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 ریاضی در زیست‌شناسی: ابتدا معلمان را آماده کنید. 
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 فصلنامة رشد آموزش زيست شناسی در جهت ايجاد زمينة مناسب برای تقويت مهارت ها و صلاحيت های حرفه ای معلمان، 
کمک به ارتقای دانشِ معلمان در زمينة اصول و مبانی آموزش وپرورش؛ معرفی راهبردها، رويکردها و روش های آموزش 

زيست شناسی، کمک به ارتقای دانش معلمان نسبت به برنامة درسی، ايجاد زمينة مناسب برای هم انديشی و تبادل نظر بين 
معلمان، کارشناسان و برنامه ريزان درسی برای بهبود يا رفع تنگناهای آموزشی، آشنا کردن معلمان با تازه ترين دستاوردهای 

علمی درزمينة زيست شناسی، افزايش آگاهی های معلمان دربارۀ رخ دادهای علمی ـ آموزشی زيست شناسی در ايران و جهان و 
آشنايی بيشتر معلمان با مهم ترين مسائل موجود در زمينه های علمی ـ آموزشی منتشر می شود.

 فصلنامۀ رشد آموزش زیست شناسی نوشته ها و حاصل تحقیقات پژوهشگران و متخصصان تعلیم و تربیت به ویژه آموزگاران، 
دبیران و مدرسان را در صورتی که در نشریات عمومی درج نشده و مرتبط با موضوع فصلنامه باشند، می پذیرد. در صورتی که مایل 
به ارسال مقالات خود برای این فصل نامه هستید، خواهشمند است در تهیۀ مقالات از راهنمای تألیف یا ترجمۀ مقالات استفاده 

کنید. می توانید راهنمای تألیف یا ترجمۀ مقالات برای فصلنامۀ رشد آموزش زیست شناسی را از این نشانی ها دریافت کنید:
 http://www.karamudini.com/pdf/journalism.pdf قسمت اول 

              http://www.karamudini.com/pdf/journalism_2.pdf قسمت  دوم 
              http://www.karamudini.com/pdf/journalism_3.pdf قسمت  سوم 

می توانيد نوشته های  خود را با پُست به صندوق پستی مجلات رشد، يا با رايانامه (E-mail) اختصاصی فصلنامه ارسال کنيد. نشانی 
صندوق پستی و پست الکترونی در همين صفحه درج شده  است.

نثر مقاله بايد روان و ازنظر دستور زبان فارسی درست باشد. مؤلف يا مترجم موظف است در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت لازم را مبذول کند.
در متن های ارسالی بايد تا حد امکان از معادل های فارسی واژه ها و اصطلاحات استفاده کنيد.

مقاله های ترجمه  شده بايد با متن اصلی همخوانی داشته باشد و متن اصلی نيز بايد پيوستِ مقاله باشد.
پانوشت ها، پی نوشت ها و منابع بايد کامل باشند. منابع بايد شامل نام نويسنده، سال انتشار، نام اثر، نام مترجم، محل نشر، ناشر، و شمارۀ 

صفحۀ مورد استفاده باشد.
فصلنامه در رد، قبول، ويرايش و تلخيص مقاله های رسيده مختار است.

فصلنامه از بازگرداندن مطالبی که برای چاپ مناسب تشخيص داده نمی شوند، معذور است.
آرای مندرج در مقاله ها، ضرورتاً مبيّن نظرهای مسئولان فصلنامه و دفتر انتشارات فناوری آموزشی نيست و مسئوليت پاسخ گويی به 

پرسش های خوانندگان، با خود نويسنده يا مترجم است.
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Gazalla subgutturosa آهوي ايراني
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يادداشت سردبير

داستان از اين قرار است که در يکی از روزهای پاييزی ۱۳۹۴ مسئوليت تأليف فصل اول کتاب درسی 
از سوی شورایِ وقتِ  پاية دهم رشتة علوم تجربی متوسطة نظری،  برای دانش آموزان  زيست شناسی۱، 
برنامه ريزی درس زيست شناسی که در دفتر تأليف کتاب های درسی عمومی و متوسطة نظری تشکيل می شد، 

به نگارنده واگذار شد. 
مطابق با برنامة درسیِ مصوب، قرار بود فصل اول اين کتاب، مقدمه ای مختصر دربارة زيست شناسی، ماهيت، 
محتوا، روش ها و تازه های آن و نيز کاربردهای علم زيست شناسی در زندگی روزمره باشد؛ چون دانش آموزان 
پاية دهم برای بارِ نخست درس زيست شناسی را به طور مستقل و جدا از ديگر موضوع های علوم تجربی،  يعنی 
فيزيک، شيمی و علوم زمين، فرا مي گيرند. اين فصل در واقع، نخستين فصل از درس مستقل زيست شناسی 

برای آنان بود و لذا بايد جذابيت لازم را نيز می داشت.
نگارنده با توجه به تنگی وقت، بی درنگ دست به کارِ شور و مشورت و رايزنی با دوستان، معلمان و متخصصان 
شد و سرانجام، قرار شد فصل با شرحی جذاب از دنيای زيست شناسی آغاز شود؛ مطلبی جذاب و پرکشش که 
توجه  دانش آموز را به دنيای زيست مندان و زيست  شناسان جلب  کند؛ اما مشکل اين بود که زيست شناسی را 

از هر کجا و از هر جاندار که آغاز کنيم، جالب و شوق انگيز است.
پس از بررسیِ پيشنهادهای مختلف، سرانجام، پروانة مونارک و رفتار عجيب مهاجرتی آن برای اين منظور 
انتخاب شد: حشره ای زيبا و کوچک که نمونه ای از رفتارهای پيچيده و بسيار عجيب را بروز می دهد و از قضا، 

در همان روزهای تأليف، پرده از راز سلول های حسی خاص آن کنار زده شده بود.
باری، مطلب نوشته و پرداخته شد و پس از ويرايش، تغييرات و جرح و تعديل های متعدد و مختلف، از سوی 
اعضای شورا و ويراستاران، سرانجام منتشر شد. دورة آموزش ضمن خدمت برای معلمان برگزار و در روز ۱ 
مهرماه ۱۳۹۵ کتاب وارد کلاس های درس زيست شناسی شد. بدين ترتيب، چاپ نخستِ کتاب جديدالتأليف 

زيست شناسی ۱ با اين کلمات که در ذيل تصوير لارو پروانة مونارک آمده بودند، آغاز می شد (شکل۱):
 

                     مباحثي كه در آن مجلس جنون مي رفت                     مباحثي كه در آن مجلس جنون مي رفت                     مباحثي كه در آن مجلس جنون مي رفت
          وراي مدرسه و قال و قيل مسئله بود           وراي مدرسه و قال و قيل مسئله بود           وراي مدرسه و قال و قيل مسئله بود 

حافظ محمد کرام الديني

۲۲۲
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«اين جاندار کرمی شکل، کرم نيست؛ بلکه نوزاد پروانة مونارک در حالِ 
خوردن برگ است. پروانة مونارک يکی از شگفت انگيزترين رفتارها را 
به نمايش می گذارد. اين پروانه هرسال هزاران کيلومتر را از مکزيک تا 

جنوب کانادا و بالعکس می پيمايد.
چگونه پروانة مونارک مسير خود را پيدا می کند و راه را به  اشتباه 
نمی رود؟ زيست شناسان پس از سال ها پژوهش، به تازگی اين معما را 
حل کرده اند. آنان در بدن اين پروانه، ياخته های عصبی (نورون هايی) 
يافته اند که پروانه ها با استفاده از آن ها، جايگاه خورشيد در آسمان و 

جهت مقصد را تشخيص می دهند و به سوی آن پرواز می کنند...».

پس از بررسیِ پيشنهادهای مختلف، سرانجام، پروانة 
مونارک و رفتار عجيب مهاجرتی آن برای اين منظور 

انتخاب شد: حشره ای زيبا و کوچک که نمونه ای از 
رفتارهای پيچيده و بسيار عجيب را بروز می دهد

شکل۱

شکل۲

۳

در  و  معلم  کتاب  در  کتاب،  اين  انتشار  با  هم زمان 
کلاس های آموزش ضمن خدمت معلمان تأکيد شد که 
اين فصل در واقع دروازة ورودی به دنيای زيست شناسی 
است۱. اين دو بندِ (پاراگرافِ) آغازين کتاب هدفی جز 
جانداران  عجيب  دنيای  به  مختصر  و  کوتاه  اشاره ای 
ندارند، برای جلب نظر مخاطبان نگاشته شده اند و فقط 
وسيله ای برای کشاندن مخاطب به دنيای  زيبا، جذاب و 

شوق انگيزِ زيست شناسی هستند.
اما چشمتان روز بد نبيند! در پی انتشار تصوير نوزاد 
پروانة مونارک، سيل که نه، سونامی پرسش های مختلف 
دربارة اين پروانه و نوزاد آن از هر سو سرازير شد. جزوه ها 
و  زيبا  جانور  اين  دربارة  بسياری  مختلف  مقالات  و 
کوچک منتشر شدند و از همان ابتدا، همه ساله صدها 
صفحه مطلب دربارة آن به زبان های فارسی و انگليسی 
در دنيای واقعی و مجازی برای معلمان و دانش آموزان 
منتشر شد. حجم مطالب به اندازه ای است که می توان 
کامل«مونارک شناسی  دورة  يک  هم سنگِ  را  آن ها 
پيشرفته» ارزيابی کرد (شکل۲)؛ مثلاً، يکی از معلمان 
زيست شناسی در يکی از کتاب های کمک درسی چنين 
متنی را مشاهده و گزارش کرده است: «... دقت کنيد! 
نوزاد پروانة مونارک سفيدرنگ است و نوارهای سطح 
بدنش زرد و مشکی هستند و ضخامت اين نوارها يکسان 
نيست! توجه کنيد که پروانة مونارک دارای شش شاخک 
است که طول شاخک ها متفاوت است! پروانة مونارک از 

گياهی دولپه ای تغذيه می کند...»۲. 
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و جزئی  بسيار کوچک  نمونه ای  مثال ساده  اين 
از انحراف اهداف آموزشی به دست غول کنکور و 
هواداران و کارگزاران آن و همة کسانی است که به 
راه آن می روند. می توان به آسانی پيش بينی کرد که 
به احتمال زياد تغيير تصوير کارساز نخواهد بود و 
پرسش های چندگزينه ای کتاب های کمک آموزشی 
مونارک،  پروانة  نوزاد  به  پرداختن  جای  به  آينده، 
دربارة جمعيت های پروانة مونارک خواهند بود که 
البته در ايران هم بدون مهاجرت زندگی می کنند. 
شاهد اين مدعا عکسی از نوزاد پروانة مونارک ايرانی 
روی برگ های گياه سمّی استبرق است که نگارنده 
در سال ۱۳۸۹ در باغ گياه شناسی شهر چابهار گرفته 
و در بهار سال ۱۳۹۱ زينت بخش شمارة ۸۶ همين 

نشريه بوده است (شکل۴). 

 
۱. ــــــــ، «دروازه هــای دنيــای زيست شناســی»، رشــد آموزش 

زيست شناسی، ش۱، (پاييز ۱۳۹۵)، ص ۵۷.
 ۲. لطفــی، واحد؛ «نــوزاد پروانه مونارک هدف ديگری دارد»، رشــد 

آموزش زيست شناسی، ش ۳، (زمستان ۱۳۹۸).

  در پی انتشار تصوير لارو 
پروانة مونارک، سيل که نه، 
سونامی پرسش های مختلف 
دربارة اين پروانه و لارو آن 
سرازير شد

  پروانة مونارک که به عنوان 
وسيله ای برای معرفی دنيای 
زيبای زيست شناسی انتخاب و 
معرفی شده بود، ناخواسته به 
هدف آموزش تبديل شد

شکل۳

شکل۴

و  معروف  کمک درسی  کتاب های  در  علاوه،  به 
غيرمعروف پرسش های چند گزينه ای بسياری دربارة 
پروانة  ترتيب  بدين  شد.  منتشر  اين حشره  نوزاد 
مونارک که به عنوان وسيله ای برای معرفی دنيای 
بود،  معرفی شده  و  انتخاب  زيست شناسی  زيبای 

ناخواسته به هدف آموزش تبديل شد. 
کار به جايی رسيد که در چاپ چهارم اين کتاب 
که برای سال تحصيلی جاری (۹۹- ۱۳۹۸) منتشر 
شده، تصوير لارو پروانة مونارک از کتاب حذف و 
تصويری از جمعيتی از اين پروانه ها جانشين شده 

است (شکل۳).

۴۴۴
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يادداشت

اشاره
کتاب درسی مانند هر کتاب ديگری با هدف خاص نوشته می شود؛ اما ديده شده است که 
گاهی خارج از اهداف تعيين شده، استفاده می شود؛ مثلاً توجه زياد به جزئيات که در پاره ای 
از ارزشيابی ها شاهد آن هستيم. متنی که با هدف بيان کليات نوشته شده، با جزئی نگری 

نمی توان مطالعه کرد.
متن حاضر کاربرد واژه ها و جمله های کتاب درسی را به عنوان معياری برای تعيين درستی 

يا نادرستی گزاره ها در ارزشيابی ها,  مورد نقد قرار می دهد.

بر  که  است  آموزشی  مواد  از  يکی  درسی  بر کتاب  که  است  آموزشی  مواد  از  يکی  درسی  کتاب 
مبنای برنامة درسی نوشته می شود و اصلی ترين منبع مبنای برنامة درسی نوشته می شود و اصلی ترين منبع 
مطالعاتی برای دانش آموزان و دانشجويان است. برای مطالعاتی برای دانش آموزان و دانشجويان است. برای 
آنکه ويژگی ها و توانايی های يک کتاب درسی را بهتر آنکه ويژگی ها و توانايی های يک کتاب درسی را بهتر 
بشناسيم، خوب است ابتدا جايگاه آن را در ميان ساير بشناسيم، خوب است ابتدا جايگاه آن را در ميان ساير 

منابع علمی مرور کنيم.
شيوه های مختلفی برای طبقه بندی منابع علمی شيوه های مختلفی برای طبقه بندی منابع علمی 
وجود دارد. طبقه بندی بر اساس اصالت و فاصله با وجود دارد. طبقه بندی بر اساس اصالت و فاصله با 
منشأ موضوع، يکی از اين شيوه هاست. بر اين اساس منشأ موضوع، يکی از اين شيوه هاست. بر اين اساس 
سطح  سه  در  می توان  را  علمی  منابع  سطح به طورکلی  سه  در  می توان  را  علمی  منابع  به طورکلی 

گروه بندی کرد.
منابع سطح يک آن هايی منابع سطح يک آن هايی  الف) منابع سطح يک:
هستند که محتوای موجود در آن ها برای نخستين بار هستند که محتوای موجود در آن ها برای نخستين بار 

سيدعلی آل محمد
از مؤلفان کتاب های درسی زيست شناسی

کليدواژه ها: منابع علمی، کتاب درسی

منتشر می شود و زيربنای ساير پژوهش های مرتبط منتشر می شود و زيربنای ساير پژوهش های مرتبط 
قرار می گيرند. منابع سطح يک عبارت اند از:

مجله های ادواری علمی پژوهشی. انتشار  انتشار  é
نتايج تحقيق در مجله های ادواری علمی ـ پژوهشی نتايج تحقيق در مجله های ادواری علمی ـ پژوهشی 
يک  نتيجه  گزارش  راه های  مرسوم ترين  از  يک يکی  نتيجه  گزارش  راه های  مرسوم ترين  از  يکی 
تحقيق است. پژوهشگر گزارش خود را برای يک تحقيق است. پژوهشگر گزارش خود را برای يک 
مجله تخصصی می فرستد. گزارش او را داورانی با مجله تخصصی می فرستد. گزارش او را داورانی با 
تخصص مرتبط می بينند و سپس نظر خود را در تخصص مرتبط می بينند و سپس نظر خود را در 

خصوص پذيرش يا رد گزارش اعلام می کنند.
در  تحقيقات،  از  بزرگی  در بخش  تحقيقات،  از  بزرگی  بخش  پايان نامه ها. é
راستای اعطای درجات دانشگاهی صورت می گيرد. راستای اعطای درجات دانشگاهی صورت می گيرد. 
پايان نامه هايی که به شکل واقعی عرضه می شوند، پايان نامه هايی که به شکل واقعی عرضه می شوند، 
از منابع سطح يک به شمار می روند. خلاصه ای از از منابع سطح يک به شمار می روند. خلاصه ای از 

برای آنکه ويژگی ها و 
توانايی های يک کتاب 

درسی را بهتر بشناسيم، 
خوب است ابتدا جايگاه آن 
را در ميان ساير منابع علمی 

مرور کنيم

۵
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پايان نامه های واقعی ممکن است بعداً به صورت مقاله پايان نامه های واقعی ممکن است بعداً به صورت مقاله 
در مجلات علمی پژوهشی ارائه شود.

در  که  مقالاتی  در   که  مقالاتی  (کنفرانس ها).  اجلاس ها  é
کنفرانس ها ارائه می شوند، ممکن است پيش از انتشار کنفرانس ها ارائه می شوند، ممکن است پيش از انتشار 
توسط هيئت  داوران بررسی شده باشند. اين مقالات توسط هيئت  داوران بررسی شده باشند. اين مقالات 
شايد اصلاً منتشر نشوند يا اينکه چکيده آن ها منتشر شايد اصلاً منتشر نشوند يا اينکه چکيده آن ها منتشر 
شود. به ندرت ممکن است مقالات به صورت کامل شود. به ندرت ممکن است مقالات به صورت کامل 

منتشر شوند.
éگزارش پژوهش های سفارشی.گاهی سازمانی گاهی سازمانی 
پژوهش هايی  مقاصد درون سازمانی مشخص  پژوهش هايی برای  مقاصد درون سازمانی مشخص  برای 
سفارش می دهد؛ مثلاً ممکن است سازمان بهداشت سفارش می دهد؛ مثلاً ممکن است سازمان بهداشت 
جهانی در مورد يک رويداد زيست محيطی در زمان و جهانی در مورد يک رويداد زيست محيطی در زمان و 
مکان خاص پژوهشی را سفارش دهد يا يک کارخانة مکان خاص پژوهشی را سفارش دهد يا يک کارخانة 
صنعتی بخواهد از سلامت کارکنان خود مطمئن صنعتی بخواهد از سلامت کارکنان خود مطمئن 
شود و بنابراين پژوهشی دربارة اثرات مواد موجود در شود و بنابراين پژوهشی دربارة اثرات مواد موجود در 
کارخانه بر سلامتی آنان سفارش  دهد. نتايج حاصل کارخانه بر سلامتی آنان سفارش  دهد. نتايج حاصل 
است.  سفارش دهنده  اختيار  در  پژوهش ها  اين  است. از  سفارش دهنده  اختيار  در  پژوهش ها  اين  از 
گاهی سفارش دهنده نتايج را منتشر نمی کند و برای گاهی سفارش دهنده نتايج را منتشر نمی کند و برای 
استفاده  آن ها  از  درون سازمانی  استفاده تصميم گيری های  آن ها  از  درون سازمانی  تصميم گيری های 
می کند، اما اين امکان وجود دارد که سفارش دهنده می کند، اما اين امکان وجود دارد که سفارش دهنده 

نتايج را در اختيار عموم هم قرار دهد.
محصول  اختراع  به  که  محصول پژوهشی  اختراع  به  که  پژوهشی  اختراعات. é
در  ثبت  از  پس  می شود،  منجر  جديد  روشی  در يا  ثبت  از  پس  می شود،  منجر  جديد  روشی  يا 
سازمان های ذی ربط برای استفاده ساير پژوهشگران سازمان های ذی ربط برای استفاده ساير پژوهشگران 

در دسترس خواهد بود.

منابعی که به تحليل، تفسير، ب) منابع سطح دو: منابعی که به تحليل، تفسير، ب) منابع سطح دو: منابعی که به تحليل، تفسير، منابعی که به تحليل، تفسير، 
تلخيص و ترويج منابع سطح يک می پردازند منابع تلخيص و ترويج منابع سطح يک می پردازند منابع 

سطح دو شناخته می شوند. اين منابع عبارت اند از:

éمجله ها/مقالات علمی ـ ترويجی تخصصی.
اين مقالات پژوهش های سطح يک را پس از پردازش اين مقالات پژوهش های سطح يک را پس از پردازش 
و متناسب سازی با نيازهای مخاطبان خود، که آنان و متناسب سازی با نيازهای مخاطبان خود، که آنان 
نيز از رشته های مرتبط اند، منتشر می کنند. هدف اين نيز از رشته های مرتبط اند، منتشر می کنند. هدف اين 
مقالات جمع بندی پژوهش های مرتبط با يک موضوع مقالات جمع بندی پژوهش های مرتبط با يک موضوع 
در دوره زمانی مشخص، دانش افزايی و ارتقای سواد در دوره زمانی مشخص، دانش افزايی و ارتقای سواد 

علمی خوانندگان است.
اين گونه کتاب ها در دوره های اين گونه کتاب ها در دوره های  éکتاب های درسی.
منتهی به اعطای درجات علمی مورد استفاده قرار منتهی به اعطای درجات علمی مورد استفاده قرار 
می گيرند. هدف آنان بر اساس اهداف دوره تعيين می گيرند. هدف آنان بر اساس اهداف دوره تعيين 
می شود؛ مثلاً کتاب درسی زيست شناسی گياهی می شود؛ مثلاً کتاب درسی زيست شناسی گياهی 
برای رشته گياه شناسی و رشته کشاورزی به صورت برای رشته گياه شناسی و رشته کشاورزی به صورت 

يکسان نوشته نمی شود.
اين  عمومی.  علمی  کتاب های  مقالات/  é
مقالات يا کتاب ها، پژوهش های سطح يک را ضمن 
اختيار  در  و  می کنند  هم  ساده سازی  پردازش، 
آنان  مخاطبان  می دهند.  قرار  علم  به  علاقه مندان 
ممکن است تحصيلاتی متفاوت با موضوع داشته 
خوانده  زيست شناسی  که  شخصی  مثلاً  باشند؛ 
است ممکن است علاقه مند به نجوم هم باشد و اين 
نوشته ها دستاوردهای جديد را به زبانی قابل فهم، در 

اختيار او قرار می دهند.
شامل  پايگاه ها  اين  خام. داده های  پايگاه  é
داده های استخراج شده از منابع سطح يک اند؛ مثلاً 
توالی ژن ها را دربر دارند و در اختيار ساير پژوهشگران 

قرار می دهند.
در اين طبقه بندی، ملاک آن است که نويسنده 
صلاحيت علمی برای نوشته خود داشته باشد؛ مثلاً 
اگر خبری علمی توسط خبرنگاری منتشر می شود 
که خود دانش آموخته علوم نيست احتمال لغزش در 
خبر او وجود دارد و بنابراين نمی توان آن را در شمار 
منابع سطح دو قرار داد. متأسفانه اين اتفاقی است که 

در دنيای رسانه ها ديده می شود.

