اي پهن  ــدور از ظروف شيش حتي المق

استفاده كنيم.

2. شفاف سازي 
شفاف سازي به مفهوم شفاف ساختن 
ــت، هر چند كه اين حالت نيز  بافت نيس
ممكن است در بعضي از موارد اتفاق افتد. 
ــازي جانشين كردن مايع  مفهوم شفاف س
ــا حلال ماده اي  ــاذب (الكل اتيليك) ب ج
است كه نمونه مي بايد در آن قالب گيري 

شود.
ــار نور  به علاوه، چون درجه ي انكس
در بافت ها مشابه يا نزديك هم است، لازم 
ــار تغيير يابد. بدين  است درجه ي انكس
منظور، عمل شفاف سازي انجام مي شود. 
ــن كه درجه ي  ــفاف كردن علاوه بر اي ش
انكسار بافت را بالا مي برد، از سخت شدن 
بافت ها نيز جلوگيري مي كند. براي شفاف 
كردن از محلول هايي مثل گزيلن، تولوئن، 

بنزن، بوتانل و... استفاده مي شود.

2-1. روش كار
نمونه هاي بافتي را بعد از خارج كردن 
ــك  ــكل اتيليك 96 درجه ابتدا خش از ال
ــازي با استفاده  مي كنند. مراحل شفاف س
ــب زير انجام  ــول بوتانل به ترتي از محل

مي شود: 
1. بوتانل اول 14 ساعت
2. بوتانل دوم 12 ساعت
3. بوتانل سوم 10 ساعت

ــه حجم بوتانل در  بايد دقت كنيم ك
ــدود 100-50 برابر حجم نمونه بافتي  ح

باشد.

3. آغشته سازي
آغشته سازي يا پارافين گيري به مفهوم 
ــباع كردن كامل بافت با ماده اي است  اش
كه نمونه بايد در آن قالب گيري شود. در 
ــع پارافيني، اين  ــوص مقاط روش مخص

ــود. بدين منظور معمولاً  آب گرفته مي ش
از الكل اتيليك با غلظت افزايشى استفاده 
ــروع آب گيري درجه ي  مي شود. براي ش
الكل اوليه بسته به نوع ماده ي فيكساتور، 
اندازه و جنس بافت دارد و معمولاً با الكل 
اتيليك 50 يا 70 درجه شروع مي شود. اگر 
بافت در الكل غليظ قرار بگيرد، چروكيده 
مي شود؛ چون آب آن خيلي سريع خارج 

مي شود.

1-1. روش كار
ــت از بقيه ى  ــدا كردن باف پس از ج
ــدا فرمالين نمونه ي بافتي را  بخش ها، ابت
با كاغذ خشك كن مي گيريم. در صورتي 
ــاد (حدود يك  كه ضخامت نمونه ها زي
ــتفاده از سوزن و  سانتي متر) باشد، با اس
با دقت و ملايمت سوراخ هايي در سطح 
ــا عمل آب گيري  نمونه ايجاد مي كنيم ت
ــپس نمونه ها  ــرعت انجام شود. س به س
ــه هاي در  ــه شيش را ب
سنباده اي محتوي الكل 
اتيليك 70 درجه، وارد 
به  بنابراين،  ــم.  مي كني
ــه، مراحل  طور خلاص
ــه صورت  آب گيري ب

زير انجام مي شود: 
ـ الكل اتيليك 70 درجه، 24 ساعت
ـ الكل اتيليك 90 درجه 1، 6 ساعت
ـ الكل اتيليك 90 درجه 2، 6 ساعت
ـ الكل اتيليك 96 درجه، 12 ساعت

ــل آب گيري رعايت  در انجام مراح
نكات زير الزامي است: 

ــد 50-100  ــف) حجم الكل ها باي ال
برابر حجم نمونه ى بافتي باشد.

ــريع در عمل آب گيري  ب) براي تس
مي توان ظرف نمونه ي آب گيري را تكان 
ــرعت  داد. حرارت نيز در مواردي كه س
ــريع  ــت، آب گيري را تس ــل نياز اس عم

مي كند.
ــك رطوبت  ــكل اتيلي ــون ال ج) چ
ــد از ظرف در  ــوا را جذب مي كند، باي ه

تهيه ى برش

1-1. روش كار

ــاختن عدســي و  ــا پيشــرفت در س ــان ب همزم
ــي  ــاي جانب ــر، روش ه ميكروســكوپ هاي بهت

ميكروسكوپي نيز ابداع شدند

1. آب گيري

3. آغشته سازي

2. شفاف سازي 

2-1. روش كار
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ــفت  ــود) مي ريزيم تا س قرار داده مي ش
شود، سپس بقيه ي پارافين مذاب را روي 

آن مي ريزيم تا سفت شود.
2. با پنس گرم نمونه هاي بافتي را در 
پارافين قرار مي دهيم. دقت كنيم كه حباب 

تشكيل نشود.
3. سطح برش را به طرف كف ظرف 

قرار مي دهيم.
4. برچسب يا نمره را در سطح مقابل 
سطح برش قرار مي دهيم، به گونه اي كه 

قابل خواندن باشد.
ــد،  ــرد ش 5. وقتي پارافين كاملاً س

قالب ها را به يخچال منتقل مي كنيم.
ــاعت پارافين  ــا 2 س ــد از 1 ت 6. بع
به خوبي سفت و سخت مي شود و مي توان 
بلوك ها را از قالب آلومينيومي خارج كرد. 
به اين ترتيب بلوك هاي پارافيني حاوي 
ــراي مقطع گيري كاملاً  ــه ي بافتي ب نمون
ــد. بايد دقت كنيم كه در هر قالب  آماده ان

بيش از 30 ميلي متر پارافين روي بافت را 
بپوشاند. لذا اندازه ي قالب را بايد متناسب 

با اندازه ى بافت انتخاب كنيم.

5. برش بافت يا مقطع گيري 
در اين مرحله نمونه هاي داراي قالب 
پارافيني را با دستگاهي به نام ميكروتوم7 
به ضخامت 10-5 ميكرون برش مي دهيم. 
ــوع ميكروتوم، ميكروتوم  متداول ترين ن
چرخان8 است كه در اكثر آزمايشگاه ها و 
مراكز تحقيقاتي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
با اين دستگاه مي توان مقاطع پشت سرهم 
ــراي تهيه ي  ــرد. ما ب ــريالي) تهيه ك (س
ــه ضخامت 8 ميكرون از  برش عرضي ب
جنين هاي 20 روزه ي رت و از ميكروتوم 

ــارج كردن كامل عامل  عمل به مفهوم خ
ــفاف كننده (بوتانل) و جانشين كردن  ش
ــت. پارافين گيري در اتو  آن با پارافين اس
ــگاه ها اغلب  با دماي 60-54 (در آزمايش
ــانتي گراد استفاده  از دماي 58 درجه ي س
ــاي اتو بايد  ــود. دم مي كنند) انجام مي ش
همواره ثابت باشد. آغشته سازي با يكي از 
ــتي، اتوماتيك و يا در خلأ  روش هاي دس

انجام مي شود.

3-1. روش كار 
ــروع مرحله ي  ــل از ش ــك روز قب ي
ــتگي، پارافين جامد را در اتويي كه  آغش
دماي آن 58 درجه ي سانتي گراد است، قرار 
مي دهيم. بعد از ذوب شدن پارافين، در هر 
يك از بشرهايي كه قبلاً تهيه شده اند، 50 
ــي پارافين مذاب مي ريزيم. سپس  سي س
نمونه هاي بافتي را بعد از خروج از بوتانل 
ــوم ابتدا با كاغذ خشك كن، خشك و  س
ــرهاي محتوي  ــپس به آرامي وارد بش س
ــخصات مربوط به  پارافين مذاب، كه مش
نمونه روي آن درج شده است، مي كنيم. 
ــرها را در اتويي كه دماي آن روي 58  بش
درجه ي سانتي گراد تنظيم شده است، قرار 
مي دهيم. بعد از 8 ساعت پارافين نمونه ها 
ــد، تعويض مي كنيم.  ــا پارافين جدي را ب
تعويض پارافين را چهار بار انجام و هر بار 
نمونه ها به مدت 8 ساعت درون پارافين 

مذاب قرار مي دهيم.

بايد دقت كنيم كه:
ــتفاده خالص،  الف) پارافين مورد اس
ــام خارجي و  ــرد و خاك و اجس فاقد گ
ــفاف باشد. براي  بدون قطرات آب و ش
اين منظور، قبل از استفاده، پارافين مذاب 
را مي توان از طريق كاغذ صافي در اتويي 
كه دماي آن 2 درجه سانتي گراد بيش تر از 

نقطه ي ذوب پارافين است، پالايش كرد.
ــاي بافتي نبايد به مدت  ب) نمونه ه
ــذاب باقي بمانند.  ــي در پارافين م طولان
ــا دچار  ــورت بافت ه ــون در اين ص چ

چروكيدگي فراوان و سختي بيش از حد 
ــوند. هم چنين، اگر مدت آغشتگي  مي ش
كامل نباشد، عامل شفاف كننده (بوتانل) 
در بافت باقي مانده و بلوك حاصل نرم و 
شكننده خواهد شد. در نتيجه مقطع گيري 
ــود و هنگامي كه  ــي انجام نمي ش به خوب
ــود، دچار  ــناور مي ش مقطع روي آب ش

شكستگي خواهد شد.
ج) حجم پارافين بايد در حدود 50-

25 برابر حجم نمونه ي بافتي باشد.
ــداد دفعات  ــتگي و تع د) مدت آغش
عوض كردن بافت در جريان آغشتگي به 
چهار عامل اندازه، نوع بافت، نوع ماده ي 
ــوره ي مورد  ــفاف كننده و نوع اتو يا ك ش

استفاده بستگي دارد.

4. قالب گيري 
ــته  در اين مرحله نمونه ي بافتي آغش
شده به پارافين را در داخل پارافين مذاب 

ــت كاملاً  و در وضعي
مي دهيم.  قرار  مناسب 
پارافين،  انجماد  ضمن 
نمونه نيز در داخل آن 
باقي مي ماند و آماده ي 

مقطع گيري مي شود.
يكي از مسائل مهم 

ــرار دادن بافت  ــري6 يعني ق در جهت گي
به طور دقيق و صحيح در قالب است. اين 
ــل از انجام عمليات  جاي گذاري بايد قب
ــود و براي  ــخص ش ــي مش بافت شناس
قالب گيري و تهيه ي بلوك انواع مختلفي 
از قالب ها استفاده مي شود. در اين روش 

از قالب هاي آلومينيومي استفاده مي كنيم.

4-1. روش كار 
كار  ــروع  ش از  ــل  قب ــت  اس لازم 
ــب با نمونه ها تهيه  برچسب هايي متناس
ــم. مراحل تهيه ي بلوك را به صورت  كني

زير انجام مي دهيم: 
1. ابتدا مقداري پارافين مذاب در كف 
قالب (كه در يك سطح صاف مثل كاشي 

ــلول ها بي رنگ هســتند و نور تقريباً به ميزان  س
يكسان از بخش هاي گوناگون آن ها عبور مي كند، 
ــلول قابل تشــخيص  در نتيجه اغلب اجزاي س

نيستند

3-1. روش كار

4-1. روش كار

4. قالب گيري 

5. برش بافت يا مقطع گيري
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چرخان8 آزمايشگاه بافت شناسي استفاده 
كرديم.

5-1. روش كار 
ــرداري، بايد بلوك  ــرش  ب ــل از ب قب
تراشيده و روي پايه نصب شود. سطوح 
جانبي بلوك تا حاشيه ي بافت و سطوح 
فوقاني و تحتاني آن تا 5 ميلي متري مانده 
ــيم. بايد توجه داشت  به بافت را مي تراش
كه همه ي سطوح بلوك به حالت موازي 
ــد. در اين حالت بلوك پارافين براي  باش
ــت. علاوه بر  ــب روي پايه آماده اس نص

اين، قبل از شروع به كار بايد دماي حمام 
ــه 50-45 درجه ي  ــن ماري) را ب آب (ب
سانتي گراد (6-5 درجه پايين تر از درجه ي 
ذوب پارافين) رساند. هم چنين لازم است 
تعدادي لام به تعداد مورد نياز تهيه كنيم 
و با استفاده از قلم الماس كد بلوك و نيز 
شماره ي برش را به صورت سريال روي 

آن ها درج كنيم.
1. بلوك را در گيره ي ميكروتوم جاي 
ــطح بالا و پايين  مي دهيم، به طوري كه س

آن به موازات لبه ي تيغ قرار گيرند.
ــوك را در جاي خود  ــره و بل 2. گي
قفل و ميكروتوم را براي تهيه ي مقاطع 8 

ميكروني تنظيم مي كنيم.
3. بايد توجه داشته باشيم كه تيغ به 

طور مطمئن بسته شده باشد.
ــطح بلوك را تراش مي دهيم تا  4. س
كاملاً صاف شود. هنگامي كه تيغ ميكروتوم 
ــيد، مقاطع را به كمك  به محل نمونه رس
قلم مو يا پنس با ملايمت برمي داريم و در 
ــناور مي كنيم. مقاطع  سطح حمام آب ش
ــص را از دور خارج مي كنيم و مقاطع  ناق
ــدن، با فرو بردن لام  كامل بعد از پهن ش
ــا زاويه ي 45 درجه و بالا  در حمام آب ب
ــطح  ــه صورت عمودي از س آوردن آن ب
ــع آوري مي كنيم. بايد دقت كنيم  آب جم
كه حتي الامكان مقاطع در وسط لام قرار 
گيرند. هم چنين در صورتي 
كه مقاطع بزرگ باشند، براي 
هر لام فقط يك مقطع كافي 

است.
5. لام ها را به آرامي روي 
ــاف در دماي  ــطح ص يك س
آزمايشگاه قرار داده مي دهيم.

ــده  ــاي تهيه ش 6. لام ه
ــه ي لام مي چينيم  را در جعب
ــك شدن كامل  و براي خش
ــاي 37 درجه ي  ــو (دم در ات
مي دهيم.  قرار  ــانتي گراد)  س
بعد از 24 ساعت لام ها جهت 

رنگ آميزي نمونه ها آماده اند.

بايد در نظر داشته باشيم كه: 
ــع در حين كار،  الف) بريدگي مقاط
ــان دهنده ي دندانه دار بودن لبه ي تيغ  نش
ــار يا مو در لبه ي تيغ  ــا وجود گرد و غب ي
است. بنابراين، لازم است لبه ي تيغ را هر 
از چند گاهي، در ضمن كار با زايلن تميز 

و خشك كنيم.
ــود نوارهاي افقي ضخيم و  ب) وج
نازك در مقطع ممكن است به علت شُل 
ــختي زياد بلوك، يا  بودن تيغ يا بلوك، س

كُندي تيغ باشد.
ج) نازك بودن مقاطع در يك انتها به 
علت وجود ناحيه اي كُند روي تيغ است.

د) انحنادار بودن نوار مقاطع به علت 
ــد روي تيغ يا موازي  ــود ناحيه ي كُن وج

نبودن حواشي بلوك است.
ــره در مقطع به علت  هـ) وجود حف
ــوص  ــع مخص ــاب در ماي ــود حب وج
ــخت در  قالب گيري، يا وجود ناحيه ي س

بافت است.
ــد،  ــي كه هوا گرم باش و) در صورت
ــته مي شوند و  ــختي برداش برش ها به س
ــوند. در اين  ــار پارگي مي ش ــب دچ اغل
ــتن يخ روي  ــوان با گذاش صورت مي ت
ــطح بلوك (به مدت 5 تا 10 دقيقه) آن  س

را سفت كرد.
ــر مقاطع قدرت  ــد كه بيش ت هر چن
چسبيدن به لام هاي خشك را دارند، ولي 
معمولاً براي چسبيدن بهتر مقاطع به لام 
توصيه مي شود كه از مواد چسباننده استفاده 
شود. تعداد زيادي ماده ي چسباننده (مثل 
گليسرين، آلبومين، پلاسما، خمير نشاسته 
و ژلاتين) براي اين منظور موجود است. 
ــبندگي  مى توان براي افزايش قدرت چس
لام ها از ژلاتين استفاده كرد. بدين منظور 
ــرم پودر ژلاتين را به كمك همزن  0/3 گ
ــي آب مقطر  ــي در 100 سي س مغناطيس
حل مى كنيم. سپس محلول ژلاتين را در 
ــردن لام ها به  ــي مى ريزيم. با فرو ب بوكال
مدت چند ثانيه در محلول، لام ها ژلاتينه 
مى شوند. لام ها پس از خشك شدن قابل 

استفاده هستند.

6. رنگ آميزي 
ــزي متمايز كردن  ــدف از رنگ آمي ه
ــر  ــلولي و عناص ــزاي س ــلول ها، اج س
ــا از نظر نوري،  ــكيل دهنده ي بافت ه تش
ــت.  ــكوپي اس ــراي مطالعه ي ميكروس ب
ــه اصل  ــزي بر س ــاي رنگ آمي واكنش ه
ــتوارند.  ــتگي اس حلاليت، جذب و آغش
روش رنگ آميزي معمولي، يعني استفاده 
از هماتوكسيلين وائوزين، روش متداول 

در اكثر آزمايشگاه هاست.
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ــره در مقطع به علت وجود حباب در  وجود حف
مايع مخصــوص قالب گيري يا وجــود ناحيه ي 

سخت در بافت است

مقطع را آغشته كند. مقدار واقعي ماده ي 
ــتگي به اندازه  ــده مورد نياز بس مونته كنن

مقطع دارد.
ــل به مقطع  ــور ماي ــل را به ط 3. لام
ــم و آن را به آرامي روي  ــك مي كني نزدي

ماده ي مونته كننده قرار مي دهيم.
ــردن  4. هرگونه حباب هوا را با فش
ــه ضربات ملايم از بين  ــل و يا ب آرام لام

مي بريم.
ــادي انتلان را مي توان با زايلن  5. زي

پاك كرد.
لام هاي تهيه شده پس از 72 ساعت 
كاملاً خشك مي شوند. سپس مي توان با 
ــيد الكل 3٪ (3 سي سي اسيد  محلول اس
كلريدريك در 97 سي سي الكل اتيليك 

ــفاف  96 درجه) لام ها را كاملاً تميز و ش
كرده. پس از حذف انتلان اضافي به كمك 
تيغ اسكالپل لام ها آماده مطالعه مي شوند.

ــگ بازي  ــي رن ــيلين نوع هماتوكس
ــاختارهايي را كه با آن رنگ  ــت و س اس
مي گيرند به رنگ آبي تا بنفش درمي آورد. 
ــاختارهاي بازوفيل  ــاختارها به س اين س
ــي ماده ي رنگي  ــوم اند. ائوزين نوع موس
ــت و ساختارهايي را كه با آن  اسيدي اس
ــوند به رنگ قرمز درمي آورد.  رنگ مي ش
ــاختارها به ساختارهاي اسيدوفيل  اين س
ــا اين روش  ــوم اند. ب يا ائوزينوفيل موس
ــگ آبي و  ــه رن ــته ها ب ــزي هس رنگ آمي
سيتوپلاسم به رنگ قرمز در مي آيند. اغلب 
ــي كه حاوي  ــاتورها به جز آن هاي فيكس
تتروكسيد اسميوم هستند، براي اين روش 

رنگ آميزي مناسب هستند.

6-1. روش كار 
ــه مقاطع  ــل از آن ك ــور كلي قب به ط
پارافيني را رنگ آميزي كنيم، بايد پارافين را 
از مقطع خارج كنيم و آب دهي نيز انجام 
دهيم. براي حذف كردن پارافين از گزيلن 
ــن) و براي آب دهي از الكل اتيليك  (زايل
با درجات نزولي استفاده مي كنيم. بعد از 
ــع احتياج به آب گيري  رنگ آميزي، مقاط
ــل آب گيري  ــازي دارند. عم و شفاف س
ــتفاده از الكل مطلق و شفاف سازي  با اس
ــود. بنابراين، روش  ــا زايلن انجام مي ش ب
ــن صورت انجام  ــزي H-E به اي رنگ آمي

مي شود.
ــه  1. زايلن I و II هر يك به مدت س

دقيقه
2. الكل هايي با درجات نزولي (مطلق 
96، 70 و 50 درجه) هريك به مدت سه 

دقيقه
3. آب مقطر سه دقيقه

4. هماتوكسيلين  هاريس 5 دقيقه
5. شست وشو با آب جاري 3 دقيقه 

6. ائوزين 5 دقيقه
7. آب مقطر 3 دقيقه

8. الكل مطلق 3 دقيقه 
ــر يك به مدت 3  ــن I و II ه 9. زايل

دقيقه
بايد دقت كنيم كه: 

ــزي، لام ها به  ــف) بعد از رنگ آمي ال
مدت زيادي در الكل نمانند، چون رنگ 

آن ها زايل مي شود.
ب) لام ها را بايد بعد از خارج كردن 
از محلول ابتدا به صورت نسبي خشك، 

سپس وارد محلول بعدي كرد.
ــا مدت بيش تري در  ج) هرچه لام ه

آخرين زايلن بماند، شفاف تر مي شوند.

7. چسبانيدن 
ــباندن كه اصطلاحاً مونته كردن  چس
ــود، به اين مفهوم  مقاطع نيز ناميده مي ش
ــزي و قبل از  ــد از رنگ آمي ــت كه بع اس

ــه ي مقطع، بايد  مطالع
ــرار  ــل ق روي آن لام
گيرد تا حمل و نقل آن 
آسان باشد و از آسيب 
ديدن مقطع جلوگيري 

به عمل آيد.
مواد مونته كننده به 

دو گروه تقسيم مي شوند: 
ــرين،  ــواد آبي مثل ژله ى گليس 1. م
ــط فارانت. مواد آبي  محيط آپاتي و محي
هنگامي براي مونته كردن به كار مي روند 
ــط الكل برداشته شده و يا  كه رنگ توس
ــل رنگ آميزي چربي  ــي رود مث از بين م

(سودان).
ــام،  ــواد رزيني مثل كانادا بالس 2. م
ــلان، كه در زايلن يا تولوئن  دپكس و انت

حل مي شوند.
ضريب انكسار مواد مونته كننده بايد 

حتي الامكان نزديك به شيشه باشد.

7-1. روش كار 
ــن را از اطراف مقطع  1. زيادي زايل

پاك مي كنيم.
2. يك يا دو قطره انتلان را بر مقطع 
مي ريزيم و اجازه مي دهيم تا همه ي سطح 

پي نوشت  ____________________�

1. Processing
2. Dehydration
3. Clearing
4. Infiltration-impregnation
5. Blocking-embedding-casting
6. Orientation
7. Microtome
8. Rotary microtome

منابع _______________________�

ــي و روش هاي  ــن آسيب شناس ــلم؛ ف ــادري، مس 1. به
رنگ آميزي؛ تهران، انتشارات دانشگاه تهران، 1369.

2. اميدي اشرفي، عباسعلي؛ رضايي، حسن؛ تكنيك هاي 
ــهد، انتشارات دانشگاه  هيستوپاتولوژي؛ چاپ اول، مش

مشهد، 1368.
ــپيدار، علي اكبر؛ موش ها (جوندگان)، چاپ اول،  3. س

تهران، سميران، 1369.
4. الهي، الهه و همكاران؛ زيست شناسي پيش دانشگاهي؛ 

انتشارات آموزش وپرورش، 1377.
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ماهي ها از نظر رفتار والديني در چند 
گروه قرار مي گيرند: 

الف. ماهي هاي تخم ريز بازبستر
ــا و نوزادان  ــا از تخم ه اين ماهي ه
محافظت نمي كنند و تخم ها را در محيط 
ــي از آن ها مانند ماهيان  مي پراكنند. بعض
ــا را نزديك  ــاردين ها2 تخم ه تون1 و س
سطح آب آزاد مي كنند. بعضي از ماهيان 
ــاكن نهر، مانند مينو و مكنده ها3 روي  س
ــكل هاي 1 و 2)، بعضي  سنگريزه ها (ش
ــور معمولي، اردك  ديگر مانند ماهي كپ
ــو ماهي روي  ــكل 3) و بوفال ماهي (ش

گياهان آبزي و يا روي شن ها (مانند ماهي 
فلس نازك) تخم ريزي مي كنند.

ب. ماهي هاي مخفي كننده
اين ماهي ها تخم ها را به يك يا چند 
ــا هيچ مراقبت  ــي مي كنند، ام روش مخف
ــام نمي دهند. مثلاً ماهي آزاد  والديني انج
ــاي دمي خود  ــا باله ه ــاده4 و قزل آلا ب م
چاله هايي را حفر مي كنند و تخم ها را در 
ــد. تخم هاي ماهي هاي  آن ها قرار مي دهن
مخفي كننده بزرگ است تا سطح بزرگي 
ــيژن از  براي تنفس جنين و دريافت اكس
ــي از ماهي هاي  ــم كند. بعض آب را فراه
غارزي تخم ها را در شكاف غارهاي آبي 
مي گذارند. «مخرج  ماهي ها» تخم هايشان 
را درون صدف بي مهرگان قرار مي دهند و 
آن ها را به آبشش بي مهره ي درون صدف 
ــبانند. بي مهره ي صدف دار نيز در  مي چس
ــش اين ماهي ها  عوض لاروها را به آبش

مي چسباند (شكل 4).

ج. ماهي هاي محافظت كننده 
ــگام  هن در  ــا  ماهي ه از  ــدادي  تع
ــوزادان از  ــزي و تا هنگامي كه ن تخم ري
ــوند، و مراحل لاروي  تخم خارج مي ش
را طي كنند، از تخم ها نگهداري مي كنند. 
ــا) معمولاً  ــت از جنين ها (تخم ه حفاظ
ــا به يك محل ويژه  با متصل كردن آن ه
ــود. نرها از تخم ها محافظت  انجام مي ش
ــا در مقابل  ــه تنه ــا را ن ــد و آن ه مي كنن
ــكارچيان حفظ مي كنند، بلكه مقادير  ش
ــيژن را به وسيله ى ايجاد  فراواني از اكس
ــراف جنين  ــي آب در اط ــان بادبزن جري
فراهم مي كنند. زمان محافظت از تخم ها 

بين چند روز تا چهار ماه است.
ماهيان حفاظت كننده از تخم ها به دو 

گروه تقسيم مي شوند: 

ماهي ها هم از
 تخم ها ونوزادان خود

 مراقبت مي كنند
طيبه فرهادي
كارشناس ارشد علوم جانوري، بيو سيستماتيك از دانشگاه شيراز

كليدواژه ها: رفتار والديني، ماهي هاي تخم ريز، ماهي هاي زنده زا.

شكل 3. اردك ماهي روي گياهان شناور در آب 
تخم ريزي مي كند.

شكل 1. ماهي مكنده روي سنگريزه ها
 تخم ريزي مي كند.

شكل 2. ماهي مينو روي سنگريزه ها تخم ريزي 
مي كند.

شكل 4. رابطه ي مخرج ماهي و يك بي مهره ي 
صدف دار (دو كفه اي)

كندوكاو
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ــوراخ هاي زيرزميني  ــا س ــي ي ــان ته مي
مي گذارند.

ــياري از گوبي ها از سوراخ هايي  بس
ــت، براي تخم گذاري  كه در ته بستر اس
ــتفاده مي كنند. گونه ي  و لقاح تخم ها اس
ــاي  Lepidosiren paradoxa از ماهي ه
شُش دار آمريكاي جنوبي نقبي طويل در 
ــه آب تقريباً فاقد  باتلاق ها، در جايي ك
ــازد. باله هاي دمي  ــيژن است، مي س اكس
ــيژن لازم بسيار پرُ  نرها براي تهيه ي اكس
رَگ شده تا اكسيژن از اين رگ ها به درون 

آب اطراف جنين ها آزاد شود.
ــان  ماهي ــك  دلق از  ــي  گروه
(Pomacentridae) با يك بي مهره (يعني 
ــتي دارند. اين  ــقايق دريايي) همزيس ش
ماهي ها از شقايق محفاظت و شقايق نيز 
از تخم ماهي ها حفاظت مي كند. ماهي ها 
تخم هاي خود را در قسمت  پايه ي شقايق 
ــقايق دريايي با  ــي مي گذارند و ش درياي
ــي سمي اش شكارچيان را  بازوهاي حس
از تخم ها دور مي كند (شكل 6). سم اين 

بازوهاي حسي بر تخم ها اثري ندارد.