منابع سطح سه، اطلاعاتی  ج) منابع سطح سه:
از هر دو منبع قبل را به شکلی مختصر اما دقيق ارائه 
می دهند؛ مثلاً فرض کنيد در حال خواندن مطلبی 
هستيد و به واژه ای علمی برخورد می کنيد که جديد 
است و می خواهيد به قدر نياز و در حد کفايت آن 
را  علاقه خود  مورد  مطلب  بتوانيد  تا  بشناسيد  را 
دنبال کنيد. منابع سطح سه در اين مورد به شما 
کمک می کنند. کتاب های مرجع نظير دانشنامه ها، 
فرهنگ های علمی و چکيده نامه ها مثال خوبی از اين 

منابع اند.

ويژگی های کتاب های درسی
چه چيزی کتاب درسی را از ساير کتاب ها متمايز 
می کند؟ همان طور که گفته شد کتاب درسی کتابی 
است که در دوره های منتهی به اعطای مدرک مورد 
استفاده قرار می گيرد. اما می توان ويژگی های ديگری 

نيز برای کتاب درسی برشمرد؛ ازجمله:
۱.  بر مبنای پداگوژی (تعليم وتربيت) نوشته می شود.

فراهم  را  درسی  برنامه  اهداف  به  نيل  زمينه   .۲
می کند.

منابع سطح يک 
آن هايی هستند 

که محتوای 
موجود در آن ها 

برای نخستين بار 
منتشر می شود 
و زيربنای ساير 

پژوهش های 
مرتبط قرار 

می گيرند

برخلاف کتاب 
قانون، در 

کتاب درسی 
همة جملات 

ارزش يکسانی 
ندارند. بعضی 

از جملات برای 
ايجاد کنجکاوی 
آورده می شوند، 

بعضی ها برای 
بازگو کردن يک 
رويداد تاريخی، 

بعضی ها برای 
توضيح يک 
پديده علمی

۶۶۶
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۳. برای تدريس در کلاس و با هدف تسهيل فرايند . برای تدريس در کلاس و با هدف تسهيل فرايند 
ياددهی يادگيری تنظيم  شده است.

۴. محتوا متناسب با ساعات مطالعه انتخاب شده . محتوا متناسب با ساعات مطالعه انتخاب شده 
است.

۵. زبان به کاررفته در آن ها زبان معيار است.
با  خواننده  رويارويی  نخستين  محل  معمولاً  با .  خواننده  رويارويی  نخستين  محل  معمولاً   .۶
برای  آن  مفاهيم  بيشتر  به طوری که  است  برای مفاهيم  آن  مفاهيم  بيشتر  به طوری که  است  مفاهيم 

يادگيرنده،  جديدند.
محتوای  فقط  دانشنامه  همچون  نيست  قرار  محتوای .  فقط  دانشنامه  همچون  نيست  قرار   .۷
دانشی را ارائه دهد؛ بايد زمينة تقويت تفکر، مهارت ها دانشی را ارائه دهد؛ بايد زمينة تقويت تفکر، مهارت ها 

و نگرش ها را نيز متناسب با موضوع ايجاد کند.
۸. اگر در سيستم متمرکز به کار می رود، نظير . اگر در سيستم متمرکز به کار می رود، نظير 
کتاب های درسی مدارس کشور ما، خوانندگانی با کتاب های درسی مدارس کشور ما، خوانندگانی با 
طيف وسيعی از بن مايه علمی و علاقه مندی را دربر طيف وسيعی از بن مايه علمی و علاقه مندی را دربر 

می گيرد.
۹. متن آن بر اساس جمله نويسی و پاراگراف بندی . متن آن بر اساس جمله نويسی و پاراگراف بندی 
همراه با شکل ها و جداول و نظاير آن ارائه می شود نه همراه با شکل ها و جداول و نظاير آن ارائه می شود نه 

به صورت ارائه فهرست وار و مختصرنويسی.
فراخور  به  تمرين هايی  و  فعاليت ها  دارای  فراخور .  به  تمرين هايی  و  فعاليت ها  دارای   .۱۰

موضوع است.
کتاب درسی زيست شناسی نيز شامل اين ويژگی های کتاب درسی زيست شناسی نيز شامل اين ويژگی های 

ده گانه است. اين کتاب با اهداف مشخصی که هم در ده گانه است. اين کتاب با اهداف مشخصی که هم در 
مقدمه کتاب و هم در برنامة درسی آمده اند نوشته مقدمه کتاب و هم در برنامة درسی آمده اند نوشته 
شده است؛ اما به  نظر می رسد اين کتاب در سال های شده است؛ اما به  نظر می رسد اين کتاب در سال های 
اخير، کاربری ديگری پيدا کرده است که با «درسی» اخير، کاربری ديگری پيدا کرده است که با «درسی» 
بودن آن چندان هماهنگ نيست. در سال های اخير بودن آن چندان هماهنگ نيست. در سال های اخير 
مشاهده شده است که گاه کتاب درسی به ديد کتاب مشاهده شده است که گاه کتاب درسی به ديد کتاب 

«قانون» ديده می شود.
منظور از کتاب قانون، همان کتابی است که قاضی منظور از کتاب قانون، همان کتابی است که قاضی 
بر مبنای آن حکم صادر می کند. هر کلمه ای که در بر مبنای آن حکم صادر می کند. هر کلمه ای که در 
کتاب است در قضاوت تأثير دارد. تمام جملات مندرج کتاب است در قضاوت تأثير دارد. تمام جملات مندرج 
در کتاب قانون ارزش يکسانی دارند. همه به هدف در کتاب قانون ارزش يکسانی دارند. همه به هدف 
قضاوت کردن و مبنای تصميم گيری آورده شده اند. قضاوت کردن و مبنای تصميم گيری آورده شده اند. 
و کلاً، از کنار هم قرار دادن چند ماده يا تبصره به و کلاً، از کنار هم قرار دادن چند ماده يا تبصره به 
نتيجه ای دست می يابند و برای دفاع از موکل خود نتيجه ای دست می يابند و برای دفاع از موکل خود 

استفاده می کنند.
برخلاف کتاب قانون، در کتاب درسی همة جملات برخلاف کتاب قانون، در کتاب درسی همة جملات 

منابعی که به تحليل، تفسير، 
تلخيص و ترويج منابع سطح 
يک می پردازند منابع سطح 

دو شناخته می شوند 

۷
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ايجاد  برای  جملات  بعضی  ندارند.  يکسانی  ايجاد ارزش  برای  جملات  بعضی  ندارند.  يکسانی  ارزش 
کنجکاوی آورده می شوند، بعضی ها برای بازگو کردن کنجکاوی آورده می شوند، بعضی ها برای بازگو کردن 
يک رويداد تاريخی، بعضی ها برای توضيح يک پديده يک رويداد تاريخی، بعضی ها برای توضيح يک پديده 
...؛ مثلاً در نخستين صفحه از فصل يک  ...؛ مثلاً در نخستين صفحه از فصل يک علمی و  علمی و 
کتاب زيست شناسی ۱ (پايه دهم) مطلبی راجع به  (پايه دهم) مطلبی راجع به 
مهاجرت شگفت انگيز پروانة مونارک آورده شده است. مهاجرت شگفت انگيز پروانة مونارک آورده شده است. 
اين مطلب صرفاً برای ورود به بحث اصلی است و اين مطلب صرفاً برای ورود به بحث اصلی است و 
به هيچ وجه نبايد خود پروانه مونارک مورد تأکيد قرار به هيچ وجه نبايد خود پروانه مونارک مورد تأکيد قرار 
گيرد. اگر مثلاً من برای دانش آموز سؤالی طرح کنم گيرد. اگر مثلاً من برای دانش آموز سؤالی طرح کنم 
و از او تعداد نوارهای تيره روی بدن نوزاد پروانه را و از او تعداد نوارهای تيره روی بدن نوزاد پروانه را 
بپرسم، آيا کار درستی کرده ام؟ کم نيستند سؤالاتی بپرسم، آيا کار درستی کرده ام؟ کم نيستند سؤالاتی 
که در آن ها بر جنبه هايی از پروانة مونارک تأکيد شده که در آن ها بر جنبه هايی از پروانة مونارک تأکيد شده 

است نه سطح يک. بايد مواظب باشيم نتيجه ای که است نه سطح يک. بايد مواظب باشيم نتيجه ای که 
می گيريم در ساير منابع سطح دو تأييد شده باشد؛ می گيريم در ساير منابع سطح دو تأييد شده باشد؛ 
مثلاً اگر در جايی آمده است که کورتيزول پروتئين ها مثلاً اگر در جايی آمده است که کورتيزول پروتئين ها 
را به قند تبديل می کند و در جايی ديگر آمده که را به قند تبديل می کند و در جايی ديگر آمده که 
کورتيزول سيستم ايمنی را تضعيف می کند، ممکن کورتيزول سيستم ايمنی را تضعيف می کند، ممکن 
است من به اين نتيجه برسم که کورتيزول با تبديل است من به اين نتيجه برسم که کورتيزول با تبديل 
کردن پادتن ها (که نوعی پروتئين اند) به قند، سيستم کردن پادتن ها (که نوعی پروتئين اند) به قند، سيستم 
ايمنی را تضعيف می کند؛ اما آيا نتيجه گيری به همين ايمنی را تضعيف می کند؛ اما آيا نتيجه گيری به همين 
سادگی است؟ گام بعدی، جست وجو در منابع برای سادگی است؟ گام بعدی، جست وجو در منابع برای 
تأييد نتيجه است. تنها در صورتی می توانم نتيجه را به تأييد نتيجه است. تنها در صورتی می توانم نتيجه را به 
دانش آموز منتقل کنم که نتيجه گيری من تأييد شده دانش آموز منتقل کنم که نتيجه گيری من تأييد شده 
باشد. زيست شناسی شاخه ای از علم تجربی است و باشد. زيست شناسی شاخه ای از علم تجربی است و 
نتيجه گيری ها در آن در چارچوب روش علمی صورت نتيجه گيری ها در آن در چارچوب روش علمی صورت 

می گيرد.
کتاب درسی کتاب قانون نيست. در کتاب قانون، کتاب درسی کتاب قانون نيست. در کتاب قانون، 
کلمات بار معنايی دقيقی دارند. معنی کلمات، مطلق کلمات بار معنايی دقيقی دارند. معنی کلمات، مطلق 
به طورکلی  (و  اما در کتاب درسی  نه نسبی.  به طورکلی است  (و  اما در کتاب درسی  نه نسبی.  است 
کتاب های علوم تجربی) معنی کلمات نسبی است؛ کتاب های علوم تجربی) معنی کلمات نسبی است؛ 
مثلاً وقتی در کتاب قانون گفته می شود «دزدی جرم مثلاً وقتی در کتاب قانون گفته می شود «دزدی جرم 
است» اين جمله استثنايی ندارد. اگر جمله ای استثنا است» اين جمله استثنايی ندارد. اگر جمله ای استثنا 
داشته باشد در متن قانون تصريح می شود. اما در داشته باشد در متن قانون تصريح می شود. اما در 

کتاب درسی کتابی است که در 
دوره های منتهی به اعطای مدرک 

مورد استفاده قرار می گيرد و زمينه 
نيل به اهداف برنامه درسی را فراهم 

می کند

که مورد نظر نبوده و به کلی ذهن دانش آموز را از که مورد نظر نبوده و به کلی ذهن دانش آموز را از 
اصل ماجرا دور کرده است. يا در همين فصل، عکسی اصل ماجرا دور کرده است. يا در همين فصل، عکسی 
تزئينی از چند روزنامه آورده شده است. آيا مجازم که تزئينی از چند روزنامه آورده شده است. آيا مجازم که 
از محتوای روزنامه های اين عکس سؤال طرح کنم؟ از محتوای روزنامه های اين عکس سؤال طرح کنم؟ 
اين نوع نگاه نسبت به کتاب درسی، بی ترديد فرايند اين نوع نگاه نسبت به کتاب درسی، بی ترديد فرايند 
علم آموزی را نابود می کند. آيا فکر کرده ايم با اين کار علم آموزی را نابود می کند. آيا فکر کرده ايم با اين کار 
خود چه پيامی را به دانش آموز منتقل می کنيم؟ آيا خود چه پيامی را به دانش آموز منتقل می کنيم؟ آيا 
به اثرات روحی و روانی آن فکر کرده ايم که چقدر به اثرات روحی و روانی آن فکر کرده ايم که چقدر 
دانش آموز را نگران می کنيم؟ آيا بايد کار به جايی دانش آموز را نگران می کنيم؟ آيا بايد کار به جايی 
برسد که زير همه شکل ها نوشته شود: طرح سؤال برسد که زير همه شکل ها نوشته شود: طرح سؤال 

ممنوع؟
کتاب درسی کتاب قانون نيست. نيازی به تأکيد کتاب درسی کتاب قانون نيست. نيازی به تأکيد 
بر فرمول ها يا تاريخ تولد دانشمندان نيست. همه بر فرمول ها يا تاريخ تولد دانشمندان نيست. همه 

جمله ها ارزش يکسانی ندارند.
کتاب درسی کتاب قانون نيست. نمی توان از کنار هم کتاب درسی کتاب قانون نيست. نمی توان از کنار هم 
قرار دادن چند جمله آن به نتيجه ای مطمئن رسيد. قرار دادن چند جمله آن به نتيجه ای مطمئن رسيد. 
نتيجه ای که از کنار هم قرار دادن چند عبارت گرفته نتيجه ای که از کنار هم قرار دادن چند عبارت گرفته 
را داشته  ارزش يک فرضيه  است  را داشته می شود، ممکن  ارزش يک فرضيه  است  می شود، ممکن 
باشد که در اين صورت درستی آن بايد با آزمايش باشد که در اين صورت درستی آن بايد با آزمايش 
نشان داده شود. کتاب درسی يک منبع سطح دو نشان داده شود. کتاب درسی يک منبع سطح دو 

قرار نيست کتاب درسی همچون 
دانشنامه فقط محتوای دانشی را 

ارائه دهد؛ بايد زمينة تقويت تفکر، 
مهارت ها و نگرش ها را نيز متناسب با 

موضوع ايجاد کند

متون ديگر لزوماً چنين نيست. وقتی در کتاب درسی متون ديگر لزوماً چنين نيست. وقتی در کتاب درسی 
می گوييم «باکتری ديواره دارد»، ممکن است واقعاً به اين می گوييم «باکتری ديواره دارد»، ممکن است واقعاً به اين 
معنا ممکن است نباشد که همه باکتری ها ديواره دارند. معنا ممکن است نباشد که همه باکتری ها ديواره دارند. 
باکتری بدون ديواره هم وجود داشته باشد (که دارد)؛ باکتری بدون ديواره هم وجود داشته باشد (که دارد)؛ 
اما تعداد آن ها به قدری اندک است که حکم کلی را زير اما تعداد آن ها به قدری اندک است که حکم کلی را زير 
سؤال نمی برد. اين ها استثنای يک حکم کلی اند. توجه سؤال نمی برد. اين ها استثنای يک حکم کلی اند. توجه 
داشته باشيم که مخاطب کتاب درسی دانش آموز است و داشته باشيم که مخاطب کتاب درسی دانش آموز است و 
دانش آموز قرار است کليات را فرابگيرد نه جزئيات دقيق دانش آموز قرار است کليات را فرابگيرد نه جزئيات دقيق 
را. اگر دانش آموزی علاقه مند است و کنجکاو، می توان او را. اگر دانش آموزی علاقه مند است و کنجکاو، می توان او 
را به ساير منابع سطح دو و نيز منابع سطح سه هدايت را به ساير منابع سطح دو و نيز منابع سطح سه هدايت 

کنيم.
پايان

در سال های اخير مشاهده شده است 
که گاه کتاب درسی به ديد کتاب 
«قانون» ديده می شود

۸۸۸



٣  | دورۀ سی و سوم |   شمارۀ ٣  | دورۀ سی و سوم |   شمارۀ ٣|  بهار  ١٣٩٩
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يادداشت

در آزمون های کنکورهای سراسری اخير، برخی سؤالات درس 
زيست شناسی به  صورت چندموردی طراحی شده اند. به اين صورت 
که چند مورد عبارت مقابل را به   درستی يا به   نادرستی تکميل 
می کند. به  نظر می رسد طرح سؤالات چندموردی در زيست شناسی، 
سنجش دقيقی نباشد. چرا که سؤال استاندارد بايد يک موضوع 
مشخص را مورد ارزشيابی قرار دهد و همچنين بايد سؤال به گونه ای 
را  تمايزی ميان دانش آموزی که مطلب درسی  بتواند  باشد که 
به درستی ياد گرفته  و دانش آموزی که مطلب درسی را به درستی 
نياموخته است، ايجاد کند؛ اما در خصوص سؤالات چندموردی اين 
موضوع رعايت نمی شود. به  سؤال زير به عنوان  مثال توجه فرماييد. 

چند مورد از عبارات زير در مورد قلب انسان صحيح 
است؟ 

الف. قلب انسان چهار حفره دارد.
ب. دريچة دولختی از برگشت خون به  دهليز چپ جلوگيری 

می کند. 
ج. سرخرگ آئورت به  بطن راست قلب متصل است.

د. صدای اول مربوط به  بسته شدن دريچه های سينی شکل است. 

۱. يک مورد                  
۲. دو مورد       

۳. سه مورد
۴. چهار مورد 

پاسخ صحيح اين سؤال، گزينة ۲ است؛ يعنی دو مورد از موارد 
الف و ب.  موارد  انسان صحيح هستند:  قلب  مورد  در  ذکرشده 
دانش آموزی که مطلب کتاب درسی را به درستی آموخته است، با 

انتخاب اين دو مورد، گزينة ۲ را در پاسخ نامه وارد می کند. حالا 
تصور کنيد دانش آموزی موارد ج و د را در مورد قلب انسان صحيح 
می پندارد. او هم گزينة ۲ را انتخاب می کند. هر دو دانش آموز امتياز 
اين سؤال را می گيرند؛ درحالی که دانش آموز دوم مطلب را کاملاً 
اشتباه متوجه شده است. پس درواقع نحوة طراحی سؤال به صورتی 
نبوده  است که بتواند تمايزی ميان اين دو دانش آموز قائل شود و اين 

يعنی اشتباه در سنجش علمی دانش آموزان. 

کارشناس ارشد زيست شناسی سلولی و مولکولی
دبير زيست شناسی شهرستان سروآباد، استان کردستان

نحوة طراحی سؤال های چندموردی 
به صورتی نيست که بتواند تمايزی 
ميان دانش آموزان قائل شود و اين 

يعنی اشتباه در سنجش علمی 
دانش آموزان

پيشنهاد حذف پيشنهاد حذف 
    سؤالات چندموردی

        از کنکور  زيست شناسی

واحد لطفی

۹

 

به  نظر می رسد 
طرح سؤالات 
چندموردی در 
زيست شناسی، 
سنجش دقيقی 
نباشد



   زيست فناورى
                          و آيندة انسان
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جيمی متزل(Jamie Metzl)، آينده پژوه زيست فناوری
ترجمه و تلخيص: محمد کرام الدينی

اشاره
 ويروسِ نوپديدِ کوويد۱۹- جهــان را در وضعيتی جديد،
 دشــوار و بی ســابقه قرار داده، فعاليت های انسانی را در
 بخش های بسياری از کرة زمين به تعطيلی کشانده و مردم
 سراسر جهان را با چالش ها و پرسش هایِ جدیِ نوينی رو به
 رو کرده است. مردم می پرسند که خاستگاه اين ويروس از
 کجاست؟ آيا ساختة دست انسان هايی شرور است يا حاصل
 تکامل همراه انگل و ميزبان و محصول چرخه های طبيعی؟
 آيا اين ويروس با جمعيت های انســانی سازگار و ماندگار

خواهد بود يا سرانجام غالب يا مغلوب خواهد شد؟
 در اين باره، بحث ها و گفت  وگوهای دامنه دار و گسترده ای
 در بخش های مختلف جوامع انسانی در جريان است؛ اما
 شگفتا که پيکان همة اين پرسش ها و درخواست ها به سوی
 زيست شناسان نشانه رفته  است. همگرايی اين پرسش ها
 و درخواســت ها در جهت زيست شناســان، اهميت علم
 زيست شناسی را نزد جامعة جهانی بسيار پررنگ تر و مهم تر
 کرده است. آنان که اندکی زيست شناسی می دانند، می دانند
 که دست ورزی در ژن های جانداران تا چه اندازه حساس و

 مهم است و چگونه هم چون شمشيری دولبه می تواند با
 يک لبه در خدمت انسان و به سود او باشد؛ اما با لبة ديگر

 .تيشه بر ريشة او بزند
 خاســتگاه ويروس کوويد۱۹- هر چه باشــد، محصول
 دستکاری های انسانی باشد، يا حاصل فرايندهای طبيعی،
 اين پرســش ها را در جامعه مطرح کرده اســت که آيا
 مهندسی ژنتيک انسانی می تواند بالقوه چنين محصولی
 داده باشد؟ آيا می تواند با دست ورزی در آن واکسن و دارو
 بســازد و بر آن غلبه کند؟ آيا وقت آن نيست که نسبت
 به حدود و مرزهای دخالــت آدمی در ژن های جانداران

.هشيارتر و نسبت به آن حساس تر باشيم
 آنچه در پی می آيد، مروری اســت بر توانايی های آدمی 
 در دســت ورزی جانداران و راه های پيشــنهادی حل
 مشکلات، معضلات و مســائل مربوط به آن که بی گمان
 حاوی پاسخ هايی برای پرسش های بی شمار دانش آموزان
 در دروان پساکرونا در کلاس های درس است. اين نوشته
 که حاوی ديدگاهی کلی است و پيش از ظهور و گسترش

 .ويروس کوويد – ۱۹  به رشتة تحرير کشيده شده است

 

کليدواژه ها
انقلاب ژنتيک انسانی، زيست هکرها، دست ورزی در ژن
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ممکن است دولت ها، 
گروه های تروريستی يا 
افراد، به منظور ايجاد 
پاتوژن های کشنده و 

کشتن ميليون ها انسان از 
فنون ويرايش ژن استفاده 

کنند

خطری در کمين است
سال ها پيش، وقتی که به فکر چاره ای برای پرهيز از 
خطراتِ هولناکِ انقلابِ نوپديدِ ژنتيک بودم، به اين 
نتيجه رسيدم که مهندسی ژنتيکِ انسانی به ميزان 
قابل توجهی توانايی کمک به انسان ها را دارد؛ اما در 
عين حال، ممکن است به همة بشريت آسيب هايی 

جدی نيز برساند.
به طــور کلی، اگر تصور می کنيــم که فناوری های 
معجزه آســای ژنتيک همــواره از ســوی محققان 
شريفِ سراسر جهان با نجيب ترين اهداف، طراحی 
و اجرا می شوند و خطر انحراف در آن ها وجود ندارد، 
سخت در اشــتباهيم. اگرچه دوران ژنتيک انسانی 
در آزمايشگاه های تحقيقاتی با کشف راه های درمان 
بيماری های ناتوان کننــده و نيز کلينيک های لقاح 
آزمايشگاهی آغاز شــده و فرزندان سالم و زيستا به 
والدين می دهد؛ اما خطرات مهندسی ژنتيک انسان 

در آينده مفروض است.
مهندسی ژنتيک انسانی نزد بعضی از آزادی خواهان 
ژنتيک که خواستار کاربرد مهندسی ژنتيک انسانی در 
رساندن انسان ها به کمال جسمانی اند، وسوسه انگيز و 
پيشرفت های آن برای برخی دولت ها بسيار پرجاذبه 
اســت؛ اما اگر چند تن از ما، بدون هيچ گونه قانون 
و قاعدة مشترکی شــروع به تغيير کدهای زيستی 
حيات روی زمين بکنيم، ای بسا ممکن است برای 
همه خطر ايجاد کنيم. هر قدر تعداد بيشتری از افراد 
به ابزارهای قدرتمند انقلاب ژنتيک انسانی دسترس 

داشته باشند، اين خطر بزرگ تر خواهد بود. 
پيشــگامان اولية انقلاب ژنتيک انسانی گروهی از 
استادان و محققان دانشــگاه ها و مؤسسات معتبر 
بوده اند. تعداد معدودی از آنان در حال حاضر برندگان 
جوايــز نوبل اند، يا به زودی خواهند بود و افرادی که 
کارهای آنان را دنبال و اجرا می کنند نيز پزشــکان 
و تکنســين های محلی اند که در کلينيک های لقاح 
آزمايشگاهی و دانشگاه ها، بيمارستان ها و آزمايشگاه ها 
و کلينيک های شرکت های سرتاسر جهان مشغول به 
کارند. اما می توان به آسانی پيش بينی کرد که روزی، 
در آينده ای نه چندان دور، نسل بعدی زيست هکرهای 
«خودت انجام بده» (اصطلاحی برای ناميدن جنبشی 
است که تعمير، اصلاح، ساختن يا انجام برخی کارهای 
فنی را در خانه يا بيرون از خانه، بدون کمک مستقيم 
متخصصان آن رشته انجام می دهند) خواهند توانست 
به تنهايی تغييرات معنی داری در جانداران، از جمله 

در انسان های آينده به وجود بياورند.