ماهي هاي حامل
ماهي هاي حامل، ماهي هايي هستند 
ــوزادان خود را به دو  كه تخم و گاهي ن
صورت خارجي و داخلي حمل مي كنند.
1. حاملان خارجي ماهي هايي هستند 
كه تخم هاي خود را به صورت خارجي 
حمل مي كنند. آن ها براي اين كار، راه هاي 
متعددي را انتخاب مي كنند؛ مثل مرحله ي 
ــا يافتن  ــم به ماهي ي ــاه اتصال تخ كوت

ـ آن هايي كه نمي توانند لانه بسازند 
(انتخاب كننده هاي بستر).

ــازند  ـ ماهياني كه مي توانند لانه بس
(تخم ريزهاي لانه ساز).

1. ماهي هاي انتخاب كننده ي بستر: 
ــتر لانه  ــاي انتخاب كننده ي بس ماهي ه
ــتر تخم ريزي را  نمي سازند، اما نرها بس
قبل از انجام لقاح تميز مي كنند. ماهي هاي 
ــامل سه گروه  ــتر ش انتخاب كننده ي بس

هستند: 
ـ آن هايي كه سطح يك سنگ صاف 
ــا را در آن جا  ــز مي كنند تا تخم ه را تمي
بگذارند و از آن ها محافظت كنند (شكل 

5). مثال: گوبي ها5.
ـ آن هايي كه در مناطق استوايي براي 
ــن برگ هاي  ــطح زيري ــزي از س تخم ري

ــراي اين كار  ــتفاده مي كنند. ب آويزان اس
ــم به بيرون از آب  يك جفت ماهي با ه
مي پرند و شكمشان را به برگ هاي آويزان 
ــار مي دهند) و تخم ريزي  مي كشند (فش
مي كنند. تخم ها به برگ ها مي چسبند و نر 
روي آن ها آب مي پاشد تا آن ها را از زمان 
ــكفته شدن (حدوداً  خروج از تخم يا ش
3 روز) مرطوب نگه دارد. اين تخم ها نه 
تنها از شكارشدن به وسيله ي آبزيان ديگر 
ــيژن  درامان اند، بلكه به مقدار كافي اكس
دارند. چون اكسيژن حل شده در آب هاي 

استوايي كم است. مثال: ماهي  كارسين6.
ـ آن هايي كه تخم ها را بر سطح آب 
ــت) شناور  ــيژن زياد اس (جايي كه اكس
ــا داراي قطرات چربي  مي كنند. جنين ه
هستند كه براي شناوري در سطح آب به 

ــد: مثال: ماهي هاي خانواده ي  كار مي رون
.Anabantidae

ــاز:  ــاي تخم ريز و لانه س 2. ماهي ه
ــرات يا  ــاختمان ها، حف ــن  ماهي ها س اي
ــازند، سپس تخم ريزي  چاله هايي مي س
ــام مي دهند و  مي كنند. تخم ها لقاح انج
ــي  از جنين ها دفاع مي كنند. لانه ها از  ماه
ــاخته مي شوند و معمولاً  مواد متنوعي س
ــنگريزه هستند. اين لانه ها  از سنگ و س
ــتند كه  ــطحي هس ــدگي هاي س گودش
(بيش تر به وسيله ى نرها) با دقت ساخته 

و محافظت مي شوند.
ــت  بعضي از ماهي ها لانه هايي سُس
ــازند. نوع ويژه اي از  از مواد گياهي مي س
ــاز آبنوس7 از ترشحات  ماهي هاي لانه س
ــباندن تكه هاي گياهان به  خود براي چس

هم استفاده مي كند.
ــاز مانند  ــي از ماهي هاي لانه س بعض
ماهي گورامي8 لانه هايي از كف (حباب) 
مي سازند. تخم هاي اين ماهي ها به صورت 
ــناور مي مانند. گورامي ها  خوشه هايي ش
ــناوري از  ــا را در لانه هاي ش اين تخم ه
ــازند، قرار  حباب هاي كف كه نرها مي س

مي دهند.
بعضي از لانه ها در غارها، حفره ها يا 
ــوراخ هاي زيرزميني ساخته مي شوند،  س
 Cyprinidae مانند لانه هاي خانواده هاي

.Stichaeidae و Gobiidae و
نيزه ماهي (Percidae) تخم هاي خود 
ــه هايي روي سقف پناه گاه ها  را در خوش
ــروج از جنين ها  ــذارد و تا زمان خ مي گ

محافظت مي كند.
بعضي از گونه هاي ماهي مينو (نوعي 
ماهي كوچك آب شيرين) تخم هاي خود 
را روي سطح زيرين كنده ها يا تخته هايي 
كه نرها آن ها را تميز كرده اند، مي گذارند. 
روي سر نرها صفحه اي شاخي و ضخيم 
وجود دارد و از آن براي ساييدن جلبك ها 

و ديگر مواد استفاده مي شود.
ــاي بزرگ  ــياري از گربه  ماهي ه بس
تخم هاي خود را در حفره هاي كُنده هاي 

شكل 5. گوبي ها سطح سنگ ها را تميز و در آن جا 
تخم ريزي مي كنند.

شكل 6. دلقك ماهيان از شقايق دريايي محافظت 
مي كنند و شقايق دريايي در عوض از تخم هاي 

ماهي محافظت مي كند.

25

ش
موز

آ



26

ش
موز

آ
  1

39
ر0

بها
 3 

ه ى
مار

 ش
رم

چها
ت و 

يس
ى ب

ره 
دو

ــب براي قرار دادن تخم ها يا  مكان مناس
ــه هاي  ــا و نوزادان در كيس حمل تخم ه

مخصوص.
در خانواده ي Aspredinidae از گربه 
ــكاي جنوبي تخم ها تا زمان  ماهيان آمري
خروج نوزادان، به والدين چسبيده باقي 
ــفنجي روي پوست  مي مانند. لايه اي اس
ــكم گربه ماهي ماده تكوين مي يابد تا  ش
تخم ها بعد از لقاح يافتن روي آن بچسبند 

(شكل 7).

ــك بافت  ــيله ى ي ــر تخم به وس  ه
پرُرَگ شده روي يك ساقه كه از پوست 
ــود. عمل  ــد كرده، احاطه مي ش والد رش
ــتانداران است. در  ساقه شبيه جفت پس
ــد از لقاح، ماده ها تخم ها  ني ماهي ها، بع
ــا قرار مي دهند كه در بعضي  را روي نره
از گونه ها، ماده ها تخم ها را روي پوست 
ــي ماهي ها  ــد. در بعض ــا مي گذارن نره
ــت نر رشد  ــه هاي بازي روي پوس كيس
ــه ها بسته اند و  مي كند و در عده اي كيس
ــرون راه دارند.  ــك روزنه به بي فقط با ي
البته از گروه كيسه داران، اسبك ماهي بهتر 

شناخته شده است.
ــد از آميزش  ــبك ماهي ها بع در اس
ــا لوله ي تخم بر  ــي ماده تخم ها را ب ماه
ــت، در كيسه ي  ــبيه پنيس اس خود كه ش
ــر قرار مي دهد. همان طور كه تخم ها به  ن
كيسه وارد مي شوند، لقاح مي يابند. تخم ها 
در كيسه ها مي شكفند و نوزادان در كيسه 
باقي مي مانند تا براي شناي آزادانه توانايي 
پيدا كنند. در اين هنگام نوزادان به وسيله ي 

نرها به بيرون رانده مي شوند.
ــوزادان در حاملان  راه ديگر حمل ن
ــت. اين روش در  ــده اس دهاني ديده ش
 ،(Arridae) خانواد ه ي گربه ماهيان دريايي
خانواده ي سيكليده و چند خانواده ى ديگر 

ديده شده است (شكل 8).

ــاي بزرگ  ــلان دهاني جنين ه  حام
ــا زمان خروج  ــاد را ت و داراي زرده ى زي
نوزادان در دهان حمل مي كنند. حتي بعد 
از اين كه نوزادان فعال شدند نيز تا مدتي 
به وسيله ي والدين حمايت مي شوند و در 
ــه درون دهان والدين فرار  هنگام خطر ب

مي كنند.
در سيكليده ها معمولاً ماده ها جنين ها 
ــان حمل مي كنند، اما در بعضي  را در ده
ــركت  ــا هر دو والد در اين كار ش گونه ه

مي كنند.
ــباهت زيادي  ــلان داخلي ش 2. حام
ــد. در اين نوع  ــه دار دارن به حاملان كيس
ــا تخم ها را حمل  حفاظت،  اغلب ماده ه
ــن ماهي ها داخلي  ــاح در اي ــد. لق مي كنن
است. حمل تخم ها به روش هاي متنوعي 
در اين گروه ديده مي شود. اين استراتژي 
در ماهيان غضروفي و خانواده هاي خاصي 

از ماهيان استخواني مثل Poeciliidae و 
Embiotocidae وجود دارد.

ـ ماهي هاي كشنده9 ماهياني هستند 
ــي» از  ــا فقط «بعض ــاي آن ه ــه ماده ه ك
تخم هاي خود را در مدت زمان كوتاهي 

حمل مي كنند.
ــروه ديگري از ماهي ها «حاملان  ـ گ
ــد كه ماده هاي  ــي اجباري» نام دارن داخل
آن ها «همه ي» تخم هاي خود را در مدت 
ــد. اعضاي  ــان كوتاهي حفظ مي كنن زم
ــن گروه  ــواده ي Poeciliidae در اي خان

هستند.
ــدادي از ماهي ها هم، تخم هاي  ـ تع
ــه نوزادان به صورت  خود را تا زماني ك
لارو شناگر آزاد درآيند، حفظ مي كنند. به 
اين ماهي ها تخم گذار زنده زا گويند. اين 
ــاي Scorpaenidae و  ويژگي خانواده ه
Comephoridae است. در ضمن كوسه ها 
و سفره ماهي ها با اين استراتژي  تخم هاي 
ــانزده ماه يا  خود را براي چند هفته تا ش

بيش تر، محافظت مي كنند.
ــايلي براي  ـ تعدادي از ماهي ها وس
تهيه ي غذاي اضافي براي نوزادان دارند 
كه ماده ها آن ها را حمل مي كنند. به اين ها 
ــد. بعضي از  ــده از مادر گوين تغذيه كنن
ــه ها اين روش را دارند. جنين ها در  كوس
ــده ي توليد  هر رحم، تخم هاي لقاح نش
ــيله ي مادر را به عنوان غذا  ــده به وس ش

مي بلعند.
ــي از ماهي ها  ــان زنده زا گروه ماهي
هستند كه به راه هاي متنوعي جنين ها را 

شكل 7. در خانواده ى Aspredinidae از گربه 
ماهيان آمريكاي جنوبي تخم ها تا زمان خروج 

نوزادان به والدين چسبيده باقي مي مانند.

نوزادان

شكل 8. اين گربه ماهي كه از خانواده ي 
Ariidae است، نوزادان خود را در دهان حمل 

مي كند.

شكل 9. در ماهي پرچ غلتان جنين ها و نوزادان در 
تخمدان مادر نمو مي كنند و مواد غذايي را از طريق 

تماس باله هاي بزرگ شان با ديواره ي تخمدان به 
دست مي آورند.

ــل، ماهي هايي  ماهي هاي حام
هستند كه تخم و گاهي نوزادان 
خود را به دو صورت خارجي 

و داخلي حمل مي كنند
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مقدمه
ــوند؛ كه  ــاخته مى ش به جز ملاتونين تركيبات ديگرى نيز در پينه آل س
ــك دارند؛ ولى اطلاعات موجود در اين زمينه  خاصيت آنتى گناد و تروپي
ــه چندين هورمون  ــده و دقيق نيســت. با وجود اين ك ــدان متقاعدكنن چن
پيتيدى در پينه آل يافت شده اند، اهميت فيزيولوژيك آن ها هنوز نامشخص 
 ـ      متوكسى ترپيتوفول1 كه توسط آنزيم  اســت. مثلاً، تركيب اندول آمينى 5 
 ـ هيدروكســى ترپيتوفول2 ساخته مى شود، داراى خاصيت  HIOMT از 5 
ــدى و اندوليك  آنتى گنادوتروپيك اســت. برخــى ديگر از تركيبات پپتي

ناشناخته با فعاليت آنتى گنادى در پينه آل گزارش شده اند.

هورمون هاى
پينه آل
ترجمه: غلامرضا مقدسى
دبير زيست شناسى
سرگروه زيست شناسى خراسان شمالى
كارشناسى ارشد فيزيولوژى جانورى
E-mail: ghr moghaddaci@yahoo.co.in

براي مدت زمان بيش تري تغذيه مي كنند. 
ــه ها  ــن تنوع اين گروه ، در كوس بيش تري
ديده شده است، اما ماهيان استخواني نيز 
تنوع قابل ملاحظه اي نشان مي دهند. در 
ــا و نوزادان در  ماهي پرچ غلتان جنين ه
تخمدان مادر نمو مي كنند و مواد غذايي 
ــان  ــق تماس باله هاي بزرگ ش را از طري
ــت مي آورند  با ديواره ي تخمدان به دس

(شكل 9).
 جنين هاي برخي ماهي ها از ناحيه ى 
ــبيه جفت را براي  ــاختاري ش مخرج س
دريافت غذا از تخمدان تكوين مي دهند و 
جنين هاي برخي ديگر بافت پري كارديال 
(دور قلبي) پرُرَگ شده اي دارند. اين بافت 
براي دريافت مواد غذايي در تماس بسته 

با ديواره ي تخمدان مادر است.

ــم،  ه ــا  ماهي ه از  ــدادي  تع
ــاي خود را تا زماني كه  تخم ه
نوزادان به صورت لارو شناگر 
آزاد درآيند، حفظ مي كنند. به 
ــا تخم گذار زنده زا  اين ماهي ه

گويند
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ــان ادعا  ــى از محقق گروه
ــتانداران  كرده اند كه پينه آلِ پس
 3(AVT) ــين  آرژنين وازوتوس
ــد.  ــره مى كن ــازد و ذخي مى س
و  ــين4  اكسى توس ــن  هم چني
ــالاً  احتم ــين5  آرژنين وازوپرس
ــتانداران  پس ــوس  اپى تالام در 
ــالاً  احتم  AVT دارد.  ــود  وج
ــى بر هيپرتروفى  اثر بازدارندگ
و   LH ــازى آزادس تخمدان ها، 
ACTH هيپوفيز دارد، و ترشح 
ــد. به  ــك مى كن PRL را تحري
فعاليت   AVT ــد ــر مى رس نظ
ــفر از پينه آل  ــتيل ترانس N  ـ اس
ــنتز  ــف مى كند و بيوس را متوق
اندول آمين پينه آلى تحريك شده 
ــى نفرين را  ــيله ى نوراپ به وس
كاهش مى دهد. تزريق ملاتونين 
به درون سياهرگ يا مستقيماً به 

 AVT ــوم باعث آزادسازى درون بطن س
ــود.  ــل مايع مغزى ـ نخايى مى ش به داخ
ــه اثرهاى  ــود ك ــور مى ش ــن، تص بنابراي
ــتقيماً از  آنتى گنادوتروپيك ملاتونين مس
ــود. ولى  طريق AVT ميانجى گرى مى ش
ــترهاى فاقد  ملاتونين اگزوژن در هامس
ــود.  ــث تحليل گنادها مى ش پينه آل، باع
بنابراين، شواهد موجود درباره ى اثر مستقيم 
ملاتونين بيش تر اثر غيرمستقيم از طريق 
ــطه اى AVT است. بدون شك،  عمل واس
ــبه  نوروهيپوفيزى  ــد پپتيد ش يك يا چن
ــادى در اپى تالاموس وجود  ــه مقدار زي ب
ــد. اگرچه اين پپتيدها عمدتاً محدود  دارن
ــتند تا  به بخش هاى آپانديمى پينه آل هس

بخش پينه آلى.
ــيتو شيميايى نشان  مطالعات ايمنوس
ــه آلِ رَت، داراى  ــه غده ى پين مى دهند ك
يك تركيب شبيه αMSH است. مطالعات 
ــه ملانوتروپين  ــان داده اند؛ ك بيش تر نش
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ــت به پپتيد شبيه AVT كه در  ممكن اس
ــد.  ــته باش پينه آل وجود دارد، ارتباط داش
ــيميايى جايگاه  ــيتو ش مطالعات ايمنوس
ــبه AVT را در  ــبه MSH و ش ــواد ش م
ــلول هاى پينه آل مشخص كرده است.  س
با اين حال، هنوز به درستى روشن نيست 
ــتند يا  كه آيا اين مواد، همان پپتيدها هس
ــه. با توجه به وجود ريتم  موادى جداگان
ــبانه روزى غلظت αMSH در غده ى  ش
ــود كه ملانوتروپين  پينه آل، تصور مى ش
در فعاليت ريتمى (موزون) غده ى پينه آل 

نقش دارد.
ــده ى پينه آل  ــد غ ــر مى رس ــه نظ ب
ــاى آزادكننده ى  ــل هورمون ه منبع مكم
هيپوتالاموس است. اندازه گيرى TRH و 
 ،(RIA) ــط راديو ايمنواسى GnRH توس
ــا را در غده ى پينه آل  ــت بالاى آن ه غلظ
گاو و گوسفند نشان مى دهد. تغيير فصلى 
ــه آلِ رَت با افزايش  در مقدار GnRH پين
بسيار آن در بهار مشاهده مى شود. احتمالاً 

عوامل آزادكننده در پينه آل فعاليت ندارند، 
بلكه در بخش هاى آپانديمى پينه آل وجود 
ــش پينه آل به  ــد در تعيين نق ــد. باي دارن

تركيبات اپى تالاموسى توجه كرد.

نقش هاى احتمالى پينه آل
ــود پينه آل بيش تر غدد  تصور مى ش
درون ريز و بعضى فعاليت هاى فيزيولوژيك 
ــرار مى دهد. ممكن  بدن را تحت تأثير ق
ــد هيپوفيز در تنظيم  ــت پينه آل همانن اس
ــادى از فرايندهاى فيزيولوژيك  تعداد زي
نقش داشته باشد. در دنباله ى اين مبحث 
ــده ى  ــورد از اعمال شناخته ش به چند م

پينه آل اشاره مى كنيم.
1. ترشح پرولاكتين و سوماتوتروپين
ــه پينه آل بر  ــواهدى وجود دارد ك ش
ــن هيپوفيز اثر  ــح پرولاكتي ــنتز و ترش س
مى گذارد. منحنى ميزان ملاتونين پلاسما 
 PRL در 24 ساعت بسيار شبيه به منحنى
ــب افزايش مى يابد.  ــت، يعنى در ش اس
نابينا كردن رَت هاى ماده منجر به كاهش 
ــود،  ــره ى پرولاكتين هيپوفيز مى ش ذخي
ــمايى پرولاكتين  ــه ميزان پلاس درحالى ك
معمولاً بالاست. اين اثرها با پينه الكتومى6 
(برداشت گانگليون گردنى فوقانى) يا برش 
ــاب پينه آل  ــى پس گانگليونى اعص عرض
ــن در محيط  ــود. ملاتوني معكوس مى ش
ــگاه7 هيچ اثر مستقيمى بر ترشح  آزمايش
ــى هرگاه به  ــز ندارد، ول PRL از هيپوفي
داخل بطن سوم رَت ها تزريق شود، ميزان 
پرولاكتين پلاسما را افزايش مى دهد. تصور 
ــود كه پينه آل به طريقى بازدارنده ى  مى ش
ــده ى پرولاكتين  ــور بازدارن ــح فاكت ترش
ــوس  هيپوتالام  (PIF)
ــت. بنابراين، حذف  اس
 PIF ــده ى  بازدارن ــر  اث
باعث ترشح پرولاكتين 

مى شود.
ــح  ترش و  ــنتز  س
سوماتوتروپين به وسيله ى 
ترشح تركيبات پينه آلى متوقف مى شود. 
برداشتن چشم هاى رت هاى جوان باعث 
ــود. اين اثر با  ــد مى ش كاهش ميزان رش
 STH حذف پينه آل از بين مى رود. ميزان
پلاسما و هيپوفيز در رَت هاى جوانى كه 
در تاريكى يكنواخت نگهدارى شده اند، 
ــيار كُند  ــد آن ها بس كاهش مى يابد و رش
ــود. اين اثرها نيز با حذف پينه آل از  مى ش
بين مى روند. مكانيسم مربوط به اثرهاى 
ضد رشد پينه آل هنوز روشن نشده است.

ــد موى راسو با  دوره هاى فصلى رش
ــوند.  تغييرات دوره ى نورى تنظيم مى ش
بعد از انقلاب زمستانى كاهش طول روز 

باعث تحريك پوست اندازى خز تابستانى 
و رشد خز زمستانى مى شود. درحالى كه 
ــول روز به دنبال اعتدال بهارى  افزايش ط
ــت اندازى خز زمستانى و رشد خز  پوس
تابستانى را باعث مى شوند. احتمالاً رشد 
ــه ى كاهش ميزان  ــتانى درنتيج خز زمس
پرولاكتين حاصل مى شود. كاهش ميزان 
پرولاكتين خون درنتيجه ى كاهش دوره ى 
نورى8 منجر به شروع رشد موهاى جديد 
مى شود. شواهدى وجود دارد كه كاهش 
ــه اثر افزايش  ــما ب ميزان پرولاكتين پلاس
ــراه با كوتاهى طول  ملاتونين پينه آل هم
ــت. اين نتايج در راسو متضاد با  روز اس
نقش تحريك كنندگى ملاتونين در ترشح 

PRL رَت هاست.

2. ملاتونين چشمى
ملاتونين در شبكيه ى چشم تعدادى 
ــروتونين در  ــوران وجود دارد. س از جان
چشم به ملاتونين تبديل مى شود. فعاليت 
n  ـ استيل ترانسفراز چشم، همانند پينه آل، 
ــنايى ـ تاريكى است  داراى دوره ى روش
ــنايى محيط تغيير  كه همراه با ميزان روش
ــالاً وارد  ــم احتم مى كند. ملاتونين چش
جريان خون مى شود. به طورى كه اغلب 
ــز ريتم هاى  ــتن پينه آل ني ــد از برداش بع

ملاتونين خون وجود دارند.
ــت به صورت  ــن ممكن اس ملاتوني
موضعى بعضى از اعمال چشم را تنظيم 
ــا رزرپين9 باعث  ــلاً تيمار رت ب كند. مث
ــنتز  ــبانه روزى بيوس از بين رفتن ريتم ش
اندول آمين مى شود. بنابراين، ممكن است 
ــم دوره اى سلول هاى  ملاتونين متابوليس
ــد. به علاوه،  ــور را تنظيم كن گيرنده ى ن
ــى از جانوران  ــورى بعض گيرنده هاى ن
ــنايى  ــى دوره هاى روش ــرد در ط خونس
ــن روند  ــوند، اي ــى منقبض مى ش طولان
توسط ملاتونين تسهيل مى شود. مهاجرت 
ــيت هاى شبكيه در  رنگدانه ها در ملانوس
ــخ به محرك هاى نورى در بعضى از  پاس

ــدد درون ريز و  تصور مى شــود پينه آل بيش تر غ
بعضى فعاليت هاى فيزيولوژيك بدن را تحت تأثير 

قرار مى دهد
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گونه ها مشاهده مى شود. برداشتن پينه آل 
ــرد درحالى كه  ــخ را از بين مى ب اين پاس
ملاتونين اثر متضاد دارد. بنابراين، ممكن 
است ملاتونين نقش مهمى در حساسيت 
ــبكيه و دقت بينايى در بعضى از  نورى ش

مهره داران داشته باشد.

3. توليد استروئيدهاى آدرنال
برداشتن تخمدان رَت باعث افزايش 
ــترونى  ــح متابوليت هاى كورتيكوس ترش
و  (ά5− دى هيدروكوتيكوسترون  آدرنال 
ά5− تتراهيدروكورتيكوسترون) و كاهش 

ــترون مى شود.  هم زمان توليد كورتيكوس
بعد از برداشتن پينه آل، ترشح متابوليت ها 
كاهش مى يابد و برون ده كورتيكوسترون 
به ميزان طبيعى برمى گردد. تجويز ملاتونين 
 −ά5 ــدن) از طريق تحريك فعاليت (به ب
رد و كتاز آدرنال، اثرات برداشتن پينه آل را 
معكوس مى كند، بنابراين، منجر به كاهش 
سنتز كورتيكوسترون مى شود. ملاتونين 
ــا پينه آل به  ــوران بدون هيپوفيز ي در جان
ــبت مؤثر است. تحريك فعاليت  يك نس
ــط ملاتونين  ά5− رد و كتاز آدرنال توس

ــاى ديگرى از قبيل مخالف با هورمون ه
و  ــترون   STH ،PRL ،ACTH، تستوس
ــت كه بازدارنده ى فعاليت  استراديول اس
ــاهدات نقش  ــن مش ــت. اي ــى اس آنزيم
ــتقيم پينه آل و ملاتونين  بازدارندگى مس
را بر سنتز گلوكوكورتيكوييدهاى آدرنال 
نشان مى دهند. تجربيات متعدد ديگر اشاره 
مى كنند كه پينه آل در تنظيم ريتم هاى سنتز 
ــكال از طريق اثر  ــتروييد آدرنوكورتي اس
 ACTH ــح ــر تنظيم ترش ــتقيم ب غيرمس
هيپوفيز نقش دارد. شواهد ديگرى نقش 
تحريك كنندگى اندول آمين هاى پينه آل را 
بر سنتز استروييد آدرنوكورتيكال حمايت 

مى كنند.

4. كاتكول آمين هاى آدرنال
فعاليت دوپامين ـ β ـ هيدروكسيلازى 

سلول كرومافينى آدرنال داراى يك ريتم 
ــت كه با شروع  ــاعتى اس (آهنگ) 24 س
تاريكى افزايش مى يابد. افزايش شبانه ى 
فعاليت آنزيمى در شرايط نور ثابت يا در 
ــته اند،  حيواناتى كه پينه آل آن ها را برداش
ــترس زا، مثل  ــرايط اس اتفاق نمى افتد. ش
ــده توسط انسولين،  هيپوگليسمى القا ش
ــاى پينه آل و  ــازى آنزيم ه باعث فعال س
سنتز ملاتونين مى شود. اين پاسخ پينه آل 

ــت  برداش ــيله ى  به وس
ــال  آدرن ــه ى  دوطرف
متوقف مى شود و ممكن 
فعال سازى  براى  است 
آدرنال  ــن  اپى نفري ــه  ب
وابسته باشد. اپى نفرين 
گيرنده هاى  تحريك  با 

ــنتز  ــك باعث تحريك بيوس β  ـ آدرنرژي
ملاتونين مى شود. بنابراين ملاتونين پينه آل 
و اپى نفرين آدرنال هركدام اثرهاى متقابلى 
ــت اثرهاى  ــنتز ديگرى دارد. به عل بر س
ــتروييدى آدرنال و  پينه آل بر عملكرد اس
كرومافين آدرنال، ممكن است ملاتونين 
ــى مطرح  ــوان يك هورمون استرس به عن

شود.

5. آهنگ هاى پينه آل و ساعت هاى 
زيستى

ــخ  غده ى پينه آل ملاتونين را در پاس
ــده توسط  به اطلاعات نورى دريافت ش
ــازد. به علت پاسخ سريع  چشم ها مى س
ــازنده ى اپى فيزى و نيم عمر  ــتگاه س دس
ــده (ملاتونين)  ــراورده ى آزاد ش كوتاه ف
ميزان اندول آمين خون منعكس كننده ى 
ــط  ــده توس ــق ميزان نور دريافت ش دقي
ــت. بنابراين، ممكن است  ــم ها نيس چش
پينه آل سازوكارى براى اندازه گيرى طول 
ــنايى داشته باشد.  دوره ى تاريكى و روش
بنابراين، در حيواناتى كه توليدمثل آن ها 
ــود، پينه آل  در فصل خاصى انجام مى ش
ــى و مهمى در تنظيم فعاليت  نقش اساس

گُنادها دارد.
ــورى  ن ــات  اطلاع ــتانداران  پس در 
ــط گيرنده هاى نورى چشم ها  ابتدا توس
ــپس  ــود؛ اين اطلاعات س دريافت مى ش
ــير شبكيه ايى هيپوتالاموسى  از طريق مس
 (SCN) ــمايى ــته هاى فوق كياس به هس
فرستاده مى شوند. اگرچه فعاليت ريتميك 
Nـ استيل ترانسفراز در حيوانات نابيناى 
ــده در روشنايى ثابت، يا در  نگهدارى ش

جانوران طبيعى نگهدارى شده در تاريكىِ 
ــود، تصور  ــاهده مى ش ــت مش يكنواخ
ــيگنال يك  ــود كه توليدكننده ى س مى ش
ــتى) با دوره ى  ــان نگار (ساعت زيس نوس
ــيگنالى را  ــاعتى است كه فقط س 24 س
ــه آل  ــده ى پين ــه غ ــورت دوره اى ب به ص
ــد. آهنگ پينه آل در طبيعت  انتقال مى ده
ــبانه روزى10 است.  به راستى به صورت ش
ساعت هاى زيستى با محرك هاى محيطى 
دوره اى تنظيم شده اند. اگرچه در بيش تر 
ــبانه روزى وجود  ــتانداران ساعت ش پس
ــتم نوسان نگار  دارد، SCN به عنوان سيس

رهبر در نظر گرفته مى شود.
در رَت هاى ماده ى نابينا شده در اوايل 
ــيركادين در زمان  ــاردارى ريتم هاى س ب
نابينايى باقى مى ماند. بنابراين، جنين هاى 
رت سيكل شبانه روزى خارجى مادرشان 
ــاهدات اشاره  را نشان مى دهند. اين مش
مى كنند كه ساعت هاى زيستى جنين هاى 
پستانداران توسط مادرشان تنظيم مى شود. 
ــاعت جنينى وقتى كه پينه آل رت هاى  س
ــود، فعال نمى شود.  ــته مى ش مادر برداش
بنابراين، ملاتونين پينه آل ساعت زيستى 

جنين را تنظيم نمى كند.

برداشتن چشم هاى رت هاى جوان باعث كاهش 
ميزان رشد مى شــود. اين اثر با حذف پينه آل از 

بين مى رود
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ــيركادين  6. پينه آل و سيســتم س
پرندگان

ــتانداران،  ــد پس ــدگان همانن در پرن
فعاليت آنزيم هاى مسئول سنتز ملاتونين 
ــدار ملاتونين  (NAT و HIOMT) و مق
در غده ى پينه آل در تاريكى افزايش و در 
روشنايى كاهش مى يابد. ميزان ملاتونين 
ــرم در پرندگان هنگام تاريكى افزايش  س
مى يابد. حتى بعد از نابينايى نيز، تغييراتى 

ــنتز اندول آمين پينه آل در پاسخ  در بيوس
به روشنايى محيط اتفاق مى افتد. احتمالاً 
ــازك پرندگان اجازه ى تأثير  جمجمه ى ن
مستقيم نور بر پينه آل را مى دهد. به علاوه، 
ــيركادين سنتز ملاتونين در  يك ريتم، س
ــت در  ــده در محيط كش ــه آل جدا ش پين
ــد. پينه آل جدا  فقدان نور به وجود مى آي

شده مستقيماً به نور حساس است.
غده ى پينه آل در گنجشك معمولى11 
براى ماندگارى ريتم حركت شبانه روزى 
ــرايط تاريكى يك نواخت ضرورى  در ش
است. برداشتن پينه آل باعث نامنظم شدن 
فعاليت حركتى آن مى شود. با وجود اين، 
گنجشك هاى فاقد پينه آل وارد سيكل هاى 
ــنايى مى شوند و آوازهايى  تاريكى ـ روش
سر مى دهند كه تا حدودى نشان دهنده ى 
ــت. جالب توجه  سيستم شبانه روزى اس
ــت كه فعاليت هاى ريتميك پرندگانِ  اس
ــه اتاق  ــا پيوند پينه آل ب ــه آل ب بدون پين
قدامى چشم قابل برگشت است. پينه آل 
پيوند شده فعاليت هاى ريتميك پرندگان 
دهنده را به پرنده ى ميزبان انتقال مى دهد. 
بنابراين، به نظر مى رسد پينه آل پرندگان 
به وسيله ى يك مكانيسم درون ريز با ديگر 

اجزاى سيستم سيركادين مرتبط باشد.
پينه آل پرندگان داراى يك نوسان نگار 
ــت كه يك پيام هورمونى  خودتنظيم اس
ــد. به علاوه، عقيده بر  ريتمى توليد مى كن
ــيركادين اين  ــت كه نوسانات س اين اس
هورمون باعث ايجاد يك نوسان نگار در 
جاى ديگرى از بدن مى شود كه به نوبه ى 
خود باعث فعاليت هاى حركتى مى شود 
در اين مدل هر نوسان نگار از نظر دستيابى 
ــنايى  به دوره هاى روش

محيط جدا شده است.
ــى  دائم ــز  تجوي
كلى  ــدار  مق ملاتونين 
ــت و خيز  جس فعاليت 
ــش  ــك را كاه گنجش
ــن اثر بعد  ــد. اي مى ده
از توقف تيمار ملاتونين به مقدار طبيعى 
ــواهد بالا اشاره مى كنند كه  برمى گردد. ش
پينه آل از طريق توليد ملاتونين در تعيين 
ــريع در سرتاسر  زمان و ميزان فعاليت س
دوره ى فعاليت و استراحت پرندگان نقش 
ــيركادين  ــتن پينه آل، ريتم س دارد. برداش
طبيعى دماى بدن در تاريكى دائمى را از 
بين مى رود و هم چنين فراوانى ريتم هاى 
دماى بدن وارد شده به سيكل هاى روشنايى 
را تغيير مى دهد. شواهدى وجود دارد كه 
نشان مى دهند غده ى پينه آل فيزيولوژيك 
و گرما تنظيمى را در بعضى از خزندگان 
و پستانداران تحت تأثير قرار مى دهد. در 
بعضى پرندگان فعاليت توليدمثلى به طور 
عمده به وقايع فتوپريودى وابسته است، 
ــه آل و ملاتونين در تنظيم  ولى غده ى پين

اين فعاليت نقشى ندارد.

ــى  ــى ـ ملاتونين ــم پينه آل 7. تنظي
كروماتوفورها

ــن12 كه غدد  ــك كارد و آل ــف م كش
ــتند كه  ــه آل گاو داراى فاكتورى هس پين
باعث روشن شدن رنگ نوزادان قورباغه 
ــرانجام به تحقيق و شناسايى  مى شود، س

ــاختار ملاتونين منجر شد. در آن زمان  س
ــى در اين مورد كه  ــوز اطلاعات دقيق هن
ملاتونين تغيير رنگ بعضى از مهره داران 
خونسرد را در حداقل در مراحل تكوين 
كنترل مى كند، وجود نداشت. هرگاه لارو 
دوزيستان در تاريكى قرار داده شود، رنگ 
آن ها به سرعت روشن تر مى شود. واكنش 
ــدن رنگ بدن جانور به وسيله ى  روشن ش
برداشت پينه آل از بين مى رود، ولى هرگاه 
ــنا مى كنند،  ــه لاروها در آن ش ــه آبى ك ب
ــود، اين پاسخ دوباره  ملاتونين اضافه ش
ــن شدن رنگ بدن لارو  برمى گردد. روش
دوزيستان توسط ملاتونين درنتيجه ى اثر 
مستقيم اندول آمين بر تجمع ملانوزوم ها13 
در ملانوفورهاى14 پوستى است. شواهد 
تجربى ارزشمندى وجود دارد كه واكنش 
ــدن رنگ بدن لارو دوزيستان  روشن ش
ــرد15 در تاريكى،  ــد ماهيان دهان گ همانن
ــن از پينه آل  ــازى ملاتوني نتيجه ى آزادس

است.
پاسخ زمينه اى طبيعى لارو دوزيستان 
يا دوزيستان بالغ به زمينه ى رنگى تاريك 
ــن، توسط حضور يا فقدان ميزان  يا روش
MSH خون كنترل مى شود و تحت كنترل 
ــت. تنظيم تغيير رنگ  غده ى پينه آل نيس
اندازه ى مهره داران توسط غده ى پينه آل و 
ملاتونين هنوز به دقت مطالعه نشده است. 
ملانوفورهاى بعضى از گونه هاى ماهى ها 
ــخ مى دهند،  و خزندگان به ملاتونين پاس
ولى اين مطلب لزوماً دليل بر اين نيست 
كه اندول آمين در تنظيم تغييررنگ نقش 
طبيعى را دارد. اين حقيقت كه ملاتونين 
اثر شديدى در برگشت عمل تيره كنندگى 
دارد  ــا)  ملانوزوم ه ــى  (پراكندگ  MSH
ــرعت  ــاد س ــت زي ــان دهنده ى اهمي نش
ــت. اگرچه شواهدى  عمل ملاتونين اس
ــه ملاتونين تركيب  ــود دارد ك قوى وج
ضدگنادوتروپين پينه آل پستانداران است، 
ــزى در مورد جايگاه  ولى اطلاعات ناچي
عمل آن وجود دارد؛ چون جايگاه سلولى 

ــتروييد  ــنتز اس ــم ريتم هاى س ــه آل در تنظي پين
ــتقيم  غيرمس ــر  اث ــق  طري از  ــكال  آدرنوكورتي
ــش دارد ــم ترشــح ACTH هيپوفيز نق ــر تنظي ب
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اثر ملاتونين ناشناخته است، مكانيسم اثر 
آن مطالعه نشده است ولى ملانوفورهاى 
ــا و  ــا، مارمولك ه ــى از قورباغه ه بعض
ماهى ها سيستم هاى خاصى را براى پيشبرد 
اطلاعات در مورد مكانيسم اثر ملاتونين 
ــلولى كه  ــم هاى س ارائه مى كنند. مكانيس
ــيميايى16 اثر  ــيله ى آن پيك هاى ش به وس
مى كنند به طور كلى در گونه هاى مختلف 
ــى رود كه  ــن، انتظار م ــابه اند. بنابراي مش
ــن بر ملانوفورهاى  مطالعه ى اثر ملاتوني
ــامل سيستم هاى سلولى ديگر  پوستى، ش
ــد. از مطالعه ى  ــان نيز باش من جمله انس
تركيبات مشابه ملاتونين روشن شده است 
كه وجود يك گروه متوكسى17 متصل به 
اتم كربن شماره ى پنج هسته ى اندول براى 
ــا در داخل ملانوفورها  تجمع ملانوزوم ه
ــت) ضرورى است.  ــن شدن پوس (روش
يل  ــت ــوى ديگر، وجود گروه N  ـ اس از س
براى اتصال ملاتونين به گيرندها ضرورى 
ــت. اين مطلب با استفاده از N ـ استيل  اس
تريپتامين كه فعاليت آگونيستيك داخلى را 
متوقف، ولى به طور رقابتى از اثر ملاتونين 
ــود. چون  ــد، ثابت مى ش ممانعت مى كن
پراكنده شدن ملانوزوم ها در ملانوفورها با 
ميانجى گرى CAMP انجام مى شود، گمان 
مى رود كه تجمع ملانوزوم ها تحت تأثير 
ــود. ملاتونين،  ــال CGMP انجام ش اعم
ــيكلاز را در بعضى بافت ها  گوانيلات س

افزايش مى دهد.

8. حساسيت نورى پينه آل جانوران 
خونسرد

در پستانداران اطلاعات نورى از طريق 
ــم ها دريافت مى شوند و براى تنظيم  چش
ــه CNS منتقل  ــردن ملاتونين پينه آل ب ك
مى شود. در ابتدا بحث شد كه سلول هاى 
پينه آلِ بعضى از جانوران خونسرد ممكن 
است به طور ذاتى حساس باشند. مطالعه ى 
سلول هاى پينه آل18 دوزيستان، خزندگان 
و تلئوست ها19 با ميكروسكوپ الكترونى 

ــاختارى و  ــان دهنده ى حساسيت س نش
ــلول ها  ــت. ريخت اين س عملى آن هاس
ــت.  ــبيه گيرنده هاى نورى چشم هاس ش
الكتروفيزيولوژيك  ــاى  ثبت ه به علاوه، 
نشان دهنده ى حساسيت مستقيم عناصر 
ــه ظاهراً در  ــد و اين ك ــاس پينه آل ان حس
نبود نور سنتز و ترشح ملاتونين تحريك 
مى شود. در جانوران خونسرد (ماهى ها و 
مارمولك ها) كه از طريق برداشتن پينه آل 
تقريباً فاقد منبع ملاتونين هستند، همانند 
ــتانداران يك ريتم روزانه ى ملاتونين  پس
پلاسما مشاهده مى شود كه نشان دهنده ى 

منابع احتمالى ديگر ملاتونين هستند.
ــراى ايجاد كاهش  ــاى نوزاد ب رَت ه
ــبانه ى ميزان سروتونين پينه آل  سيكل ش
ــد؛ ولى كاهش در  ــم ندارن نيازى به چش
ــيله ى روشنايى  سروتونين پينه آل به وس
ــود.  ــت و يك نواخت متوقف مى ش ثاب
ــن، جوندگان جوان حتى از طريق  بنابراي
پلك ها نيز مى بينند. اگر سر اين جانوران 

ــك  ــط ي ــلاً توس كام
ــياه پوشيده  روپوش س
 5-HT ــزان  مي ــود،  ش
مى يابد.  كاهش  پينه آل 
ــواهدى وجود دارد  ش
پينه آل  ــلول هاى  كه س
ــد  تازه متول ــاى  رت ه

ــده، همانند مهره داران خونسرد داراى  ش
ــاس به نورند. بنابراين،  اندامك هاى حس
و  ــتى زايى20  هس ــلول هايى  س ــن  چني
ــاختار اين عناصر را نشان  تبارزايى21 س

مى دهند.
ــه از نظر  ــم ك ــت بداني ــب اس جال
تكامل تطبيقى سيستم هاى پينه آلى اخير 
ــموبرانش  الاس ــان  ماهي ــردان،  (دهان گ
ــدگان و  ــتان، خزن ــت، دوزيس و تلئوس
پرندگان) مستقيماً به نور حساس اند. در 
ــنتز و  ــه ى مهره داران اخير، پينه آل س هم
ــح ملاتونين را در فقدان نور انجام  ترش
ــواهدى وجود دارد كه پينه آل  مى دهد. ش

ــط پيام هاى  ــتقيماً توس اين جانوران مس
عصبى كنترل نمى شود.

ــتانداران بالغ،  از سوى ديگر، در پس
ــيميايى در سلول هاى  همان وقايع بيوش
ــود، ولى  پينه آلى در نبودِ  نور انجام مى ش
سلول هاى پينه آل توسط محرك هاى نورى 
دريافتى توسط چشم ها تنظيم مى شوند. 
ــم ها باعث ايجاد  ــورى22 چش تحريك ن
پيام هاى عصبى مى شود كه به سلول هاى 
ــود. در نمونه هاى  ــل مى ش ــه آل منتق پين
ــتانداران،  ــده ى پرندگان و پس مطالعه ش
ــى داراى  ــه آل در انتوژن ــلول هاى پين س
سلول هاى حساس به نورند. بنابراين، يك 
ــكل تدريجى از سيستم مستقيماً  تغييرش
ــتمى كه به طور  ــاس به نور به سيس حس
غيرمستقيم (در پستانداران) توسط سيستم 
ــت اطلاعات نورى از  عصبى و با درياف
چشم ها كنترل مى شود، مشاهده مى شود. 
با وجود اين شواهد روشنى وجود دارد كه 
غدد پينه آلِ همه ى مهره داران، چه مستقيم 

و چه غيرمستقيم حساس به نور، مسئول 
بيوسنتز اندول آمين ها هستند.

پاتوفيزيولوژى پينه آل
ــخص با  ــاى23 مش ــوع پينه آلوم دو ن
بلوغ جنسى زودرس و يا ديررس همراه 
ــيمى24 كه  يكديگرند. پينه آلوماى پارانش
همراه با تشكيل توده ى بزرگ سلول هاى 
پينه آلى است، باعث بلوغ جنسى ديررس 
ــود. پينه آلوماى تخريبى25 كه همراه  مى ش
ــيمى (مثلاً بافت  با بافت هاى غيرپارانش
ــى  ــت، منجر به بلوغ جنس ــد) اس هم بن
ــود. تفسير اين مشاهدات  زودرس مى ش

ممكن است ملاتونين نقش مهمى در حساسيت 
نورى شبكيه و دقت بينايى در بعضى از مهره داران 

داشته باشد
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ــت: فعاليت بيش  كلينيكى به قرار زير اس
ــيمى)  ــد پينه آل (پينه آلوماى پارانش از ح
ــح مى كند  ــاده اى را به مقدار زياد ترش م
كه بازدارنده ى رشد گنادهاست. در نبودِ 
ــه آل، اثر  ــاده، به علت تخريب پين ــن م اي
ــد  ضد گنادوتروپينى وجود ندارد و رش
زودرس گنادها نتيجه مى شود. تومورهاى 
پينه آل در افراد ماده نادرند، ولى در حدود 
نيمى از افراد نرى كه به سن بلوغ جنسى 
نرسيده اند و تومور پينه آل دارند، مبتلا به 

بلوغ زودرس جنسى مى شوند.

نتايج و نظرها
شواهد محكمى براى نقش پينه آل در 
تنظيم عمل توليدمثلى بعضى از پستانداران 
مثل انسان وجود دارد. همه ى معيارهاى 
لازم براى اثبات غده ى پينه آل پستانداران 
ــز گردآورى  ــوان يك اندام درون ري به عن
شده است. بعضى از داده هاى تجربى كه 
ــوان آنتى گناد و تروپين  ملاتونين را به عن
ــد، در زير خلاصه  پينه آل معرفى مى كنن

شده اند:
ــه الوكتومى)،  ــتن غده (پين 1. برداش
ــده  ــبت داده ش ــاى بازدارنده ى نس اثره
ــالم متوقف  ــه آل را در جانوران س به پين

مى كند.
2. عصاره ى پينه آل (درمان جانشينى) 

ــر  ــده، اث ــدون پينه آل ش ــوران ب در جان
ــالم را  بازدارنده ى پينه آل در جانوران س

تقليد مى كند.
3. فعاليت آنزيمى پينه آل در شرايط 
ــود كه  فتوپريودهاى كوتاه فعال تر مى ش
غده ى پينه آل به عنوان آنتى گنادوتروپيك 

معرفى مى شود.
ــع عصب پينه آل باعث كاهش  4. قط

بيوسنتز اندول آمين پينه آل مى شود.
ــن، اندول آمينى با فعاليت  5. ملاتوني
ــنتز  س ــه آل  پين در  ــك،  آنتى گنادوتروپي

مى شود.
ــنتز و ترشح  6. س
تاريكى  در  ــن  ملاتوني

فعال تر مى شود.
7. يك ريتم روزانه 
 CSF در ميزان ملاتونين
و پلاسمايى پستانداران 
ــود كه  ــاهده مى ش مش
ــنتز  بيوس ريتم  به علت 
اندول آمين پينه آل است.

ــح  ــده ى ترش ــن بازدارن 8. ملاتوني
ــى و گنادوتروپين  GNRH هيپوتالاموس
هيپوفيز است كه ممكن است به عنوان اثر 

آنتى گنادوتروپيك محسوب شود.
ــون و يا  ــچ اندول آمين، هورم 9. هي
پيامبرشيميايى ديگرى به فعاليت پينه آل و 

عمل توليدمثلى مربوط نمى شود.
ــان  انس ــى در  ــواهد كلينيك 10. ش
ــنى بدكارى پينه آل26 را با اثرهاى  به روش

بعدى بر تكوين گنادها مساوى مى داند.
نيز  ــرى  ــاى ديگ ــون هورمون ه چ
ــود دارد، نياز به  ــه آل وج ــده ى پين در غ
ــن به عنوان هورمون  دلايلى عليه ملاتوني
ــود  ــتانداران وج ــك پس آنتى گنادوتروپي
دارد. شايد پينه آل شبيه 
هيپوفيز، اعمال متنوعى 
ــد. در  ــرل مى كن را كنت
ــوران  جان از  ــى  بعض
و  ــه آل  پين ــرد  خونس
ــم  تنظي در  ــن  ملاتوني
پاسخ هاى كروماتوفورهاى پوستى نقش 
ــن موارد، ملاتونين در تاريكى  دارد. در اي
ــى ويژه در مراحل  براى القاى رفتار رنگ
ــخصى از تكوين آزاد مى شود. شايد  مش
ــن نقش اندول آمين مزبور  اين قديمى تري

باشد.
ــود هورمون هاى پپتيدى ديگرى  وج
منحصر به پينه آل و اپى تالاموس نيست، 

 CNS ــر بخش هاى ــرا آن ها در بيش ت زي
پراكنده اند. پپتيدهاى مشهور پينه آل ممكن 
است تركيبات اصلى پينه آل نباشند؛ ولى 
ــى  ــت در نواحى اپى تالاموس ممكن اس

ــند. بنابراين، اگرچه  ــايع تر باش مجاور ش
ــت همراه پينه آل  اين تركيبات ممكن اس
ــوند، شايد تركيبات آپانديمى  برداشته ش
باشند و بنابراين هيچ ارتباط فيزيولوژيك 
به عمل پينه آل ندارند. آپانديم اپى تالاموسى 
و ديگر نواحى نخاع ممكن است خارج 
شوند، ولى منبع غنى از پيك هاى شيميايى 
هستند كه اعمال فيزيولوژيك ناشناخته اى 

را تنظيم مى كنند.

ــواهدى وجود دارد كه نشــان مى دهند غده ى  ش
پينه آل فيزيولوژيك و گرما تنظيمى را در بعضى 
از خزندگان و پستانداران تحت تأثير قرار مى دهد

شواهد تجربى ارزشمندى وجود دارد كه واكنش 
روشــن شــدن رنگ بدن لارو دوزيستان همانند 
ماهيان دهان گرد در تاريكى، نتيجه ى آزادسازى 

ملاتونين از پينه آل است

پى نوشت _______________________�

1. 5-methoxytryptophol
2. 5-hydroxytryptophol
3. arginine vasotocin
4. oxytocin
5. arginine vasoperssin
6. pinealectomy
7. in vitro
8. photoperiod
9. reserpine
10. circadian
11. passer domesticus
12. allen
13. melanosome
14. melanophores
15. cyclostomes
16. chemical messenger
17. methoxy group
18. pinealocytes
19. teleosts
20. ontogeny
21. phylogeny
22. photostimulation
23. pinealoma
24. paranchymial
25. Destructive pinealomas
26. pineal disfunction

منبع __________________________�

Hadley ME. (1998) Endocrinology. Prentice-Hall inc. 
Newjersy. USA.
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راهبك دريـايـى
بهادر لارتى

كندوكاو

شكل 1. راهبك دريايى

ــت و جو بپردازيم، به نقص آگاهى خود بيش تر پى مى بريم.  ــرارآميز بيش تر به جس ــگفتى هاى اين جهان اس هرقدر در ميان ش
جست و جو در محيط زنده و پوياى طبيعت و نيز شناخت شگفتى هاى جهان جانوران، محققان علوم زيستى را بيش تر به شناخت 

اين اسرار راغب مى كند.
مى خواهيم از جانورى سخن به ميان آوريم كه شايد نام آن براى بسيارى از مردم نا آشنا باشد؛ ولى جانورى است با خصوصيات 

ــناختن متحير  ــگفت انگيز كه ما را در بدو ش بالقوه و بالفعل ش
مى كند. اين جانور جثه اى كوچك دارد، در ژرفاى درياها زندگى 

مى كند، رفتارى خشن دارد و شكارچى و بسيار سريعى است.
شايد با مشاهده ى خصوصيات رفتارى آن نتوانيم آن چنان به 
شگفت انگيز بودن آن پى ببريم، اما بعد از ذكر مطالبى درباره ى 
آن مى توانيم عظمت و زيبايى اين دنياى وصف ناپذير را مشاهده 

كنيم (شكل 1).

رده بندى
Arthoropoda :شاخه

Mandibulata :زيرشاخه
Crustacea :رده

Malacostraca :زير رده
Stomatopoda :راسته

Manning, et al 1984
راهبك دريايى1 جاندارى است از سخت پوستان با چشم مركبى2 

 Marshall,) كه تصاوير كنار هم يا روزبين فراهم مى كند و در ميان جانداران روى زمين يكى از پيچيده ترين چشم هاى دنيا را دارد
.(et al 2007

آناتومى چشم جاندار
چشم راهبك دريايى داراى سه منطقه است: يك باند ميانه و دو نيم كره ى پشتى و شكمى كه نماى سه بخشى به چشم اين جاندار 

.(Marshall, et al, 2007) مى دهد
در هر كدام از اين مناطق گيرنده هاى نورى خاصى با خصوصيات ويژه قرار دارند. باند ميانه ى چشم جاندار داراى شش رديف 
است كه از 16 نوع گيرنده ى نورى تشكيل شده است كه 14 نوع آن در باند ميانه ى چشم قرار دارد و هر كدام از اين 14 گيرنده ى 
ــم قرار دارند  ــكمى چش ــتى ش ــت. دو نوع گيرنده ى نورى ديگر در نيم كره هاى پش نورى داراى وظيفه ى ويژه و منحصر به فرد اس
(Cronin, and Marshall, 1989). چشم به صورت مورب قرار دارد و چنان چه ساكن باشد، عملاً جاندار هفتاد درصد قدرت بينايى 
خود را از دست مى دهد. بنابراين، براى غلبه بر اين ضعف پايه ى چشم اين جاندار در حركت دائم قرار دارد و هر چشم داراى حركات 
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ــى داراى قابليت  ــك درياي ــدارى مثل راهب جان
تشــخيص صد هزار رنگ است، چون در حدود 

16 رنگيزه و گيرنده ى نورى دارد

شكل 2. چشم هاى راهبك دريايى

مستقل از ديگرى است (Marshall, et al, 2007) (شكل 2).
چشم اين جاندار نسبت به چشم ديگر بندپايان و سخت پوستان 

داراى خصوصيات منحصربه فردى است، ازجمله:
(color vision) ديد رنگى

(Resolution and Sensitivisty) وضوح تصوير و حساسيت
(polarization light) نور پلاريزه

(ultraviolet light) نور ماوراى بنفش

ديد رنگى
ــت كه رنگ بدون نور معنى ندارد  اين نكته جالب توجه اس
ــته باشد. نور  و در واقع يكى بدون ديگرى نمى تواند وجود داش
ــت و رنگ نيز همين خصوصيات را  ــته در حال تغيير اس پيوس
ــان بيش تر مواقع نمى تواند رنگ ها را خوب و  ــم انس دارد. چش

صحيح تجزيه و تحليل كند: چشم انسان داراى سه رنگيزه ى نورى است: قرمز، آبى و سبز، و فقط توانايى تشخيص ده هزار رنگ 
را دارد. شايد از نظر ما اين عدد رقم زيادى باشد، ولى جاندارى 

مثل راهبك دريايى داراى قابليت تشخيص صد هزار رنگ است، 
 Marshall,) ــده ى نورى دارد چون در حدود 16 رنگيزه و گيرن

.(et al 2007
ــئله ى انعكاس هاى مزاحم  البته در بحث رنگ و نور، به مس
ساطع شده از اجسام براق برمى خوريم كه در ادامه ى اين مطلب 

نيز بحث مى شود.