زيست هکرها در حال رشدند
چندی است جنبش زيست  هکری در سراسر جهان 
۲۰۰۵در حال انفجار اســت. مجلة «وايرد» در سال ۲۰۰۵در حال انفجار اســت. مجلة «وايرد» در سال ۲۰۰۵

در مقاله ای از «راب کارلســون» دانشــمند معروف 
نوشت که چگونه او يک آزمايشگاه مهندسی ژنتيک 
قدرتمند را با هزينة کمتــر از هزار دلار که در گاراژ 
خانه قابل اجراست، به فروش گذاشته است.  کارلسون 
نمی خواست با تغييرات ژنتيکی فرانکنشتاين جديدی نمی خواست با تغييرات ژنتيکی فرانکنشتاين جديدی 
به جهــان عرضه کند؛ بلکه می خواســت آينده ای به جهــان عرضه کند؛ بلکه می خواســت آينده ای 

غيرمتمرکز برای جهان پيش بينی کند.غيرمتمرکز برای جهان پيش بينی کند.
امروزه، بيــش از پنجاه گروه «خودت انجام بده» در امروزه، بيــش از پنجاه گروه «خودت انجام بده» در 
زمينة مهندســی ژنتيک در ايالات متحده، شصت زمينة مهندســی ژنتيک در ايالات متحده، شصت 
گروه در اروپا، بيســت و دو گروه در آســيا، دوازده گروه در اروپا، بيســت و دو گروه در آســيا، دوازده 
گروه در کانادا، شانزده گروه در آمريکای لاتين، چهار گروه در کانادا، شانزده گروه در آمريکای لاتين، چهار 
گروه در اســتراليا و نيوزلند و تعدادی نيز در آفريقا گروه در اســتراليا و نيوزلند و تعدادی نيز در آفريقا 
وجــود دارد.  در حالی که زيســت هکرها گروه های وجــود دارد.  در حالی که زيســت هکرها گروه های 
کاملاً نامنظمی اند که به گونه ای فزاينده فناوری های کاملاً نامنظمی اند که به گونه ای فزاينده فناوری های 
قدرتمند را به کار می گيرند و با گذشت زمان، روش ها قدرتمند را به کار می گيرند و با گذشت زمان، روش ها 
و مکان هايی را که مهندسان ژنتيک پيش رو دارند، و مکان هايی را که مهندسان ژنتيک پيش رو دارند، 

به طور چشمگيری غيرمتمرکز می کنند.به طور چشمگيری غيرمتمرکز می کنند.
در اين روزهای اوليه نيز برخی از برنامه های کاربردی در اين روزهای اوليه نيز برخی از برنامه های کاربردی 
زيســت هکرها، مانند توالی يابی ژنــوم برای تعيين 
اينکه کدام ســگ روی چمن مدفوع ريخته است، 
جالب ؛ ولی برخی ديگر، مانند ســاختن بسته های 
ارزان انسولين مصنوعی مفيدتر به نظر می رسند.  به 
زودی، زيست شناسانِ جنبشِ «خودت انجام بده» 
به ابزارهای تقريباً غيرقابل تصور، قدرتمند و ارزانی، 
زودی، زيست شناسانِ جنبشِ «خودت انجام بده» 
به ابزارهای تقريباً غيرقابل تصور، قدرتمند و ارزانی، 
زودی، زيست شناسانِ جنبشِ «خودت انجام بده» 

مانند چاپگرهای روميزی ژنومی دست خواهند يافت 
و خواهند توانســت قطعاتِ ژنیِ به دست آمده را به 
راحتی بازآفرينی و با هم ترکيب کنند و شکل های 

جديدی از حيات ايجاد کنند. 
هرچــه تعــداد بيشــتری از افراد بــه قابليت های 
پيشرفتة تقويت ژن ها دسترسی پيدا می کنند، خطر 
سوءاستفاده از آن ها نيز هم پای مزيت های بالقوه ای 
که دارند، بيشتر می شود. «سيدارتا موکرجی» پزشک 
و نويسندة بزرگ نوشته است: «جالب ترين واقعيت 
در مورد مهندسی ژنتيک انسانیِ امروز اين نيست که 
دور از دسترس است، بلکه آن است که به طرز بسيار 

خطرناکی به ما نزديک است». 
در عين حال، اين نوع گســترش دانــش و توانايی 
خطراتی واقعی به همراه خواهد داشت. علاوه بر امکان 
درگيری های بين المللی ناشی از کاربردهای ناهمگون 
فناوری های ژنتيک، ممکن است دولت ها، گروه های 
تروريستی يا افراد، به منظور ايجاد پاتوژن های کشنده 
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انسانی و کاهش سوء استفاده ها و خطرات احتمالی 
آن را در سطح بين المللی مطرح کنيم. برای يافتن 
حد مجاز سرعت افزايش ژنتيک انسانی، بايد قبل از 
اينکه پی آمدهای اختلافات جمعی و ملی ما را از هم 
دور کند، راهی برای هماهنگی رويکردهای مهندسی 
ژنتيک انسانی در سراسر جهان بيابيم. بايد مسيری به 
جلو بيابيم که از تخيلات نامحدود «تراانسان گراها» 
(طرفداران جنبشی فلسفی که مدافع ارتقای ذهن و 
فيزيولوژی انسان با استفاده از فناوری های پيشرفته 
است) و از دست رفتن ميراث صفات انسانی به دست 
معتقدانِ «به نژادی انســان» (طرفدارانِ بهبود گونة 
انسان با آميزش های انتخابی افرادی که صفات ارثی 

مطلوب دارند)، جلوگيری کند.
در آغاز بايد موارد محدودکننده و نامحدود آنچه را که 
ما به عنوان يک گونة زنده انجام می دهيم، تشخيص 
دهيم. ممکن است به اين نتيجه برسيم که محدود 
کردن مهندسی ژنتيک انسانی به روشی يکنواخت در 
سراسر جهان ممکن است مانع تکامل طبيعی جمعی 
شود؛ چون، می دانيم که زيست شناسی امروزی توان 
راه گشايی در برابر برخی از بلايای طبيعی يا انسانی 
مانند ويروس های کشــنده يا جنگ های هسته ای 
را ندارد. تغيير مسير تکاملی انسان ممکن است در 
دنيايی که اکنون نمی توانيم پيش بينی کنيم، تنوع را 

از انسان بگيرد و رقابت را کاهش دهد.

توافق جهانی
در چند سال گذشته، دانشمندان بارها گرد آمده اند تا 
بهترين راه را برای مهندسی ژنتيک انسانی پيشنهاد 
دهند. برخی ناظران هشــدار داده اند که تصميمات 

می دانيم که 
زيست شناسی 
امروزی توان 
راه گشايی در برابر 
برخی از بلايای 
طبيعی يا انسانی 
مانند ويروس های 
کشنده يا 
جنگ های هسته ای 
را ندارد

شايد والدين پرخاشگر 
تصميم بگيرند که به 
فرزندان خود غريزة 
خطرناک غارتگری 

بدهند

و کشتن ميليون ها انسان از فنون ويرايش ژن استفاده 
کنند.  برای نمونه، اخيراً، تيمی از محققان دانشگاه 
آلبرتای کانادا با هزينــه ای در حدود ۱۰۰۰۰۰ دلار 
DNAاز قطعــات DNAاز قطعــات DNA ويروس آبلة اســبی، که يكی از 
ويروس های خطرناک خانوادة آبله است، واكسن اين 
بيماری مدرن را بازآفرينی كرده است.  چنين کاری 
ده سال پيش کار بزرگی به شمار می آمد؛ اما اکنون 
اين طور نيست، چون هزينه ها به طرز چشمگيری 

کاهش يافته اند.
اين تغييرات بالقوه می توانند مجموعة کاملاً جديدی 
از بازيگران را وارد دنيای مهندســی ژنتيک بکنند و 
فرصت ها و نيز خطرات جديدی پديد بياورند. برخی 
دولت ها، تروريست ها، يا حتی برخی دانشمندان نيز 
می توانند هم چون دانشمندان مسئوليت پذير که برای 
ايجاد تغييرات ژنی در جمعيت های جانوران، کارهايی 
مانند حذف بيماری های لايم و مالاريا انجام می دهند، 
جاندارانی تغييريافتة ژنتيک ايجاد و اکوسيستم ها را 

تخريب کنند. 

همکاری بين المللی
اگر کســی برای خطرهای احتمالی آينده پيشنهاد 
وضع مقررات بين المللی بدهد، برخی خواهند گفت 
که اين کار غيرضروری اســت؛ امــا اگر آن خطرها 
پديدار شوند، ممکن است خيلی دير باشد و نتوانيم به 
عقب برگرديم و فرارسيدن خطر را پيش بينی کنيم. 
دقيقاً چون مديريت فناوری های قدرتمند بســيار 
دشوار است، بايد اکنون از تجربه های پيشين، درس 
بگيريم و انديشــه هايی در مورد چگونگی برقراری 
تعادل مناسب بين ارتقای مزايای مهندسی ژنتيک 
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امروزه، عدم تطابق بين آنچه علم می تواند انجام دهد 
يا به زودی قادر به دستيابی به آن است و چگونگی 
درک و آمادگی برای اجرای آن از سوی افراد ضعيف، 
مانند جرقه ای در مواد آتشگير بسيار خطرناک است 
کــه بايد قبل از هر چيز، از طريق آموزش عمومی و 

تعامل با آن مقابله کرد. 
اولين گام فوری در اين جهت، کمک به همة کشورها 
برای توســعة برنامة ملی آمــوزش عمومی، ايجاد 
کميسيون زيســت فناوری و چارچوب نظارتی برای 
مهندسی ژنتيک انسانی است که هر کشور سنّت ها، 

ارزش ها و علايق خاص خود را در آن به کار ببرد.
اما حتــی افرادی از ما که بين المللی ترين ذهن ها را 
دارند، نمی توانند و نبايد منتظر عمل کشورها و جامعة 
جهانی باشــند. هريک از ما بايد مسئوليت شخصی 
خود را با خودآمــوزی در مورد آينده انجام دهيم و 
انسان های بيشتری را وارد گفت وگو کنيم. هرکدام 
از ما بايد قبل از اينکه خيلی دير شــود، در شــروع 
گفت وگوی همة انســان ها دربارة آيندة مهندســی 

ژنتيک انسانی نقش داشته باشيم.
مدت هــا قبــل از آنکه جامعة بين المللــی در برابر 
برده داری، مين های زمينــی و الماس های خونين 
مقابله کنــد، فعالان ضدفســاد، حاميان تســوية 
بدهی هــای آفريقــا و حفاظت از محيط زيســت، 
جرقه های الهام بخش جنبش هايی مردمی را ايجاد 
کردنــد و به نوبه خود دولت هــا را در هر يک از اين 

موارد تحت فشار قرار دادند. 
هنجارها از بســياری جهات پيچيده و اندازه گيری 
آن ها دشــوار اســت. به عنوان مثال، برده داری در 
بسياری نقاط جهان به طور گسترده پذيرفته شده 

هرگز شک نکنيد 
که گروه کوچکی از 
شهروندان متفکر و 

متعهد می توانند جهان 
را تغيير دهند. در واقع، 
اين تنها چيزی است که 

تاکنون بوده است

زودهنگام باعث می شوند که برخی دولت ها به جای زودهنگام باعث می شوند که برخی دولت ها به جای 
کمک رساندن، آسيب  برسانند. برخی ديگر از ناظران کمک رساندن، آسيب  برسانند. برخی ديگر از ناظران 
ابراز داشته اند كه در حال حاضر خودتنظيمی از سوی ابراز داشته اند كه در حال حاضر خودتنظيمی از سوی 
جامعة علمی كافی است.  اگرچه جامعة علمی تا کنون جامعة علمی كافی است.  اگرچه جامعة علمی تا کنون 
كار تحسين برانگيزی انجام داده و مسيری محتاطانه كار تحسين برانگيزی انجام داده و مسيری محتاطانه 
برای استفادة عاقلانه از فناوری های ژنتيك ارائه داده 
است؛  اما اين رويكرد كافی نيست. مخاطراتی که در 
صورتِ انجامِ کنترل نشدة مهندسی ژنتيک انسانی در 

برابر گونة انسان قرار دارند، بسيارند. 
حاکميت جهانی در بهترين حالت می تواند، منافع 
پيچيده و غالباً متناقض کشورها و گروه های مختلف 
را متعادل  کند. هر ساختار نظارتی مؤثر جهانی برای 
مهندسی ژنتيک انسان، نياز به برقراری توازنِ منافع 
همة کشورها دارد. كسانی كه آزادی تغييرات ژنتيكی 
فرزندان آيندة خود را به عنوان يك حق اساسی در 
نظر می گيرند و حتی شايد خود را به انجام آن ملزم 
می دانند، لازم است حداقل با افرادی كه آن را تحقيرِ 
عزتِ انسانی می دانند، زمينه ای مشترک پيدا كنند. 
يافتن اين تعادل آســان تر است. چالش ها در اصول 

اوليه آغاز می شوند.
اگر می توانســتيم در مورد حقــوق مورد حمايت و 
چگونگی حمايت به اجماع برســيم، به يک ساختار 
نظارتی هماهنگ جهانی می رســيديم که مزايای 
بســياری دارد و می تواند عــلاوه بر کاهش احتمال 
درگيــری و نيز جلوگيری از آزمايش روی انســان، 
تســهيل کنندة همکاری هــای بين المللی باشــد، 
هزينه های مربوط به رعايت مقررات را کاهش دهد و 
زمينة همکاری جهانی را برای منافع مشترک فراهم 

کند.
حتی اگر هم اين اتفاق بيفتد، هميشــه بازاری برای 
انواع تغييرات ممنوع در اکثر نقاط جهان وجود خواهد 
داشت. شايد والدين پرخاشگر تصميم بگيرند که به 
فرزندان خود غريزة خطرناک غارتگری بدهند. شايد 
يک کشور خاص تصميم بگيرد با استفاده از مهندسی 
ژنتيک طبقاتی فرعی از مردم خود را به اربابان فوق 
بشری، پيروان ساده لوح يا قاتلان جنايتکار تبديل 
کند. شايد هم بعضی شرکت ها مراکزی افراطی برای 
تقويت ژنتيــک را در آب های بين المللی راه اندازی 

کنند. در اين صورت، چه اتفاقی خواهد افتاد؟ 

لزوم آموزش عمومی
با توجه به همة اين چالش ها، ايجاد و اجرای هر نوع 
محدوديت جهانی برای تقويت ژنتيک انسان کاری 
بسيار طولانی است که برخی برای آن آماده نيستند. 
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مدت طولانی باز نماند.
يکی از راه هــای برقراری گفت وگوهای گســترده، 
ارتباط و گفت وگوی افراد و جوامع سراســر جهان 
با پيش زمينه ها و ديدگاه هــای مختلف و تراز های 
مختلف تحصيلی در اينترنت است. اين باعث برقراری 
ارتباط بين افــراد يک دنده ای که با تقويت ژنتيکی 
انسان مخالفت می کنند، کسانی که آن را به عنوان 
نوعی اکسير حيات بخش تلقی می کنند و اکثريت 
قريب به اتفاق ديگرانی که هيچ تصوری از اين تغيير و 
تحول ندارند، می شود. اين امر می تواند پتانسيل های 
مثبت تقريباً غيرقابل تصور اين فناوری ها را برجسته 
کند؛ اما در عين حال در مورد خطرات احتمالی نيز 

صادقانه و صريح باشد.
ائتــلاف جهانی دانشــگاه های همــکار، مدارس، 
اتاق های فکر، ســازمان های مذهبی و گروه های 

جامعة مدنی می توانند اين گفت وگوها را در مراکز 
بزرگ و کوچک سراســر جهــان برگزار کنند. هر 
سازمان همکار می تواند اتاق های گفت وگوی خود 
و نيز گفت وگوهای واقعی و مجازی را بر اساس اين 
سئوالات ترتيب و يافته های خود را به کميسيون 

گزارش دهد.
در يک تراز دموکراتيک تــر، افراد با انگيزه و هر نوع 
گــروه ديگر می توانند بر اســاس همان ســئوالات 
محوری، گفت وگوهای خود را سازماندهی کنند. اين 
صدها، هزارها يا حتی ميليون ها گفت وگو را می توان 
در سالن های کنفرانس، کلاس های درس، عبادتگاه ها، 
آرايشگاه ها،  اتوبوس،  ايســتگاه های  آشــپزخانه ها، 
ميدان های شــهر، ســالن های اتحاديه ها، اتاق های 
اينترنتی، اجتماعات روستاها، دنياهای  گفت وگوی 
مجازی، اتاق های گفت وگوی اجتماعی برگزار کرد. 
انجمن های رسانه ای و تعداد بی شماری از مکان های 

بود، تا اينکه جنبش ضد برده داری در قرن نوزدهم 
در انگلســتان نيرو گرفت. اين جنبش از يک جرقة 
کوچک در دانشگاه کمبريج آغاز شد و تا موقعی که 
قوانين انگلستان را تغيير داد به رشد خود ادامه داد. 
برده داری در ايالات متحده و کشورهای ديگر لغو و 
انديشة برده داری به طور فزاينده ای به تابو تبديل شد. 
برده داری، قبل از اينکه انديشة ضدبرده داری قانونی 
شــود، در برخی جوامع احساسی عمومی و رويه ای 
در حال رشــد بود. گفته های افراد، تفکرات عميق، 
تحقيقات و جســت وجوها، گفت وگوها، ائتلاف ها و 
در نهايــت مبارزات و حتی جنگ های داخلی مانند 

گلوله ای برفی به اين انديشه نيرو دادند. 
«مارگارت ميد» انسان شناس فرهنگی گفته است: 
«هرگز شــک نکنيد که گروه کوچکی از شهروندان 
متفکــر و متعهد می توانند جهان را تغيير دهند. در 
واقع، اين تنها چيزی است که تاکنون بوده است». به واقع، اين تنها چيزی است که تاکنون بوده است». به 
اين نوع فرايندِ ايجادِ هنجار نياز داريم تا گونة انسان اين نوع فرايندِ ايجادِ هنجار نياز داريم تا گونة انسان 
با کمک ارزش های خود بتواند تعادل مناســب در با کمک ارزش های خود بتواند تعادل مناســب در 
مهندسی ژنتيک انسان پيدا کند. بايد مجموعه ای از مهندسی ژنتيک انسان پيدا کند. بايد مجموعه ای از 
مکالمات محلی، ملی و جهانی را که می توانند به مرور مکالمات محلی، ملی و جهانی را که می توانند به مرور 
زمان درگير هنجارهای جهانی شوند، به طور مداوم زمان درگير هنجارهای جهانی شوند، به طور مداوم 
پرورش و پايه و اســاس آگاهانه ای برای تصميماتی 

جمعی آينده را تشکيل دهيم.
اگر هرگز گفت وگوی گسترده ای دربارة آيندة خود 
انجام نداده ايم؛ پس چگونه توانستيم با ظهور انقلاب 
صنعتی، در قرن هجدهم گفت وگويی جهانی ترتيب 
دهيم؟ در آن زمان فقط حدود ۱۰ درصد از جمعيت 
جهانی باسواد بود و وسيلة اصلی ارتباطات بين المللی 
ارسال لاکپشتی نامه بود که ماه ها طول می کشيد تا 
۱۹۴۵به مقصد برســد. حتی در سال ۱۹۴۵به مقصد برســد. حتی در سال ۱۹۴۵ در سپيده دم 
دوران هســته ای، فقط حدود ۳۰ درصد از جمعيت 
جهان باســواد بودند و تعداد تلفن های ثابت اندک و 
کمياب بود. امروزه ، حدود ۸۵ درصد از مردم جهان 
باسوادند، دو سوم آنان تلفن همراه دارند، اينترنت در 
دسترس نيمی از آنان است و اين تعداد رو به افزايش 

است.