نور پلاريزه
نور مجموعه اى از تشعشعات الكترومغناطيسى است كه در فضا در همه ى جهات نوسان دارند. اما هنگامى كه روى سطح براق 
بتابد، انعكاس مى يابد و امواج منعكس شده فقط در يك جهت نوسان مى كنند. در اين صورت گفته مى شود كه نور منعكس پلاريزه 

(قطبيده) شده است.
اما فيلتر پلاريزاسيون نور محيط را دريافت مى كند و فقط بخشى از آن را از خود عبور مى دهد. از اين نظر بعضى انعكاسات 
ــكارچى را تصور كنيد كه داراى اين  ــطح براق را حذف مى كند. به علاوه، اين فيلتر در ديد رنگى نيز نقش دارد. جاندارى ش از س
فيلتر پلاريزه باشد. در اين صورت اين جاندار ساكن آب دريا با وجود رفلكس هاى ناشى از آب و ديگر سطوح براق دريا مى تواند 
به راحتى محيط اطراف خود را براى صيد مورد نظر تشخيص دهد و راهبك دريايى با وجود داشتن چهار فيلتر نور پلاريزه جاندارى 

.(Kleinlogel, et al 2003) با چنين خصوصيتى است

نور پلاريزه
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اين جاندار داراى دو پاى بازو مانند با قدرتى در 
حدود 450 نيوتن است و مى تواند يك آكواريوم 

با شيشه ى دوجداره را خرد كند

شــكل 3. سمت راســت با وجود نور ماوراى بنفش و سمت چپ بدون قابليت 
نور ماوراى بنفش

اين جاندار ساكن آب دريا با وجود رفلكس هاى 
ناشــى از آب و ديگر سطوح براق دريا مى تواند 
ــى محيط اطراف خود را براى صيد مورد  به راحت
ــك دريايى با وجود  نظر تشــخيص دهد و راهب
داشتن چهار فيلتر نور پلاريزه جاندارى با چنين 

خصوصيتى است

نور ماوراى بنفش
ــور مادون قرمز را دارد،  ــخيص نور ماوراى بنفش و هم چنين ن ــت و توانايى تش ــك دريايى داراى دوازده كانال بينايى اس راهب
(Cronin, et al, 1994) البته توانايى تشخيص نور ماوراى بنفش فقط محدود به بعضى از بندپايان مانند راهبك دريايى و يا زنبور 
عسل نمى شود، بلكه اين توانايى در بعضى جانداران مانند خفاش ها و بعضى جوندگان و هم چنين پستانداران كيسه دار هم هست 
و اين قابليت جاندار را در راه شكار موفق تر مى كند. در شكل 3 دو تصوير را با قابليت ديدن نور ماوراى بنفش و بدون اين قابليت 

را مى بينيم.

زيستگاه و خصوصيات رفتارى
راهبك دريايى جاندارى با طول 2 تا 30 سانتى متر است كه 
در عمق 1 تا 1000 مترى در بعضى گونه ها قابليت زندگى دارد. 
اين جاندار هم روز فعال و هم شب فعال است و به دليل ابزارهاى 
شكارگرى بسيار قدرتمند خود، از شكارچيان معروف درياست. 
ــا قدرتى در حدود 450  ــن جاندار داراى دو پاى بازو مانند ب اي
نيوتن است و مى تواند يك آكواريوم با شيشه ى دوجداره را خرد كند. هم چنين اين جاندار داراى سرعتى در حدود 10 متر در ثانيه، 
يعنى 40 كيلومتر در ساعت است و از سريع ترين جانداران دريايى محسوب مى شود (P. Summers, 2007, Patek et al). اين جاندار 
هم چنين اكثر اوقات در محل سكونت خود باقى مى ماند و فقط در صورت شكار از محل سكونت بيرون مى آيد. راهبك دريايى در 

بعضى گونه ها تك همسر است.
درواقع مى توان گفت اين جاندار داراى طيف وسيعى از خصوصيات شگفت آور و جالب توجه است كه در اين جا فقط به بعضى 

از اين خصوصيات اشاره شد.

پى نوشت _________________________________________________________________________________________�

1. Mantis shrimp
2. apposition

منابع ____________________________________________________________________________________________�

1. Cronin, T. W., Marshall, N. J., 1989. Multiple spectral classes of photoreceptors in the retinas of gonodactyloid stomatopod crustaceans. Nature 339, 137-140.
2. Cronin, T. W., Marshall, N. J., Quinn, C. A., King, C. A., 1994. Ultraviolet photoreception in mantis shrimp. Vision Research 34, 1443-1452.
3. J. Marshall, T. W. Cronin, S. Kleinlogel 2007. Stomatopod eye structure and function: A review. Arthropod Structure & Development 36. 420-448.
4. Kleinlogel, S., Marshall, N. J., Horwood, L. M., Land, M. F., 2003. Neuroarchitecture of the color and polarization vision system of the stomatopod Haptosquilla. Journal of Comparative 
Neurology 467, 326-342.
5. Manning, R. B., Schiff, H., Abbott, B. C., 1984. Eye structure and the classification of stomatopod crustacea. Zoologica Scripta 13, 41-44.
6. S. N. Patek B., N. Nowroozi, J. E. Baio, R. L. Caldwell, A. P. Summers 2007. Linkage mechanics and power amplification of the mantis shrimps strike. The Journal of Experimental Biology 
210, 3677-3688.
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ــى ها نشان داده اند كه پديده ى افزايش يا اثرهاى توأم  بررس
فعاليت ضد ميكروبى تركيبات شيميايى موجود در عصاره هاى 
گياهى داراى اهميت است و در برخى موارد تفكيك تركيبات، 
ــود. هم چنين ايجاد  ــت رفتن فعاليت آن ها مى ش ــبب از دس س

ــت باكتريايى در برابر داروهاى تركيبى مانند عصاره هاى  مقاوم
گياهى، در مقايسه با داروهايى كه از يك تركيب ساخته شده اند، 

آهسته تر است (4 و 11).
ــنتز تركيبات آروماتيك  ــان توانايى نامحدود براى س گياه
ــتقات آن ها  ــر اين مواد از تركيبات فنلى و يا مش دارند، بيش ت
ــتند. اين تركيبات متابوليت هاى ثانويه ى گياهان اند و توليد  هس
ــاه در برابر  ــم هاى دفاعى گي ــا در گياهان به عنوان مكانيس آن ه
حملات ميكروارگانيسم ها، حشرات و گياه خواران است. برخى 
از اين تركيبات از قبيل ترپنوئيدها مسئول رايحه ى گياه، برخى 
ديگر از قبيل كينون ها و تانن ها مسئول ايجاد رنگدانه اند؛ برخى 
نيز عامل طعم مخصوص گياه (به عنوان مثال ترپنوئيد كاپسياسين 

در فلفل) هستند (18).
ــد ميكروبى به چند  ــيميايى با خاصيت ض تركيبات فيتوش

گروه تقسيم شده اند كه در زير شرح داده مى شوند:

1. تركيبات فنلى و پلى فنل ها
1-1. فنل هاى ساده و فنوليك اسيدها

برخى از ساده ترين تركيبات شيميايى با فعاليت زيستى مهم 
ــتخلاف ساده ى حلقه ى فنلى به دست مى آيند.  در گياهان از اس
سيناميك اسيد و كافئيك اسيد نمايندگان گروه بزرگى از تركيبات 
مشتق از ماده ى فنيل پروپان اند كه در بالاترين سطح اكسيداسيون 

قرار گرفته اند (17، 14، 13، 2).
آويشن گياهى است كه حاوى تركيبات مشتق از فنيل پروپان 
(كافئيك اسيد) است و عصاره ى آن عليه ويروس ها، باكترى ها و 
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معمولاً خواص ضد ميكروبى گياهان به يك نوع 
خاص متابوليت ثانويه نسبت داده نمى شود، بلكه 
به همكارى تركيبات موجود در گياه نسبت داده 

مى شود

ان
ياه

ى گ
روب

ميك
ضد 

ت 
عالي

كندوكاوف

مقدمه
ــا مقاومت  ــاى باكتريايى ب تكامل نژاده
بيش تر نسبت به آنتى بيوتيك هاى رايج، سبب 
ــل هاى جديد آنتى بيوتيك ها  ــتفاده از نس اس
ــاختگى در  ــت. اگرچه داروهاى س شده اس
غلظت هاى كم تر كاربرد دارند، اما عصاره هاى 
ــت تركيبات ضد ميكروبى  گياهى ممكن اس
بهترى در مقايسه با داروهاى ساختگى باشند.
ــى گياهان درواقع  تركيبات ضد ميكروب
ــه يا به طور  ــه گياه اند ك ــاى ثانوي متابوليت ه
ــوند و يا در  ــته در گياهان ساخته مى ش پيوس

پاسخ به پاتوژن ها توليد مى شوند.
معمولاً خواص ضد ميكروبى گياهان به 
ــبت داده  يك نوع خاص متابوليت ثانويه نس
ــود، بلكه به همكارى تركيبات موجود  نمى ش
در گياه نسبت داده مى شود. غلظت تركيبات 
ــى در گونه هاى گياهى، حتى در  ضد ميكروب
يك گياه در بخش هاى مختلف آن و حتى در 
بافت هاى متفاوت و از فصلى به فصل ديگر 
ــت. تحقيقات ميشر1 و همكاران  متفاوت اس
ــزان تركيبات ضد  ــه مي ــان داد ك (1972) نش
ميكروبى گياهان بعد از گل دهى و بعد از طى 
ــان در معرض  ــل بلوغ و حتى در گياه مراح

استرس، بيش تر است (9).
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كليد واژه ها: متابوليت ثانويه، مكانيسم هاى دفاعى، گياهان.
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قارچ ها مؤثر است (2).
مكانيسمى كه مسئول سميت فنل ها عليه ميكروارگانيسم هاست 
ــامل مهار آنزيمى تركيبات اكسيد شده و يا از طريق  احتمالاً ش
واكنش با گروه هاى سولفيدريل، يا يك واكنش غير اختصاصى 

با پروتئين هاست (13، 2).

1-2. كينون ها
ــتنى و  ــتخلاف س ــا حلقه هاى آروماتيك با دو اس كينون ه
ــبزيجات در اثر بريدگى يا زخم  ــئول تيره شدن ميوه ها و س مس
ــط در مسير سنتز ملانين  ــتند و به عنوان تركيبات حد واس هس

پوست انسان نيز نقش دارند.
ــيل ضد ميكروبى  ــده ميزان بالاى پتانس مطالعات انجام ش
ــى كينون ها  ــت. هدف هاى احتمال ــان داده اس ــا را نش كينون ه
ــين هاى سطحى، پلى پپتيدهاى  ــلول هاى ميكروبى آدهس در س
ــا هستند. كينون ها  ــلولى و آنزيم هاى متصل به غش ديواره ى س
هم چنين مى توانند سوبستراى آنزيم ها را براى ميكروارگانيسم ها 

غيرقابل دسترس كنند.

1-3. فلاونوئيدها
فلاونوئيدها تركيبات هيدروكسيله فنلى هستند كه به صورت 
ــاهده  ــك گروه C 3 - C 6  متصل به يك حلقه ى آروماتيك مش ي
ــده، اين تركيبات توسط  ــى هاى انجام ش مى شوند. طبق بررس
ــاخته مى شوند.  ــخ به عفونت هاى ميكروبى س گياهان در پاس
فعاليت آن ها احتمالاً به علت اتصال شان به پروتئين هاى خارج 
سلولى و محلول و اتصال به ديواره ى سلولى باكترى ها، همانند 
مكانيسم عملكرد كينون هاست. فلاونوئيدهايى كه حالت چربى 
دوستى بيش تر دارند، مى توانند موجب متلاشى شدن غشاهاى 

ميكروبى شوند (2).

1-4. تانن ها
ــت  تانن نام عمومى گروه بزرگى از فنل هاى پلى مريك اس
ــت. اين  ــى آن ها از 500 تا 3000 متفاوت اس ــه وزن مولكول ك
ــورد توجه فراوانى قرار  ــال هاى اخير م گروه از تركيبات در س
ــد كه استفاده از نوشيدنى هاى  گرفته اند و چنين به نظر مى رس
ــه و جلوگيرى از ايجاد  ــبز در معالج حاوى تانن مثل چاى س
بسيارى از بيمارى ها مؤثر باشد (15، 8). با توجه به اتصال تانن 

ــه پروتئين ها از طريق باندهاى هيدروژنى و آب گريز، فعاليت  ب
ــن تركيبات همانند آن چه در بخش مربوط به  ضد ميكروبى اي
ــا در غير فعال كردن  ــد مربوط به توانايى آن ه كينون ها ذكر ش
آدهسين ها، آنزيم ها و پروتئين هاى انتقال دهنده ى غشاى سلول 

مى باشد (13، 2).

1-5. كومارين ها
كومارين ها تركيباتى فنلى اند كه از الحاق بنزن و α– پيرون 
تشكيل مى شوند. مطالعات تورتر وجود خواص ضدباكتريايى 
كومارين ها را عليه كانديدا آلبيكانس نشان داده است. مكانيسم 

عمل ضد ميكروبى كومارين ها در حال تحقيق است (13، 2).

2. ترپنوئيدها و اسانس ها
اسانس هاى گياهى، متابوليت هاى ثانويه اى هستند كه غنى 
ــته ى مركزى ايزوپرنى اند. اين تركيبات با نام  از تركيبات با هس
عمومى ترپن ها خوانده مى شوند كه ساختار شيميايى عمومى 
آن ها C 10 H 16 است و به صورت دى ترپن، ترى ترپن و تتراترپن ها 
ــاهده مى شوند (2). هنگامى كه اين تركيبات حاوى عناصر  مش
ــند، ترپنوئيد ناميده مى شوند.  ــيژن) باش ديگرى (معمولاً اكس
ــتات ساخته مى شوند و داراى مبدأ  ترپنوئيدها از واحدهاى اس
مشتركى با اسيدهاى چرب اند. تفاوت آن ها با اسيدهاى چرب در 
انشعابات فراوان و حلقوى بودن آن هاست. فعاليت مهاركنندگى 
ترپنوئيدها عليه باكترى ها، قارچ ها و ويروس ها مورد شناسايى 
قرار گرفته اما مكانيسم عملكرد آن ها به طور كامل شناخته نشده 

است (5، 2).

3. آلكالوئيدها
ــتند.  ــا تركيباتى نيتروژن دار و ناجور حلقه هس آلكالوئيده
ــكى مى توان نام برد،  اولين مثالى كه از آلكالوئيدهاى مفيد پزش
 Papaver somniferum ــت كه در سال 1805 از گياه مرفين اس

استخراج شد.

برخى از ساده ترين تركيبات شيميايى با فعاليت 
ــاده ى  زيســتى مهم در گياهان از اســتخلاف س

حلقه ى فنلى به دست مى آيند
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ــتقاتى از مرفين اند. بربرين  هروئين و كدئين نيز هر دو مش
ــت كه بالقوه عليه  ــى از نمايندگان مهم گروه آلكالوئيدهاس يك
تريپانوزوم ها و پلاسموديوم ها مؤثر است. مكانيسم عمل آن ها 
 DNA در مهار ميكروب از طريق قرار گرفتن بين جفت بازهاى

است (2).

4. لكتين ها و پروتئين ها
پپتيدهايى كه داراى خاصيت مهاركنندگى ميكروارگانيسم ها 
ــتند، اولين بار در سال 1942 گزارش شدند. اين مواد داراى  هس
ــولفيد هستند. موقعيت اين تركيبات  بار مثبت و باندهاى دى س

ــن خط دفاعى در برابر  ــت و اولي در بافت هاى بيرونى گياه اس
حمله ى پاتوژن ها محسوب مى شوند (13). مكانيسم عمل آن ها 
احتمالاً به صورت تشكيل كانال هاى يونى در غشاى ميكروبى، 
يا مهار رقابتى آدهسين هاى پروتئين هاى ميكروبى يا گيرنده هاى 

پلى ساكاريدى ميزبان است (2).

برخــى تركيبات آنتى اكســيدانى و ضد ســرطانى 
گياهان

امروزه بيش از 60 درصد از تركيبات ضد سرطانى كه براى 
ــرطانى كاربرد دارند، از منابع گياهى، دريايى  درمان بيماران س

ــت مى آيند (16). در زير برخى از  ــم ها به دس و ميكروارگانيس
تركيبات گياهى ضد سرطانى شرح داده مى شوند:

ــيون  ــولاً از طريق مهار پليمريزاس ــا: معم 1. فلاونوئيده

توبولين ها و ممانعت از عمل تخريبى راديكال هاى آزاد، نقش 
ضد سرطانى خود را ايفا مى كنند (6).

 DNA ــن جفت بازهاى ــا: با قرار گرفتن در بي 2. كينون ه
سبب مهار رشد سلول هاى سرطانى مى شوند (6، 3).

ــيد از  ــيد و كافئيك اس ــا: مانند كلروژنيك اس 3. پلى فنل ه
ــرطان نقش دارند (3).  ــق مهار توپوايزومراز II در مهار س طري
ــيد در شرايط آزمايشگاهى نقش  كلروژنيك اسيد و كافئيك اس
ــيدانى دارند و اثر جهش زايى و سرطان زايى تركيباتى  آنتى اكس

مانند N-nitrose را مهار مى كنند (1).
ــد  ــبب مهار رش 4. آلكالوئيدها: با مهار توپوايزومراز I س

سلول هاى سرطانى مى شوند.
بررسى ها نشان داده اند كه اثر ضد سرطانى گلوكوزينولات ها 

نسبت به كاروتنوئيدها و پلى فنل ها بيش تر است (3).

انتخاب ماده ى گياهى و نوع حلال
فعاليت ضد ميكروبى گياهان به شرايط محيطى كه گياه در 
آن مى رويد، نوع حلال، روش هاى عصاره گيرى، روش بررسى 
فعاليت ضد ميكروبى و ميكروارگانيسم هاى مورد مطالعه بستگى 

دارد.
ــته به غلظت حلال و قطبيت آن، كميت  ويژگى حلال بس
ــيميايى موجود در عصاره هاى گياهى را تحت تأثير  تركيبات ش

قرار خواهد داد.
انتخاب ماده ى گياهى براى عصاره گيرى و بررسى عملكرد 
ــنتى گياه است و  ــتفاده هاى س ــاس اس ميكروبى معمولاً براس

به سادگى مى توان بخش هاى مختلف گياه را بررسى كرد.
تعيين تركيبات فعال زيستى در ماده ى مورد استفاده به نوع 
ــتفاده شده در عصاره گيرى بستگى دارد. ويژگى يك  حلال اس
حلال خوب در تهيه ى عصاره شامل سميت كم، سهولت تبخير 
در دماى كم و ناتوانى در ايجاد كمپلكس با تركيبات و تفكيك 
آن است. بنابراين بسته به نوع هدف كه ماده ى استخراجى قطبى 
ــاوت خواهد بود. براى  ــت نوع حلال نيز متف يا غير قطبى اس
مثال براى استخراج تركيبات غير قطبى كلروفرم بهترين حلال 

محسوب مى شود.
رايج ترين حلال هاى استفاده شده براى بررسى فعاليت هاى 
ــتند. برخى  ــان، متانول، اتانول و آب هس ــد ميكروبى گياه ض
ــب نتايج بهتر  محققان از تركيب حلال هاى مختلف براى كس

استفاده مى كنند.
ــده گياهى  تقريباً همه ى تركيبات ضد ميكروبى شناخته ش
آروماتيك يا تركيبات آلى هستند و بيش تر از طريق حلال هاى 

تقريباً همه ى تركيبات ضد ميكروبى شناخته شده 
گياهى آروماتيك يا تركيبات آلى هستند و بيش تر 
ــتخراج  از طريق حلال هاى اتانولى و متانولى اس

مى شوند

امروزه بيش از 60 درصد از تركيبات ضد سرطانى 
كه براى درمان بيماران سرطانى كاربرد دارند، از 
منابع گياهى، دريايى و ميكروارگانيسم ها به دست 

مى آيند
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ــن تحقيقات  ــوند. هم چني ــتخراج مى ش اتانولى و متانولى اس
Eloff (1998) نشان داده است كه تعداد تركيبات شيميايى كه با 
استفاده از حلال متانولى استخراج مى شوند، در مقايسه با حلال 

اتانولى، بيش تر است (2).
ــود، اما  ــتفاده مى ش ــنتى از عصاره هاى آبى اس در طب س
تحقيقات نشان داده اند عصاره هاى تهيه شده با حلال هاى آلى، 
اثر ضد ميكروبى پايدارتر و بيش ترى دارند. زيرا بيش تر تركيبات 
ــتند و  ــده، در آب نامحلول هس فعال ضد ميكروبى شناخته ش
ــتخراج  بنابراين عصاره هاى حاصل از حلال هاى آلى براى اس

تركيبات ضد ميكروبى توانمندى بيش ترى دارند.

فلاونوئيدهاى محلول در آب اهميت ضد ميكروبى ندارند 
ــوان تركيبات  ــول در آب نيز فقط به عن ــات فنلى محل و تركيب
آنتى اكسيدان اهميت دارند (9، 2، 13). فعاليت كم عصاره هاى 
آبى به علت غلظت كم تركيبات فنلى محلول در آب است (1).

ــتفاده شده، pH، درجه  در طى مدت عصاره گيرى، حلال اس
حرارت، مقدار بخش مورد عصاره گيرى و نسبت حلال به نمونه 
بيش ترين تماس حلال و ماده، سبب استخراج بيش تر تركيبات 
ــتخراج با خرد كردن نمونه و افزايش  ــود. زمان اس گياهى مى ش
سطح تماس با حلال، ممكن است كاهش يابد. نسبت حلال به 
نمونه ى كميت و كيفيت عصاره ها را تحت تأثير قرار مى دهد (9).

ــان دادند كه عصاره هاى گياهى تهيه شده از  ــى ها نش بررس
ــتند و  ــاى قطبى، بر باكترى هاى گرم مثبت مؤثرتر هس حلال ه
ــاى حال از حلال هاى غيرقطبى يا كم تر قطبى بر مهار  عصاره ه

ــد. اين يافته ها با قطبيت  ــد باكترى هاى گرم منفى مؤثرترن رش
تركيبات موجود در عصاره ها و توانايى آن ها در نفوذ به ديواره ى 
سلول ها با ويژگى آب دوستى (باكترى هاى گرم مثبت) و ويژگى 
آب گريزى يا چربى دوستى (باكترى هاى گرم منفى) ارتباط دارد 
(7). تحقيقات نشان داده اند كه عصاره ى اتانولى داراى تركيبات 
ــت كه فعاليت ضد ميكروبى  آلكالوئيدى و مونوترپن هايى اس

ــه باكترى هاى گرم منفى دارند  علي
.(4 ،12)

معمولاً باكترى هاى گرم منفى 
ــى گياهى  ــات ضدميكروب به تركيب
ــه از غلظت هاى  مقاوم اند، مگر آن ك

بالاى آن ها استفاده شود (4).
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دفتر نشر فرهنگ اسلامى.

ــاى ثانويه اى  ــى، متابوليت ه ــانس هاى گياه اس
ــتند كه غنى از تركيبات با هســته ى مركزى  هس
ايزوپرنى اند. اين تركيبات با نام عمومى ترپن ها 

خوانده مى شوند

امروزه بيش از 60 درصد از تركيبات ضد سرطانى 
كه براى درمان بيماران سرطانى كاربرد دارند، از 
منابع گياهى، دريايى و ميكروارگانيسم ها به دست 

مى آيند
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مقدمه 
ــيار فعال اند و  ــلولي بس ــيميايي، س نورون ها از نظر توليد و تركيب مواد ش
فرآورده هاي آن ها در سوخت وساز آن ها و ايجاد ارتباط بين نورون ها و كاركردهاي 
مختلف عصبي، مانند حالات رواني و يادگيري، نقش اساسي دارند. بعضي از اين 
ــده و برخي به عنوان تعديل كننده1 عمل  ــيناپس ها به عنوان انتقال دهن مواد در س
مي كنند(1). جايگاه اصلي اين ميانجي گرهاي عصبي همواره در يك شكاف 200 
ــون و دندريت نورون هاست (2). مجموعه سيناپس هايي  آنگسترومي، بين آكس
ــتگاه عصبي جانوران شناسايي شده اند به دو گروه الكتريكي و  كه تاكنون در دس
شيميايي تقسيم مي شوند (1). تقريباً همه سيناپس هايي كه براي انتقال سيگنال در 
دستگاه عصبي مركزي انسان وجود دارند از نوع سيناپس هاي شيميايي هستند. در 
اين سيناپس ها، اولين نورون، يك ماده ي شيميايي در سيناپس انتهاي عصبي ترشح 
مي كند كه ناقل عصبي2 يا ماده ي ناقل ناميده مي شود كه اين ناقل به نوبه ي خود بر 
پروتئين هاي گيرنده ي موجود در غشاي نورون بعدي اثر مي كند و باعث تحريك 
يا مهار نورون يا تغيير حساسيت آن مي شود. تاكنون بيش از 40 نوع ماده ي مهم 
ناقل شناخته شده است. برخي از ناقل هاي شناخته شده ي مهم عبارت اند از: استيل 
ــتامين، اسيد گاما آمينو بوتريك3، گليسين،  كولين، نور اپي نفرين، اپي نفرين، هيس

سروتونين و گلوتامات (3).

ــيد  گابا يا گاما آمينو بوتيريك اس
(GABA)

ــك انتقال دهنده ي   ــوان ي گابا به عن
ــيناپس هاي مغزي  ــي مهاري در س عصب
شناخته شده است و بيش تر به وسيله ي 
ــاع، مخچه،  ــي در نخ ــاي عصب پايانه ه
عقده هاي قاعده ي ديگر قشر مغز ترشح 
مي شود(3). گابا از اسيد گلوتاميك ساخته 
ــود و يكي از مهم ترين واسطه هاي  مي ش
شيميايي بازدارنده ي اعصاب است كه از 
طريق افزايش نفوذپذيري غشاي عصبي 
نسبت به يون كلر عمل مي كند. نورون هايي 
ــا را توليد مي كنند، گاباارژيك نام  كه گاب
ــل نورون هاي گاباارژيك در  دارند. تحلي
ــرارادي و  ــث ايجاد حركات غي مغز باع

گسترده اي در بيمار مي شود(1).  گابا
بي

عص
ي 

ده 
دهن

ال 
انتق

فرزانه نجارزاده، دبير زيست شناسي استان فارس
كارشناسي ارشد علوم جانوري كندوكاو

                                   كليدواژه ها: گابا، ناقل عصبي، كانال هاي كلر.

ــلول  اعمال ايجاد شــده روي س
پس سيناپسي بر اثر مهار به وسيله ي 

گابا
ــردن كانال هاي يون كلر  الف) باز ك
ــاي نورون پس سيناپسي:  موجود در غش
ــرعت از خارج  ــي به س ــا بار منف كلر ب
ــي  ــلول پس سيناپس ــلول به داخل س س
منتشر مي شود، در نتيجه ميزان بار منفي 
ــلول بالا مي رود و اثر مهاري  در داخل س
پيدا مي كند. ب) افزايش هدايت يون هاي 
پتاسيم به خارج از نورون، باعث افزايش 
بار مثبت در خارج از سلول و افزايش بار 
منفي در داخل نورون مي شود كه يك امر 
مهاري است. ج) فعال شدن گيرنده هاي 
ــاي  فعاليت ه ــار  مه ــث  باع ــي،  آنزيم
متابوليسمي سلول مي شود. متعاقب اين 
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ــيناپس  امر، تعداد گيرنده هاي مهاري س
ــش و يا تعداد گيرنده هاي تحريكي  افزاي

كاهش مي يابد (3).

سيستم گابا 
ــتگاه  ــيع در دس اين ماده به طور وس
ـ  از ال  ــره داران  ــزي4 مه ــي مرك عصب
ــا در  ــرد. گاب ــكل مي گي ــات ش گلوتام
چرخه ي اسيد سيتريك به وسيله ي  آنزيم 
ــيلاز در ميتوكندري  گلوتامات دكربوكس
ــيون گلوتامات ساخته  از دكربوكسيلاس
مي شود و در سيتوپلاسم پايانه نورون ها 
ــكل 1) (8). گابا  ــود (ش ــره مي ش ذخي
همچنين در يك مكانيسم قابل برگشت 
به وسيله ي آنزيم ترانسفر از ميتوكندريايي 
به نام گابا ترانسميناز5 به آلفا كتو گلوتارات 
ــپس  ــود و س ــات تبديل مي ش و گلوتام
سوكسينات از آلفا كتو گلوتارات حاصل 
و وارد چرخه ي اسيد سيتريك مي شود. 
ــالاي گابا در محيط هاي مختلف  مقدار ب
ــيله ي گلوتامات  مغز به طور نرمال به وس
دكربوكسيلاز و نه گابا ترانسميناز كنترل 
ــود. آنزيم گلوتامات دكربوكسيلاز  مي ش

ــه كوآنزيم  ــام فعاليت ها نياز ب براي انج
ــود  كمب دارد.  ــفات  فس ــين  پيرودوكس
ــيت هاي قبلي ناشي  پيردوكسين حساس
از كاهش قدرت ساخت گابا را به همراه 
ــت. گابا ميانجي با مولكول  خواهد داش
ــريع است كه پس از  كوچك و عمل س
آزاد شدن روي غشاي پس سيناپسي در 
ظرف چند هزارم ثانيه عمل مي كنند(11). 