گفت وگو
با توجه به درصد فزاينده ای از جمعيت جهان که به 
روش های مختلف به شبکة اطلاعات متصل می شوند، 
اکنون فرصت بی ســابقه ای بــرای گردهم آمدن و 
ايجاد فرايند گروهی پرمعناتری نســبت به گذشته 
وجود دارد. با توجه به مسير علم و انشعاب سياسی 
موضوعات، ممکن است پنجرة گفت وگوی سازنده به 
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يکی از راه های برقراری 
گفت وگوهای گسترده، 

ارتباط و گفت وگوی افراد 
و جوامع سراسر جهان با 

پيش زمينه ها و ديدگاه های 
مختلف و تراز های مختلف 
تحصيلی در اينترنت است

محدود هستيم و خواهان روزی در آينده هستيم تا از  
اين سيارة دارای محدوديت زمانی عبور کنيم.اين سيارة دارای محدوديت زمانی عبور کنيم.

دانســتن چگونگی کاربرد فناوری هــای ژنتيک به دانســتن چگونگی کاربرد فناوری هــای ژنتيک به 
روش هايــی که باعث افزايش عــزت و احترام ما به روش هايــی که باعث افزايش عــزت و احترام ما به 
يکديگر می شود، ما را ملزم می کند که به ارزش های يکديگر می شود، ما را ملزم می کند که به ارزش های 
انسانی خود نزديک شويم؛ تنوع، برابری و انسانيت انسانی خود نزديک شويم؛ تنوع، برابری و انسانيت 
را بپذيريــم، به آن ها احترام بگذاريــم و روی آن ها را بپذيريــم، به آن ها احترام بگذاريــم و روی آن ها 
سرمايه گذاری کنيم. فناوری های مهندسی ژنتيک سرمايه گذاری کنيم. فناوری های مهندسی ژنتيک 
جديدند؛ در حالی که اغلب ارزش ها و فلســفه های جديدند؛ در حالی که اغلب ارزش ها و فلســفه های 

عاقلانة مورد نياز ما بسيار قديمی اند.
اگــر بخواهيم در اين لحظة گذار بهترين ارزش ها را اگــر بخواهيم در اين لحظة گذار بهترين ارزش ها را 
برای گونة انسان به کار ببنديم، نيازمنديم بدانيم چه برای گونة انسان به کار ببنديم، نيازمنديم بدانيم چه 
روی می دهــد، چه پيش خواهد آمد، چه چيزی در روی می دهــد، چه پيش خواهد آمد، چه چيزی در 
معرض خطر اســت و هر يک از ما چه وظيفه ای در معرض خطر اســت و هر يک از ما چه وظيفه ای در 
ســاختن آينده دارد؛ آينده ای کــه از لحاظ فناوری ســاختن آينده دارد؛ آينده ای کــه از لحاظ فناوری 

پيشرفته و متعلق به همة ماست. 

سخن پايانی
جان بخشی به گفت وگوها برای توسعة هنجارهايی که جان بخشی به گفت وگوها برای توسعة هنجارهايی که 
به شيوة مطلوب بين المللی تبديل شوند و در نهايت به شيوة مطلوب بين المللی تبديل شوند و در نهايت 
وضع مقررات جهانی، راهی طولانی و دشوار خواهد وضع مقررات جهانی، راهی طولانی و دشوار خواهد 
بود و حتی ممکن است در نهايت غيرممکن باشد؛ اما بود و حتی ممکن است در نهايت غيرممکن باشد؛ اما 
تلاش های ساده باعث می شوند افراد بيشتری برای تلاش های ساده باعث می شوند افراد بيشتری برای 
تعيين آيندة بشــريت فراخوانده شوند. ما نخواهيم تعيين آيندة بشــريت فراخوانده شوند. ما نخواهيم 
توانست پيشرفت های ژنتيکی گونة انسان را متوقف توانست پيشرفت های ژنتيکی گونة انسان را متوقف 
کنيم؛ اما خواهيم توانســت بــر آن تأثير بگذاريم و کنيم؛ اما خواهيم توانســت بــر آن تأثير بگذاريم و 
اميدوار باشيم که اين تحول عملکرد بهتری داشته اميدوار باشيم که اين تحول عملکرد بهتری داشته 

باشد. 
اين روندی دشوار، دردناک و پردرگيری خواهد بود؛ اين روندی دشوار، دردناک و پردرگيری خواهد بود؛ 
اما هيچ جانشينی وجود ندارد. همة ما بايد مشارکت اما هيچ جانشينی وجود ندارد. همة ما بايد مشارکت 
کنيم. وقت برای تلف کردن نداريم. ای انسان ها بياييد کنيم. وقت برای تلف کردن نداريم. ای انسان ها بياييد 

باهم گفت وگو کنيم!

منبع:
Metzl, J., (2019), Hacking Darwin: Genetic
Engineering and the Future of Humanity,
Jamie Metzl, Sourcebooks, Inc., Illinois,

.149267009X

ديگر انسان ها را به هم می رسانند.
اجلاس های دوره ای مجازی جهانی را می توان برگزار اجلاس های دوره ای مجازی جهانی را می توان برگزار 
کرد تا مردم از همة گفت وگوهای مختلف در سراسر کرد تا مردم از همة گفت وگوهای مختلف در سراسر 
جهان باخبر شوند و شبکه ای از گفت وگوها می تواند جهان باخبر شوند و شبکه ای از گفت وگوها می تواند 
هم به يادگيری و مشارکت جالب، هيجان انگيز و در هم به يادگيری و مشارکت جالب، هيجان انگيز و در 
دسترس کمک کند و هم سئوالات اصلی را که بايد دسترس کمک کند و هم سئوالات اصلی را که بايد 

به آن ها توجه شود، جمع آوری کند.
هنگامی که اين گفت وگوی جهانی ســاختار يابد و 
گفت وگوهای آگاهانه در مورد آيندة مهندسی ژنتيک 
انسانی به اندازة کافی مردمی می شوند، می توان ساز و 
کار گفت وگوی مداوم را ايجاد کرد تا به سيستمی شدن 
بيشتر اين فرايند و رسيدن به سطح بعدی کمک کند. 
اين سازمان می تواند محتوای گفت وگوهای جهانی، 
نظرات کارشناسان و ورودی های ملی، غيردولتی و 
ســاير جوامع را در مجموعه ای از توصيه های مداوم 

متخصصان و مردم جمع آوری کند.
اين نوع  فرايند درگيرکننده می تواند با گذشت زمان 
به افــراد، جوامع، کشــورها و جامعة جهانی کمک 
کند تا انقلاب ژنتيک و ســاير انقلاب های علمی را 
بهتر بشناسند، در فرايند تصميم گيری در سرنوشت 
آيندة مشترک انسان فعال تر شرکت کنند و شروع 
به تعريف محدوديت ها و خطوط قرمزی بکنند که 
احساس می کنيم گونة انسان حداقل حتی لحظه ای 

نبايد فراتر از آن برود.
گفت وگوی گسترده دربارة آيندة مهندسی ژنتيک 
انســانی ممکن است در مقايســه با بزرگی دريای 
چالشــی که انقلاب ژنتيک ايجاد می کند، قطره ای 
بيش نباشد. اگر تعداد نسبتاً کمی از متخصصان حتی 
اگر خيرخواه هم باشند، انقلاب ژنتيکی انسانی را که 
بر اکثر افراد مؤثر اســت و نهايتاً مسير تکاملی گونة 
انسان را بدون مفهوم سازی، اطلاع رسانی و ورودی 
زودهنگام از سوی ديگران، از بند رها کنند، واکنش 
عظيم عليه انقلاب ژنتيک بر نقش تاريخی آن غلبه 
خواهد کرد. انسان ها بايد انقلاب ژنتيکی را بپذيرند 
و از آن استقبال کنند؛ اما اگر اين کار را با هم انجام 

دهيم، بسيار بهتر خواهد بود.

خدمات انقلاب ژنتيک انسانی
انقلاب ژنتيک يکی از بزرگ ترين فرصت ها را برای 
پيشبرد ســلامت و رفاه انسان در تاريخ گونة انسان 
ايجاد خواهد کرد. ما خواهان دسترسی به فناوری های 
ژنتيکی برای خود و فرزندان مان به عنوان گام بعدی 
در مبارزة هميشگی انسان با  طبيعت بی رحم و تحقق 
بزرگ ترين آرزوهای مان برای عبور از زيست شناسی 
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کليـدواژه ها: ياختـه های گليـال، ياخته هـای 
سـتاره ای، اوليگودندروسيت ها، ياخته های شوآن، 
ياختــه های اپانديمـی، ميکروگلـيا، ياختــه  های 

اقماری، مننژ، سد خونی مغزی

اشاره
در فصل اول (تنظيم عصبی) کتاب درسی زيست شناسی پاية يازدهم، به انواع در فصل اول (تنظيم عصبی) کتاب درسی زيست شناسی پاية يازدهم، به انواع در فصل اول (تنظيم عصبی) کتاب درسی زيست شناسی پاية يازدهم، به انواع 
ياخته های پشتيبان و عملکرد آن ها، مننژ و سد خونی مغزی اشاره ای گذرا شده ياخته های پشتيبان و عملکرد آن ها، مننژ و سد خونی مغزی اشاره ای گذرا شده ياخته های پشتيبان و عملکرد آن ها، مننژ و سد خونی مغزی اشاره ای گذرا شده 
است. اين نوشته توضيحی تکميلی برای مطالب اين قسمت از کتاب درسی 

است؛ با اين اميد که بتواند مورد استفادة دبيران زيست شناسی باشد.

در کلاس درس

برابر  چند  پشتيبان  ياخته های  تعداد  کتاب:  متن 
اين  دارد.  گوناگون  انواع  و  است  ياخته های عصبی 
ياخته های  استقرار  برای  را  داربست هايی  ياخته ها 
عصبی ايجاد  می کنند. آن ها در دفاع از ياخته های 
عصبی و حفظ هم ايستايی مايع اطراف آن ها (مثل 

حفظ مقدار طبيعی يون ها) نيز نقش دارند.

 ياخته های گليال يا پشتيبان
 دستگاه عصبی يکی از دستگاه های اصلی بدن 
بدن  مختلف  بخش های  عملکرد  هماهنگی  برای 
است. ياخته های عصبی به عنوان ياخته های اصلی 
اين دستگاه و ياخته های پشتيبان به عنوان ياخته های 
غيرعصبی در نظر گرفته  می شوند. بيشتر ياخته های 
گليال۱ از ياخته های اجدادی صفحة عصبی رويانی 
پستانداران  مغز  در  آن ها  تعداد  و   منشأ  می گيرند 
حدود ده برابر ياخته های عصبی است. اين ياخته ها، 
هستند،  همبند  بافت  ياخته های  برای  جايگزينی 
در تداومِ بقا و فعاليت نورون ها دخالت دارند، برای 
يکپارچگی ساختاری دستگاه عصبی و عمل طبيعی 
آن ها ضروری هستند و چون محافظت و حمايت از 
آن ها را بر عهده دارند، به عنوان ياخته های پشتيبان۲ 
 دستگاه عصبی شناخته  می شوند. در دستگاه عصبی 
انسان، شش نوع ياختة پشتيبان وجود دارد که دو 

واحد لطفی
کارشناس ارشد زيست شناسی سلولی و مولکولی

دبير زيست شناسی شهرستان سروآباد، استان کردستان

۱۶۱۶۱۶

تشـريح مباحثى از فصل 
تنظيم عصـبى ، كتاب

 زيست شناسى 2

فريبا رمضانی ويشکی
دكترى زيست شناسى و مدرس دانشگاه فرهنگيان، مركز شهيد بهشتى تهران
محمدرضا رضايی تبار
دانشجومعلم دانشگاه فرهنگيان، مرکز شهيد بهشتی تهران
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نوع آن در دستگاه عصبی محيطی و چهار نوع ديگر 
به طور اختصاصی در دستگاه عصبی مرکزی يافت 
می شوند. دخالت در استقرار ياخته های عصبی، دفاع 
و حفظ هم ايستايی نورون ها، تشکيل غلاف ميلين، 
کمک به تغذيه و اکسيژن رسانی ياخته های عصبی، 
جمله  از  (پاکسازی)  مرده  نورون های  لاشة  حذف 
عصبی  دستگاه  در  گليال  ياخته های  عملکردهای 

است.

ياخته های ستاره ای  
ياخته های ستاره ای۳، منحصراً در دستگاه عصبی 
ديده  نخاع  و  مغز  قسمت های  همة  در  و  مرکزی 
 می شوند و فراوان ترين ياختة گليال در مغز هستند. 
اين ياخته ها از ياخته های اجدادی در لولة عصبی 
 منشأ می گيرند و طيف وسيعی از عملکردها را دارند. 
ياخته های ستاره ای تعداد زيادی زائدة بلند منشعب 
دارند و داربست هايی تشکيل  می دهند که ياخته های 

عصبی را در محل خود نگه  می دارند (شکل۱). 

ياخته های ستاره ای در تغذية نورون ها و تنظيم 
غلظت يون ها در محيط خارج ياخته ای دخالت دارند. 
اين ياخته ها باعث گشاد شدن رگ های خونی اطراف 
ياخته های عصبیِ فعال  می شوند که اين امر موجب 
تأمين گلوکز و اکسيژن آن ها  می شود (شکل۳).  از 
سوی ديگر اين ياخته ها با دخالت در تبديل گلوکز به 
گليکوژن و ذخيرة  آن سبب  می شوند تا در زمان هايی 
اين  در  عصبی  ياخته های  سوخت وساز  ميزان  که 
ناحيه به طور ويژه ای بالا  می رود، از آن استفاده کنند.

زوائد انتهايی ياخته های ستاره ای معمولاً وسعت 
زيادی را اشغال می کنند و با تعداد بسيار زيادی ناحية 
سيناپسی، آن ها را  می پوشانند و به اين صورت در 
تشکيل، کارکرد و شکل پذيری اين ساختار ها  تأثير 
ناقل های  پراکندگی  وضعيتی،  چنين   می گذارند. 
عصبی را که توسط پايانة آکسونی آزاد  می شوند، 
محدود  می کنند و سبب انتقال يکنواخت پيام عصبی 

 می شوند (شکل۲).

 ياخته های ستاره ای تعداد 
زيادی زائدة بلند منشعب دارند و 

داربست هايی تشکيل  می دهند که 
ياخته های عصبی را در محل خود نگه 

 می دارند 

شکل۲-  ياخته های ستاره ای
 در محل سيناپس

شکل۳- ياخته های 
ستاره ای در مجاورت 

مويرگ خونی

مويرگ خونی

ياختة پيش سيناپسی

ياختة ستاره ای

ياختة سيناپسی

شکل۱- ياخته های ستاره ای

رگ خونی

پايانة ياختة ستاره ای

ياختة ستاره ایياختة عصبی

غلاف ميلين

جسم ياخته ای

ياختة ستاره ای

بافت پوششی مويرگ

۱۷
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مرکزی،  عصبی  دستگاه  به  صدمه  صورت  در 
به صورت  و  می يابند  تکثير  ستاره ای  ياخته های 
به علاوه،  پر  می کنند.  را  بافتی  نقايص  جوشگاه۴، 
اين ياخته ها از طريق تماس زوائد ياخته ای خود با 
بقايای ياخته های بافت عصبی»۵، آن ها را  احاطه و  »
طی بيگــانه خواری  هضـم  می کنند. ياختـه های 
به طور  شکاف داری  اتصالات  طريق  از  ستاره ای 
مستقيم با يکديگر ارتباط برقرار می کنند و با ايجاد 
يک سد متشکل از زوائد پروتوپلاسمی وسيع به نام 
غشای محدود کنندة گليال، مننژ را در سطح خارجی 

دستگاه عصبی مرکزی مفروش  می کنند (شکل۴).

جای شکل

اوليگودندروسيت ها 
اوليگودندروسيت ها۶، معمولاً به صورت ياخته های 
کوچک با هسته های مدور، متراکم و سيتوپلاسم  
يافت  مرکزی  عصبی  دستگاه  در  فقط  بی رنگ 
 می شوند و از ياخته های گليال اصلی و غالب، در مادة 
سفيد آن هستند. اين ياخته ها در دستگاه عصبی 
مرکزی مهره داران با خارج کردن زوائد ورق مانند دور 
بخشی از يک آکسونِ مجاور خود، چند بار می پيچند 
و در طول آن يک غلاف ميلين را برای عايق بندی تار 

عصبی ايجاد  می کنند. 
به  اوليــگودندروسيــت  مـی تواند  يک  زوائـد 

دور آکسون های متعدد تابيده شود (شکل۶). 

اين ياخته ها در القای تشکيل اتصالات محکم  بين 
ياخته های ديوارة مويرگ های دستگاه عصبی مرکزی 
دخالت دارند و با ايجاد زوائد دور عروقی، ياخته های 
پوششی جدار مويرگ های دستگاه عصبی مرکزی 
تنظيم  و  تشکيل سد خونی مغزی  به  و  احاطه  را 
حرکت مواد بين نورون ها و مويرگ ها کمک  می کنند 

(شکل۵).

جای شکل

ياخته های شوآن  
ياخته های شوآن۷ از پيش سازهای موجود در ستيغ 
عصبی تمايز  می يابند، در دستگاه عصبی محيطی 
اوليگودندروسيت ها  يافت می شوند و نقشی را که 
در دستگاه عصبی مرکزی دارند در دستگاه عصبی 
برخلاف  شوآن،  ياختة  هر  ايفا  می کنند.  محيطی 

دخالت در استقرار ياخته های عصبی، دفاع 
و حفظ هم ايستايی نورون ها، تشکيل غلاف 
ميلين، کمک به تغذيه و اکسيژن رسانی 
ياخته های عصبی، حذف لاشة نورون های مرده 
(پاکسازی) از جمله عملکردهای ياخته های 
گليال در دستگاه عصبی است

ياخته های ستاره ای با ايجاد يک سد متشکل از زوائد 
پروتوپلاسمی وسيع به نام غشای محدود کنندة گليال،  
مننژ را در سطح خارجی دستگاه عصبی مرکزی مفروش 

 می کنند

شکل۴-  نقش ياخته های ستاره ای در غشای محدودکنندة گليال

شکل۵- دخالت ياخته های 
ستاره ای در تشکيل سد 

خونی مغزی

شکل۶- تشکيل غلاف 
ميلين چندلايه به وسيلة 

اوليگودندروسيت ها

ياختة
 ستاره ای

ياختة عصبی

اوليگودندروسيت

غلاف ميلين

اتصال محکم 

غشای پايه
   فضای درون

پايانة ياخته های 
ستاره ای

                مويرگ

لنفوسيت Tياخته های پوششی 

اتصال محکم غشای پايه

پايانة
اتصال شکافدار ياخته های ستاره ای

ياختة ستاره ای 

ياختة پری سيت

۱۸۱۸۱۸
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اوليگودندروسيت ها،  می تواند در اطراف فقط قطعه ای 
از يک آکسون، ميلين بسازد (شکل۷). غلاف ميلين 
به عنوان يک عايق عمل  می کند و به موجب آن ميزان 
هدايت پتانسيل عمل در طول تار عصبی سرعت 

 می يابد. 

جای شکل

ياخته های اپانديمی 
ياخته های اپانديمی۸،  از ياخته های  لولة عصبی 
مکعبی  ظاهری،  شکل  نظر  از  و   منشأ  می گيرند 
دارند  بلندی  ريزپرزهای۹  و  استوانه ای شکل اند  و 
(شکل۸).  دارند  نقش  مواد  جذب  در  احتمالاً  که 
مجرای  و  مغزی  بطن های  اپانديمی،  ياخته های 
مرکزی طناب نخاعی را مفروش  می کنند و با داشتن 
انتهای مژک دار در برخی از مناطق دستگاه عصبی 
مرکزی، موجب تسهيل حرکت مايع مغزی- نخاعی 
 می شوند. اين ياخته ها علاوه بر تسهيل حرکت مايع 
مغزی- نخاعی، در توليد آن نيز نقش دارند. ياخته های 
اپانديمی توسط مجموعه های اتصالی رأسی به هم 
متصل  می شوند و سطح قاعده ای هر ياختة اپانديمی 
دارای زوائد سيتوپلاسمی است که توسط اين زوائد 
به بافت عصبی زيرين يعنی درون نوروپيل های مجاور 
(شبکه ای از زوائد ياخته ای که از نورون ها و ياخته های 

گليال بيرون می زنند) لنگر  می اندازد. 

اوليگودندروسيت ها 
در دستگاه عصبی 
مرکزی مهره داران 
با خارج کردن زوائد 
ورق مانند دور بخشی 
از يک آکسونِ 
مجاور خود، چند بار 
می پيچند و در طول 
آن يک غلاف ميلين 
را برای عايق بندی تار 
عصبی ايجاد  می کنند

شکل۷- تشکيل غلاف 
ميلين چندلايه به وسيلة 
ياختة شوآن

شکل۹- پيدايش 
ياخته های ميکروگليا 

از ياخته های مغز 
استخوان

شکل۸- ياخته های اپانديمی
طناب نخاعی

بافت

گره رانويد
لايه های ميلينی

اکسون

ياختة شوان 

هستة ياختة شوان 

ياختة شوان 

گره رانويه 
اکسونغلاف ميلين 

کانال مرکزی نخاع

ياخته های اپانديمی

اکسون

ياختة شوان 

ياختة بنيادی 

مغز استخوان

ياختة ميلوتيدی

خون 

مونوسيت

ياختة دارينه ایياختة درشت خوارياختة ميکروگليا

هسته

ميکروگليا  
مغز  ياخته های  از  منشأ  لحاظ  از  ميکروگليا۱۰ 
استخــوان (مونوسـيت ها) منـشأ می گيرند و جزو 
(شکل۹).  هستند  آنتی ژن  ارائه دهندة  ياخته های 
اين ياخته ها، در همة مادة خاکستری و سفيد به 
از  صورت يکنواخت توزيع می شوند و تعداد آن ها 
اوليگودندروسيت ها و ياخته های ستاره ای کمتر و 
تقريباً با تعداد نورون ها در برخی از مناطق دستگاه 
تقريباً  ميکروگلياها،  است.  برابر  مرکزی  عصبی 
۲۰ درصد از کل ياخته های گليال مغز را تشکيل 
 می دهند و کوچک ترين ياخته های گليالی هستند 
که زوائد نامنظم وکوتاهی دارند. اين ياخته ها برخلاف 
ساير ياخته های گليال متحرک اند، به عنوان نمايندة 
از  بعضی  عمل  می کنند،  مغز  در  ايمنی   دستگاه 
آن ها به عنوان فاگوسيت يا بيگانه خوار، سيناپس ها 
يا ساير اجزای رشته های صدمه ديده يا فرسوده و 
پير را از ميان بر می دارند و  دستگاه عصبی مرکزی 
را پاک سازی  (شکل ۱۰) و از سوی ديگر تعدادی از 
سيتوکين های تنظيم کنندة ايمنی را ترشح  می کنند.

۱۹
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اما در  پيوسته اند،  به هم  لاية سخت شامه معمولاً 
مناطق خاصی از هم فاصله می گيرند و سينوس های 
وريدی سخت شامه را تشکيل  می دهند که پر از خون 
هستند. سخت شامه در اطراف نخاع توسط فضای 
استخوان های ستون  از ضريع  فوق سخت شامه ای 
از  شبکه ای  محتوی  فضا،  اين  جدا  می شود.  مهره 
وريدهای با جدار نازک و بافت همبند سست است و 
با تشکيل فضايی نازک به نام فضای زيرسخت شامه ای 

از عنکبوتيه۱۴ جدا می شود.
لاية عنکبوتيه نيز دارای دو بخش است: بخش اول 
در تماس با سخت شامه قرار دارد و صفحه ای متشکل 
از  بافت همبند است و بخش دوم، مجموعه ای  از 
نوار های متشکل از فيبروبلاست ها و کلاژن که در 
امتداد لاية نرم شامه در زير، قرار دارد. بافت همبند 
عنکبوتيه، مويرگ های تغذيه کننده ندارد، اما رگ های 
(شکل۱۲).  آن  می گذرند  درون  از  بزرگ تر  خونی 
فضای عنکبوتيه از مايع مغزی- نخاعی پر شده است 
که دستگاه عصبی مرکزی را در برابر ضربات خفيف 
محافظت  می کند. اين فضا با بطن های مغز در ارتباط 
سخت شامه  از  نواحی،  برخی  در  عنکبوتيه  است. 
می گذرد و برآمدگی هايی به نام کرک های عنکبوتيه 
را (شکل۱۲) که حاوی مايع مغزی- نخاعی است 
موجود  خون  از  پر  وريدی  سينوس های  درون  به 
آن ها  عمل  که  ايجاد  می کند  سخت شامه  در 
جذب و انتقال مايع مغزی- نخاعی به درون خون 
سينوس های وريدی است. ارتباط نزديک عنکبوتيه و 
نرم شامه، سبب  می شود که به عنوان يک غشای واحد 

به نام نرم عنکبوتيه در نظر گرفته شود. 
داخلی ترين لايه، متشکل از ياخته های مسطح با 
 منشأ مزانشيمی است و نرم شامه۱۵ نام دارد. اين لايه 
به رغم مجاورت با بافت عصبی، در تماس مستقيم 
با ياخته ها و رشته های عصبی نيست و توسط لاية 
سطحی بسيار نازکی از زوائد ياخته های ستاره ای از 
آن جدا شده است. لاية حاصل از زوائد ياخته های 
ستاره ای با تشکيل يک سد فيزيکی، بافت دستگاه 
عصبی مرکزی را از مايع مغزی- نخاعی در فضای 
تحت عنکبوتيه جدا  می کند. رگ های خونی از طريق 
فضاهايی به نام فضای دور عروقی که توسط نرم شامه 
پوشيده شده اند به درون دستگاه عصبی مرکزی نفوذ 

 می کنند.

متن کتاب:  علاوه بر استخوان های جمجمه 
و ستون مهره، سه پرده از نوع بافت پيوندی 
به نام پرده های مننژ از مغز و نخاع حفاظت 
 می کنند. فضای بين پرده ها را مايع مغزی-
نخاعی پر کرده است که مانند يک ضربه گير، 
ضربه  برابر  در  را  مرکزی  عصبی  دستگاه 

حفاظت می کند.

مننژ  
استخوان های  توسط  مرکزی  عصبی  دستگاه 
بين  محافظت  می شود.  مهره  ستون  و  جمجمه 
استخوان و بافت عصبی، پرده های مغزی يا مننژ۱۲ 
از جنس بافت همبند قرار گرفته است. همان گونه 
که اشاره شد، ياخته های ستاره ای با ايجاد يک سد 
متشکل از زوائد پروتوپلاسمی وسيع به نام غشای 
خارجی  سطح  در  را  مننژ  گليال،  محدودکنندة 

دستگاه عصبی مرکزی مفروش  می کنند (شکل۴).
 بخش خارجی مننژ  از جنس بافت همبند متراکم 
نامنظم، دو لايه ای و ضخيم است که سخت شامه۱۳ 
لاية  و يک  به صورت يک لاية خارجی  و  دارد  نام 
دو  اين  مغز،  پيرامون  است.  يافته  سازمان   داخلی 

ياخته های بافت پوششی مويرگ های سد خونی 
مغزی با تعداد زيادی اتصالات انسدادی و 

تکامل يافته به هم چسبيده اند و يک سد عملکردی 
با کنترل بسيار شديد را در برابر عبور مواد از خون 

به دستگاه عصبی مرکزی ايجاد  می کنند

ياخته  های اقماری  
ياخته ها اقماری۱۱ از ستيغ عصبی رويانی مشتق 
 می شوند و يک لاية پوششی روی جسم ياخته های 
عصبی در دستگاه عصبی محيطی تشکيل  می دهند. 
نقش اصلیِ تغذيه و تنظيم فعاليت نورون های موجود 
از  نوع  اين  عهدة  بر  محيطی  عصبی  دستگاه  در 

ياخته های گليال است (شکل۱۱).

شکل۱۱- ياخته های اقماری در اطراف نورون

شکل ۱۰- بيگانه خواری ميکروگلياها

ياخته های اقماری

جسم ياخته ای 
ياختة عصبی 

غلاف ميلين

۲۰۲۰۲۰
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جای شکل

متـن کـتاب:  ياختـه های بافـت پوشـشی 
مويرگ های مغز به يکديگر چسبيده اند و بين 
آن ها منفذی وجود ندارد.  در نتيجه بسياری از 
مواد و ميکروب ها در شرايط طبيعی نمی توانند 
به مغز وارد شوند. عامل حفاظت کننده، سد 
خونی مغزی نام دارد. البته مولکول هايی مثل 
اکسيژن، گلوکز، آمينواسيد و برخی داروها 
می توانند از اين سد عبور کنند و به مغز وارد 

شوند.

سد خونی مغزی  
با  ياخته های ستاره ای  اشاره شد،  همان گونه که 
پوششی جدار  ياخته های  عروقی،  دور  زوائد  ايجاد 
احاطه  را  مرکزی  عصبی  دستگاه  مويرگ های 
 می کنند و به تشکيل سد خونی- مغزی۱۶ کمک 
از  مرکزی  عصبی  دستگاه  مويرگ های   می کنند. 
نوع مويرگ های پيوسته۱۷هستند. ياخته های بافت 
پوششی مويرگ های سد خونی مغزی با تعداد زيادی 
انسدادی (محکم)۱۸ و تکامل يافته به هم  اتصالات 
با کنترل بسيار  چسبيده اند و يک سد عملکردی 
شديد را در برابر عبور مواد از خون به دستگاه عصبی 
مرکزی ايجاد  می کنند. اين مويرگ های ويژه بر خلاف 
ساختار عادی در مويرگ ها، منافذ معمول را ندارند و 
اتصالات انسدادی، موجب پيوستگی و يکپارچگی 
ياخته های پوششی و تبادل کاملاً تنظيم شدة  مواد از 
خلال ياخته ها  می شوند (شکل۱۳). در نتيجه، عبور 
املاح و مواد، محدود می شود و بسياری از مولکول ها، 
ريزمولکول ها و همچنين باکتری ها به راحتی قادر به 
عبور از آن و رسيدن به مايع مغزی- نخاعی نيستند. 
سد خونی مغزی، موجب هم ايستايی و توازن يون ها 
در مايع اطراف ياخته های عصبی و پشتيبان می شود، 
در عملکرد طبيعی ياخته های عصبی دخالت دارد و 
آن ها را در برابر عوامل باکتريايی و مواد مضر محافظت 

 می کند. 

منابع

پي نوشت ها
1. Glial cell
 2. Neuroglia cell
3. Astrocytes
4. Scar
5. Neural debris
6. Oligodendrocyte
7. Schwann cell
8. Ependymal cell
9. Microvilli
10. Microgelia
11. Satellite cells
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14. Arachnoid
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16. Blood Brain Barrier
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طناب نخاعی را 
مفروش  می کنند
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از  قبل  بود.  عصبی  سلول های  کردن۳  دپولاريزه 
تحقيقات وی، القای دپلاريزاسيون عصبی، تنها از 
راه تحريک الکتريکی مستقيم به وسيله قرار دادن 
الکترودها در پوست سر، يا قسمت ديگری از قشر 
مغز ميسر بود. روش تحريک الکتريکی مستقيم 
نقايصی هم داشت؛ مثلاً، اگر الکترود روی پوست 
سر قرار می گرفت، شدت بالای تحريک الکتريکی 
اغلب دردناک بود و اگر الکترود در مناطق عمقی 
مغز کاشته می شد، نياز به جراحی بود. در سال 
۱۳۶۴خورشيدی، دکتر بارکر و همکار ايرانی او، 
رضا جالينوس موفق به ساخت دستگاهی شدند 
که بدون برداشتن جمجمه و تنها با اعمال ميدان 
بر  می توانست  جمجمه  اطراف  به  مغناطيسی 

عملکرد مغز  تأثير بگذارد.

کليدواژه ها: تحريک مغناطيسی،  تراجمجمه ای

ليلا نوربالا
مسعود افشاری
حميدرضا پوراعتماد
شهريار غريب زاده
پژوهشکدة علوم شناختی و مغز، دانشگاه شهيد بهشتی، تهران

کندو کاو

مقدمه
مغز،  تراجمجمه ای  مغناطيسی  تحريک 
آن  وسيله  به  می توان  که  است  تکنيکی 
تحريک پذيری ناحيه ای از مغز را افزايش، يا 
کاهش داد. امکان مهار يا فعال سازی انتخابی 
مناطق مختلف مغز، اميدهايی در مورد کاربرد 
اين روش برای مطالعه و همچنين توانبخشی 

مغز ايجاد کرده است.

تاريخچه
(۱TMS) روش تحريک مغناطيسی تراجمجمه  ای (روش تحريک مغناطيسی تراجمجمه  ای

اولين بار در کشور انگلستان به عنوان روشی تحريکی اولين بار در کشور انگلستان به عنوان روشی تحريکی 
غيرتهاجمی، توسط دکتر بارکر۲ مورد استفاده قرار 
گرفت. او در تحقيقات خود روی بافت مغز، از ميدان گرفت. او در تحقيقات خود روی بافت مغز، از ميدان 
مغناطيسی متغير با زمان استفاده می کرد که هدفش مغناطيسی متغير با زمان استفاده می کرد که هدفش 

۲۲۲۲۲۲
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اصول تحريک مغناطيسی اصول تحريک مغناطيسی 
تراجمجمه ای

قسمت های اصلی دستگاه TMS شامل محفظة 
خازنی و سيم پيچ است. محفظة خازنی از تعداد زيادی 
خازن تشکيل شده است که دو ويژگی مهم دارند: اول 
آنکه امکان ذخيرة مقدار زيادی انرژی را دارند، ديگر 
آنکه بهره وری خوبی دارند، يعنی می توانند جريان 
حدود ۱۰۰ (در  کوتاهی  بسيار  زمان  مدت  در  را 

ميکروثانيه) به سيم پيچ ها منتقل کنند. با فشردن 
TMSدکمة شروع، دستگاه TMSدکمة شروع، دستگاه TMS جريان بزرگی (در حدود 
۸ کيلو آمپر) وارد سيم پيچ عايق می شود و در نتيجة 
اين جريان متغير با زمان، ميدان مغناطيسی متغيری 
۳(در حدود ۳(در حدود ۳ تسلا۴) در اطراف کويل ايجاد می شود. 
طبق قانون فارادی هرگاه ميزان شار مغناطيسی ای 
که از يک مدار بسته می گذرد، تغيير کند، نيروی 
محرکه ای در آن القا می شود که بزرگی آن با آهنگ 
تغييرات شار مغناطيسی متناسب و جهت آن طبق 
قانون لنز به گونه ای است که با تغيير شار مخالفت کند. 
TMSبه اين ترتيب اگر سيم پيچ دستگاه TMSبه اين ترتيب اگر سيم پيچ دستگاه TMS روی پوست 
سر قرار بگيرد، پالس مغناطيسی ای توليد می کند که 
به سهولت و بدون درد، از پوست سر، استخوان و 
پرده های مغز (مننژ) می گذرد و به نورون ها می رسد 
و نهايتاً نيروی محرکه ای در بافت رسانای مغز (که در 
اينجا نقش يک مدار بسته را ايفا می کند)، القا می کند 
و باعث فعاليت کوتاه مدت نورون ها می شود. مقدار 
جريان القايی در بافت مغز در حدود چند ميلی آمپر 

است (شکل ۱).

تحريک مغناطيسی 
تراجمجمه  ای روشی 
غيرتهاجمی است و بدون 
ايجاد آسيب می تواند روی 
قشر مغز  تأثير بگذارد

 ۲ تا   ۱ حدود  در   TMS تحريک  مکانی  دقت 
سانتی متر مربع است؛ اما دامنة تحريک القاشده به 

عواملي بستگي دارد كه در ادامه به آن مي پردازيم.
۱. شکل سيم پيچ: سيم پيچ ها اشکال و اندازه های 
متنوعی دارند که نوع دايره ای و پروانه ای آن ها از بقيه 
رايج ترند. توزيع ميدان مغناطيسی در فضا با شکل 

هندسی سيم پيچ ارتباط دارد (شکل ۲).

۲. فاصله و زاويه سيم پيچ نسبت به چين و 
شکنج های قشر مغز (شکل ۳):

مقدار آستانة تحريک پذيری هر 
فرد بسته به عواملی مانند ضخامت 
جمجمه، ميزان استرس، ميزان 
خواب آلودگی و مصرف داروها  
متفاوت است

شکل۱

شکل۳

شکل۲

فعاليت نورون ها

ميدان مغناطيسی 

TMS کويلTMS کويلTMS

ميدان الکتريکی

جمجمه

۲۳



٣  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ٣  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ٣|  بهار  ١٣٩٩

در  نورون ها  آکسون  قرارگيری  نحوه   .۳
مقايسه با جهت ميدان (شکل ۴):

توجه کنيد که ميدان القايی هم داخل و هم خارج 
تحريک  زمانی  نورون  اما  می شود؛  ايجاد  اکسون 
می شود که ميدان داخلی و خارجی در طول غشای 
۴سلول متفاوت باشد. به شکل ۴سلول متفاوت باشد. به شکل ۴ توجه کنيد. در حالت 
a که ميدان نسبت به غشای سلول يکنواخت است، 
bهيچ جريانی القا نمی شود. در حالت bهيچ جريانی القا نمی شود. در حالت b ميدان در طول 
غشا متغير است و موجب دپلاريزاسيون موضعی يا 
c موضعی می شود. در حالت c موضعی می شود. در حالت c «هايپرپلاريزاسيون»۵

خمش آکسون موجب  تأثيرات مقطعی شده است که 
اين تغييرات می تواند مانند پتانسيل عمل در طول 
آکسون منتشر شود. بنابراين، يا بايد اکسون نسبت 
dبه ميدان خمش داشته يا مانند شکل dبه ميدان خمش داشته يا مانند شکل d نسبت به آن 
٤عمود باشد. شکل ٤عمود باشد. شکل ٤ تغييرات فعاليت را در پايانه های 

آکسون نمايش می دهد.
اين  سيم پيچ:  از  عبوری  جريان  شدت   .۴
TMSعامل به راحتی توسط اپراتور دستگاه TMSعامل به راحتی توسط اپراتور دستگاه TMS تنظيم 

می شود.
انواع تحريک مغناطيسی 

تراجمجمه  ای
TMSتک پالس TMSتک پالس TMS: موجب دپلاريزاسيون نورون ها 
می شود.  قشری  ناحية  يک  تحريک  نتيجه  در  و 

در سال ۱۳۶۴ش دکتر بارکر 
و همکار ايرانی او، رضا 

جالينوس موفق به ساخت 
دستگاهی شدند که بدون 
برداشتن جمجمه و تنها با 

اعمال ميدان مغناطيسی به 
اطراف جمجمه می توانست بر 

عملکرد مغز  تأثير بگذارد

مناطقی در قشر مغز وجود دارند که  تأثير تحريک 
تک پالس   تراجمجمه  ای در آن ها قابل مشاهده و 
اندازه گيری است. به عنوان مثال، اگر سيم پيچ روی 
ناحية حرکتی مغز قرار گيرد، می تواند اعضای متناظر 
بدن را به حرکت درآورد. به همين ترتيب اعمال پالس 
در نواحی مربوط به تکلم قشر موجب وقفه در کلام 
فرد و خطاهای گفتاری می شود. اگر نواحی ديداری 
قشر تحريک شود، فرد هالة نورانی (فسفين) می بيند. 
مغزی  نقشه برداری  برای  آن  از  می توان  بنابراين، 
استفاده کرد. به اين ترتيب که می توان نتيجه گرفت 
مشاهده شده  عملکردِ  مسئولِ  تحريک شده  ناحية 

است.
کاربرد تک پالس TMS: همان طور که قبلاً ذکر 
شد، شدت جريان عبوری از سيم پيچ و در نتيجه 
بزرگی جريان القايی در قشر، قابل تنظيم است. علاوه 
بر اين، شدت موردنياز برای تحريک قشری در افراد 
مختلف يکسان نيست. حالتی را در نظر بگيريد که 
سيم پيچ بر قشر حرکتی مربوط به ماهيچة شست 
دست قرار داده شده است و پالسی اعمال می کند. 
با اتصال الکترود الکتروميوگرافی به ماهيچه شست 
از  ناشی  حرکتی  پتانسيل  دامنة  می توان  دست، 
عملکرد عضلة شست را به طور کمّی اندازه گيری کرد. 
به اين ترتيب بزرگی شدت جريان موردنياز جهت آغاز 
تحريک حرکتی، به عنوان معياری از تحريک پذيری 
آستانة  مقدار  می شود.  گرفته  نظر  در  فرد  قشر 
تحريک پذيری هر فرد بسته به عواملی مانند ضخامت 
و  خواب آلودگی  ميزان  استرس،  ميزان  جمجمه، 
مصرف داروها متفاوت است. تک پالس TMS  تأثير 

بلندمدت ندارد (شکل ۵).
TMS مکرر: در اين روش دسته  ای از پالس های 

شکل۴

شکل۵

۱۰MS

(d)

(a)غشای اکسون (b)

(c)

X

D H

D H

D

H
D

D
D

MEP

۱MV

۲۴۲۴۲۴
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فرکانس  با  و  مشخص  زمان  مدت  برای   TMS
ثابت ارائه می شود. شدت تحريک، مدت زمان ارائه 
پالس ها، الگوی ارائه و ناحية قشریِ تحت تحريک، 
مثال،  برای  است.  تحريک  اثرهای  مشخص کنندة 
ارائة زنجيرة پالس های TMS با فرکانس پايين (در 
حدود يک هرتز) به مدت چندين دقيقه باعث کاهش 
  تحريک پذيری قشری در محل تحريک می شود. از 
TMSسوی ديگر، ارائة زنجيرة پالس های TMSسوی ديگر، ارائة زنجيرة پالس های TMS با فرکانس 
افزايش   تحريک پذيری قشری در محل  بالا سبب 
TMS تحريک می شود. به اين ترتيب، با استفاده از

کرد.  تحريک  يا  مهار  را  موردنظر  نواحی  می توان 
TMS مکرر تغييرات طولانی مدتی در انعطاف پذيری 
و واکنش قشری ايجاد می کند. همچنين محققان 
مختلف،  شناختی  کارهای  انجام  هنگام  می توانند 
قسمت های مختلفی از مغز را با TMS تحريک يا 
مهار و رابطة بين فعاليت مغزی و رفتار را بررسی 

کنند.

TMSکاربردهای درمانی TMSکاربردهای درمانی TMS مکرر
۱. افسردگی وخيم: اولين بيماری ای که مجوز 
(FDA) از سازمان غذا و داروی آمريکا را  مداخله 

(نوعی  بود  وخيم  افسردگی  بيماری  کرد،  دريافت 
از افسردگی که به ساير درمان های معمول پاسخ 
نمی دهد). مطالعات نشان داده اند که مداخله با اين 
دستگاه به مدت چهار تا شش هفته تا حد زيادی در 

درمان اين بيماری مؤثر است.
اين  اسم  از  بيماری وسواس: همان طور که   .۲
بيماری پيداست، فرد برخی اعمال را به صورت مداوم 
بيهوده  را  زيادی  زمان  و  می دهد  انجام  تکراری  و 
روی اين رفتارها می گذارد. همانند افسردگی وخيم، 
بيمارانی که به ساير درمان ها جواب نمی دهند، موارد 
مناسبی برای استفاده از اين تکنيک هستند. تصور 
فعاليت های  پايه  سطح  تغييرات  که  است  اين  بر 
وابسته  بيماری های  در  مغز،  از  خاصی  نورون های 
به مغز دخيل هستند. بنابراين، تصور می شود که 
تحريک مغناطيسی تراجمجمه  ای می تواند با ايجاد 
تغييرات در فعاليت آن نورون ها موجب بهبود اختلال 

موردنظر شود.
اين مشکل را  افرادی که  بيماری دوقطبی:   .۳
دارند تغييرات خلق دوره  ای از شادی بيش از حد تا 
افسردگی را تجربه می کنند. اين تغييرات در انرژی 
روزانه  انجام کارهای  توانايی  و  فعاليت  فرد، سطح 
ناحية  تحريک  با  می تواند   TMS است.   تأثيرگذار 
خاصی از مغز در درمان اين اختلال مؤثر باشد. درمان 

اين اختلال نيازمند مراجعة روزانه به مدت چهار تا 
هشت هفته است.