گابا داراي سه نوع گيرنده است: 

A گيرنده ي گابا
گيرنده ي گابا A يك كانال كلر تنظيم 
شده به وسيله ي اتصال گاباست و شامل 
ــه از كانال هاي كلر  ــت ك واحدهايي اس
ــت. اتصال گابا باعث  ــده اس تشكيل ش
ورود يون كلر مي شود و پتانسيل غشا را 
به پتاسيل تعادلي هدايت مي كند؛ مقاومت 
غشاي پلاسمايي كاهش مي يابد و باعث 

تحريك غشا مي شود.
ــر  ــري اث ــه دار كل ــاي دريچ كانال ه
ــا دارند. گابا با باز  مهاري روي نورون ه
ــر فعاليت ماهيچه ها  كردن كانال هاي كل
 A ــد (12). گيرنده ي گابا ــار مي كن را مه

مجموعه اي پروتئيني است شامل 6 زير 
ــا، 3 زير واحد بتا، 3 زير واحد  واحد آلف
ــت كه  ــك زير واحد سيگماس گابا و ي
همه ي اين زير واحدها با يكديگر ارتباط 
دارند. محل اتصال گابا زير واحد آلفاست 
و براي فعال شدن دو مولكول گابا احتياج 
دارد. بيش تر گيرنده ها شامل دو نسخه از 
زير واحد آلفا، دو نسخه از زير واحد بتا 
ــت (4 و 6).  ــك زير واحد سيگماس و ي
گيرنده ي گابا A داراي جايگاه هاي اتصال 
ــين،  بنزوديازپين، باربيتورات، پيروتوكس
آنتاگونيست  ــيمول)،  (موس ــت  آگونيس

(بيكوكولين) است.

B گيرنده ي گابا
اين گيرنده از طريق پروتئين خاصي 
ــيمي و مهار  با باز كردن كانال هاي پتاس

H  N2 COOH

COOH

COOH

GABA

COOH

COOH

H  N2

H

O

OH

O COOHO

H

COOH

GABAT

Vit. B6

Vit. B6

(GAD)
(GAD) ـ گلوتاميك اسيد دكربوكسيلاز L

كتوگلوتاريك اسيد

(SSAD) سوكسينيك سمي آلدهيد

L ـ گلوتاميك اسيد

بازدارندگي فيدبك

سوكسينيك اسيد
SSAD دهيدروژنار سديم 
بازدارنده ي اين آنزيم است
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ــت مي كند.  ــيمي فعالي ــاي كلس كانال ه
گيرنده ي گابا B از دو زير واحد متشكل 
ــده است.  ــاخته ش از يك هترودايمر س
اتصال گابا با اين گيرنده پروتئين را فعال 
مي كند كه كانال هاي دريچه دار كلسيمي 
مهار و كانال هاي پتاسيمي فعال مي شود. 
ــيله ي  از طرفي گيرنده هاي گابا B به وس

باكلوفين تحريك و به وسيله ي آنفاكلوفن 
مهار مي شوند.

C گيرنده ي گابا
 A اين گيرنده همانند گيرنده هاي گابا
ــون كلر و داراي زير  درگير در هدايت ي
واحدي به نام ρ (Rho) است. ساختار و 
عملكرد آن مشابه گيرنده ي گابا A است 
ــبت به بيكوكولين، بنزوديازپين و  و نس
ماده ي بيهوشي غيرحساس است. فعاليت 
ــيله ي يون هاي خارج  اين گيرنده به وس
ــيم، يون هيدروژن و  ــلولي مثل كلس س
ــلولي و  يون روي و فاكتورهاي داخل س

فسفاتازها و كينازها تنظيم مي شود (10).

نقش سيستم گاباارژيك در كنترل 
گردش خون 

ــي  قدام ــي  جانب ــش  بخ در  ــا  گاب
بصل النخاع6 بر فشار خون و ضربان قلب 

كلام آخر 
گاما ـ آمينو بوتيريك اسيد بيش ترين 
ــي  ــده ي عصب ــال دهن ــن انتق و مهم تري
بازدارنده ي موجود در مغز است. عملكرد 
صحيح دستگاه عصبي مركزي به وسيله ي 
ــي در مغز كه گيرنده هاي گابا  گيرنده هاي
ــوند، تنظيم مي شود. حالت  ناميده مي ش
ــا بازدارندگي در  ــري بايد ب تحريك پذي
ــد. تحريك بيش از حد منجر  تعادل باش
به بي قراري، كج خلقي، بي خوابي مزمن و 
حتي بيماري مي شود. گابا باعث آرامش، 
ــود.  ــش درد و خواب راحت مي ش كاه
ــورات و بنزوديازپين باعث  داروي باربيت
ــاي آن و آرامش فرد  ــك گيرنده ه تحري

مي شود(13).

نيز تأثير مي گذارد. گابا به طور پيوسته هر 
ــده ي گابا A و B را براي كاهش  دو گيرن
ــرياني در بخش جانبي قدامي  ــار ش فش
ــك مي كند. در  ــاع رَت تحري بصل النخ
ــوارد گيرنده ي گابا A با كاهش  برخي م
ضربان قلب باعث كاهش فشار خون در 
اين مركز عصبي مي شود. گيرنده هاي گابا 
ــئول  A و گابا B مس
پاسخ هاي كاهش فشار 
خون در بخش جانبي 
ــاع  ــي بصل النخ قدام
ــا  ــد (9). آزمايش ه ان
كه  ــد  مي دهن ــان  نش
ــش  كاه ــخ هاي  پاس
فشار خون ناشي از تزريق گابا در سطح 
ــه طور كامل  ــكمي بصل النخاع رَت ب ش
ــيله ي بيكوكولين از بين مي روند.  به وس
ارتباط معني داري بين بيماري هاي قلبي 
ــالات مربوط به  ــت دادن اتص ــا از دس ب
ــك و كاهش فعاليت  گيرنده ي گاباارژي
ــيلاز وجود  ــم گلوتامات دكربوكس آنزي
ــش مهمي در  ــاي گابا نق دارد. نورون ه
مكانيسم هاي كنترل هيپوتالاميك مختلف 
در مراكز ساقه ي مغز بازي مي كنند. به طور 
مثال، واكنش هاي هيجاني، عملكردهاي 
ــي و دستگاه قلب و عروق، جذب  تنفس
ــرح هورمون ها تحت  مواد غذايي و تش
ــا  ــتم گاب ــر سيس تأثي
قرار مي گيرد. سيستم 
ــك در ديگر  گاباارژي
ــر اثرهايي به  مراكز ني
ــق  ــراه دارد. تزري هم
ــا بيكوكولين،  ــا ي گاب
آنتاگونيست گيرنده ي 
ــخ هاي  ــا A، پاس گاب
ــب را تغيير  ــان قل ــون و ضرب ــار خ فش
ــر محل هاي درگير  ــد. گابا با اثر ب مي ده
ــخ هاي قلبي عروقي در هسته ي  در پاس
ــخ هاي فشار خون  مركزي آميگدال پاس
ايجاد شده به واسطه ي تحريك گلوتامات 

را كاهش مي دهد (5).

گابا با اثر بر محل هاي درگير در پاسخ هاي قلبي 
عروقي در هســته ي مركزي آميگدال پاسخ هاي 
فشــار خون ايجاد شــده به واســطه ي تحريك 

گلوتامات را كاهش مي دهد

ــاري روي  ــاي دريچــه دار كلري اثر مه كانال ه
ــد. گابا با باز كردن كانال هاي كلر  نورون ها دارن

فعاليت ماهيچه ها را مهار مي كند

پي نوشت ____________________�
 

1. Neuromodulators
2. Neurotransmitter
3. Gamma Amino Butyric Acid (Gaba)
5. GABA- T
6. Rostral ventrolateral medulla (RVLM)
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بررسي برخي عوامل مؤثر بر
رشدلوله ي گرده

مقدمه 
ــگام جوانه زني تغييرات قابل  ــاني روي كلاله ي مادگي قرار مي گيرند. هن ــاي گرده ي نهاندانگان، با عمل گرده افش دانه ه
ملاحظه اي در دانه هاي گرده بروز مي كند، ذخاير گرده اي به سرعت شروع به تجزيه و مصرف شدن مي كنند و اندامك ها فعال 
ــود و لوله ي گرده  از منفذ گرده اي خارج  ــوند. وقتي دانه ي گرده روي كلاله قرار مي گيرد، با جذب رطوبت متورم مي ش مي ش
مي شود. بخش فعال كه داراي سيتوپلاسم غني از اندامك و تعداد زيادي ريز كيسه هاي گلژي، ميتوكندري، قطعاتي از شبكه ي 
آندوپلاسمي، ريبوزوم، ريزرشته هاي اكتيني است، در لوله ي گرده حفظ مي شود، باقي مي ماند و با ايجاد سرپوش كالوزي نوك 

لوله را مي پوشاند.
به طور معمول محتويات سلول رويشي، زودتر از سلول زايشي وارد لوله ي گرده مي شوند. اگزين در هنگام تشكيل لوله ي 

گرده ي نهاندانگان، روي لوله ي گرده را نمي پوشاند و لوله ي گرده اساساً دنباله ي انتيني دارد.

فريبا رمضاني ويشكي
دبير زيست شناسي منطقه 8 تهران 
دانشجوي دكتراي زيست شناسي سلولي تكويني گياهي

كلسيم، برخي اوليگوساكاريدها به عنوان 
سيگنال دهنده هاي رشد، در فرايند رشد 
ــه ي گرده در خامه نقش ايفا مي كنند.  لول
ــود برخي مواد و يا بافت هاي راهنما  وج
كه نوعي بافت پارانشيم داراي ذخيره ي 
فراوان هستند، مسير عبور لوله ي گرده را 

كاو
دو

كن

كليدواژه ها: لوله ي گرده، آنتروزوئيد، گابا.

عوامل مؤثر بر رشد لوله ي گرده 
ــرده مي خواهد  ــه لوله ي گ وقتي ك
وارد بافت هاي خامه شود، سدي مانع آن 
ــود. اين سد پوشش كوتيني سطح  مي ش
كلاله است. ترشح كوتيناز سبب حذف 
و هضم اين پوشش و نفوذ لوله به درون 

خامه مي شود.
ــه در مجراي  ــي ك ابينوگالاكتان هاي
انتقالي (خامه) به داخل ماتريكس برون 
ــانه هاي  ــوند، نش ــلولي ترشح مي ش س
ــه اي و هدايتي را فراهم و از طويل  تغذي
شدن لوله حمايت مي كنند. برخي خامه ها 
فاقد بافت راهنما هستند و در اين حالت 
ــلول هاي  ــرده در تماس با س ــه ي گ لول
ــا كرك هاي  ــي خامه ي ــت داخل روپوس
ــت مواد  ــد مي كند. درياف ــي رش اپيدرم
ــانه ها و موادي مثل  ــي و برخي نش غذاي
برخي آمينواسيدها، پروتئين ها، يون هاي 

در خامه مشخص مي كنند (شكل 1).
ــت  ــد لوله ي گرده جهت دار اس رش
ــد مي كند كه  ــه به ترتيبي رش و اين لول
ــمت تخمدان و تخمك ها حركت  به س
ــدارد، چرا كه  ــد و ارتباطي با جاذبه ن كن
ــه و معكوس كردن  ــم قطع كلال علي رغ
ــمت  جهت تخمدان، لوله ي گرده به س
تخمدان و تخمك ها رشد مي كند، اما از 
طرف ديگر، حذف تخمك ها، يا غيرفعال 
شدن و يا از بين رفتن آن ها تحت شرايط 
ــود  ــبب مي ش خاصي، مثل پرتودهي س
ــته  ــد جهت دار نداش كه لوله ي گرده رش
ــر، تخمك ها احتمالاً  ــد. به بيان ديگ باش
موادي ترشح مي كنند كه در جلب لوله ي 
ــاد گرايش مثبت روي گرده  گرده و ايج
ــحات تخمدان و  مؤثرند. علاوه بر ترش
ــرعت و جهت رشد  تخمك ها كه در س
لوله ي گرده مؤثرند، آنتروزوئيدها نيز در 

شكل 1. شناسايي سطح كلاله از سوي گرده و 
جوانه زني و رشد لوله ي گرده در خامه به كمك 

عوامل راهنما

دانه ي گرده

لوله ي گرده

پلاك  هاي كالوزي

كلاله

انتهاي لوله ي گرده
خامه

بافت انتقالي

تخمدان
تخمك ها
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ــن جهت يابي لوله نقش دارند. چرا كه  اي
ــد بدون  ــبب رش حذف آنتروزوئيدها س

هدف لوله ي گرده مي شود.
ــم ديگر مؤثر بر رشد لوله ي  مكانيس
ــادي يون هاي  ــدار زي ــرده، وجود مق گ
ــلول هاي خامه به  كلسيم است كه از س
سلول هاي لوله ي گرده اي وارد مي شوند. 
مطابق شكل 2، كلسيم از طريق كانال هاي 
ــيمي موجود در انتهاي لوله ي گرده  كلس
ــدار اضافي اين  ــود و مق وارد لوله مي ش
 ATP ــا از طريق پمپ ها با مصرف يون ه
از قسمت هاي بالاي لوله ي گرده خارج 
مي شوند، به بيان ديگر رشد لوله ي گرده 
ــيم انجام مي شود  ــيب كلس در امتداد ش

(شكل 2).
بايد توجه داشت كه همه ي دانه هاي 

ــيند، رشد  گرده اي كه روي كلاله مي نش
ــد و در لقاح نيز همه ي لوله هاي  نمي كنن

ــد يافته شركت نمي كنند،  رش
ــته كه موفق مي شوند  آن دس
ــركت كنند و دانه  در لقاح ش
ــد، دانه هاي  ــكيل بدهن را تش
ــا مادگي  ــازگار1 ب گرده ي س
ــي كه رويش  گويند و آن هاي
ــه اي  ــا لول ــد ي ــدا نمي كنن پي
مي سازند كه رشد كافي ندارند 
و نمي توانند به تخمك برسند 
ــند ولي  و يا به تخمك مي رس
لقاح نمي يابند و يا لقاح انجام 
مي دهند، ولي سلول تخم بنا به 
دلايلي قابليت زيست ندارد و 
دانه اي تشكيل نمي شود، حالت 
ناسازگاري  گويند.  ناسازگار2 

و  ــازگاري  خودناس ــورت  ص دو  ــه  ب
دگرناسازگاري مشاهده مي شود. در 
خودناسازگاري، دانه ي گرده ي يك 
گياه با مادگي همان گياه ناسازگار 
است و در دگر ناسازگاري، دانه ي 
ــا مادگي گياه  ــرده ي يك گياه ب گ
ــا گونه ي  ــه ي ــر از همان گون ديگ
ديگر ناسازگاري دارد. ناسازگاري 
ــت در حد كلاله، خامه،  ممكن اس
تخمدان و تخمك صورت گيرد، 
ــازگاري و  ــر در س ــاي مؤث ژن ه
 S ــواده ي ژني ــازگاري به خان ناس
متعلق اند. در ميان كُنش بين ژن هاي 
ــاي بخش مادگي  گرده اي و ژن ه
ــه تا تخمزا، چنانچه حالت  از كلال
ــته باشد،  ناخالص Ssxv وجود داش
ولي  است؛  سازگار 
خالص  حالت هاي 
SSxvi و ss ناسازگار 

ــن،  بنابراي ــت.  اس
وجود  به  سازگاري 
و  ــاز دارد  ني  S ژن
ــت يا  ــط با حال فق
ــكل مي گيرد.  ــك الل از آن ش حضور ي
ــان  ــي از ژن S در گياه ــاي متفاوت الل ه

 ،S2 ،S1 ــود دارد كه آن ها را به ترتيب وج
ــان مي دهند كه از جهت  S3 و... و Sn نش
ــود. در شكل  S1 به Sn غالبيت كم مي ش
ــود كه در گونه ي خود  3 مشاهده مي ش
ناسازگار، دانه هاي گرده ي خودي فعالانه 
شناسايي مي شوند و قبل از جوانه زني و يا 
در طي رشد لوله ي گرده قبل از رسيدن به 
تخمك روي سطح كلاله مهار مي شوند.

3 نيز از جمله تركيباتي 
 (GABA) گابا

ــت كه در رشد و هدايت لوله ي گرده  اس
ــد و هدايت لوله ي  نقش دارد. براي رش
ــت.  ــيب غلظتي از گابا لازم اس گرده ش
ــي از گيرنده هاي اختصاصي  گابا با برخ
گياهان واكنش مي دهد و به اين وسيله در 
تغييرات رشد و هدايت سلول ها نقش ايفا 
مي كند. از طرف ديگر، ارتباطي بين زايا يا 
نازابودن گياه و ميزان گابا وجود دارد. اين 
ماده در غلظت هاي بالا رشد لوله ي گرده 
ــار مي كند، اما در غلظت هاي پايين  را مه
ــت. جهش يافته هايي  القاكننده ي آن اس
ــري را در گل ها تجمع  ــه گاباي بيش ت ك

مي دهند، دانه هاي كم تري توليد مي كنند.
در گياهان عادي، مقادير گابا در طول 
ــاده افزايش  ــير خود به بافت هاي م مس
ــيب  ــد. در جهش يافته ها، اين ش مي ياب
ــير گرده به  غلظت گابا، ابتدا در طول مس

شكل 2. جريان +Ca2 در نوك لوله ي گرده و يك 
شيب غلظت +Ca2 متمركز در نوك براي رشد 

لوله ي گرده بسيار مهم و حياتي است.

تخمك
پلاك كالوزي

كيسه يلوله ي گرده
 روياني

آنتروزوئيدها
كانال هايهسته ي رويشي

 كلسيمي

شكل 3. ناسازگاري بين گرده ي يك گياه با مادگي همان گياه و 
سازگاري و پذيرش گرده ي غيرخودي

گرده ي غير خودي 
(S3 S4)بساك

خامه

تخمك

گرده ي خودي
(S1 S2)

S ژئوتيپ مادگي
S1 S2 

ــه ي گرده،  ــر مؤثر بر رشــد لول مكانيســم ديگ
وجود مقدار زيادي يون هاي كلســيم اســت كه 
ــلول هاي خامه به سلول هاي لوله ي گرده اي  از س

وارد مي شوند
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هم مي ريزد و همه ي بافت ها داراي غلظت 
ــوند. اكثر لوله هاي گرده ي  مشابهي مي ش
ــيدن به تخمك ها  جهش يافته قبل از رس
متوقف مي شوند و بخشي از لوله ها كه تا 
تخمك گسترش يافته اند، ديگر به سلول 

شكل 4. گابا در گياه عادي در شيبي توليد مي شود كه از كلاله تا سُفت، افزايش نشان مي دهد (الف)، ولي در گياه جهش يافته يا غلظت مشابه در همه ي طول مسير 
مشاهده مي شود (الف) و يا شيب غلظت ميان كلاله تا ديواره ي تخمدان وجود ندارد، ولي بين ديواره ي تخمدان تا سُفت اين شيب غلظت مشاهده مي شود (ب).

الف)

عاديجهش يافته
دانه ي گرده

كلاله

خامه
لوله ي گرده

ديواره ي 
تخمدان

تخمك

(ب)

عادي

جهش يافته

كلالهخامهديواره ي تخمدانسُفت

هدف گيري  صحيح 
ــه  بلك ــوند،  نمي ش
ــرف  ــير منح از مس

مي شوند.

نتيجه 
ــه ي روياني  براي موفقيت در لقاح، لوله ي گرده و آنتروزوئيدها بايد به كيس
ــد مناسب لوله ي گرده  ــند. به همين علت بايد رش تخمك نهاندانه و تخمزا برس
ــد لوله ي گرده در  ــت آنتروزوئيدها صورت گيرد و عواملي در رش ــت هداي جه

مادگي نهاندانگان دخالت دارد كه مي توان به موارد زير اشاره كرد: 
� شناسايي سطح كلاله 

� سازگاري و ناسازگاري 
� وجود آنزيم كوتيناز براي هضم پوشش كوتيني سطح كلاله 

� وجود آرابينوگالاكتان ها در مجراي انتقالي لوله ي گرده كه نشانه هاي تغذيه اي و 
هدايتي را براي رشد لوله ي گرده فراهم مي آورد.

� وجود بافت هاي راهنما (بافت پارانشيم ذخيره اي) در خامه 
� وجود مواد غذايي و نشانه هاي رشد در خامه 

ــانه هاي پروتئين ها، يون كلسيم، اوليگوساكاريدها و آمينواسيدها در  � وجود نش
مجراي انتقالي

� ترشحات تخمدان، تخمك ها و ايجاد گرايش مثبت
� آنتروزوئيدها

� شيب غلظت كلسيم 
GABA شيب غلظت �

پي نوشت  ___________________�

1. compatible
2. incompatible
3. gama amino butiric acid

منابع ______________________�

1. L. Holdway et.al, Effect of extracellular calcium, 
PH and borate on growth oscillation in Lilium 
formasanum pollen tubes. Journal of Experimental 
Botany.
2. N. Bouche et.al, GABA signaling: a conserved and 
ubiquitous mechanism, TRENDS in cell Biology 
journal.
3. R. Palanivelu et.al, Pollen tube growth and 
guidence is regulated by POP2, an Arabidosis gene 
that controls, GABA levels. cell journal.
4. M.K. Kandasamy et.al, Pollen-pistil interactions 
and developmental regulation of pollen tube 
growth in Arabidopsis. Development,. JOURNAL 
ARTICLES.
5. Shivana. Pollen Biology and Pollen Biotecnology.

 

گابا با برخــي از گيرنده هاي اختصاصي گياهان 
واكنش مي دهد و به اين وسيله در تغييرات رشد 

و هدايت سلول ها نقش ايفا مي كند
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مرجان ها يكي از زيباترين آثار حيات دنيا به شمار مي روند 
و برخي از بزرگ ترين ساختارهاي طبيعي به وسيله اين دسته از 
موجودات ساخته مي شوند. مرجان ها از بارورترين بيوتپ هاي1 
دريايي از لحاظ توليد انرژي و توليد مواد آلي به حساب مي آيند. 
ــر اكولوژيك داراي  ــنگ هاي مرجاني از نقطه نظ ــاع آبس اجتم
ــط ميان جانداران در اين  ــت و رواب بيش ترين تنوع گونه اي اس
محيط جالب توجه است. آبسنگ هاي مرجاني داراي اجتماعات 

متنوعي از بي مهرگان اند و از باروري بالايي برخوردارند.
ميليون ها متر مربع از آب هاي كم عمق مناطق گرمسيري به 
ــنگ هاي مرجاني اختصاص دارد (شكل 1). اين آبسنگ ها  آبس
از رسوب گذاري كربنات كلسيم به وسيله ي مرجان ها تشكيل 

مي شوند.
موجوداتي كه در فرايند رسوب گذاري دخالت دارند، متعلق 
به شاخه ي Cnidaria (مرجانيان) رده ي Anthozoa مرجان ها و 
ــتند. مرجان ها در مناطق معتدل و سرد نيز يافت  شقايق ها هس

مي شوند، ولي در مناطق گرمسيري توسعه يافته ترند.
ــد از: مرجان هاي  ــروه مختلف از مرجان ها عبارت ان دو گ
سنگي2 مرجان هاي غيرسنگي3. نوع نخست آبسنگ هاي مرجاني 
ــتي  را توليد مي كند، با جلبك هايي به نام زئوگزانتلي4 همزيس
ــيري پراكنده اند. نوع دوم قابليت  دارند و صرفاً در نقاط گرمس
ــنگ هاي مرجاني را ندارند و در همه ي نقاط جهان  ايجاد آبس

پراكنش دارند.

انواع آبسنگ هاي مرجاني
ــنگ هاي مرجاني به چهار نوع  ــق مطالعات جديد، آبس طب

تقسيم مي شوند (شكل 2):
1. حلقوي5

2. سدي6
3. حاشيه اي7

4. لكه اي8

اكوسيستم هاي
الهام كريمي مرجاني

كارشناس ارشد زيست شناسي دريا

كليدواژه ها: مرجان ها، آبسنگ، خليج فارس.

كندوكاو

شكل 1. پراكنشي جهاني آبسنگ هاي مرجاني (لكه هاي سياه رنگ)
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بزرگ ترين آبسنگ مرجاني در ناحيه ي سد بزرگ آبسنگي9 
در استرالياست كه تقريباً 2000 كيلومتر طول دارد و دومين آن 

نيز از نوع سدي است كه در سواحل مكزيك قرار دارد.

مرجان ها شكل هاي مختلف دارند (شكل 3)
1. شاخه اي10

2. توده اي11
3. ستوني12

4. برگي13
5. بشقابي14
6. آزادزي15

7. پوسته اي16

ــد آن ها در  ــب براي رش آب هاي گرم اند و ميانگين دماي مناس
ــراي مرجان ها  ــيار گرم نيز ب ــت. آب هاي بس حدود C °20 اس
مناسب نيست. نهايت دما C °35-30 كه در صورت بالاتر رفتن 
اين دما، باعث سفيدشدگي17 مرجان ها مي شود كه در اين حالت 

جلبك هاي همزيست مي ميرند.
درجه ي شوري كه مرجان ها قادر به تحمل آن هستند، بين 
ــئله مؤيد عدم وجود آبسنگ هاي  ــت. اين مس ppt 35-32 اس
مرجاني در نقاطي است كه آب شيرين وارد اكوسيستم دريايي 
ــروز فرايند  ــبب ب ــيرين رودخانه ها، س ــود. ورود آب ش مي ش
رسوب گذاري در منطقه مي شود. رسوبِ حمل شده، بر سطح 

تپه هاي مرجاني و بستر مي نشيند.
ــد موكوس به دام  ــوب را با تولي ــياري از مرجان ها رس بس
ــورت، وجود ذرات در آب باعث كاهش  مي اندازند. در هر ص
شفافيت مي شود و از نفوذ نور و فعاليت موجودات همزيست 

جلوگيري مي كند.
به طور كلي آبسنگ هاي مرجاني در مناطقي كه تحت تأثير 
امواج قوي هستند، به خوبي توسعه مي يابند. كلني مرجان ها و 
ــكلت  كربنات كلسيمي آن ها به خوبي در مقابل عمل امواج  اس
ــت. همزمان با فعاليت امواج، آب هاي اكسيژن دار به  پايدار اس
همراه پلانكتون هاي جديد وارد مي شود كه منبع غذايي خوبي 

براي مرجان ها هستند.

زيست  شناسي مرجان ها
رفتارهاي توليدمثلي

قرن هاست كه بيش ترِ مرجان ها با توانايي توليدمثل جنسي و 
غيرجنسي تكامل پيدا كرده اند. در توليدمثل غيرجنسي پلُيپ هاي 
ــه مي زنند. اين امر در  ــي جديد از كلني پليپ والدين جوان كلن
ــيده  صورتي رخ مي دهد كه كلني والدين به اندازه اي معين رس

باشد. اين نوع جوانه زدن، تا تشكيل كلني وسيع ادامه مي يابد.
ــاي مختلف  ــي در ميان گونه ه ــت توليدمثلي جنس طبيع
ــت. حدوداً  مرجان هاي سنگي كلني هاي  مرجان ها متفاوت اس
دوجنسي تشكيل مي دهند و توانايي توليد گامت هاي نر و ماده 
را دارند. بقيه ي آن ها كلني هايي تشكيل مي دهند كه يا گامت نر 

يا ماده را توليد مي كنند.
مرجان ها گامت هاي خود را در آب رها مي كنند، گامت ها 
با هم مي آميزند و لاروهاي پلانكتوني پلانولا تشكيل مي دهد. 
هر كلني ها با اندازه ي معمولي ممكن است كه هر سال چندين 

هزار پلانولا توليد كنند.
ــنا مي كند، به سطح مي آيد و به وسيله ي  پلانولا در نور ش
ــان در طبيعت قابل  ــود. اين جري ــاي آب حمل مي ش جريان ه
ــگاه به خوبي رؤيت مي شود.  ــاهده نيست، ولي در آزمايش مش

شرايط رشد آبسنگ هاي مرجاني 
ــد و توسعه ي خود نيازمند  آبسنگ هاي مرجاني براي رش
سطحي صاف اند. مرجان ها مي توانند فقط در آب هاي كم عمق 
ــد كند؛ چرا كه زئوگزانتلي  ــت، رش كه نفوذ نور در آن زياد اس
(جلبك هاي همزيست) آن ها وابسته و نيازمند نورند. نوع هاي 
خاصي از مرجان ها و جلبك ها در اعماق زندگي مي كنند ولي 
ــاز عمدتاً در اعماق كم تر از 50 متر رشد  مرجان هاي آبسنگ س

مي كنند.
ــت كه  ــي براي اغلب مرجان ها، عمقي اس منطقه ي بحران
ــدت نور  ــور در آن جا كم تر از 2-1 درصد ش ــدت ن كاهش ش
ــد. مرجان هاي آبسنگ ساز محدود به  ــطحي باش در ناحيه ي س

شكل 2. انواع آبسنگ هاي مرجاني

حاشيه اينواريسديحلقوي

شكل 3. اشكال مختلف مرجان ها

توده ايشاخه اي

بشقابيبرگيستوني

پوسته اي آزاد
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پلانولا بعد از مدتي شناوري در سطح، به عمق برمي گردد و اگر 
شرايط مناسب باشد، شروع به ساخت كلني مي كند. در بيش تر 
گونه ها لاروها دو روز شناورند، اما بعضي از گونه ها بيش تر از 

اين مدت شنا مي كنند.
ــانتي متر  ــيِ بعضي از گونه هاي توده اي به 10 س وقتي كلن
مي رسد، بلوغ جنسي در آن ها رخ مي دهد و اين زماني است كه 
آن ها در حدود 8 سال سن دارند. در بعضي ها رشد سريع وجود 

دارد و در جواني به بلوغ مي رسند.

تخم ريزي
ــتقر روي بستر زمان رهايي توده ي  در ميان مرجان هاي مس
ــا و ماده ها  ــت؛ چون نره ــيار مهم اس گامت در حجم آب بس

نمي توانند با هم تماس توليدمثلي داشته باشند.

رفتار تغذيه اي و توليدي آبسنگ ها 
همكاري بي همتايي بين مرجان هاي آبسنگي و جلبك هاي 
ــنتزكننده وجود دارد. جلبك هاي همزيست  ــت فتوس همزيس
ــه در بافت هاي پليپ هاي  ــتند ك داينوفلاژله هاي منفردي هس
ــنگي زندگي مي كنند. اغلب آن ها در سلول هاي گاستردرم و  س

در تانتاكول هاي مرجان ها ساكن اند.
ــن را تثبيت  ــدار زيادي از كرب ــت مق جلبك هاي همزيس
ــكيل گليسرول و مقداري  مي كنند. مقداري از اين كربن در تش

ديگر در تشكيل گلوكز و آلانين نقش دارند.
اگرچه جلبك همزيست قسمت عمده اي از نيازهاي انرژي را 
فراهم مي كنند، ولي بيش تر مرجان ها نيازمند صيد زئوپلانكتون ها 
هستند؛ به اين ترتيب كه تانتاكول هاي خود را براي گرفتن صيد 
ــترش مي دهند، در ابتدا با سمِّ سلول هاي نماتوسيت آن ها  گس
ــپس صيد را به طرف دهان مي كشند.  را بي حس مي كنند و س
ــت.  ــت خاص گونه اس ــتگي به جلبك همزيس درجه ي وابس
مرجان هاي شاخه اي بيش تر از طريق اتوتروفي غذاي خود را به 
دست مي آورند و بعضي از مرجان هاي توده اي به علت داشتن 
چندين لايه ي رشد، از سطح بزرگ ترين از نور عمودي و افقي 

بهره مي برند.
شواهد پيشنهاد مي كنند كه توليد فوق العاده بالاي آبسنگ ها 

ــن نور و  ــم هاي گرفت ــرد پيچيده اي از مكانيس ــل عملك حاص
چرخه هاي مواد غذايي و همچنين جريان هاي هيدروديناميك 

است.

تهديدهاي مرجان ها
ــاري زا و انگل ها در  ــل بيم ــولاً عوام ــا: معم 1. بيماري ه
مرجان ها بيماري ايجاد مي كنند. اولين بيماري مرجان ها بيماري 
كه گزارش شده است، بيماري باند سياه18 نام دارد كه علت آن 

نوعي سيانوباكتر است.
2. تغييرات آب و هوايي: اين پديده باعث بالا آمدن سطح 
ــق حوادثي چون طوفان و  ــود و تأثير خود را از طري آب مي ش

آشفتگي درياها بر مرجان ها مي گذارد.
ــفيد شدن مرجان ها: به علت تنشي است كه به آن ها  3. س
ــود و باعث خروج جلبك هاي همزيست از ساختار  داده مي ش

آن ها مي شود.
ــي19: از مرجان هاي زنده تغذيه  ــتاره ي درياي 4. نوعي س
ــنگ ها  ــد و در تراكم بالا مي تواند ناحيه ي بزرگي از آبس مي كن

را از بين ببرد.

مرجان هاي خليج فاس و درياي عمان 
جغرافياي مرجان هاي خليج فارس و درياي عمان 

مرجان هاي خليج فارس  تقريباً به طور حاشيه اند و در طول 
ساحل و در اطراف جزاير روي صخره هاي سخت رشد مي كنند. 
رشد مرجان ها در سواحل شمالي خليج فارس نسبت به سواحل 

جنوبي كويت محدود نيز است.
ــواحل جزاير خارك و  بهترين نوع مرجان هاي ايران در س
ــز وجود دارند. در درياي  ــو و از طرفي در جزيره ي هرم خارك
ــد را براي  ــرايط رش ــوبي و صخره ايي ش ــواحل رس عمان س
ــي در آن جا مرجان ها  ــدود كرده اند و به طور كل ــا مح مرجان ه
ــعه نيافته اند. بهترين ناحيه براي رشد مرجان ها در  چندان توس
اين قسمت تنگه ي هرمز است. طبق گزارش سازمان منطقه اي 
حفاظت از محيط هاي زيست دريايي* در سال 2004 مساحت 
كل مرجان هاي سواحل و جزاير ايران 921/5 هكتار بوده است. 
بهترين آبسنگ هاي توسعه يافته در جزاير خارك، فارو، فاروگان 

و لارك بوده است.

ــارس و درياي  ــرات تهديدكننده ي مرجان هاي خليج ف خط
عمان 

ــا 1998 در ميان  ــال هاي 1996 ت ــه در س ــدگي ك سفيدش
ــاي خليج فارس اتفاق افتاد و در بعضي از نقاط تعداد  مرجان ه

اولين بيماري مرجان ها بيماري كه گزارش شده 
ــياه نام دارد كه علت آن  اســت، بيماري باند س

نوعي سيانوباكتر است
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نفتي مي توانند اثرهايي طولاني بر چرخه ي توليدمثلي مرجان ها 
ــته باشند. با انجام حفاري  در تنگه ي هرمز و كشف ذخاير  داش
ــده  جديد گازي، آلودگي هاي اين منطقه از اين امر نيز متأثر ش

است.
ــات نيروگاه ها و صنايع  خنك كننده هاي مربوط به تأسيس
به طور كلي دماي آب را تا 10 درجه يا بيش تر افزايش مي دهند، 
ــوند و  ــترس هاي ناگهاني براي مرجان ها مي ش باعث ايجاد اس

امكان از بين بردن آن ها را افزايش مي دهند.

ــش داد و باعث انقراض  ــر از يك درصد كاه ــا را به كم ت آن ه
گونه هاي خاصي شد.

در تابستان سال 1383 وقتي كه دماي آب خليج فارس فراتر 
از حد طبيعي رفت، پديده ي سفيدشدگي ضعيفي مشاهده شد. 
ــتانه ي بحراني براي سفيدشدگي در تنگه ي هرمز در حدود  آس
ــانتي گراد است. در شمال جزاير خليج فارس  32/5 درجه ي س
پديده ي سفيدشدگي همه ساله رخ مي دهد. اگرچه شدت آن در 

هر دوره متفاوت است.

بيماري
عمده ترين بيماري مرجان هاي خليج فارس و درياي عمان، 
بيماري باند زرد است. به طور كلي بيماري هاي باند سياه و باند 
سفيد نيز در تنگه ي هرمز و خليج عمان و نواحي درياي عرب 

نيز گزارش شده اند.

فرسايش زيستي 
فرسايش مرجان هاي زنده و اسكلت مرجان هاي مرده، شديداً 
باعث جمع شدن سنگ آهك و تشكيل آبسنگ هاي واقعي در 
آن ناحيه مي شود. عامل اوليه ي فرسايش، سوراخ هايي است كه 

به وسيله ي توتياها، اسفنج ها و جلبك ها ايجاد مي شود.

اثر انسان 
لايروبي

لايروبي و جابه جايي ساحل براي استفاده ي صنعتي، به علت 
ايجاد كدورت و جايگذاري مواد معلق رسوبي اثرهايي بر محيط 
آبي داشته است. اين به نوبه ي خود بر جمعيت مرجان ها اثرگذار 
ــت. امروزه جابه جايي سواحل ايران و كشورهاي حاشيه ي  اس

خليج فارس به علت صنعتي شدن شدت يافته است.

ماهيگيري
ــتم هاي مرجاني،  ــه علت تنوع گونه اي ماهي در اكوسيس ب
ــارات جبران ناپذيري به  با عدم رعايت اصول ماهي گيري، خس

سامانه هاي مرجاني وارد مي شود.

نفت و آلودگي هاي صنعتي
بيش تر از نصف نقل و انتقالات نفت جهان از طريق تنگه ي 
هرمز صورت مي گيرد. منابع عمده ي آلودگي هاي نفتي دريايي 
شامل تانك هاي شست وشوگر، تخليه ي بشكه هاي نفتي در آب، 
ريخته شدن نفت به هنگام بارگيري و تخليه، نفوذ محصولات 
نفتي از ساحل، جوشش طبيعي نفت و جنگ است. آلودگي هاي 

سفيدشــدگي كه در سال هاي 1996 تا 1998 در 
ــاق افتاد و در  ــان مرجان هاي خليج فارس اتف مي
ــه كم تر از يك  بعضــي از نقاط تعداد آن ها را ب
ــراض گونه هاي  درصد كاهــش داد و باعث انق

خاصي شد

پي نوشت _______________________________________�
 

* سازمان منطقه اي حفاظت از محيط هاي زيست دريايي كنوانسيوني است كه در سال 1978 
در كويت تشكيل و به اين نام شهرت يافت و كشور ايران و كشورهاي حاشيه اي خليج فارس 

در آن عضو هستند.
1. biotope
2. hermatypic
3. ahermatypic
4. zooxantellae
5. atoll reef
6. barrier reef
7. fringing reef
8. path reef
9. great barrier reef
10. branching
11. massive
12. columnar
13. foliaceous
14. plate-like
15. free living
16. encrusting
17. bleaching 
18. black band disease 
19. crown-of-thorns

منابع _________________________________________�

1. Huber, P. & Castro, M.E., 2004, Marine biology, Mc Grow Hill, 460 pp.
2. Kaiser, M.J. et al, 2005, Marine ecology, oxford University press, 557 pp.
3. Rezai, H., S. Wilson, M. Claereboudt and B. Riegl, 2004, Coral Reef Status in the ROPME 
Sea Area: Arabian/Persian Gulf, Gulf Of Oman and Arabian Sea. ReefBase Online Library.

49

ش
موز

آ

49

ش
موز

آ
  1

39
ر0

بها
 3 

ه ى
مار

 ش
رم

چها
ت و 

يس
ى ب

ره 
دو

49

ش
موز

آ



50

ش
موز

آ
  1

39
ر0

بها
 3 

ه ى
مار

 ش
رم

چها
ت و 

يس
ى ب

ره 
دو

نام زرشك در نوشته هاي دانشمندان 
ــته و احتمالاً  ــطي وجود داش قرون وس
منشأ آن عربي است. سيمون ژانون سي 
ــتين كسي بود كه در قرن هشتم آن  نخس
ــردم اروپا  ــام عربي بربريس به م را با ن

شناساند.

ــاط ايران به  ــاه در اغلب نق ــن گي اي
ــك، ولي در برخي از مناطق به  نام زرش
ــر مالسك،  نام هاي محلي، مثلاً در رودس
در ارسباران و زنجان زريش و در قاسملو 
اروميه زيرلسيك ناميده مي شود. اين گياه 
در كردستان، آذربايجان، كاشان و ارمنستان 

مينا ضرغامي مقدم
دبير زيست شناسي و عضو انجمن زيست شناسان خراسان 

كارشناس ارشد زيست شناسي گياهي

محيط زيست ايران

گياه شناسي زرشك 
تيره ي زرشك از راسته ي آلاله است و از ابتدايي ترين دو لپه اي هاي حقيقي محسوب مي شود و قديمي ترين نوع دانه هاي 
گروه سه شياري را داراست. به اين علت است كه در مقايسه با ويژگي هاي پيشرفته، خصوصيات ابتدايي بيش تري در اين 

تيره مشاهده مي شود. سابقه ي زرشك به دوره ي پلئيستوسن نسبت داده شده است.
ــك پراكنش عالم گير دارد. زرشك توسط يك جفت غده ي قاعده اي در گلبرگ هاي داخلي است. رنگ و  جنس زرش
شكل پوست شاخه ها با افزايش سن درخت تغيير مي كند. رنگ پوست شاخه ها از زرد تا قهوه اي و خاكستري متغير است. 
برگ ها متناوب، ساده، خزان كننده و گاهي هميشه سبز است. ساقه ي آن خاردار است و خارها ممكن است منفرد، سه شاخه 

و يا گاهي پنج شاخه باشد. اين خارها از تغيير شكل برگ ها حاصل مي شوند.
گل ها منظم، دو جنسي، اغلب مجتمع از نوع خوشه ي كاذب يا گرزن يا گاهي پانيكول و به ندرت منفرد است. گل ها 
مجتمع، كم و بيش حالت آويخته دارند. گل ها معمولاً  در ارديبهشت يا خرداد شكفته مي شوند. گلپوش ها سه تايي و در دو 

رديف قرار دارند، يعني داراي 6 كاسبرگ و 6 گلبرگ و زود ريزند. آرايش گلپوش ها از نوع هم پوش است.
پرچم ها 6 عدد، و در دو رديف قرار دارند. پرچم ها ميله ي كوتاه و مفصلي در قاعده دارند. بساك ها دو حجره اي اند و 
از قاعده به ميله ي پرچم چسبيده اند. مادگي يك عدد و تخمدان بالا و يك خانه است كه داراي 2 تا 3 برچه است. جنين 

دانه كوچك و آندوسپرم آن فراوان است.

گونه هاي مختلف زرشك عبارت اند: 
Berberis crataegina .1 يا زرشك زالزالكي 

Berberis integerriam .2 يا زرشك زرافشاني 
Berberis khorasanica .3 يا زرشك خراساني 

Berberis orthobotrys .4 يا زرشك رالت خوشه 
Berberis vulgaris .5 يا زرشك معمولي

Berberis thunbergii var. atropurpurea .6 يا زرشك ژاپني

كليدواژه ها: زرشك، تنوع گونه اي، گياه دارويي.

اكوفيزيولوژي زرشك

به عمل مي آيد. در يادداشت هاي مرحوم 
دهخدا آمده است كه از اين گياه سه قسم 
در ايران موجود است و هر سه را زرشك 
خوانند. يكي در كوهستان هاي خشك و 
ــه ي ديگر در جنگل هاي خزر. در  دوگون
ــترش كويرهاي  ــاب جنگل ها و گس كت
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ــده است:  ــك چنين ذكر ش ايران از زرش
گونه هاي متعدد آن در ايران وجود دارد و 
مخصوص نواحي استپي و كوهستان هاي 
خشك است. در آذربايجان، بلوچستان، 
ــاهرود، شهسوار و كرمان زياد  گرگان، ش

ديده مي شود.
ــت كه حكيم زكرياي رازي  آمده اس
اولين كسي بود كه خواص طبي زرشك 
را شناخته است. او زرشك را براي آدمي 
ــت. دكتر شمير  ــخيص داده اس مفيد تش
ــود، در  ــك دارالفنون ب ــدي كه پزش هلن
حدود يك صد سال پيش نوشته است كه: 
ــك مي نوشند، با  در ايران مردم آب زرش
ــك مي خورند، مربا از آن تهيه  غذا زرش
مي كنند و دم كرده ي آن را با سنبل الطيب 
ــگيري از خونريزي مي نوشند.  براي پيش
ــينا در كتاب قانون در طب در  ابوعلي س
ــك مي نويسد: «زرشك بر دو  مورد زرش
نوع است، نوع زرشك جلگه اي كه گرد و 
سرخرنگ است،  ديگري زرشك ريگي يا 
كوهي كه سياهرنگ و مستطيل است. سياه 
ــرخ  قوي تر است». وي از شش نوع  از س
داروي مخلوط گياهي تحت عنوان قرص 
زرشك نام برده و آن ها را در درمان تب، 
سرفه، ناراحتي هاي كبد و در رفع تشنگي 

و افسردگي مفيد دانسته است.

اهميت زيست محيطي زرشك 
ــياري از  ــر، بس ــاي اخي ــي دهه ه ط
ــر اهميت  ــت ب ــان محيط زيس متخصص
ــت و مطابقت  ــان با طبيع هماهنگي انس
ــر تأكيد  دادن منابع طبيعي با نيازهاي بش
ــع گياهي به علت  ــد. حفظ جوام كرده ان
تكيه گاه استواري كه براي تداوم و ارتقاي 
ــاني به شمار مي روند،  سطح زندگي انس
اهميت بسياري دارد. فراورده هاي متنوع 
گياهي در جوامع سنتي، درجه اي از امنيت 
غذايي را به وجود مي آورند كه در مقابل 
ــده ي محيطي مثل:  ــاي عم محدوديت ه
ــالي يا بي ثباتي هاي اقتصادي و  خشك س
نوسات بازار به خوبي مقاومت مي كنند. 

ــل چندي از جمله  تنوع گونه اي به دلاي
نياز مبرم انسان به محصولات حاصل از 
تنوع گونه اي حائز اهميت زيادي است. 
گونه هاي زرشك با توجه به تنوع زيادي 
ــي از ذخاير توارثي گياهي  كه دارند، يك
ــورمان محسوب مي شوند  ارزشمند كش
ــان  ــوع مصرف و كاربردش ــته به ن و بس
ــورد توجه قرار  ــاي متفاوتي م از جنبه ه
ــك بي دانه به عنوان  مي گيرند. مثلاً زرش
ــوه و بيش تر به صورت يك محصول  مي
ــتفاده قرار مي گيرد،  خشكباري مورد اس
ــك هسته دار عمدتاً به صورت  ولي زرش
ــه عنوان گياه  ــاي خودرو و ب درختچه ه
ــت. به علاوه،  ــناخته شده اس دارويي ش
ــك  ــال هاي اخير ارقام زينتي زرش در س
ــبز شهري كاربرد  در پارك ها و فضاي س
وسيعي يافته است. از اين رو كشت آن ها 
ــده  ــنهاد ش ــا اهداف چند منظوره پيش ب

است.
ــازگاري  ــه دليل س ــن درختچه ب اي
ــخت محيطي  ــرايط س ــاده با ش فوق الع
ــتاني به عنوان  ــژه در مناطق كوهس به وي
يكي از اجزاي پوشش سبز طبيعي، نقش 
ــايش خاك  مهمي در جلوگيري از فرس
ــلاوه، به دليل قدرت  به عهده دارد. به ع
ــات و زادآوري طبيعي اش از  تجديد حي
طريق بذر و اندام هاي زيرزميني، مي تواند 
همراه با ساير گونه هاي مناسب در جهت 
احياي جنگل هاي تخريب شده در مناطق 
نيمه خشك كشورمان مورد استفاده قرار 

گيرد.
ــا و  ــك، دو رگه ه ــاي زرش گونه ه
ــه ي  ــتثناي منطق ــه اس ــاي آن ب واريته ه
خليج فارس و درياي عمان، در هر چهار 
ــامل مناطق  ــي ديگر، ش منطقه ي رويش
هيركاني (جنگل هاي مرطوب)، ارسباراني 
ــي  ــه مرطوب)، زاگرس نيم (جنگ هاي 
ــي  ــك) و ايرانوتوران ــاي خش (جنگل ه
ــك و بياباني) گسترش  (جنگل هاي خش

يافته اند.
اطلاعات كسب شده در چند استان 

كشور نيز مؤيد اين موضوع است، چنان 
كه در يازده شهرستان در استان آذربايجان 
شرقي شامل اكسو، اهر، بستان آباد، سراب، 
ــتر، مراغه، مرند، وزرقان، هشترود،  شبس
هريس و چاراويماق انواع زرشك دانه دار 
ــي موارد نوع بي دانه نيز وجود  و در برخ

دارد.
ــاي موجود در  ــاس گزارش ه براس
ــمال غرب، در شيخ آلان  ــتان هاي ش اس
ــي، دره قاسملو، صوفيان، اشنويه،  دره س
ارسباران، ماكو و همچنين بخش هايي از 
ــتان نيز گونه هاي مختلف زرشك  كردس
ــك در  ــد. علاوه بر اين، زرش پراكنده ان
ــد نواحي  ــور مانن ــزي كش ــق مرك مناط
كوهستاني اصفهان، يزد، اطراف تهران نيز 
گزارش شده است. اهميت زيست محيطي 
درختچه ي زرشك به دليل حفاظت خاك 
ــش گياهي، با توجه به پراكندگي  و پوش
ــق  ــه دار آن در مناط ــواع دان ان ــيع  وس
كوهستاني كشورمان دو چندان مي شود، 
ضمن اين كه مصرف ميوه ي ترش مزه ي 
ــبب ايجاد  آن در خوراك هاي محلي، س
تنوع در برنامه ي غذايي مردم اين مناطق 
ــده است. علاوه بر اين ساكنين محلي  ش
ــرگ آن ها در تغذيه ي دام، و از ميوه،  از ب
ريشه و ساقه ي آن براي تهيه ي داروهاي 

سنتي استفاده مي كنند.

منابع _________________________�

1. جوانشير، ك. 1355. اطلس گياهان چوبي ايران. انتشارات 
انجمن ملي حفاظت منابع طبيعي و محيط انساني.

ــزي، م. ح. (1-62 هـ .ق) 1375. برهان قاطع.  2. خلف تبري
ــارات  ــه انتش جلد دوم. به اهتمام دكتر محمد معين. مؤسس

اميركبير.
ــي نقش و جايگاه محصول  ــريفي كيا، م. 1374. بررس 3. ش
ــعه ناحيه اي. خلاصه مقالات اولين سمينار  ــك در توس زرش

فرايند زرشك بيرجند، 11 و 12 آبان ماه.
ــازمان   ــان گياهي س ــان، م. ص. 1375. دارو و درم 4. رجح

آموزشي، انتشاراتي علوي.
ــارات  5. زرگري، ع. 1360. گياهان دارويي (جلد اول). انتش

دانشگاه تهران.
ــف. 1375، نمايه نام هاي علمي 2000 گياه در  6. قهرمان، ال
ــه تحقيقات  ــارات مؤسس فلور رنگي ايران. جلد هفتم. انتش

جنگل ها و مراتع.
ــي. 1369. پرورش  ــت بياض، ح ـ وغ. زمان ــتي دش 7. راس
زرشك، تركيبات و مصارف آن. دانشكده كشاورزي دانشگاه 

فردوسي مشهد.
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عروسك پشت پرده
زهرا ضيايى فرد
دبير زيست شناسى ناحيه ى 3 قم
دانشجوى كارشناسى ارشد فيزيولوژى گياهى

ريخت شناسى
عروسك پشت پرده1 يا 
كاكنج، گياهى علفى از تيره ى 
ــت. اين گياه  ــيب زمينى2 اس س
خودرو، بوته اى، چند ساله، داراى 
ريزوم منشعب، ساقه ى افراشته، بدون 
ــت.  ــرك و داراى برگ هاى متناوب اس ك
ميوه هاى آن سته، قرمز مايل به نارنجى و به بزرگى 
ــه ى گل احاطه مى شوند،  ــيله ى كاس يك گيلاس اند كه به وس
كاسته ى گل به شكل پوسته اى با شبكه ى رگبرگى رشد مى كنند، 
ــه اى درمى آيد و ميوه ى گرد آن  پس از گل دادن به صورت كيس

را احاطه مى كند.
گياهان سرده ى فيزاليس3 در همه ى جهان يافت مى شوند و 
ــان و دو گونه در ايران اند. در تهران و  داراى 120 گونه در جه
اطراف آن، نواحى مركزى، اصفهان، كرمانشاه، گرگان بندر گز، 
آذربايجان، سيستان و بلوچستان، لرستان كلاردشت مازندران، 
ــر، رشت، اسالم،  ــهر، قائمشهر، شهسوار، رامس چالوس، نوش

خلخال، مى رويد.

نحوه ى تكثير
ــيله ى بذر و چند ساله ها  ــاله به وس تكثير گونه هاى يك س
ــيم گياه و تهيه ى قلمه ى ساقه هاى چوبى نرم در  از طريق تقس
ــت. كاسه ى گل پس از گرده افشانى و لقاح  بهار امكان پذير اس
مى رويد، درشت، متورم و رنگين مى شود و به رنگ نارنجى تند 
در مى آيد كه درون آن ميوه ى گل به شكل سته اى نارنجى رنگ 

تشكيل مى شود.
معمولاً در پاييز پارانشيم كاسه ى گل تحت تأثير باكترى هاى 
سلولزخوار تجزيه مى شود، درنتيجه فقط شبكه ى رگبرگ هاى 
كاسه ى گل به شكل تور سفيد رنگ ظريف و نازكى باقى مى ماند 
كه ميوه ى گرد درون آن نمايان مى شود. به همين علت است كه 

اين گياه را عروسك پشت پرده مى نامند.
دوران گلدهى: ارديبهشت تا مرداد.

زمان برداشت ميوه ها: شهريور تا آبان.

موارد استفاده
* برگ و ميوه ى آن خاصيت دارويى دارند.

ــيده ى قرمز آن خوراكى و سرشار از ويتامين  * ميوه ى رس
C، اسيد سيتريك و مواد قندى است (ميزان ويتامين C موجود 

در ميوه ى آن دو برابر ويتامين C آب ليمو است).
* از ميوه هاى تازه و بدون غلاف آن كه تلخ است مى توان 

در سالاد استفاده كرد.
* اين گياه را مى توان به عنوان گياه زينتى نيز پرورش داد.

در عصاره ى اين گياه انواع متعددى استروئيد و آلكالوئيد و 
فلاونوئيد شناسايى شده اند.

محيط زيست ايران

پى نوشت _______________________________________�

1. Physalis alkekengi
2. Solanaceae
3. Physalis

منابع __________________________________________�

1. خاتم ساز، محبوبه. 1377. فلور ايران، شماره ى 24. انتشارات مؤسسه ى تحقيقات جنگل ها 
و مراتع.

ــر آنتى باكتريال آلكالوئيد  ــادات، محمدهادى، دلفان، بهرام. اث ــى، غلامرضا، شكوه الس 2. طالع
استروئيد نيشكر، شوكران و عروسك پشت پرده بر روى تعدادى از باكترى هاى گرم مثبت و 

گرم منفى. فصل نامه ى دانشگاه علوم پزشكى لرستان.
ــت، برداشت و شرح  ــتودولا. 1379. گياهان دارويى روش هاى كش 3. ولاگ، ژان و ژيرى، اس

مصور رنگى 256 گياه. ترجمه: ساعد زمانى. انتشارات ققنوس. 366 صفحه.

4. Jualang Azlan, G. Marziah M. Radzali, M. & Johari, R. 2002. Establishment of Physalis 
minima hairy roots culture physalins. Plant Cell. 69: 271-3278.
Tong, Habin. Liang, Zhongyan. Wang, Guiyun. 2007. Structural characterization and 
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چكيده
اين مقاله شرح مختصري درباره ي مواد سمّي موجود در تركيبات گياهي يا فيتوالكسين هاست و در آن سعي كرديم به 
معرفي برخي سموم گياهي موجود در تركيبات غذايي و داروهاي گياهي و اثرهاي نامطلوب آن ها بپردازيم. به عنوان مثال، 
مي توان از گليكوزيدها، گواتروژن ها، فاكتورهاي ضدتغذيه اي، اگزالات ها، سولانين، آلكائيدها، تركيبات مؤثر بر توليدمثل، 

روغن ها و صمغ ها و اسيد اكساليك نام برد.