بيماری  نوعی  اسکيزوفرنی  اسکيزوفرنی:   .۴
است که در آن افراد دارای طيف وسيعی از توهمات 
مختلف در حواس هستند که معمولاً باعث اختلال 
در فعاليت های روزانه فرد می شود. افرادی که دچار 
اين نوع اختلال هستند، علائمی دارند که معمولاً 
TMS .نسبت به درمان های شناخته شده مقاوم اند

به عنوان يک روش درمانی جديد برای اين بيماری 
معرفی  شده است و اين درمان به خصوص در افرادی 

که دارای توهمات شنيداری هستند مفيد است.
ناگوار  اتفاقات  گاه  از حادثه۶:  سندرم پس   .۵
اثرهای طولانی  مدتی بر خلق و خوی افراد می گذارد، 
به طوری که باعث اختلال در زندگی روزانة شخص 
TMS می شود. مطالعات نشان داده است که درمان باTMS می شود. مطالعات نشان داده است که درمان باTMS

می تواند در بهبود اين علائم و برگشت فرد به زندگی 
عادی مؤثر باشد.

۶. ميگرن: سردرد های ميگرنی در بيشتر موارد 
ناشی از برانگيختگی بيش از حد برخی از قسمت های 
TMSمغز است. تکنيک TMSمغز است. تکنيک TMS می تواند با تنظيم و کاهش 
بهبود  را  ميگرنی  سردرد های  برانگيختگی ها  اين 

بخشد.
TMS بار ديگر شايان تذکر است که اثرهای درمانیTMS بار ديگر شايان تذکر است که اثرهای درمانیTMS

در افسردگی به تصويب و تأييد نهايی رسيده است و 
ساير موارد درمانی نياز به دقت و بررسی های تکميلی 

دارد.

عوارض
TMSروش TMSروش TMS معمولاً به علت اينکه روشی تهاجمی 
نيست، امن محسوب می شود و مشکل خاصی ايجاد 
نمی کند؛ ولی تقريباً هيچ روشی را نمی توان کاملاً و 
مطلقاً بی ضرر دانست و بايد مراقب عوارض احتمالی 

بود.
عوارض شايع: اين عوارض معمولاً بعد از دورة 
درمان به سرعت بهبود می يابند و ماندگار نيستند و 
با تکرار درمان بسيار کمتر خواهند شد. اين عوارض 
در قسمت  ناراحتی  احساس  از: سردرد،  عبارت اند 
تحريک در پوست سر، اسپاسم عضلات صورت و 

احساس بی وزنی سر.
عوارض نادر: حملات تشنجی، مانيا يا سرخوشی 
دوقطبی  اختلال  دارای  که  افرادی  در  به خصوص 
به خاطر صدای  از دست دادن شنوايی  و  هستند 
مداوم و بلند دستگاه به خصوص زمانی که از محافظ 
گوش استفاده نشود، از عوارض نادری هستند که 

ممکن است مشاهده شوند.

اگر سيم پيچ دستگاه روی 
پوست سر قرار بگيرد، 

پالس مغناطيسی ای توليد 
می کند که به سهولت 
و بدون درد، از پوست 

سر، استخوان و مننژها 
می گذرد و به نورون ها 

می رسد

۲۵
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سخن پايانی
روشی  تراجمجمه  ای  مغناطيسی  تحريک 
آسيب  ايجاد  بدون  و  است  غيرتهاجمی 
می تواند روی قشر مغز  تأثير بگذارد. مزيت 
با  غيرتهاجمی بودن اين روش آن است که 
حفظ ايمنی، می تواند برای پژوهش در افراد 
TMS .سالم يا درمان بيماران استفاده شود
عوارض جانبی بسيار کمی در مقايسه با دارو 
دارد و ابزاری ارزشمند برای اهداف تحقيقاتی 
و درمانی محسوب می شود. در ساير زمينه ها 
در   TMS اثر  نحوة  مورد  در  مطالعاتی  نيز 
انسان های سالم و بيمار در حال انجام شدن 

است.
پی نوشت ها

1. Trans-cranial Magnetic Stimulation
2. Barker

۳. يعنی داخل سلول نسبت به خارج آن مثبت تر شود.
۴. يک تســلا بزرگی ميدان مغناطيسی اســت که بر بار الکتريکی ۱

کولــن که در جهت عمود بر ميدان با ســرعت ۱ متر بر ثانيه حرکت  متر بر ثانيه حرکت 
می کند نيرويی معادل ۱ نيوتون وارد می کند.

۵. هايپرپولاريزاسيون يعنی داخل سلول نسبت به خارج آن بار منفی . هايپرپولاريزاسيون يعنی داخل سلول نسبت به خارج آن بار منفی 
بيشتری پيدا کند.

6. Post-Traumatic Stress Disorder (PTSD)
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اگر سيم پيچ روی ناحية حرکتی مغز 
قرار گيرد، می تواند اعضای متناظر 
بدن را به حرکت درآورد
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سینا کنف کار، دانشجوی شیمی محض دانشگاه گیلان

ايمنى مصنوعى
و درمان سرطان 

مقد مه
سال هاست که دانشمندان دستگاه ایمنی را به عنوان روشی برای درمان سرطان 
مطالعه می کنند. یافتن درمان برای سرطان به این علت دشوار است که این بیماری 
از سلول های خود شخص منشأ می گیرد و به هر علت تا کنون دستگاه ایمنی بدن 
ما برای مقابله با این نوع بیماری  تکامل نیافته است. هم چنین اگر از دیدگاه درمانی 
به این بیماری نگاه کنیم، واکسن های تولیدشده فقط برای انواع سرطان هایی که 

منشأ ویروسی دارند، کاربرد دارند که از جملهٔ آن ها می توان به سرطان های دهانهٔ 
رحم و کبد اشاره کرد.

دستگاه ایمنی مصنوعی دستگاه ایمنی مصنوعی 
دانشــمندان با مطالعهٔ دقیق نحوهٔ فعالیت لنفوســیت ها روشــی برای مبارزه با 
سلول های سرطانی پیشنهاد دادند. این روش ایجاد یک دستگاه ایمنی مصنوعی 
اســت. آن ها با بهره گیری از فنون مهندســی ژنتیک، زیست شناسی مصنوعی 
B  به عنوان اســب تروا، ژن های تولیدکنندهٔ پادتن را از لنفوسیت B  به عنوان اســب تروا، ژن های تولیدکنندهٔ پادتن را از لنفوسیت B HIV و ویروسHIV و ویروسHIV
Tبه لنفوســیت Tبه لنفوســیت T انتقال می دهند. نتیجهٔ این انتقال ســلولی با ظاهری شبیه به 
Tاست که در واقع نوعی لنفوسیت CART   سلول های معمول بدن، به نام سلولCART   سلول های معمول بدن، به نام سلولCART
Bاست که حاوی ژن های تولید کنندهٔ آنتی ژن و پادتن های لنفوسیت Bاست که حاوی ژن های تولید کنندهٔ آنتی ژن و پادتن های لنفوسیت B است. ابتدا، 
CARTسلول های CARTسلول های CART پس از کلون کردن به نمونه ای مانند موش بیمار تزریق شدند و 
سپس مشاهده شد که این سلول ها تومور را با آنتی ژن های خود شناسایی می کنند 
و در نتیجهٔ هزاران بار تقسیم، به تومور حمله و آن را نابود می کنند. به این ترتیب بود 
CARTکه سلول  CARTکه سلول  CART به اولین داروی زنده تبدیل شد  که قابلیت تکثیر در بدن را دارد، 

CART سلولCART سلولCART سلول کليدواژه ها: سلول کليدواژه ها: 

۲۶۲۶۲۶

کوتاه و خواندنی
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ايمنى مصنوعى
و درمان سرطان 

ســال ها در بدن باقی می ماند و از ایجاد دوبارهٔ تومور ســال ها در بدن باقی می ماند و از ایجاد دوبارهٔ تومور 
جلوگیری می کند. 

نحوهٔ عملکرد
CART یکی از مسایلی که درکشت و تولید سلول های یکی از مسایلی که درکشت و تولید سلول هایCART یکی از مسایلی که درکشت و تولید سلول هایCART
باید به آن توجه کرد، این اســت که این سلول ها تنها باید به آن توجه کرد، این اســت که این سلول ها تنها 
باید از لنفوسیت های خود بیمار ایجاد شوند تا با بدن باید از لنفوسیت های خود بیمار ایجاد شوند تا با بدن 
و دستگاه  ایمنی شخص سازگار باشند. اولین تزریق و دستگاه  ایمنی شخص سازگار باشند. اولین تزریق 
۱۹۹۷  در ســال ۱۹۹۷  در ســال   در ســال ۱۹۹۷ بــه فردی که  CART ســلول هایCART ســلول هایCART
CART بیماری ایدز داشــت، انجام شد. سلول های بیماری ایدز داشــت، انجام شد. سلول هایCART بیماری ایدز داشــت، انجام شد. سلول هایCART
نزدیک به یک دهــه در بدن فرد بیمار فعالیت کردند نزدیک به یک دهــه در بدن فرد بیمار فعالیت کردند 
و مقــدار ســلول های آلوده بــه ویروس فــرد را تا حد و مقــدار ســلول های آلوده بــه ویروس فــرد را تا حد 
زیادی کاهش دادند؛ اما نتوانستند او را به طور کامل زیادی کاهش دادند؛ اما نتوانستند او را به طور کامل 
درمان کنند. محققان پس از این آزمایش ناموفق یک درمان کنند. محققان پس از این آزمایش ناموفق یک 
دهه را صرف انجــام اصلاحاتی برای بهبود عملکرد دهه را صرف انجــام اصلاحاتی برای بهبود عملکرد 
CARTسلول های CARTسلول های CART کردند و سرانجام در سال  کردند و سرانجام در سال ۲۰۱۰، 
این ســلول ها این بار به فردی دارای لوســمی تزریق این ســلول ها این بار به فردی دارای لوســمی تزریق 
شدند. فردی که فعالیت تومورهای خونی او تشدید شدند. فردی که فعالیت تومورهای خونی او تشدید 
شــده بود و طبق معاینات و بررســی های پزشــکی شــده بود و طبق معاینات و بررســی های پزشــکی 
مشــخص شــده بود که اعضای حیاتی بدن او  طی مشــخص شــده بود که اعضای حیاتی بدن او  طی 
چند هفتــه به طور کامل متوقف می شــوند. پس از چند هفتــه به طور کامل متوقف می شــوند. پس از 
انجام تزریق، فرد بیمار دچار تب و پاسخ التهابی بسیار انجام تزریق، فرد بیمار دچار تب و پاسخ التهابی بسیار 
شــدیدی شد و پس از انجام مراقبت های ویژه به کُما شــدیدی شد و پس از انجام مراقبت های ویژه به کُما 
رفت؛ اما پس از گذشت یک ماه به صورتی باورنکردنی 
به هوش آمد و پزشکان پس از انجام آزمایش های اولیه 
و نمونه برداری ها متوجه شــدند که هیچ توموری در 
بدن او وجود ندارد و او به طور کامل درمان شده است.
در آن سال افراد دیگری هم که دارای لوسمی بودند، 
مورد آزمایش و درمان قرار گرفتند و از میان آن ها ۹۰
درصد بهبــودی کامل و ۱۰ درصد بهبودی نســبی 
داشتند. این ســلول ها به صورتی باور نکردنی همهٔ 
آن چیزی را که ما برای درمان لوســمی نیاز داشتیم، 
داشــتند؛ به طوری که نمونهٔ ســلول هایی که به هر 
شخص تزریق می شد، توانایی از بین بردن توموری به 

۳.۵ تا ۳.۵ تا ۳.۵  کیلوگرم را داشتند. ۱.۳وزن ۱.۳وزن ۱.۳

مشکلات و محدودیت ها
این فرایند آن طور که به نظر می رسد، ساده نیست؛ 
بلکه مشــکلاتی هم دارد. هنگامی که ســلول های 
CART به بدن شخص بیمار تزریق می شوند، تعدادی 
از آن ها ســلول های تومور را شناسایی می کنند. در 
این هنگام سلول شناســایی کننده مولکول هایی از 
خانوادهٔ ســایتوکین ها به نام اینترلوکین را به عنوان 
محرک ترشــح می کنــد. این مولکول هــای محرک 

وظایف مختلفی را بر عهده دارند که از مهم ترین آن ها 
این اســت که باعث افزایش تقسیم سلولی دستگاه 
CARTایمنی، از جمله سلول های CARTایمنی، از جمله سلول های CART می شوند. افزایش 
بیش از حد غلظت اینترلوکین باعث ایجاد ســندرم 
اینترلوکین می شود. در این شرایط هیپوتالاموس این 
افزایش غلظت را حس می کند و ساز و کاری در بدن 
به راه می اندازد تــا باعث کاهش غلظت اینترلوکین 
شود و بتواند التهاب و دمای تب بدن را کنترل کند. در 
CARTنتیجهٔ این فرایند مرگ سلولی در سلول های CARTنتیجهٔ این فرایند مرگ سلولی در سلول های CART و 
Bلنفوسیت های  Bلنفوسیت های  Bبه راه می افتد. این همان لحظه ای 
CARTاست که تب بیمار بالا رفته و سلول های CARTاست که تب بیمار بالا رفته و سلول های CART رو به 
نابودی می روند. در این هنگام همان طور که انتظار 
می رود، احتمال عود کردن تومور وجود دارد. راه حل 
این مشــکل آن است که سطح اینترلوکین خون را با 

دارویی به نام توسیلیزومب  کاهش می دهند.

نتیجه
به نظر می رسد که با در نظر گرفتن همهٔ جوانب، به نظر می رسد که با در نظر گرفتن همهٔ جوانب، 
CARTاستفاده از سلول های CARTاستفاده از سلول های CART در درمان لوسمی، 
درمانی امید بخش برای افــراد مبتلا به بیماری 
اســت. درصد بهبودی افــراد با اســتفاده از این 
درمان بســیار مطلوب اســت و اگر ســرطان در 
مراحل اولیه شناسایی شود، می توان آن را درمانی 
قطعی دانست. هم چنین از دیگر مزیت های آن 
می توان به طول مدت کوتاه درمان اشاره کرد. در 
مقابل هزینه های این درمان به علت استفاده از 
تجهیزات و مواد آزمایشگاهی، بسیار زیاد است و 
از این لحاظ نیاز به توسعه و بهبودی دارد. با توجه 
به محدود بــودن روش های درمانی برای بیماری 
لوسمی و با چشم پوشــی از معایب محدود این 
درمان شــاید بتوان آن مناسب ترین روش درمان 

لوسمی دانست.
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تنوع زيستی 
باغ های انگور پيرتاج

تنوع زيستي

شهر پيرتاج در حدود ۶۰ کيلومتری شرق شهرستان 
بيجار و در مرز سه استان کردستان، همدان و زنجان 
قرار دارد و از حيث تنوع انگور و کيفيت بالای آن 
مطرح است. باغ های انگور پيرتاج در چهار طرف شهر 
(شکل۱) در گذشته ها با توجه به  گسترش يافته اند.
وجود چشمه های پر آب منطقه و تنوع ارقام انگور 

و کيفيت بالای آن ها، خريد و فروش محصولات اين 
باغ ها از جمله غوره، انگور تازه، شيرة انگور (دوشاب) 
و رب انگور رونق زيادی داشته است. در حال حاضر، 
با توجه به کمبود آب نياز به برنامه ريزی های جدی و 
مديريت مناسب احساس می شود تا اين تنوع زيستی 
گران بها حفظ شود. با توجه به بررسی های نگارنده، 

اشاره
آموزش تنوع زيستی در درس زيست شناسی، به ويژه در مباحث بوم شناسی و محيط زيست 
اهميت فراوان دارد. می توان آموزش تنوع زيستی را از گياهان آشنا و ملموس برای دانش آموزان 

آغاز کرد و انگور از ميوه های کاملاً آشناست. 
اهميت فراوان دارد. می توان آموزش تنوع زيستی را از گياهان آشنا و ملموس برای دانش آموزان 

آغاز کرد و انگور از ميوه های کاملاً آشناست. 
اهميت فراوان دارد. می توان آموزش تنوع زيستی را از گياهان آشنا و ملموس برای دانش آموزان 

انگور از جملة ميوه های پرطرفدار کشورمان و از جملة محصولات سرشار از ويتامين ها و 
موادمعدنی مختلف است که با توجه به شرايط آب و هوايی و خاک مناسب، کشت آن در برخی 
نقاط به صورت عمده از ديرباز انجام شده و حتی منبع درآمد اين مناطق نيز هست. از جمله 

ويژگی های انگور، تنوع ارقام و انواع آن در برخی مناطق است.
باغ های انگور شهر پيرتاج از نظر کشت متنوع ارقام و انواع انگور و کيفيت بالای آن ها با توجه 
به خاک و آب و هوای منطقه، از زمان های دور منحصربه فرد بوده و هست. باغ های انگور منطقة 
۳۰۰پيرتاج (شهر و روستاهای اطراف) با بيش از ۳۰۰پيرتاج (شهر و روستاهای اطراف) با بيش از ۳۰۰ هکتار مساحت و بيش از هفده نوع انگور جزء 
تنوع زيستی منطقه محسوب می شوند. در اين نوشته خلاصة نتايج پژوهش نگارنده دربارة تنوع 

ارقام انگور در باغ های شهر پيرتاج ارائه شده است.

مصطفی سهرابلو
دبير علوم تجربی متوسطة اول پيرتاج
شهرستان بيجار، کردستان

کليدواژه ها
انگور انگور، باغ انگور، پيرتاج، مشتقات انگور انگور، باغ انگور، پيرتاج، مشتقات انگور انگور 

شکل۱. باغ های انگور پيرتاج.
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ارقام انگور در باغ های شهر پيرتاج به بيش از ۱۷ 
نوع می رسد، از جمله: فخری (فخری سفيد، فخری 
مثقالی،  صاحبی،  سفيد،  و  قرمز،  کشمش  سياه)، 
بهشتی، گزنه ای، شاهانه، قره شرّا، گوی اوزوم، نفتی، 
خليلی  ميرزايی،  ريش بابا،  (انگورسياه)،  اوزوم  قره 
(خلّی)، ياقوتی، عسگری و اينگ امجگی (پستان گاو). 

 
مشتقات مهم انگور شامل غوره، دوشاب، مويز و رب 

انگور است (شکل های ۲ تا ٣)

انگور پيرتاج از لحاظ کيفيت و تنوع منحصر به فرد 
است و ساکنان از گذشته با توجه به شرايط آب و 
هوايی و خاک مرغوب منطقه و تجربة بسيار به کشت 
اين محصول اقدام می کرده اند. اين باغ ها با آب چشمة 
طبيعی شهر آبياری  می شوند و ارقام غالب  انگور اين 
باغ ها شامل انواع فخری و کشمشی است که به علت 
کيفيت و مرغوب بودن، به استان های مختلف نيز 

ارسال مي شود.

ارقام انگور در باغ های 
شهر پيرتاج به بيش از 
۱۷ نوع می رسد

می توان آموزش تنوع 
زيستی را از گياهان 
آشنا و ملموس برای 
دانش آموزان آغاز کرد 

۲شکل ۲شکل ۲. غورة انگور فخری.

شکل۳. دوشاب مخلوطی از انگورهای مختلف.

 شکل۴. انگور خليلی (زودرس)
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۵ شکل ۵ شکل ۵. انگورياقوتی (زودرس).

۶ شکل ۶ شکل ۶. انگور فخری سفيد.

۷شکل ۷شکل ۷. کشمش سفيد
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 شکل ۱۱. انگور نفتی

۱۰ شکل ۱۰ شکل ۱۰. انگور قره فخری (فخری سياه)

۹ شکل ۹ شکل ۹. انگور صاحبی

۸ شکل ۸ شکل ۸. کشمش قرمز
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۱۴ شکل ۱۴ شکل ۱۴. انگور گزنه ای

۱۳ شکل ۱۳ شکل ۱۳. انگور مثقالی

۱۲ شکل ۱۲ شکل ۱۲. انگور ريش بابا
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۱۵ شکل ۱۵ شکل ۱۵. انگور ميرزايی

۱۶ شکل ۱۶ شکل ۱۶. انگور تِزيِتيشن (نوعی انگور زودرس). انگور تِزيِتيشن (نوعی انگور زودرس)

۱۷ شکل ۱۷ شکل ۱۷. انگور شاهانه (شاهينی)

۳۳



٣  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ٣  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ٣|  بهار  ١٣٩٩

اشاره
پاية  زيست شناسی  کتاب   ۷۷ صفحة  در 
مهره داران  «همة  است  شده  نوشته  دهم 
کليه دارند». ماهيان غضروفی (مثل کوسه ها 
و سفره ماهی ها)، که ساکن آب شور هستند، 
راست روده ای  غدد  دارای  کليه ها،  بر  علاوه 
هستند که محلول نمک (سديم کلريد) بسيار 
غليظ را به روده ترشح می کنند. نوشته ای که 
در پی می آيد، در واقع بحثی است تکميلی 

برای توضيح اين سطور کتاب درسی. 

کليدواژه ها: الاسموبرانش ها، هولوسفالی ها، 
غدة رکتال، غدد ترشح نمک

غدة راست روده ای 

در کلاس درس

از نظر ساختاری 
و شکل 

ظاهری، غدة 
راست روده ای  
يک لولة انتها 

بسته و معمولاً 
استوانه ای 

شکل و شبيه به 
آپانديس است

مقدمه 
غضروفی۱  ماهی  هزارگونه  به  نزديک  تاکنون    
دريازی اند  آن ها  همة  تقريباً  شناسايی شده اند که 
شيرين اند.  آب  ساکن  آن ها  از  گونه   ۲۸ فقط  و 
الاسموبرانش ها۲  گروه  دو  به  غضروفی  ماهی های 
(شامل کوسه ماهی ها، اسکيت ها۳ و سفره ماهی ها) 
تقسيم   ( «کيمرا»ها۵  (شامل  «هولوسفالی» ها۴  و 

 می شوند. 
 الاسموبرانش های دريازی چون در محيط شور 
را دارند  از بدن  زندگی  می کنند، خطر خروج آب 
که برای حل اين مشکل ترکيباتی همچون اوره و 

تری متيل آمين اکسيد۶ را در خون خود نگه  می دارند؛ 
بنابراين، فشار اسمزی بدن آن ها کمی بالاتر از محيط 
کلر  و  سديم  يون های  غلظت  اما  اطراف  می شود؛ 
پلاسمای آن ها به طور معنی داری پايين تر از محيط 
اطراف است که به شيب زياد، برای نفوذ انتشاری 
اين دو يون به درون بدن منجر  می شود. نقش غدة 
راست روده ای۷ در زندگی ماهيان الاسموبرانش، دفع 
نمک (NaCl) اضافی از درون بدن جانور به محيط 
اطراف است. با توجه به نقش و اهميت اين غده در 
ادامه  در  اين جانداران،  تنظيم غلظت نمک خون 
را  راست روده ای  غده های  عملکرد  نحوه  و  ساختار 

بررسی می کنيم.