مقدمه
ــموميت هاي غذايي به ميان مي آيد، غالباً توجه مردم به سموم باكتريايي و گاه به مواد سمي  ــخن از مس هنگامي كه س
شيميايي معطوف مي شود. ليكن، علاوه بر اين ها تعداد قابل توجهي از مواد سمّي طبيعي در گياهان و محصولات غذايي 
جانورى يا ناشي از فعاليت هاي كپك ها وجود دارند كه در حد خود، مهم اند. در اين جا به طور مختصر اشاره اي به اين سموم 

گياهي مي كنيم.

مريم سازمندفيتوالكسين ها
دبير زيست شناسي شيراز

كندوكاو

كليدواژه ها: مسموميت گياهي، گليكوزيدها، آميگدالين، گواتروژن ها، سولانين.

فيتوالكسين ها 
ــأ گياهي به طور طبيعي  ــياري از مواد غذايي با منش در بس
ــيميايي خاصي يافت مي شوند. اين مواد براي گياه  تركيبات ش
ــترش ميسيليوم  مفيدند و در هنگام ابتلاي گياه به قارچ، از گس
قارچ در گياه جلوگيري مي كنند و سبب رقابت هاي بين گونه اي، 
ــان ها  ــهيل فرايندهاي توليدمثلي و ايجاد ارتباط با گرده افش تس
ــوند. آثار سمي و زيان بخش اين مواد بر موجودات ديگر  مي ش
ــت و در مواردي كه مقدار يا طول  مورد مطالعه قرار گرفته اس
ــت، نشانه هاي باليني ناشي از  زمان مصرف آن ها زياد بوده اس

تجمع آن ها در اشكال شديد و خفيف ظاهر شده است.

نمونه هايي از سموم گياهي 
ــور طبيعي در مواد  ــي از اين تركيبات را كه به ط نمونه هاي

غذايي مصرفي وجود دارند، يادآور مي شويم.
ــامل گليكوزيدهاي سيانوژنتيك، مانند  1. گليكوزيدها: ش
آن چه در بادام تلخ و لوبياها وجود دارد، هم چنين ساپونين ها و 
گليكوزينولات هاست. اين مواد طي هيدروليز به يك ماده ي آلي 

چند قندي و مقداري تركيبات ديگر تبديل مي شوند. 
1-1. آميگدالين2: از معروف ترين گليكوزيدهاست كه در 
اثر هيدروليز سيانيد توليد مي كند. در بادام تلخ، هسته ي زردآلود، 

آلو، گيلاس و سيب وجود دارد.
2-1. ماده ي بنز آلدهيد بويي شبيه سيانيد دارد، ولي بوي آن 
براي آن ها كه بوي سيانيد را درك نمي كنند، مانند بوي بادام تلخ 
است. اين گونه افراد بايد با احتياط بيش تري با سيانيد كار كنند.

ــن، آليل  ــيانات، گواتري ــروژن: (تيوس ــات گوات 2. تركيب
ــلغم، تخم  خردل (سياه  ــيانات) موجود در انواع كلم، ش ايزوس
ــفيد)، سويا، گردو و بادام زميني است. اين تركيبات شامل  و س
ــه در درمان پركاري تيروئيد  ــتند ك تيواوره و فنيل تيو اوره هس
ــد و مي تواند باعث جلوگيري از فعاليت تيروئيد  به كار مي رون
شوند و گواتر ايجاد كنند. بعضي از افراد تيواوره را بسيار تلخ و 
بعضي بي مزه احساس مي كنند. اين اختلاف نشان دهنده ي تأثير 
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ژن در اجتناب از خوردن مواد گواترزا و ضد تيروئيد است.
3. فاكتورهاي ضد تغذيه اي3: شامل مهاركننده هاي آنزيم هاي 
گوارشي، لسيتين ها (با خاصيت آگلوتينه كردن گلبول هاي قرمز) 
و آمينواسيدهاي سمّي است. در اين ميان برخي گياهان از جمله 
گروهي از گياهان تيره ي نخود، مانند لوبياي سويا4، لوبياي ليما5 

ــت،  ــاس به حرارت اس و بادام زميني داراي مهاركننده اي حس
لذا براي انسان كه غذاي پخته مي خورد كم اهميت اند. اما براي 

حيوانات خانگي اهميت بيش تري دارند.
ــيب زميني شيرين  ــفناج، س 4. اگزالات ها: در ريواس، اس
ــولاً در طول  ــيرين6 معم ــيب زميني ش ــوم س (بيش از يك س
نگهداري و عرضه خراب مي شود)، در فرايند خراب شدن آن 
يك تركيب زيان بخش فورانوسزكوئي ترپن به نام ايپوميمارن7 
با اثر هپاتوكسيك و تعدادي از مشتقات ايپومينين8 با اثر ايجاد 
ادِم ريوي ايجاد مي شود. كاكائو، چاي، گوجه ي فرنگي، كنجد و 

جعفري داراي اين مواد اند.
5. سولانين و مشتقات: در سيب زميني (معمولاً در فرايند 
ــيب زميني، لپتين كه مهاركننده ي  ــبز شدن و خراب شدن س س
ــت، ايجاد مي شود)، سيب زميني جوانه  آنزيم كولين استراز اس
ــت آن، بادمجان نارس، گوجه  فرنگي نارس، فلفل  زده و پوس

سبز9 نيز وجود دارد.
6. آلكالوئيدها: كه در برخي گياهان دارويي و غذايي يافت 
ــباهت زيادي به يكديگر ندارند،  ــوند. اين مواد اصولاً ش مي ش
تنها در داشتن ازت مشابه اند. مورفين، كدئين و ديفنوكسيلات 
مثال هايي از آلكالوئيد هستند. نيكوتين از آلكالوئيدهاي پرمصرف 
ــت. همچنين  استريكنين و كورار آلكالوئيدهايي هستند كه  اس
ــمي آن ها براي شكار استفاده مي شود.  از خواص فوق العاده س
شباهت نيكوتين به استيل كولين موجب شده است كه در بدن 

اعمال استيل كولين را تقليد مي كند. 
آلكالوئيدهاي پيروليزيدين (PAS) شامل حدود 200 تركيب 
مشابه از لحاظ ساختاري است كه در بيش از 350 گونه ي گياهي 
ــددي وجود دارند كه در  ــد. در ميان آن ها گياهان متع موجودن
داروسازي مورد استفاده قرار مي گيرند. PAS غالباً سمي است 

ــت. روش هاي  و از اجزاي فعال بيولوژيك گياهان دارويي نيس
ــددي براي حذف اين تركيبات از عصاره و گياهان خام به  متع
ــده است. عوارض ناشي از مصرف آلكالوئيدهاي  كار گرفته ش
ــتم عصبي مركزي است كه  پيروليزيدين شامل عوارض سيس
ناشي از آلوده شدن حبوبات است و عوارضي همچون سردرد، 
تهوع، استفراغ، هذيان و توهم هاي نامربوط و كاهش هوشياري 
را نشان مي دهند كه گاهي سبب مرگ نيز مي شود، علت مرگ 
ــتم تنفسي است. عوارض كبدي نوع ديگري از  نقص در سيس
ــان سندروم انسداد  ــمي PAS است. اين عوارض نش اثرات س
ــندرم انسداد سياهرگي تحت حاد كه همراه  حاد سياهرگي، س
ــود.  ــت، ايجاد مي ش با بزرگي كبد و در برخي موارد طحال اس
همچنين سندرم انسداد سياهرگي مزمن كه نشانه ي كليدي اين 
مرحله از سيروز كبدي است. عارضه ي ديگر عوارض تنفسي 

است.
7. تركيباتي كه بر توليدمثل جانوران مؤثرند: يكي از تدابير 
دفاعي گياهان جلوگيري از توليدمثل دشمنان خود است كه به 
كمك توليد موادي شبيه هورمون هاي آندروكريني روي توليدمثل 
حشرات و مهره داران اثر مي گذارند و آن را مختل مي كنند. براي 
ــد لارو حشرات، وجود هورموني به نام هورمون  تكامل و رش
جواني10 لازم است، ليكن براي تبديل لارو به حشره ي بالغ عدم 
ــان با توليد موادي  ــت. گياه حضور اين هورمون ضروري اس
شبه هورمون جواني جلو اين تبديل را مي گيرند و در نتيجه از 
توليدمثل حشرات ممانعت مي شود. تعدادي از گياهان كه اكثر 

آن ها به تيره ي نخود تعلق دارند و غذاي گياه خواران را تشكيل 
ــتروژني دارند كه بر بدن مصرف كنندگان  مي دهند، اثرهاي اس
ــفند و جوندگان وحشي اثر مي گذارد  شامل انسان، گاو، گوس
ــتراليا اثرهاي زيان بار اين  ــل را مختل مي كند. در اس و توليدمث
تركيبات روي توليدمثل گوسفندان مطالعه شده است. اهميت 
ــتروژن هاي گياهي تنها در پرورش حيوانات اهلي خلاصه  اس
ــود، بلكه در اكولوژي نقش عمده اي ايفا مي كند. انواعي  نمي ش
ــالي  ــاله در كاليفرنيا در طي دوره ي خشكس ــان يك س از گياه
ــد. هنگامي كه بلدرچين از  ــتروژن هاي گياهي توليد مي كنن اس
ــود در گياهان  ــان تغذيه مي كند تركيبات موج برگ هاي گياه

بعضي از افراد تيواوره را بسيار تلخ و بعضي بي مزه 
احساس مي كنند. اين اختلاف نشان دهنده ي تأثير 
ــواد گواترزا و ضد  ــاب از خوردن م ژن در اجتن

تيروئيد است

توجــه به وجود فيتوآلكســين ها در مواد غذايي 
مصرفي را به هيچ عنوان نبايد به معناي اجتناب از 

مصرف اين گونه مواد غذايي نتيجه گيري كرد
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ــي كه  ــد جوجه هاي از تولي
ــي مواجه خواهند  با غذاي ناكاف

ــه هم به نفع  ــد، جلوگيري مي كنند ك ش
ــي گياهان علفي در  ــت و هم به نفع بقا و بذرپاش بلدرچين اس

طي خشكسالي است.
8. روغن ها و صمغ ها: اثرهاي سمي اين مواد شامل تهوع 
و اسهال و در برخي همچون ماري جواناي موجود در شاهدانه 

موجب توهم و هذيان مي شود.
9. اسيد اكساليك: اثرهاي سمّي آن به علت رسوب دادن 
ــيم است كه در مسموميت ها  كلسيم به صورت اكسالات كلس
ــيم خون كاهش مي يابد كه به بروز علايم عصبي،  (تراكم كلس

تشنجات عضلاني و آسيب به كليه ها) ايجاد مي شود.

نتيجه گيري 
ــين ها در مواد غذايي مصرفي را  توجه به وجود فيتوآلكس
به هيچ عنوان نبايد به معناي اجتناب از مصرف اين گونه مواد 
غذايي نتيجه گيري كرد، بلكه در كنار آثار نامطلوب شناخته شده 
براي اين تركيبات شيميايي طبيعي، آثار بسيار مفيدي نيز براي 
ــت. مثلاً مي توان به آثار ضد  ــياري از آن ها شناخته شده اس بس
سرطاني و آنتي اكسيداني بسياري از اين تركيبات و نقش آن ها 
ــاره كرد، البته دقت و  در خنثي كردن راديكال هاي آزاد مثبت اش
توجه در مقدار و چگونگي مصرف مواد گياهي از نكات قابل 

توجه براي مصرف كنندگان است.
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ــره از  ــم حش 1. قبلاً گفتيم كه چش
سطوح كوچك بسيارى موسوم به امُّاتيدى 
تشكيل شده است كه نور با عبور از آن ها 
به يك گيرنده مى رسد و از آن جا پردازش 
ديدارى آغاز مى شود؛ حشره، موزائيكى از 
تصاوير ايجاد شده از طريق امُّاتيدى ها را 
مى بيند. بسيارى از حشرات امُّاتيدى هايى 
با سطوح خارجى صاف دارند. چرا برخى 
ــرات امُّاتيدى هايى با برآمدگى هايى  حش
ــطح خارجى آن  ــز بر س ــد و ري قله مانن
دارند؟ از فيزيك اين برآمدگى در ساخت 
هواپيماهاى رادارگريز (استيلث) استفاده 

مى شود.
پاســخ. يك معيار براى ويژگى هاى 
نورى يك ماده ضريب شكست آن است 
كه به سرعت نور در آن ماده ارتباط دارد. 
ــود كه در آن  وقتى نور با مرزى مواجه ش
ضريب شكست تغيير مى كند، بخشى از 
نور از اين مرز بازمى تابد و بقيه ى نور از 
آن عبور مى كند. براى مثال، اگر باريكه ى 
نورى به سمت لايه اى از شيشه فرستاده 
ــور در مرز هوا ـ  ــى از اين ن ــود، بخش ش

شيشه بازمى تابد.
ــز بازتاب  ــره ني ــم يك حش در چش
ــوا ـ امُاتيدى رخ  ــطح ه ــابهى در س مش
ــت اماتيدى  مى دهد، زيرا ضريب شكس

جم) شپ (ب
محمدرضا خوش بين خوش نظر

كارشناس گروه فيزيك دفتر برنامه ريزى و تأليف كتب درسى

كوتاه و خواندنى
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ــت.  ــت هواس بزرگ تر از ضريب شكس
ــى از نور  ــن، به طور طبيعى بخش بنابراي
ــم حشره، بازمى تابد و در  فرودى بر چش

فرايند بينايى شركت نمى كند.
ولى، اماتيدى هايى كه داراى برآمدگى 
ــيار كم ترى دارند؛  ــتند، بازتاب بس هس
بنابراين نور بيش ترى وارد اين اماتيدى ها 
مى شود. مزيت اين برآمدگى در ساختار 
ــاى بيرونى،  ــت: در انته قله مانند آن اس
ــن، به تدريج  ــمت پايي نازك و  رو به س
عريض تر مى شوند. بنابراين، وقتى نورى 
ــود، مرز واحدى پيدا  وارد اماتيدى مى ش
ــود  نمى كند، بلكه با مرزى مواجه مى ش
كه ضريب شكست آن با حركت نور در 
امتداد برآمدگى به تدريج افزايش مى يابد. 
ــت،  اين افزايش تدريجى ضريب شكس
ــده را كاهش مى دهد،  ــزان نور بازتابي مي
ــم  ــور بيش ترى وارد چش ــه ن و درنتيج

مى شود.

رادار بازتابيده مى شود.
ــايه هاى يك  ــه در س ــى ك 2. گياهان
ــد نور كمى  ــرار دارن ــتوايى ق جنگل اس
ــت اين  ــن اس ــد. ممك ــت مى كنن درياف
واقعيت، دليل قزح سانىِ آبى ـ سبز برخى 
از سرخس ها و گياهان گل دارى باشد كه 
در آن جا رشد مى كنند. برگ هاى گياهان 
ــش مخملى اند  ــر داراى يك درخش ديگ
ــلول هاى روپوستى محدبى  كه توسط س
ــود. اين ويژگى ها چه مزيتى  ايجاد مى ش
ــات گياهانى دارد كه از  براى ادامه ى حي

روشنايى كمى برخوردارند؟
پاسخ. قزح سانى آبى ـ سبز سرخس ها 
ــاى بازتابيده از  ــل نوره ــى از تداخ ناش
ــت كه  ــته اى اس لايه هاى روى هم انباش
ــى دارند. به  ــورى متفاوت ــاى ن ويژگى ه
بيان دقيق تر، ضريب شكست لايه ها، كه 
معيارى براى سرعت نور در مواد است، از 
بيش ترين تا كم ترين مقدار تغيير مى كند. 

ــل نورى جذب  ــرگ بدون وقوع تداخ ب
مى كند، افزايش مى دهد. ميوه هاى برخى 
ــاى نازكى  ــان نيز به علت لايه ه از گياه
ــوند، آبىِ  كه موجب تداخل نورى مى ش

قزح سانى دارند.
ــتى محدب در  ــلول هاى روپوس س
برگ هاى با درخشش مخملى، هم چون 
يك عدسى نور را روى كلروپلاست هاى 
زير خود، كانونى مى كنند. اين كانونى سازى، 
تمركز نور روى كلروپلاست ها را دست كم 
دو برابر مى كند و به گياه اجازه مى دهد تا 
در روشنايى كمى زندگى كند (درخشش 
ــى  ــت، ناش برگ ها كه يك اثر جانبى اس
ــور از كناره هاى اين  ــاب آينه اى ن از بازت
ــت). ممكن است برگ براى  سلول هاس
كاهش مقدار نور بازتابيده از خود، لايه ى 

قزح سان نازكى نيز داشته باشد.
ــرى از برگ ها، بازتاب  در انواع ديگ
نور بر اثر شكل سلول ها كاهش مى يابد. 
ــى روى  ــور را به خوب ــلول ها ن ــن س اي
كلروپلاست ها كانونى نمى كنند، اما ظاهراً 
نور افزايش يافته در داخل سلول ها هنوز 

آن قدر هست كه مفيد واقع شود.
ــان (آبى، سبز،  ــم انس 3. رنگ چش
ــاد مى كند؟   ــوه اى) را چه چيزى ايج قه
چرا رنگ چشم برخى كه ابتدا آبى است، 

طولى نمى كشد كه قهوه اى مى شود؟
ــى از  ــم ناش پاســخ. رنگ آبى چش
ــط  پس پراكندگىِ ترجيحى نور آبى توس

ــايى  يك دليل براى آن كه چرا شناس
ــط رادار  ــز توس ــاى رادارگري هواپيماه
ــت كه سطوح آن با  ــوار است آن اس دش
ــاده ى جذب كننده ى  برآمدگى هايى از م
رادار پوشيده شده است. اگر اين سطوح 
مسطح بودند، تنها بخشى از سيگنال رادار 
جذب مى شد و باقى مانده ى آن بازمى تابيد. 
ــاى رادارگريز  ــطح روى يك هواپيم س
ــا فواصلى كوچك تر از  برآمدگى هايى ب
ــواج رادار دارد. وقتى موج  طول موجِ ام
ــك برآمدگى حركت  ــداد ي رادار در امت
ــود و  ــد، به تدريج جذب آن مى ش مى كن
ــاز  بنابراين بخش كمى از آن به آشكارس

ــت.  ــن لايه ها نيز متغير اس ــت اي ضخام
ــمت  نتيجه آن كه، امواج بازتابيده در قس
ــاز خارج  ــى تقريباً هم ف ــى طيف مرئ آب
مى شوند و يكديگر را تقويت مى كنند، و 
درنتيجه ما نور آبى ـ سبز را مى بينيم. امواج 
ــمت قرمز طيف مرئى  انتقال يافته در قس
ــاز به حركت خود در  تقريباً به طور هم ف
لايه ها ادامه مى دهند و يكديگر را تقويت 
مى كنند، و بنابراين نور قرمز به درون برگ 
ــت ها كه فتوسنتز در آن جا  (به كلروپلاس
صورت مى گيرد) منتقل مى شود. به نظر 
مى رسد اين آرايش مقدار نور جذب شده 
ــرگ را در برابر آن چه اين  ــط يك ب توس
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ــا، و ذرات ديگرى  ــا، چربى ه پروتئين ه
ــه وجود  ــه در مايع داخل عنبي ــت ك اس
دارد. رنگ آبى در صورتى ديده مى شود 
كه پشت اين مايع توسط لايه ى تاريكى 
ــد. اگر رنگ اين لايه  ــيده شده باش پوش
ــد و يا اگر رنگدانه هايى بر  روشن تر باش
روى سطح عنبيه وجود داشته باشد، رنگ 
ــود و ممكن است  ــاهده نمى ش آبى مش
ــم قهوه اى به نظر برسد. چشم ها در  چش
صورتى سبز هستند كه رنگدانه اى وجود 
داشته باشد كه سفيد را به زرد تبديل كند، 
ــى تركيبى از رنگ هاى  زيرا پس پراكندگ
ــود.  ــبز ديده مى ش آبى و زرد، به رنگ س
ــه حدى بزرگ  ــر ذرات درون عنبيه ب اگ
شوند كه به جاى پس پراكندگىِ ترجيحى 
ــور آبى، همه ى رنگ ها را به يك اندازه  ن
پراكنده كنند، ممكن است رنگ آبى چشم 

با گذشت سن تغيير كند.
4. بخشى از غرش ببر زير گستره ى 
شنيدارى انسان ها و در ناحيه ى فروصوتى 
است. آيا توليد چنين صداى كم بسامدى 

مزيتى براى ببر ندارد؟
گرچه فيل ها وقتى يكديگر را، به ويژه 
در فاصله هاى زياد، صدا مى زنند بهترين 
ــنوايى را در بسامد حدوداً 1000 هرتز  ش
ــد، اما مقدار زيادى از انرژى خود را  دارن
ــامد بين 14 و  ــراى توليد صدايى با بس ب
ــز صرف مى كنند، كه در ناحيه ى  35 هرت
فروصوتى قرار دارد. اگر به هنگام نعره ى 

فيل، در نزديك او باشيد ممكن است اين 
موج را بيش تر از آن كه بشنويد، حس كنيد. 
آيا اين نعره ى پر انرژى و كم بسامد مزيتى 
بر يك نعره ى پرُبسامد دارد؟ فيل هاى يك 
ــب ها تقريباً دو برابر روز، يا  علف زار، ش
در جست و جوى جفت و يا براى هشدار 
به فيل هاى رقيب براى حفظ فاصله، نعره 
مى كشند. آيا اين نعره هاى شبانه مزيتى بر 

نعره هاى روزانه دارند؟
ــافتى كه صوت در يك  پاســخ. مس
جنگل، محل سكونت ببرها، طى مى كند 
ــتگى دارد: درختان،  ــوج بس ــول م به ط
علف ها، و برگ ها صداهاى با طول موج 
ــر را كم و از صداهاى با طول موج  بلندت
كوتاه تر جذب و پراكنده مى كنند. بنابراين، 
ببر براى فراخواندن جفت و يا هشدار به 
ببرهاى ديگر، با غرش در بسامد كم (طول 
موج بلند) مى تواند سيگنال را به فاصله ى 
ــامد بالا بفرستد  دورترى از غرش در بس
ــتناك تر  ــه، اين صدا وحش ــن آن ك (ضم
ــت). جانوران ديگر جنگلى نيز  هم هس
ــامد كم براى ايجاد ارتباط استفاده  از بس
مى كنند. مثلاً كاسووارى (نوعى پرنده ى 
استراليايى) كه بزرگ ترين پرنده ى جنگلى 
ــت با غرش هاى شديد در بسامدهاى  اس
كم 20 يا 30 هرتز صدا توليد مى كند كه 
اين بسامدها به حدى كم اند كه انسان قادر 
ــنيدن آن ها نيست. صداى بعضى از  به ش
كرگدن هاى ســوماترايى نيز در ناحيه ى 

فروصوتى است.
ــب،  ــاً به هنگام ش ــزار، غالب در مرغ
ــو به وجود مى آيد كه در  وارونگى در ج
ــردتر  ــر روى هواى س ــواى گرم ت آن ه
ــامد در حين  قرار مى گيرد. صداى كم بس

وارونگى ممكن است در زير هواى گرم تر 
به دام افتد. بنابراين، به جاى آن كه صدا رو 
به بالا پخش شود و از بين برود، بيش ترِ 
ــت درمى آيد  ــه حرك ــزار ب آن روى مرغ
ــايد تا 10  ــاى بيش ترى را (ش و فاصله ه
ــبت به طول روز كه در آن  كيلومتر) نس
هنگام وارونگى وجود ندارد، طى مى كند. 
احتمال به دام افتادن صداهاى داراى بسامد 
بالاتر در يك لايه ى گرم كم تر است و هوا 
آن ها را بيش تر جذب مى كند، و درنتيجه 
نعره ى پربسامد فيل مسافت زيادى را طى 

نخواهد كرد.
بهترين زمان براى نعره ى فيل، طورى 
ــاحت ممكن  كه بتواند در بيش ترين مس
ــاعت پس از غروب  ــود، دو س پخش ش
ــاد در ارتفاع كم  ــت كه ب ــيد اس خورش
است و وقت كافى براى ايجاد وارونگى 
ــاعت هاى بعدى شب،  وجود دارد. در س
ــت ارتفاع باد بالا رود؛ گرچه  ممكن اس
نعره ممكن است در جهت باد حتى بهتر 
ــود، ولى در جهت هاى ديگر به  منتقل ش
ــود، و درنتيجه  ــن خوبى منتقل نمى ش اي
ــاحت كلى كه نعره مى تواند در آن به  مس

گوش برسد، كاهش مى يابد.
5. داركوب براى يافتن حشراتى براى 
خوردن، ايجاد مكانى براى ذخيره سازى 
غذا، يا جلب توجه جفت خود، منقارش 
ــد. بر اثر اين  ــه تنه ى درخت مى كوب را ب
برخورد شتابى 1000 برابر شتاب گرانشى 
به سر داركوب وارد مى شود. اين شتاب 
ــت، يا در بهترين  براى انسان كشنده اس
ــديدى را به مغز وارد و  حالت آسيب ش
او را دچار ضربه ى مغزى  كند. پس، چرا 
داركوب با كوبيدن منقار خود به درخت 

نمى ميرد و يا بى هوش نمى شود؟
ــن قلمروى  ــاى نر براى تعيي قوچ ه
ــرى، با كوبيدن  ــود در فصل جفت گي خ
ــان، به يكديگر  ــاخ ها و سرش ــديد ش ش
حمله مى كنند. با اين حال، آن ها بى هوش 
ــايد برخى از  ــد. ش ــن نمى افتن روى زمي
ــاخ دار (از قبيل  ــورهاى ش ــواع دايناس ان
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مشابهى  برخوردهاى  ترايســراتاپ ها1) 
داشته اند. چرا اين برخوردها، صدمه اى به 

قوچ ها نمى زند؟
پاســخ. براى توانايى داركوب ها در 
ــتدلال  ــتاب عظيم دو اس ــل اين ش تحم
ــوب تقريباً  ــد: (1) حركت دارك آورده ان
ــت است. برخى  ــتاى خطى راس در راس
از پژوهشگران بر اين باورند كه ضربه ى 
ــان و جانوران  ــى در انس ــزى هنگام مغ
ــرعت دور  ــر به س به وجود مى آيد كه س
ــزى) بچرخد، كه  ــاقه ى مغ گردن (و س
احتمال آن در يك حركت مستقيم ناچيز 
ــت. (2) مغز داركوب چنان خوب به  اس
جمجمه ى آن چسبيده است كه درست 
پس از برخورد، حركت اضافى يا نوسان 
مغز ناچيز است و احتمال پاره شدن بافتى 
ــل مى كند،  ــه را به مغز متص كه جمجم

وجود ندارد.
ــان را به هم  ــه شاخ ش ــى ك قوچ هاي
ــل محافظت  ــه عام ــد، بر اثر س مى كوبن
مى شوند. (1) شاخ آن ها طوري خم شده 
است كه مدت برخورد را طولاني مي كند 
ــروي وارد در برخورد را  ــه ني و در نتيج
كاهش مي دهد. (2) استخوان هاي جمجمه 
نيز حول محل هاي اتصال خود (درزها2) 
به شكلي فنرگونه يا لولا وار مي چرخند تا 
ــدت ضربه ي ناگهاني را كم كنند. (3)  ش
بيش تر انرژي برخورد، جذب عضله هاي 

قوي گردن مي شود.
احتمالاً ترايســراتاپ ها نيز دستگاه 
ــه مغز را  ــتند ك ــي عريضي داش سينوس
مي پوشاند و مي توانست به صورت يك 

ضربه گير عمل كند.
ــه با  ــك در ماس 6. وقتي يك سوس
فاصله اي حدود چند ده سانتي متر از يك 
ــه اي حركت مي كند، عقرب  عقرب ماس
ــك برمي گردد و  ــريعاً به سمت سوس س
ــرب مي تواند  ــه مي كند. عق ــه آن حمل ب
ــدن (عقرب در  ــدون دي ــن عمل را ب اي
ــنيدن صدايي  ــكار مي كند) يا ش شب ش
ــد. چگونه عقرب  ــك انجام ده از سوس

مي تواند با چنين دقتي مكان طعمه اش را 
شناسايي كند؟

پاسخ. يك عقرب ماسه اي جهت و 
فاصله ي طعمه اش را با استفاده از امواجي 
تعيين مي كند كه با حركت طعمه در سطح 
ماسه گسيل مي شوند. ماسه روي سطح با 
نوعي موج (موج عرضي) به طور عمودي 
و با نوع ديگري موج (موج طولي) به طور 
ــه  موازي حركت مي كند. امواج طولي س
ــواج عرضي حركت  ــريع تر از ام برابر س
ــت پاي خود  ــد. عقرب كه با هش مي كنن
ــانتي متر  روي دايره اي به قطر حدود 5 س
قرار دارد، امواج طوليِ سريع تر را دريافت 
ــك را مي فهمد؛  ــد و جهت سوس مي كن
سوسك در جهت آن پاي عقرب است كه 
ــط موج تحريك شود. آن گاه  زودتر توس
عقرب بازه ي زماني بين نخستين دريافت 
و دريافت موج عرضي آهسته تر را حس 
مي كند و از آن براي تعيين فاصله ي خود 
تا سوسك استفاده مي كند. براي مثال، يك 
ــيدن  بازه ي زماني 0/004 ثانيه اي بين رس
دو نوع موج به معني آن است كه موج در 
30 سانتي متري سوسك ايجاد شده است. 
به اين ترتيب، عقرب بي درنگ جهت و 

فاصله تا طعمه ي خود را تعيين مي كند.