ويژگی ساختاری
  از نظر ساختاری و شکل ظاهری، غدة راست روده ای 
(رکتال) يک لولة انتها بسته و معمولاً  استوانه ای 
شکل و شبيه به آپانديس است. اين غده اندام دفعی 
کمکی است و دارای تعداد زيادی لولة ترشح کنندة 
نمک است که توسط شبکة مويرگی احاطه شده اند. 
روده  راست  به  راست روده ای  غدة  مرکزی  مجرای 
تخليه  می شود. خون اين غده توسط يک انشعاب 
سرخرگی از آئورت پشتی تأمين  می شود. غده های 
به گونة ماهی الاسموبرانش و  راست روده ای بسته 
پيشينة زندگی آن ها از نظر اندازه و شکل تنوع دارند. 
اين غده در الاسموبرانش های آب شيرين کوچک تر 
از همتايان دريازی است و در گونه های مهاجر طی 

در ماهيان غضروفی
نظام جليليان 

دكترى زيست شناسى، دبير زيست شناسی خرمشهر

۳۴۳۴۳۴
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حرکت از آب دريا به آب شيرين کاهش در وزن و 
طول را نشان  می دهند. مثلاً، در نوعی کوسه۸ هنگام 
زندگی در آب شيرين نسبت به زمانی که در آب 
شور زندگی  می کند، غدة راست روده ای آن ۵۰ تا ۷۰ 
درصد کوچک تر است. در برخی الاسموبرانش های 
آب شيرين نيز غدة راست روده ای کاملاً تحليل رفته و 

فقط اثری از آن باقی مانده است. 
  در برش عرضی  غدة راست روده ای، از سمت بيرون 
به درون سه ناحيه ديده  می شود: کپسول، پارانشيم و 
کانال مرکزی. بخش کپسول شامل يک لاية درونی 
از ماهيچه صاف و يک لاية بافت پيوندی خارجی 
با رگ های خونی و رشته های عصبی است. کانال 
مرکزی به صورت يک مجرای لوله ای در مرکز غده 
و در امتداد طولی آن قرار دارد. بخش پارانشيم که 
در فاصلة ميان کپسول و کانال مرکزی قرار دارد 
شامل لوله های ترشحی است که از کانال مرکزی 
انشعاب يافته اند. اين لوله ها موازی با کانال مرکزی اند 
و به طور ملايم از آن فاصله  می گيرند و هر چه به 
سمت کپسول پيش می روند، دارای شيب تندتری 
 می شوند که به نظر می رسد عمود بر کپسول واقع 
شده اند. بسياری از لوله های ترشحی وقتی از کانال 
مرکزی فاصله  می گيرند به سه تا پنج شاخه منشعب 
 می شوند. لوله های ترشحی در بخش پارانشيم توسط 
يک ماتريکس خارج لوله ای از جنس بافت پيوندی با 
رشته های عصبی و مويرگ ها احاطه شده اند. البته، 
در قسمت مجاورکانال مرکزی، مويرگ ها با حفرة 

غدة راست روده ای  يک اندام 
دفعی کمکی و مملو از لوله های 

ترشح کنندة نمک است

لوله های 
ترشحی در  غدة 

راست روده ای، 
 سديم کلريد را 

از خون به درون 
مجرای خود 

انتقال  می دهند

سياهرگی جايگزين شده اند و تراکم بافت پيوندی 
کمتر  می شود. در اين ناحيه، قطر لوله های ترشحی 

نيز بزرگ تر است ( شکل ۱). 

چگونگی عمل  غدة راست روده ای 
  همان طور که اشاره شد،  غدة راست روده ای يک 
اندام دفعی کمکی و مملو از لوله های ترشح کنندة 
نمک است. هر لوله از يک لايه و يک نوع سلول 
پوششی ترشحی تشکيل و توسط شبکة مويرگی 
پوششی،  سلول های  اين  در  است.  شده  احاطه 
و  ديده  می شود  بزرگی  و  فراوان  ميتوکندری های 
در غشای رأسی آن ها، يعنی قسمتی که به سمت 
مجرا قرار دارد، برجستگی هايی شبيه به ريزپرز ديده 
 می شود. غشای قاعده ای ـ جانبی  اين سلول ها نيز 

وسيع و دارای تورفتگی های فراوانی است. 
راست روده ای،  سديم  در  غدة  ترشحی  لوله های   
انتقال  خود  مجرای  درون  به  خون  از  را  کلريد 
 می دهند. يون های سديم و کلر با دو روش متفاوت 
عبور  نمک  ترشح کننده  لوله های  ديوارة  عرض  از 
می کنند و وارد مجرای آن  می شوند (شکل ۲). يون 
کلر با روش انتقال فعال ثانويه و توسط سلول های 

کانال مرکزی

سرخرگ غده رکتال

کپسول

لوله های ترشحی

کانال مرکزی

سرخرگ

سياهرگ غده رکتال

سرخرگ 

شکل۱. برش عرضی و گردش 
خون در  غدة راست روده ای 

۳۵
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پوششی لوله و با انتقال درون سلولی  به درون مجرا 
منتقل  می شود؛ اما يون های سديم در جهت شيب 
الکتروشيميايی از حد فاصل بين سلول های پوششی 
(انتقال بين سلولی۱۱) از خون به درون مجرا حرکت 
 می کنند. غلظت  سديم کلريد در مايع درون مجرا 
آن  اسمزی  فشار  اما  پلاسماست؛  از  بيشتر  خيلی 
مشابه پلاسماست؛ زيرا اوره در خون باقی  می ماند و 

توسط لوله های ترشحی دفع نمی شود.
  همان طوری که در شکل ۲ مشاهده  می شود، در 
غشای رأسی سلول های پوشاننده لوله های ترشحی، 
کانال های کلری و در غشای قاعده ای ـ جانبی آن ها 
مجموعه ای از کانال های پتاسيمی، پمپ سديم ـ 
 Na+ - همسوبر)  NKCC انتقال دهندة  و  پتاسيم 
۲Cl - +K-۱۲) وجود دارد. محل اصلی ورود يون کلر 
 NKCC به درون سلول های پوششی، انتقال دهندة
شيب  جهت  در  که  هنگامی  همسوبر  اين  است. 
غلظت، يون سديم را وارد سلول  می کند، همراه با 
انتقال هر يون سديم، يک يون پتاسيم و دو يون کلر 
را نيز به درون سلول منتقل  می کند، بنابراين، ورود 

يون کلر به درون سلول با انتقال فعال ثانويه انجام 
 می شود و ATP لازم برای انجام آن در هنگام فعاليت 
يون های  می شود.  مصرف  پتاسيم  ـ  سديم  پمپ 
سديم و پتاسيمی که توسط ناقل همسوبر وارد سلول 
شده اند، در  غشای قاعده ای ـ جانبی به ترتيب توسط 
پمپ سديم ـ پتاسيم و کانال های پتاسيمی مجدداً از 
سلول خارج  می شوند. يون های کلرِ واردشده به سلول 
نيز توسط کانال های کلری از   غشای رأسی به درون 

مجرا منتشر مي شود.
يون های سديم  اشاره شد،  قبلاً  که  همان طوری 
خون نيز براساس نيروی محرکة الکتروشيميايی از 
حد فاصل بين سلول های پوششی عبور می کنند و 

وارد مجرای لوله های ترشحی  می شوند. 

تنظيم ترشح نمک در  غدة راست روده ای 
 در تنظيم ترشح نمک توسط  غدة راست روده ای 
چندين هورمون و محرک شيميايی، مانند پپتيد 
هيدروکسی  آلفا  ۱ـ  و  دهليــزی۱۳  ناتريورتيــک 
کورتيکواسترون۱۴ ( ۱α-OH-B) و نوروپپتيدهای 

نحو ة ترشح نمک در نحو ة ترشح نمک در 
لوله های ترشحی  غدة لوله های ترشحی  غدة 
راست روده ای کوسه ماهی راست روده ای کوسه ماهی 
بسيار شبيه به نحوه دفع 
نمک توسط سلول های 
آب ششی ماهيان آب شور آب ششی ماهيان آب شور 
و غده های نمکی پرندگان 
و خزندگان است

سلول پوششی 

مجرای لوله ترشحی
خون

غشای قاعده ای

G پروتئينG پروتئينG

آدنيلات سيکلاز 

کانال کلری

غشای راسی 

در جهت شيب الکتروشيميايی

شکل۲. ترشح يون های کلر و سديم. ترشح يون های کلر و سديم
راست روده ای الاسموبرانش ها راست روده ای الاسموبرانش ها   در  غدة    در  غدة
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مهاری هم چون سوماتواستاتين، کوله سيستوکينين، 
نوروپپتيد Y و بومبيزين۱۵  نقش دارند. هنگامی که 
غلظت نمک در بدن کوسه ماهی بر اثر نوشيدن آب 
يا غذای شور بيشتر  می شود، ترشح نمک توسط  غدة 
راست روده ای به طور ضربانی افزايش پيدا  می کند. 
تغييرات اسمزی و حجم خون سبب ترشح پپتيد 
ناتريورتيک دهليزی از قلب  می شود. اين پپتيد باعث 
آزادشدن هورمون نورواندوکرينی به نام پپتيد روده ای 
مؤثر بر رگ های خونی( VIP)۱۶ می شود. اتصال اين 
هورمون به گيرنده های G ـ پروتئينی باعث فعال 
 cAMP سنتز  افزايش  و  سيکلاز  آدنيلات  شدن 
(PAK)می شود که اين مولکول نيز پروتئين کيناز 

با فسفريله   A پروتئين کيناز را فعال  می کند.   A
را  آن ها  رأسی،  در   غشای  کلری  کانال های  کردن 
باز  می کنند. از طرف ديگر، جابه جايی درون سلولی 
کانال های کلری را نيز تحت  تأثير قرار می دهد و در 
نتيجه کانال های کلری بيشتری در   غشای رأسی قرار 
 می گيرند. يون های کلر از طريق اين کانال ها به درون 

مجرای لوله های ترشحی منتشر  می شوند. 
 در زمان تحريک ترشح نمک، علاوه بر افزايش 
تعداد کانال های کلری در   غشای رأسی و باز شدن 
آن ها، فعاليت همسوبرNKCC نيز تنظيم  می شود. 
لوله های  پوشانندة  سلول های  از  کلر  يون  خروج 
کاهش  نيز  و  سلول ها  حجم  کاهش  به  ترشحی 
غلظت يون های کلر سيتوپلاسم  منجر می شود. اين 
تغيير حجم سلول، باعث فسفريلاسيون انتقال دهندة 
به صورت  عادی  حالت  در  که  NKCC  می شود 
دارد.  قرار  جانبی  ـ  قاعده ای  در  غشای  غيرفعال 
هنوز پروتئين کينازهای مسئول اين فسفريلاسيون 
شناسايی نشده اند. اين پروتئين کينازها ممکن است 
توسط فاکتورهای هورمونی يا نورواندوکرينی فعال 
شوند. افزايش يون کلر در سيتوپلاسم يا ممانعت از 
خروج کلر از سلول سبب کاهش فعاليت همسوبر 

NKCC  می شود.
 شايان ذکر است که نحو ة ترشح نمک در لوله های 
ترشحی  غدة راست روده ای کوسه ماهی بسيار شبيه 
به نحوه دفع نمک توسط سلول های آبششی ماهيان 
آب شور و غده های نمکی پرندگان و خزندگان است. 
در ضمن، در گاوکوسه۱۷، که هم در آب شيرين و 
هم در آب شور زندگی  می کند، طی مهاجرت از آب 

شيرين به آب شور فعاليت پمپ سيديم ـ پتاسيم آن 
تقريباً دو برابر  می شود که نشان دهندة اهميت دفع 

يون های سديم و کلر در آب های شور است. 

پي نوشت ها
1. Cartilaginous fishes
2. Elasmobranch
3. Skate
4. Holocephali
5. Chimaera
6. Trimethylamine oxide (TMAO)
7. Rectal gland
8. Dasyatis sabina
9. basolateral plasma membrane
10. Transcellular transport
11. Paracellular transport
12. Na+ - K+ - 2Cl- cotransporter
13. Atrial natriuretic peptide
14. 1α- hydroxycorticosterone
15. bombesin
16. Vasoactive intestinal peptide (VIP)
17. bull shark (Carcharhinus leucas)Carcharhinus leucas)Carcharhinus leucas
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سيدپيمان مقدسی.انتشارات فاطمی ۱۳۹۰

در تنظيم ترشح نمک توسط  غدة راست روده ای چندين 
هورمون و محرک شيميايی نقش دارند

۳۷
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عکس های شما

۳۸۳۸۳۸

نمای نزديک
عکس ها از عزيز عذار
دبير زيست شناسی نقده

عکس های شما

بال توری

خرچنگ گرد آب شيرين

سوسمار خزریمار آبی چليبر
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سوسمار آگاما

اوَُوسِت و جوجه اشسنجاقک

لاکپشت خزری
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کفشدوزک هفت خال

ليسه (حلزون بی صدف) روي سيب

روباه معمولی
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گيلانشاه بال سفيد

عنکبوت تورقيفی خاوری

جوجه های آبچليک

سرخرطومیبال توری دم چلچله ای
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از واگرايی به همگرايی متقابل و از تجزيه به سنتز. 
پروژه های مختلفی با اهداف مختلف، از جمله با هدف 
دگرگونی شرايط انسان و محيط اطراف او در حال 
توسعه است. تغييری بنيادی در ماهيت روابط متقابل 
بين تحقيقات بنيادی و کاربردی مشاهده می شود. 
و  محدود  تقريباً  کاربردی  تحقيقات  اين،  از  پيش 
در سطح دانشگاهی بود (۲)، اما در دهه های اولية 
قرن بيست ويکم، تلاش متمرکز توانست نانوفناوری، 
فناوری های  و  اطلاعات،  فناوری  زيستی،  فناوری 
جديد انسانی را براساس علوم شناختی به ارمغان 
بياورد که با توجه کافی به مسائل اخلاقی و نيازهای 

ما بر اساس درک جامع از ساختار و رفتار مواد در 
تا پيچيده ترين سيستمی که تاکنون  نانو  مقياس 
کشف شده، يعنی مغز انسان، در آستانة رنسانس 
جديد در علوم و فناوری هستيم. وحدت علم براساس 
به  بررسی جامع آن  و  وحدت موجود در طبيعت 
همگرايی فناوری و ساختار اجتماعی کارآمد تر منجر 
خواهد شد (۱). قرن بيست ويکم نوآوری های بسياری 
را در حوزه های مختلف زندگی انسان به ارمغان آورده 
فناوری در حال  و  است. مطالعات در زمينة علوم 
حاضر در مرحلة انتقال به مرحلة جديدی است، يعنی 

اشاره 
در سدة بيست و يكم، يكي از جديد ترين رويكردهاي آموزش علم، به 
ويژه آموزش زيست شناسي، همگرايي است. همگرايي يعني گردآوري 
ديدگاه ها و رويكردهاي موضوع هاي مختلف و متمايز علمي در كنار 
هم به منظور در انداختن طرح هايي ابتكاري براي حل مسائل دشوار 
جامعه. هم گرايي قدرت تفكر را از پارادايم هاي معمول فراتر مي برد و 
منجر به ديدگاهي همه سونگر به مسائل مي شود. توان نوآوري و حل 
مسائل زماني افزايش مي يابد كه بتوانيم پايه هاي دانش، مجموعة 
مهارت ها و تنوع تجربه هاي افراد مختلف را در محيطي گفت وگو محور 
و مشاركت جويانه، همراه با احترام به همة اعضا، گرد آوريم. هم گرايي 
نه تنها علوم زيستي، علوم پزشكي، علوم فيزيكي، علوم محاسباتي و 
مهندسي را با هم متحد مي كند، بلكه در رشد اقتصادي، اجتماعي، علوم 
رفتاري، هنر و علوم انساني و فراتر از آن ها نيز مؤثر است. اين مقاله به 
بررسي گوشه اي از اين رويكرد براي پيشبرد آموزش زيست شناسي مي پردازد. 

فناوری همگرافناوری همگرا
    و ماهيت آن به عنوان     و ماهيت آن به عنوان 
       مبناي توسـعة پايدار       مبناي توسـعة پايدار       مبناي توسـعة پايدار

٢١          در قرن ٢١          در قرن           در قرن           در قرن           در قرن ٢١
عباس اخوان سپهی

          دانشيار گروه ميکروبيولوژی، دانشکده علوم زيستی          دانشيار گروه ميکروبيولوژی، دانشکده علوم زيستی
                        دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال                        دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال

کليدواژه ها
فناوری نانو، زيست فناوری، فناوری اطلاعات، علوم  شناختیفناوری نانو، زيست فناوری، فناوری اطلاعات، علوم  شناختی

→

۴۲۴۲۴۲

زيست شناسی و جامعه
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اجتماعی، می تواند باعث بهبود فوق العاده توانايی های 
انسانی، نتايج اجتماعی و کيفيت زندگی (۱) و به 
انرژی،  پزشکی،  در  و سريع  تکاملی  پيشرفت های 
حفظ محيط زيست و ساير فرايندهای توسعه منجر 
شود که موجب تحريک نوآوری و سرعت تحقيقات و 

توسعه در بسياری از افراد می شود (۳). 
عبارت «فناوری های همگرا» به ترکيب چهار بخش 
اصلی علم و فناوری، يعنی نانوفناوری، زيست فناوری، 
فناوری اطلاعات و علوم شناختی (NBIC)۱ اشاره 
دارد که هر کدام در حال حاضر به سرعت در حال 

پيشرفت اند: 
الف) علوم نانو و فناوری نانو، 

ب) زيست فناوری و تحقيقات زيست پزشکی، 
 از جمله مهندسی ژنتيک، 

ج) فناوری اطلاعات، از جمله محاسبات پيشرفته 
 و ارتباطات،

د) علوم شناختی، از جمله علوم اعصابِ شناختی 
(۴ و ۱).

تمرکز اصلی دانشمندان تنها روی يکی از اين علوم 
نيست، آن ها تغييرات مرتبط با همه اين علوم را در 
فضای اجتماعی و زندگی روزمره، ابزارها و شرايط 
واقعی و تحولات بالقوه با نگرش ايجاد فرصت  های 
قرار  به عنوان يک اصل ضروری هدف خود  جديد 

داده اند (۵).
ابزارهای قدرت همگرايی NBIC به نسل جديدی از 
بلوک های ساختمانی مانند بيت ها، اتم ها، سلول های 
عصبی و ژن ها متکی هستند. اين ها ابزارهايی هستند 
که دانشمندان NBIC برای طراحی محصولات و 

خدمات به کار می گيرند (شکل ۱) (۶).  
 هدف اصلی همگرايی NBIC ايجاد سيستم های 
فنی دارای شکل انسانی و شبيه به ساختار طبيعی 
تحقيقات  اساس  بر  هدف  اين  است.  زندگی 

مطالعات در 
زمينة علوم و 
فناوری در حال 
حاضر در مرحلة 
انتقال به مرحلة 
جديدی است؛ 
يعنی از واگرايی 
به همگرايی 
متقابل و از 
تجزيه به سنتز

شکل ۱. نگرش جديد همگرايی NBIC به علوم،   فناوری و افزايش عملکرد انسان

ميان رشته ای و   فناوری يکپارچة جديد و همگرايی 
بالاترين دستاوردهای فناوری و دانش ما در زمينة 

حيات طبيعی و انسان ها اجرا خواهد شد (۷).

فناوری اطلاعات، از جمله محاسبات 
پيشرفته و ارتباطات

امروزه آشکار است که هيچ يک از شاخه های صنعتی 
موجود نمی تواند بدون استفاده از فناوری اطلاعات، با 
موفقيت توسعه يابد، از پزشکی از راه دور، آموزش از 
راه دور، کنترل عددی ابزار و ماشين آلات، تا خلبانان 
ربات در اتومبيل ها، هواپيما ها، و کشتی ها. بنابراين، 
فناوری اطلاعات به يک «حلقة» خاص تبديل شده 
است که همة علوم و   فناوری ها را دربرمی گيرد (۷). 
فرايند  اطلاعات همگرا  فناوری  های  شبکة جهانی 
(صنايع  اقتصاد  سنتی  بخش های  ديجيتالی شدن 
اساسی و توليدی، آموزش و بهداشت، حمل و نقل 

و ارتباطات، آموزش و دارو) را توسعه می دهد (۸). 
 

- علوم نانو و فناوری نانو 
بعد از فناوری اطلاعات، نانوتکنولوژی پديد آمد. اين 
فناوری، كه با کوچک تر کردن ذرات ماده نسبت سطح 
به حجم را افزايش می دهد و پديده های کوانتومی را 
در ساختارهای نانومتری بررسی می کند، پديده ای 
است که در همة رشته های علمی کاربرد دارد و از 
فناوری هايی است که به سرعت درحال توسعه است. 
فناوری نانو ناظر به اصول سنتز مواد از جمله داروها و 

بهبود کيفيت و عملکرد آ ن ها می شود (۸ و ۹). 