ــوم  7. چگونه نوعي مارمولك، موس
ــه در آب  ــيليك3 مي تواند بي آنك به باس
ــدود؟ نه تنها بچه   ــود روي آن ب غرق ش
مارمولك هاي كم وزن، بلكه مارمولك هاي 
بزرگ تر و سنگين تر نيز از اين روش براي 

فرار استفاده مي كنند.

امواج عرضيسوسك

امواج طولي

ــدن، صداي پا  پاســخ. در طول دوي
زماني شروع مي شود كه مارمولك با پاي 
ــد. اين ضربه يك  خود به آب ضربه بزن
نيروي تكيه گاهي رو به بالا را به مارمولك 
ــون آب مايعي داراي  وارد مي كند، اما چ
چسبندگي پايين است، پا سريعاً شروع به 
ــرو رفتن در آب مي كند. با فرو رفتن پا  ف
ــي به دور نوك پا،  در آب، حفره ي هواي
رو به عقب تشكيل مي شود. فشار رو به 
عقب، نيرويي رو به جلو را بر مارمولك 
وارد مي كند و به آن امكان دويدن مي دهد. 
مارمولك براي اجتناب از كشش وارد از 
آب بر پايش، پاي خود را از حفره بيرون 
ــه داخل  ــش از آنكه آب ب ــد، پي مي كش
ــا آن زمان پاي  ــره ي هوا نفوذ كند. ت حف
ديگر او صداي چلپ ديگري را با ضربه 
ــت. گرچه  ــروع كرده اس زدن به آب، ش
ــك كمي در آب فرو مي رود، ولي  مارمول
نيروي متوسط رو به بالايي كه از ضربات 
پاي خود كسب مي كند آنقدر هست كه 

آن را روي آب نگه دارد. 
8. وقتي ماهي رو به بالا نگاه مي كند، 
ــارج را مي تواند  ــزي از دنياي خ چه چي
ببيند؟ آيا تصوير دنيايي كه مي بيند بر اثر 
عبور پرتوهاي نور از سطح آب واپيچيده 
ــت؟ آيا اين تصوير به عمقي كه  شده اس
ماهي در آن قرار دارد بستگي دارد؟ وقتي 
در ماهي گيري با قلاّب، طعمه را روي آب 
مي اندازيد، آيا بايد محل آن را دقيقاً تعيين 
ــد يك طعمه ي  ــد و يا ماهي مي توان كني

شناور دورتر را ببيند؟
ــتخر كم  ــد در ته يك اس فرض كني
ــت خوابيده ايد، آيا ديد شما  عمق به پش
در دنياي بيرون شبيه به ديد ماهي است؟ 
ــطح  ــكى بزنيد كه داراى يك س اگر ماس
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ــتيكى تخت و محتوى هواست، آيا  پلاس
ديد شما تغيير مى كند؟ اگر بينايى شما نياز 
ــك  به اصلاح ندارد، پس چرا وقتى ماس
محتوى هوا نمى زنيد، قدرت بينايى شما 
ــيار ضعيف مى شود؟ اگر  در زير آب بس
نزديك بين يا دوربين باشيد، آيا ديد شما 

در زير آب بهبود مى يابد؟
وقتى يك ماهى كمان دار4 حشره اى 
ــه در بالاى آب  ــى مى بيند ك ــر گياه را ب
ــت، دهان خود را كمى از آب  آويزان اس
بيرون مى آورد و سپس فواره اى از آب را 
به سمت حشره مى پاشد تا با افتادن حشره 
ــه درون آب بتواند آن را به دام اندازد و  ب
مصرف كند. وقتى اين ماهى فواره ى آب 
ــانه گيرى مى كند،  را به سمت حشره نش
چشمانش در زير آب قرار دارد. آيا ماهى 
به سمت نقطه اى هدف گيرى مى كند كه 

حشره را در آن جا مى بيند؟
پاسخ. ديد يك ماهى از دنياى بيرون 
بر اثر شكست پرتوهاى نورى كه از سطح 
ــمان ماهى  ــور مى كنند تا به چش آب عب
برسند، تغيير مى كند. اين شكست، پرتوى 
نور را طورى در سطح آب مى شكند كه 
ــود. ميزان اين  در داخل آب عمودى تر ش
شكست براى پرتويى كه در ابتدا عمودى 
ــت، صفر است و براى پرتويى كه در  اس
ــبت به امتداد قائم  ــه ى بيش ترى نس زاوي
ــرار دارد، به تدريج افزايش مى يابد. اين  ق
شكست به آن معناست كه دنياى بيرون، 
ــطح آب كه دقيقاً در  داخل دايره اى بر س
ــود.  ــرار دارد، ديده مى ش ــالاى ماهى ق ب
تصويرى از افق دنياى بيرون در پيرامون 
ــياء بيرونى  ــن دايره، و تصاويرى از اش اي

داخل اين دايره قرار مى گيرند.
اگر آب درياچه كم عمق باشد، ماهى 
در بيرون اين دايره عمدتاً بازتابى آينه اى 
از كف درياچه را مى بيند و اگر آب عميق 
ــد، ماهى سطحى تيره و تار  و كثيف باش
ــاهده مى كند. اگر  ــرون دايره مش را در بي
مى خواهيد ماهى كل طعمه اى را كه به آب 
انداخته ايد ببيند، طعمه بايد نزديك مركز 

ــه در نزديكى  ــد. اگر طعم اين دايره باش
ــد، قسمت خشك  پيرامون اين دايره باش
ــود و احتمالاً  ــيار واپيچيده مى ش آن بس
ــاير  در ازدحام تصاويرى از درختان و س
اشياى روى افق، گم مى شود. اگر طعمه 
بيرون از دايره باشد، ماهى فقط مى تواند 
بخشى از آن را ببيند كه در آب فرو رفته 
ــى در عمق بيش ترى  ــت. هرچه ماه اس

باشد، اين دايره كوچك تر است.
اگر شما ديدى طبيعى داشته باشيد، 
ــد، تصويرى  ــى در آب فرو مى روي وقت
ــى را در چنين  ــاى بيرون ــح از دني واض
ــد ديد. بيش ترِ نورى كه  دايره اى نخواهي
ــما كانونى مى شود  ــمان ش ــط چش توس
ــه هنگام عبور  ــت نور ب حاصل از شكس
ــت. وقتى آب  ــوا به درون قرنيه اس از ه
چسبيده به قرنيه است، شكست نور تقريباً 
از بين مى رود و درنتيجه شما احتمالاً ديد 
ــت. اگر  ضعيفى در زير آب خواهيد داش
ــما بهتر  ــك بزنيد، قدرت بينايى ش ماس
مى شود، زيرا هواى مجاور قرنيه، شكست 
ــور به درون قرنيه را مثل قبل مى كند، و  ن
درنتيجه كانونى سازى انجام مى شود. ولى 
اين نور با عبور از سطح پلاستيكى شفاف 
ماسك به درون هواى محبوس در ماسك 
نيز شكسته مى شود. اين شكست اضافى، 
شكل گيرى دايره ى فوقانى بر سطح آب 
را از بين مى برد. آن گاه دنياى بيرون تقريباً 

به همان صورتى به نظر مى رسد كه وقتى 
ــما در بالاى آب است، ديده  چشمان ش

مى شود.
ــيد، چشمان شما  اگر نزديك بين باش
ــىء دوردست را در  تصويرى از يك ش
جلوى شبكيه كانونى مى كند. وقتى با فرو 
بردن چشمان خود در آب، شكست نور 
در قرنيه را كاهش مى دهيد، ممكن است 
اين تصوير روى شبكيه بيفتد و بنابراين 

واقعى ديده شود.
وقتى ماهى كمان دار به حشره اى كه 
دقيقاً در بالاى آن قرار دارد آب مى پاشد، 
ــى تأثير  ــر خط ديد ماه ــت نور ب شكس
نمى گذارد. ولى اگر حشره در جهت هاى 
ــته باشد، شكست نور  ديگرى قرار داش
ــتى از  اهميت مى يابد و آن گاه ماهى بايس
ــرانجام  طريق آزمون و خطا (تا اين كه س
ــتفاده از  ــره بخورد)، يا با اس آب به حش
ــور ژنتيك،  ــى، و يا به ط تجربه هاى قبل

نشانه گيرى كند.
ــت  9. يوهان پوركينيه5 فيزيولوژيس
مشهور قرن 19 ميلادى، شبى در بيرون از 
خانه دريافت كه نور زغالى نيم سوخته دو 
ــان آبى رنگ را در ميدان ديد او ايجاد  كم
مى كند. گرچه آن ها به سرعت محو شدند، 
ــكان دادن زغال ها  ــت با ت ولى او توانس
دوباره آن ها را ايجاد كند. براى آن كه اين 
كمان ها را ببينيد، روش زير را پى بگيريد: 
چراغ هاى اتاق را براى دو دقيقه خاموش 
كنيد. درحالى كه چشمانتان باز است، نور 
ــن كنيد. بهترين  ــز كوچكى را روش قرم
چشمه ى نور، مستطيل باريكى است كه 
ــه را در ديد  ــر از 0/25 كمان درج بيش ت
شما اشغال نمى كند. آن گاه بايد يك كمان 
يا تيزى آبى رنگ كم نورى را براى حدوداً 
ــن كمان به اين  ــكل اي يك ثانيه ببينيد. ش
ــتگى دارد كه نور قرمز در كجاى ديد  بس
ــما قرار دارد. براى توليد مجدد كمان،  ش
ــن  چراغ هاى اتاق را براى دو دقيقه روش
ــپس اين كارها را دوباره انجام  كنيد و س

دهيد.
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ــدن نور  ــت پس از خاموش ش درس
محرك، كمان هاى كم نورى را نيز مى توان 
ــن دو حالت، اگر  ــك از اي ديد. در هري
بگذاريد چشم كاملاً به تاريكى عادت كند، 

كمان ها خاكسترى (بى رنگ) هستند.
چرا كمان يا يك تيزى ظاهر مى شود، 
و چرا شكل ناحيه ى آبى رنگ به موقعيت 
ــتگى دارد؟ چگونه نور  ــور محرك بس ن
ــد كمانى ايجاد  محرك كوچكى مى توان
ــيع از  ــبتاً وس كند كه در يك ناحيه ى نس
ــداد دارد؟ چرا وقتى  ــما امت ميدان ديد ش
ــادت كرد،  ــه تاريكى ع ــى ب ــم كم چش
كمان ها آبى رنگ مى شوند، اما وقتى كاملاً 
ــرد، كمان ها به رنگ  به تاريكى عادت ك

خاكسترى درمى آيند؟
پاســخ. در محل افتادن تصوير نور 
قرمز روى شبكيه، گيرنده هاى مخروطى 
كه مسئول آشكارسازى نور قرمز هستند، 
فعال مى شوند. مسيرهاى عصبى كه از اين 
گيرنده ها مى آيند در مجاورت مسيرهايى 
قرار دارند كه به گيرنده هاى ميله اى، واقع 
ــبكيه، وصل  ــى ديگر بر روى ش در محل
ــيرهاى  برانگيختن مس ــده اند. ظاهراً  ش
مخروطى باعث تحريك مسيرهاى ميله اى 
ــط فكر مى كند كه  ــود و مغز به غل مى ش
ميله ها نيز روشن شده اند. چون اين ميله ها 
بر يك كمان روى شبكيه قرار گرفته اند، 

مغز يك كمان روشن را ادراك مى كند.
ــى از گيرنده هاى مخروطى  اگر برخ
تحت تابش پيشين نور اتاق هم چنان در 
حال گسيل يك سيگنال زرد به مغز باشند، 
ــتند. درك رنگ آبى  اين كمان ها آبى هس
چنين صورت مى گيرد: نور محرك قرمز، 
گيرنده هاى مخروطى را كه محل افتادن 
نور بر روى شبكيه هستند، فعال مى كند. 
ــيرهاى عصبى كه از اين مخروط ها  مس
مى آيند، مسيرهاى عصبى متصل به ميله ها 
ــده را فعال مى كنند. اين  در كمان ديده ش
مسيرهاى ميله اى فعال شده جلوى سيگنال 
زرد حاصل از مخروط هاى واقع در طول 

اين كمان را مى گيرند.

ــي را رنگ هاي  ــاى زرد و آب رنگ ه
ــي يك پيام زرد  متضاد گويند، زيرا وقت
بازداشته مي شود، مغز رنگ آبي را ادراك 
ــيرهاي عصبي  مي كند. بنابراين وقتي مس
ــل از مخروط هاي  ميله ها پيام زرد حاص
كمان را باز مي دارند، مغز اين كمان ها را 
آبي ادراك مي كند، بعداً، وقتي اين مخروط 
ــود (به تاريكي خو بگيرند)،  غيرفعال ش
ميله ها چيزي براي بازداشتن ندارند، و در 

نتيجه كمان، خاكستري ديده مي شود.
10. چگونه يك عنكبوت كه در مركز 
يك تار نشسته است مي فهمد در كجا يك 
ــيده  مگس گير كرده يا به داخل تار كش
ــت؟ چرا تار وقتي مگس به آن  شده اس
مي خورد پاره نمي شود؟ پس از برخورد 
به تار، چرا مگس به راحتي نمي تواند فرار 

كند؟
ــت و پا  پاســخ. مگس به خاطر دس
ــته ها،  زدن هايش امواجي را در طول رش
ــته هاي شعاعي اي  از جمله در طول رش
ــت،  ــته اس كه عنكبوت روي آن ها نشس
ــته هاي  ــيل مي دارد. امواج روي رش گس
شعاعي را مي توان برحسب جهت نوسان 
ــه نوع تقسيم بندي كرد. در  رشته ها به س
دو نوع، نوسان ها عمود بر يك رشته اند، 
يا در صفحه ي تار عنكبوت و يا عمود بر 
اين صفحه. در نوع سوم، نوسان ها موازي 
رشته هستند. اين نوع سومِ نوسان هاست 
ــد. اگر  ــردار مي كن ــوت را خب كه عنكب
ــه  ــان را در دو يا س ــوت اين نوس عنكب
ــته ي مجاور وارسي كند، مي تواند به  رش
سرعت جهت مگس را تعيين كند، زيرا 
ــت،  ــته اي كه تا محل مگس رفته اس رش
داراي قوي ترين نوسان هاست. حتي اگر 
ــاده خيلي تكان  ــه ي به دام افت يك طعم
ــوت مي تواند محل آن  نخورد هم عنكب
را با برداشتن پاهايش از روي رشته هاي 
شعاعي شناسايي كند. هر رشته اي كه بر 
اثر وزن طعمه پايين رود به طور متفاوتي 
نسبت به يك رشته ي آزاد نوسان مي كند، 
ــورد جهت و حتي  ــوت را درم و  عنكب

فاصله تا طعمه آگاه مي سازد.
ــاي خود را  برخي عنكبوت ها تاره
كوك مي كنند، به اين معنا كه كشش را در 
رشته ها تنظيم مي كنند. وقتي آن ها خيلي 
گرسنه اند، كشش را زياد مي كنند تا حتي 
تقلاي يك طعمه ي كوچك، امواج قابل 
توجه اي را در طول تار گسيل كند. وقتي 
آن ها چندان گرسنه نيستند، كشش را كم 
مي كنند تا فقط تقلاي يك طعمه ي بزرگ 

امواج قابل توجه اي  را گسيل كند.
ــز6  ــال 1880 ســي . وي. بوي در س
ــته توجه  ــح داد كه چگونه توانس توضي
يك عنكبوت باغي را با تماس دادن يك 
دياپازن مرتعش با لبه ي يك تار عنكبوت 
ــوت در مركز تار  ــد. اگر عنكب جلب كن
باشد، به سادگي مي تواند دياپازن را بيابد. 
اما اگر عنكبوت در مركز تار نباشد، پيش 
از آن كه بتواند دياپازن را پيدا كند بايد به 
ــي بويز دياپازن را به  مركز تار برود. وقت
ــمتي از تار ببرد كه از  جاي اين كه به قس
عنكبوت فاصله داشت، نزديك عنكبوت 
ــان ها را به عنوان يك  برد، عنكبوت نوس
خطر حس كرد و سريعاً خود را روي يك 

رشته ي مطمئن انداخت.
نوع خاصي از عنكبوت هاي گرمسيري 
ــيتيِك7 ناميده مي شوند، زيرا  كلپتوپاراس
آن ها براي خود تار نمي تنند، بلكه طعمه 
ــك عنكبوت ميزبان كه تار مي تند  را از ي
ــار، عنكبوت  ــي ت مي دزدند. براي وارس
ــته هايي (به طول  ــيتيِك  رش كلپتوپاراس
ــل خود به  ــانتي متر) از مح 20 تا 30 س
ــته هاي شعاعي تار عنكبوت  مركز و رش
ــوتِ ميزبان  ــتد. هرگاه تار عنكب مي فرس
مثلاً يك مگس را به دام اندازد، نوسان ها 
ــده روانه  ــته هاي وارسي ش در طول رش
مي شوند. از شكل اين نوسان ها، عنكبوت 
كلپتوپاراسيتيِك حتي مي تواند بگويد آيا 
ــوردن در  ــط ميزبان براي خ مگس توس
ــا نه؟ اگر  ــت ي وقت ديگري پيچيده اس
چنين باشد، آن گاه عنكبوت سريعاً به طور 

دزدكي روي تار مي رود.
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

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

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

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

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

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

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

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

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

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

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

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

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

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

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي

ــوت با جذب تكانه و  يك تار عنكب
انرژي جنبشي طعمه اي در پرواز كه تقريباً 
ــوت يا كوچك تر از آن  هم اندازه ي عنكب
است، مانند يك صافي عمل مي كند. تار 
ــده است كه  عنكبوت طوري طراحي ش
ــد از  اگر طعمه بزرگ تر از عنكبوت باش
هم بگسلد، زيرا در غير اين صورت طعمه 

مي تواند به عنكبوت آسيب برساند.
ــورد كند،  ــه به تار برخ هرگاه طعم
رشته ها كشيده مي شوند، ولي آن ها مانند 
ــد و بيش ترِ  ــك مايع لزج عمل مي كنن ي
ــرژي برخورد را در خود نگه مي دارند.  ان
ــه راحتي از  ــن، طعمه نمي تواند ب بنابراي
ــبناك  تار بجهد. به علاوه قطره هايي چس
ــكل دانه هايي ميكروسكوپي به  (كه به ش
نظر مي رسند) در طول بعضي از رشته ها 
ــه را به دام اندازند  قرار گرفته اند تا طعم
(اين دانه ها به اندازه ي كافي از هم فاصله 
دارند تا عنكبوت بتواند بي آن كه خودش 
گير بيفتد از آن ها عبور كند). طعمه تقلا 
مي كند، اما چون تار به راحتي كش مي آيد،  
نمي تواند چيزي را بيابد تا با هل دادن آن 
ــرّ قطره هاي چسبناك  بتواند خود را از ش

خلاص كند.

پى نوشت _______________________�

1. Triceratop
2. sutures
3. basilik lizard
4. archer fish
5. Johannes Purkinje
6. C.V. Boys

ــون  ــوان جن ــارت را مي ت ــن عب Kelptoparastic .7. اي
طفيلي گري ترجمه كرد (مترجم.)

مرجع _________________________�
 

Jearl Walker, The Flying Circus of Physics, 2nd Edition, 
John Wiley & Sons, 2007.
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كداشتراك:

معرفى كتاب

                                                                       
زيست شناسى سلولى مولكولى

مؤلف: محمدحسين اميرى
نوبت چاپ: اول، 1389
شمارگان: 2000 نسخه

قيمت: 9500 تومان
ناشر: انتشارات فاطمى

زيست شناسى سلولى مولكولى از موضوع هاى نسبتاً 
ــى بين دانش جويان  ــت كه علاقه مندان فراوان جالبى اس
ــته هاى زيست شناسى و علوم زيستى دارد. شناخت  رش
ــاختار، عملكرد و فرايندهاى زيستى سلول ها به ويژه  س
ــت كه اين  در تراز مولكولى از موضوع هاى عمده اى اس

شاخه از علم زيست شناسى به آن مى پردازد.
موضوع اصلى كتاب زيست شناسى سلولىِ مولكولى 
نيز همين است، يعنى تأكيد بر نگرش مولكولى و ارائه ى 
ــلول. اين كتاب  تصويرى از فرايندهاى مولكولى در س
ــمت دارد، منابع براى  از پانزده فصل كه هريك چند قس
مطالعه ى بيش تر، مرجع شكل ها و واژه نامه ى فارسى به 
انگليسى تشكيل شده است. مؤلف در اين كتاب مفاهيم 
ــه در بين متخصصان  ــت ك و تحليل هايى ارائه داده اس
ــده و مورد توافق اند. از ويژگى هاى  اين علم پذيرفته ش

ككككككتتتتاااارر مممممممعععععععررررففففففىىىىىىى  ككككككتتتتتتتاااااابببببببفففففف
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تلفيق آموزش و ارزش يابى
مؤلفان: استوارت نايلور، بندا كى يوه، آن گلدز سوارتى.

مترجم: طاهره رستگار
ويراستار: حسين دانشفر

تلفيق آموزش و ارزش يابى عنوان كتابى است كه قصد 
آن راهنمايى معلمان علوم در فرايند يادگيرى، البته با تأكيد 

بر ارزش يابى بوده و در دو بخش تدوين شده است.
مؤلفان در بخش اول سعى كرده اند با زبانى ساده، مفهوم 
ــاير مؤلفه هاى فرايند  ــنجش را تعريف و ارتباط آن با س س

آموزش علوم را تبيين كنند.
بخش دوم، مجموعه اى از مثال هايى است كه با هدف 
ــنجش و آموزش، طراحى شده اند.  برقرارى ارتباط بين س
مترجم در مقدمه ى كتاب مى گويد اين كتاب درباره ى همراه 

شدن و يكى شدنِ آموزش و ارزش يابى است.
ــتند، اما  ــه مخاطبان اين كتاب معلمان علوم هس گرچ
دبيران شاخه هاى متفاوت علوم در متوسطه نيز مى توانند از 

آن در فرايند ارزش يابى، الگو بگيرند.
مؤسسه ى نشر علوم نوين اين كتاب را در سال 1388 
 ،CD با شمارگان 3300 و به قيمت 3500 تومان، به همراه

منتشر كرده است.

ــت كه علاوه بر پرداختن به مفاهيم  كتاب مذكور اين اس
ــش هايى در آن طرح شده است كه خواننده  علمى، پرس
را به درك نكته هاى عميق تر مفاهيم مورد بحث هدايت 
مى كنند. گرچه محتواى هر فصل به گونه اى تأليف شده 
است كه مخاطب بتواند با توجه به علاقه و انگيزه ى خود 
آن را به طور مستقل براى مطالعه انتخاب كند، درك عميق 

اين محتوا با مطالعه ى همه ى فصل ها امكان پذير است.
ــدى آغاز  ــا مفاهيم كلي ــمت از هر فصل ب ــر قس ه
مى شود. سپس مفاهيم مورد نظر با بيانى منسجم توضيح 
داده شده اند. در توضيح مفاهيم، مؤلف سعى كرده است 
ابتدا تصويرى كلى ارائه دهد و مستقلاً به جزئيات لازم 
بپردازد. اين استقلال باعث شده است تا خوانندگانى كه 
فقط به دنبال اصول كلى اين رشته اند، بدون درگير شدن 
ــكل هاى  در جزئيات، مطالعه ى كتاب را پيش ببرند. ش
ــه هريك مفصلاً و با جزئيات  ــح و فراوانِ كتاب ك واض
كافى تشريح شده اند، از ويژگى هاى قابل توجه و خوب 
ــت كه تكميل كننده ى محتوا بوده، خواننده را كمك  اس
مى كنند تا درك بهترى از مفاهيم انتزاعى اين علم داشته 

باشد.
ــب فصل  ــدى مطال ــه جمع بن ــه ى فصل ب خلاص
اختصاص دارد و به مرور آموخته ها كمك مى كند. فصل 
با پرسش هايى پايان مى يابد كه به هدف تعميق و گسترش 
ــده اند و جالب است كه  يادگيرى طراحى، يا انتخاب ش
اين پرسش ها نيز با مطرح كردن يك روش آزمايشگاهى 
و يا يك مفهوم علمى آغاز مى شوند و به اين ترتيب بعُد 

يادگيرى در ارزشيابى را تقويت مى كنند.
ــت. بيان  مطالب و تعاريف كتاب، دقيق و به روز اس
ــده ى علمى از  ــاب در توضيح مفاهيم پيچي ــاده ى كت س
نقاط قوت و قابل توجه آن است كه كم تر در كتاب هايى 
از اين دست ديده مى شود. اين كتاب منبع مناسبى براى 
ــتى و نيز  ــته هاى علوم زيس ــان و دانش جويان رش معلم

داوطلبان شركت در المپيادهاى زيست شناسى است.

چ

م مفافاهيهيم م  اداختختن ن بهبه لاعلاوهوه ب برر پر ك كه  تـت ا ايين اسـ كتكتاباب مذكذكورور
ك كه خواننده ط طرحرح شده است ــش ش ههايىيى د درر آنآن ملمى، پرس ع
ن نكتكتهه ههاى عمعميقيقت تر مفاهيم مورد بحث هدايت كرك را به د
شدشده ه ف ف تأتأليل نهنه ااى ى ف فصلل بهه گوگ مى كنكننند. گرچه محتواى ههر
است كه مخاطب بتواند با توجه به علاقه و انگيزه ى خود
قق عع كك د كنكندد اانتخاخا هه ططالال اىى لقل ت ههطط اا آنآن
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چكيده

 Fabaceae با بيش از 70 گونه در ايران پس از سرده ى گون، بزرگ ترين سرده از تيره ى Onoberychis Miller سرده ى

 Onoberychis است. گياهان اين سرده به دليل ارزش غذايى بالا، اغلب به عنوان علوفه مورد استفاده قرار مى گيرند. بخش

از بخش هاى مهم اين سرده در ايران اند. در اين مطالعه فرايند اندام زايى و رويان زايى بدنى با استفاده از قطعات جدا كشت 

ــه ى O. altissima مورد مطالعه قرار گرفت.  ــت (محور زيرلپه، محور روى لپه و لپه) در گون ــف حاصل از دانه رس مختل

ــت MS واجد غلظت هاى مختلفى از هورمون هاى BAP ،NAA و D-2,4 القا  رويان هاى بدنى و جوانه ها در محيط كش

شدند. رويان هاى بدنى كروى با انتقال به محيط كشت MS، فاقد هورمون مراحل نمو رويان هاى بدنى سپرى شده و سپس 
جوانه زنى آن ها و تشكيل گياهچه مشاهده شد.

پژوهش هاى دبيران

Onobrychis altissima

بررسى رويان زايى بدنى
 اندام زايى در گياه
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