زيست   فناوری و تحقيقات 
زيست پزشکی، از جمله مهندسی 

ژنتيک
زيست   فناوری را استفاده از اصول علمی و مهندسی 
براي توليد و فراوری مواد توسط عوامل زيستی يا 
به عبارت ساده تر، به استفاده از موجودات زنده براي 
توليد محصولات مفيد تعريف می کنند. به طور کلی، 
هر گونه کنش هوشمندانه  آدمی در آفرينش، بهبود 
و عرضة فراورده های گوناگون با استفاده از جانداران، 
به ويژه از طريق دستکاری آن ها در سطح مولکولی 
در حيطة اين مهم ترين، پاک ترين و اقتصادی ترين 
قرار  زيست فناوری،  يعنی  کنونی،  سدة  فناوری 
سرو  پر  واژه های  از جمله  زيست فناوری  می گيرد. 
و  ژنتيک  مهندسی  است.  اخير  سال های  صدای 
زيست   فناوری مولکولی در عرصه های بسيار متنوع 

۴۳
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شده  داده  آن  به  شناختی»  «علوم  نام   ۱۹۷۳
است. ماهيت علوم شناختی از نوع «علم» است 
مرتبط  علمی  معيارهای  و  روش ها  با  بنابراين،  و 
است (۱۱). علوم شناختی موضوعی ميان رشته ای 
علوم   روان شناسی،  مانند  شاخه هايي  و  است 
زبان شناسی،  انسان شناسی،  علوم  رايانه،  عصبی، 
... را دربر می گيرد. واضح است که اين  فلسفه و 
نيز  ديگری  موضوع های  به  ذهن  کنار  در  علوم 
می پردازند. بنابراين، آن بخش از اين علوم که به 
جزء  می پردازد،  شناختی  علوم  موضوع  به  نوعی 
علوم شناختی محسوب می شود. برای نمونه، در 
مورد علوم  رايانه پژوهشگرانی را که در حوزة هوش 
مصنوعی کار می کنند، می توان دانشمندان علوم 

NBIC و چار چوب زمانی ۲۰- ۱۰ 
سال آينده 

نانوتکنولوژی، بيوتکنولوژی و فناوری اطلاعات به موازات 
هم و به سرعت مسير را طی کردند، اما تمرکز آن ها بر 
ابعاد انسانی و علوم شناختی نيازمند زمان است و البته 
بسيار اهميت دارد؛ به عنوان مثال زمانی که علوم  شناختی 
جديدی  فناوری  همگرا  شوند،  اطلاعات  فناوری  با 
به دست می آيد که با استفاده از آن می توان رفتار يک 
جامعه انسانی را پيش بينی کرد. اين ابزار نتيجه همگرايی 
علوم رفتاری و اجتماعی جامعه است که اطلاعات خود 
را با کمک ابزارهايی مانند الگوريتم های ژنتيکی افراد به 
دست مي آورد و با کمک تکنيک های جديد پردازش 

دامپروری،  غذايی،  مواد  و  تغذيه  کشاورزی،  مانند 
شاخه  های مختلف علوم پزشکی و صنايع دارويی، 
صنايع تخميری، صنايع نظامی، انرژی، محيط زيست 
و بهداشت  آدمی، استفاده های بسيار ارزشمندی پيدا 
کرده است. اينکه زيست   فناوری جديد برای   آدمی 
ارائه می کند، مطلبی کاملاً  راه حل های بی شماری 
نهايی  موفقيت  بستری،  چنين  در  است.  درست 
بی شمار  دستاوردهای  و حصول  زيست   فناوری  در 
اقتصادی آن، به پيشرفت واقعی مبانی علوم تجربی 
از اين رو  و رشته  های علوم پايه بستگی تام دارد. 
اساس  مذکور،  علوم  در  شايسته  سرمايه گذاری 
پيشرفت و توسعة همة علوم و فنون روز، از جمله 

زيست   فناوری خواهد بود (۱۰و ۱۱). 

علوم شناختی، از جمله علوم اعصابِ 
شناختی

علوم شناختی پروژه ای در حال پيشرفت است 
سال  در  و  آغاز شده  ميلادی  دهة ۱۹۵۰  از  که 

نکته  اين  بيان  همچنين  آورد.  به  شمار  شناختی 
نيز که در منابع گوناگون، از شاخه های گوناگونی 
به عنوان  زيست شناسی)  تا  تربيتی  علوم  (از 
البته،  ياد مي شوند.  زيرشاخه های علوم شناختی 
شايد کمی عجيب به نظر برسد که چگونه چندين 
می پردازند  موضوع  يک  به  مختلف  علم  چند  و 
پژوهشگاه  نيز  ما  کشور  در  خوشبختانه   .(۱۱)
دانش های بنيادی از حدود ۱۰ سال پيش به فکر 
تأسيس رشته علوم اعصاب شناختی افتاده و در 
نهايت پژوهشکده علوم شناختی را راه اندازی کرده 
پژوهشکده  اين  در  تحقيقاتی  برنامه های  است. 
مانند  را  دانش  اين  از  متنوعی  و  متفاوت  ابعاد 
محاسباتی،  اعصاب  علوم  شناختی،  اعصاب  علوم 
عصبی  شبکه های  زبان،  و  گفتار  سايکوفيزيک، 
و هوش مصنوعی دربرمی گيرد. بسته به اينکه با 
چه تکنيکی مغز را مطالعه کنند، رشته های علمی 

مختلفی به وجود آمده است. 

عبارت 
«فناوری های 

همگرا» به ترکيب 
چهار بخش اصلی 

علم و فناوری، 
يعنی نانوفناوری، 

زيست فناوری، 
فناوری اطلاعات و 

علوم شناختی اشاره 
دارد

خوشبختانه 
در کشور ما 

نيز پژوهشگاه 
دانش های 
بنيادی از 

حدود ۱۰ سال 
پيش به فکر 

تأسيس رشته 
علوم اعصاب 

شناختی افتاده 
و در نهايت 
پژوهشکده 

علوم شناختی را 
راه اندازی کرده 

است

۴۴۴۴۴۴
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روسيه، چين، برزيل، کرة جنوبی همراه اتحادية اروپا 
سرمايه گذاری در زمينه همگرايی فناوری ها را شروع 
کرده اند. البته، ميزان تلاش و فعاليت های اين کشورها 
يکسان نيست و آمريکا و اتحادية اروپا در حال حاضر 
بيش از ساير کشورها در اين زمينه سرمايه گذاری 
کرده اند و هم اکنون در جايگاه بهتری قرار دارند (۱۲). 
خوشبختانه اين فناوری ها در تمامی کشورهای دنيا 
هنوز دوران ابتدايی و اولية خود را سپری می کنند؛ 
بنابراين، فاصلة موجود ميان ايران و ديگر کشورهای 
جهان هنوز کم است و با گرفتن تصميم های درست 
و به موقع، نه تنها می توان فاصله را به صفر رساند؛ 
بلکه در برخی شاخه ها از ديگر کشورها پيشی گرفت 

 .(۱۳)
در فصل سوم نقشه جامع علمی کشور نيز علوم و 
فناوری های همگرا جزء اولويت های ملی مطرح  شده 
است؛ به  طوری  که در حوزة فناوری های اطلاعات، 
نانو و زيستی از اولويت اول برخوردارند و در حوزة 
علوم پايه و کاربردی نيز به علوم شناختی و رفتاری، 

اولويت اول اختصاص يافته است(۱۴).
از آنجا که حوزه فناوری های همگرا که دنيا روی آن 
تأکيد دارد و در متون مرتبط، به عنوان موج چهارم 
توسعه از آن ياد می شود و قرار است با ترکيب و 
همگرا شدن خود به رفاه بشر، حل مسائل اجتماعی 
و ... منجر شود، ضرورت پرداختن به اين مسئله در 
سطح ملی و بين الملل بيش  از پيش مشخص شده و 
کسب شناخت از وضعيت هرکدام از آن حوزه ها و در 

تعامل با هم مهم و ضروری است (۱۴). 
در ارزيابی های علم سنجی، مشارکت در توليد علم 
و نوآوری، فناوری و سهيم بودن در روند توسعه علم 
جهانی، مهم ترين معيار برای تعيين موقعيت و رتبه 
يکی  ايران  اسلامی  کشورهاست. جمهوری  علمی 
اين عرصه در خاورميانه است (۱۱).  از پيشگامان 
مقايسه حوزه های مشارکت کننده در توليد مقالات 
حوزه های مورد مطالعه نشان می دهد که مطالعات در 
زمينة فناوری نانو و علوم زيستی از بيشترين تنوع و 
پراکندگی موضوعی و علوم شناختی از کمترين تنوع 
موضوعی نسبت ساير حوزه ها برخوردار هستند (۱۴).
با مطالعة علوم ميان رشته ای، علومی که با تلفيق 
چند علم گوناگون ايجاد می شوند، می توان زمينه های 
متخصصان  تا  کرد  تعيين  مشترکی  پژوهشی 
حوزه ها  ديگر  به  هدف مند  به  صورت  حوزه  هر 
ادامه  و  خود  کار  مبنای  به عنوان  آن ها  از  و  وارد 
فعاليت های پيشين خود بهره مند شوند. با توجه به 
مطالعات، زيرحوزه های «شيمی زيستی، ژنتيک و 

ابزارهای قدرت 
همگرايی به 

نسل جديدی 
از بلوک های 

ساختاری مانند 
بيت ها، اتم ها، 

سلول های عصبی 
و ژن ها متکی 

هستند

رايانه ای آن ها را آناليز می کند؛ مثلاً می توان رفتار يک 
گروه تروريستی را قبل از حمله به آن ها پيش بينی و 
انگيزه های آن ها را از اجرای عملياتشان  شناسايی يا حتی 
واکنش جامعه به حمله احتمالی دشمن را پيش بينی 
کرد (۱۲). با وجود تلاش های بسيار در زمينه همگرايی 
فناوری ها، به دليل گستردگی اين علم، به کارگيری 
کارشناسان برجسته در تمام حوزه ها ناممكن است. علاوه 
بر اين، واقعاً در برخی از زمينه های کاربردی و کليدی، 
کار آغاز نشده و برخی از بخش های اين فناوری هنوز 
توجه بسياری از دانشمندان و مهندسان را به خود 

جلب نکرده است (۲).
بشر هميشه در تلاش براي کنترل عواقب حاصل 
رژيم های  و  است  بوده  تکنولوژی  پيشرفت  از 
و  شيميايی  هسته ای،  سلاح های  گسترش  منع 
توسعه  بنابراين  برد.  نام  را می توان  باکتريولوژيکی 
جديدی  ساختار  به عنوان  نيز  همگرا  فناوری های 
که  همان طور  باشد.  تحت کنترل  بايد  فناوری  از 
می دانيم، اگر از اين تحول بزرگ در راه سعادت بشر 
استفاده نشود، می تواند بسيار مخرب باشد. همان طور 
که کشف سلاح اتمی، هيروشيما و ناکازاکی را به 
خاک و خون کشيد، اگر از همگرايی علوم نيز در راه 
اهداف استکبار استفاده شود می تواند بسيار مخرب 
باشد. بررسی علمی و دقيق پيش نياز عينی برای 
همگرايی علوم ضروري است و پيشنهاد می شود حل 
بحران های زيست محيطی قطب شمال، اقيانوس ها، 
به عنوان   ... و  گرمسيری  جنگل های  بيابان زدايی، 
محورهای اصلی همگرايی علوم در نظر گرفته شوند، 
نيز می تواند مخالفانی  اولويت گذاری  اين  البته  که 

داشته باشد (۱و ۷).
از طرفی، فناوری همگرا از ديدگاه اقتصادی، اجتماعی 
نقش مهمی در پيشرفت جامعه دارد و با سياست گذاری 
مناسب جهت ادغام و ترکيب بهينه آن ها می توان 
رفاه، پيشرفت اقتصادی، نوآوری، ارائه خدمات ارزنده را 
برای جامعه به ارمغان آورد (۳). همگرايی فناوری ها، با 
به کارگيری نيروهای توليدی می تواند باعث اصلاح روابط  
اقتصادی در سيستم های توليدی  شود که در نتيجه آن 
پيوندهای جديدی در ساختارهای تجاری شکل گيرد و 
با جذب سرمايه گذاران، فعالان عرصه فناوری، صاحبان 
منابع، در نهايت سبب رونق بازار کار و سرمايه شود (۷). 

رويکرد علوم و فناوری های نوين در 
ايران

از زمانی که فناوری همگرا برای اولين بار وارد ادبيات 
علوم و فناوری شده است، کشورهای آمريکا، ژاپن، 
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از آنجا که اين فناوری ها در همه کشورها در مراحل 
اوليه خود هستند، بايد به زودی تصميم به حضور در 
اين زمينه گرفت، زيرا اين فناوری ها و کاربرد آن ها در 
جامعه يک ضرورت است. از اين رو، تصميم صحيح 
نه تنها می تواند شکاف بين ما و کشورهای پيشرفته 
را کاهش دهد، بلکه ممکن است باعث پيشرفت ما 
در برخی شاخه های مختلف اين فناوری نيز شود. 
اجرای اين برنامه مبتنی بر بررسی های دقيق علمی 
و کارشناسانه در مراکز تخصصی علمی و پژوهشی 

و مشارکت کليه محققان و دانشمندان کشور است.
فناوری اطلاعات به 
يک «حلقة» خاص 
تبديل شده است که 
همة علوم و   فناوری ها 
را دربرمی گيرد

زيست شناسی مولکولی»،«پزشکی»، «علوم رايانه»، 
«مهندسی» و «سم شناسی و داروشناسی» از جمله 
پژوهشگران  و  دانشمندان  که  هستند  حوزه هايی 
حوزه های نانو، علوم زيستی، فناوری اطلاعات و علوم 
شناختی می توانند بر اساس آن با هم همکاری داشته 
باشند و به  صورت پروژه های مشترک به چاپ و انتشار 
مقاله بپردازند. «شيمی» و «علم مواد» نيز از ديگر 
زيرحوزه هايی هستند که برای اجرای پژوهش های 
ميان رشته ای به متخصصان رشته های «نانو و علوم 

زيستی» پيشنهاد می شود (۱۴). 
در بعضی از شاخه های اين فناوری امکانات مناسبی 
وجود دارد، البته برخی از آن ها نيز بايد ارتقا يابند و در 
بعضی از زمينه ها نيز به امکانات و تجهيزات جديد نياز 
است. از نظر نيروی انسانی، ظرفيت خوبی در کشور 
وجود دارد. البته در کنار اين نقاط قوت، به طور کلی 
فناوری های نوين در ايران، از ضعف در راهبردهاي 
مشخص در زمينه اين فناوری ها در کشور، عدم توجه 
كافي به پرورش و ساماندهی نيروی انسانی متخصص 
در برخی از شاخه های اين فناوری، ضعف در برقراری 
ارتباط مناسب بين سازمان ها و مراکز تحقيقاتی و 
عدم ارتباط مناسب ميان صنعت و دانشگاه، وجود 
و  پيشرفته  کشورهای  سوی  از  همه جانبه  تحريم 

محدوديت های حاصل از آن ها رنج می برد (۱۳).

نتيجه گيری
حضور انکار ناپذير فناوری های مدرن و تأثير آن ها 
بر زندگی، ضرورت بحث در مورد ماهيت، منطق و 
آينده فناوری را يادآوری می کند. بسياری از محققان 
و کارشناسان معتقدند که نوآوری يکی از پايه های 
اصلی توسعه و قدرت کشورها و همچنين عاملی 
برای رقابت کشورهای مدرن است. رونق اقتصادی و 
اجتماعی جوامع تحت تأثير قابليت های نوآورانه است. 
فناوریNBIC  ترکيبی از نوآوری ها و استراتژی ها 
برای بهبود کارايی انسان است. همان طور که گفته شد، 

خوشبختانه اين 
فناوری ها در تمامی 
کشورهای دنيا هنوز 
دوران ابتدايی و اولية 
خود را سپری می کنند؛ 
بنابراين، فاصلة موجود 
ميان ايران و ديگر 
کشورهای جهان هنوز 
کم است 
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اشاره
بافت   کشت 

گيـاهی يکی از 
روش هـای جـديــد 

و رو به گسـترشِ ســريع 
برای توليد و تکثير گياهان دلخواه 

است. در اين روش، بخشی از گياه مورد 
نظر را جدا و پس از سترون کردن به آزمايشگاه 
منتقل می کنند و سپس با فراهم کردن مواد 
و  رشد  باعث  آن،  رشد  برای  لازم  عوامل  و 
سپس تکثير آن می شوند. امروزه، می توان با 
استفاده از لوازم ساده که در دسترس همگان 
قرار دارند و با رعايت شرايط سترون، عمليات 
کشت بافت را در مدارس و منازل نيز انجام 
در  دانشگاهی  پژوهشی  نوشته  اين  در  داد. 
خصوص کاشت و تحليل ترکيبات موجود در 
يکی از گياهان مفيد و کمياب شرح داده شده 

است.  
لوگان بری گياهی هيبريد هگزاپلوييد با نام 
از  نام آن  علمیRubusloganobaccus است. 
شخصی به نام جيمز هاروی لوگان،١ قاضی و 
باغبان آمريکايی گرفته شده است که در سال 
۱۸۸۱ آن را به طور تصادفی از آميزش دو گياه 
تمشک  و   (Rubus ursinus) سياه  تمشک 
بنابراين،  کرد.  توليد   (Rubus idaeus) قرمز 
ميوة آن ظاهراً به  تمشکِ سياه شباهت دارد، 

اما مانند  تمشکِ قرمز، سرخ رنگ است. 

       سعيده اکباتان همدانی       سعيده اکباتان همدانی       سعيده اکباتان همدانی
    دانشجوی دکتری زيست شناسی گياهی، گرايش فيزيولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقيقات    دانشجوی دکتری زيست شناسی گياهی، گرايش فيزيولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقيقات

حسين لاری يزدی
دانشيار گروه زيست شناسی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بروجرد، بروجرد

محمدحسن عصاره
استاد مؤسسة تحقيقات ثبت و گواهی بذر و نهال، کرج

سارا سعادتمند
دانشيار گروه زيست شناسی دانشگاه آزاد اسلامی،

 واحد علوم تحقيقات، تهران
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چکيده
 لوگان بری۲ هيبريدی با ميوه هايی بسيار جالب توجه و شناخته شده است و 
به رغم اهميت تجاری و تغذيه ای آن، هنوز تحقيقات جامعی در زمينة استفاده 
از روش های کشت بافت و ارزيابی ترکيبات ثانويه دربارهٔ آن انجام نشده است. 
اين مقاله به معرفی پژوهشی جامع دربارة اين گياه می پردازد که در آن، برای 
اولين بار پروتوکلی تجاری برای ريزازديادی٣ درون شيشه مطرح شده و همچنين 
گياهچه های حاصل از نظر توليد متابوليت های ثانويه، فعاليت آنتی اکسيدانی و 

آنتی باکتريايی در محيط های مزرعه و گلخانه مقايسه شده اند. 

آن ها  بودن  گران  آنتی بيوتيک ها،  بی روية  مصرف 
و با توجه به افزايش مقاومت باکتری ها نسبت به 
از  استفاده  آن ها  عوارض جانبی  و  آنتی بيوتيک ها 
توجه  مورد  گياهی  عصاره های  و  دارويی  گياهان 
اثرهای  پژوهش  اين  در  گرفته است.  قرار  زيادی 
 ضدباکتريايی و  آنتی اكسيدان عصارة متانولی گياه 
لوگان بری بررسی شد. بيماری های مختلف مانند 
ديابت، بيماری های قلب و عروق، انواع سرطان ها و 
... در ارتباط مستقيم با افزايش راديکال های آزاد و 
استرس اکسيداتيو  است. مواد  آنتی اكسيدانی موجود 
در عصاره  می توانند مانع از ايجاد استرس اكسيداتيو 
و پراكسيداسيون چربی ها شوند. با کمک خاصيت 
 ضدباکتريايی عصارة گياهی  می توان برای جلوگيری 
از رشد باکتری ها در مواد غذايی به عنوان افزودنی  
طبيعی در مقياس صنعتی استفاده کرد. شناسايی و 
بررسی ترکيبات  آنتی اکسيدانی موجود در عصارة گياه 

لوگان بری. يکی از اهداف اين تحقيق است. 

جای شکل

،Rubus loganobaccus L. ،کليدواژه ها: ريزازديادی،  لوگان بری، ريزازديادی،  لوگان بری
ضدباکتريايی،  آنتی اکسيدان.

مقدمه
هزاران سال است که گياهان غذا، دارو، عطر، رنگ 
و بسياری ديگر از نيازهای آدمی را برآورده کرده اند. 
شناخت دقيق خواص درمانی، سمی و کاربردهای 
صنعتی انواع مختلف گياهان دارويی همواره از اهميت 
بسياری برخوردار بوده و لذا، شناسايی و تکثير اين 

گياهان موضوعی بسيار مهم است.
يكی از روش های مدرن برای اين کار، استفاده از 
فناوری كشت سلول و بافت هـای گياهی است كه 
گياهـان  تكثيـر  بـه  نسبت  می توان  آن  طريق  از 
مختلـف اعـم از صـنعتی، دارويی، مرتعی و كشاورزی 
اقدام کرد. از طرف ديگـر، كـشت بافـت گيـاهی بستر 
مناسبی برای حفظ و نگهداری گونه ها و ژنوتيپ های 
مـادر، يـا در حـال انقـراض به عنوان منابع باارزش 
ژرم پلاسم محسوب می شود. علاوه بر اين، فناوری 
کـشت سلول و بافت های گياهی در سال های اخير 
به گونه ای توسعه يافته اسـت كـه هـم اكنـون برای 
انتقال ژن های مطلوب، به ويژه ژن هـای ايجـادكننـدة 
مقاومـت نـسبت بـه آفـات و بيماری های گياهی كه 
هر ساله بخش عظيمی از توليدات گياهی را نابود 
استفاده  اين روش در سطح گسترده  از  می کنند، 
 می شود. اصلاح گياهان به روش های سنتی، علاوه بر 
وقت گير بودن، در بسياری از موارد امکان پذير نيست، 
اين در حالی است كـه  فناوری جديد كشت سلول و 
بافت گياهی اين راه را به خوبی هموار کرده و به پيش 

می برد (خوشخوی، ۱۳۷۷؛ شيرازی، ۱۳۹۳).
درمان  برای  دارويی  گياهان  سنتی،  طب  در 
به  توجه  با  کار  می روند.  به  مختلفی  بيماری های 

ری
ان ب

وگ
اه   ل

گي
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در اين پژوهش 
اثرهای  ضدباکتريايی و 
 آنتی اكسيدان عصارة 

متانولی گياه لوگان بری 
مورد بررسی قرار گرفت

خواص دارويی و گياه شناختی 
 لوگان بری

اين گياه، هيبريدِ Rubus idaeus (تمشک قرمز) و 
Rubus ursinus (نوعی تمشک سياه) است. جنس 
Rubus يازده تا سيزده گونه به نام های مختلف محلی 
دارد که معمول  ترين و شايع  ترين آن ها تمشک است. 
تمشک بيشتر در دامنه های البرز، به ويژه درة چالوس 
و سواحل شمالی از گيلان تا مازندران و گرگان و بندر 
گز به طور وسيع انتشار دارد و در شمال شرقی کشور، 
به ويژه در خراسان و همچنين در فارس و آذربايجان 
و برخی مناطق به فراوانی  می رويد (قهرمان، ۱۳۷۳، 

ج ۲، ص ۵۵۶). 
غذای  بقايای  آمريکا،  اورگان  در  دره ای  نزديک 
به  مربوط  که  است  شده  يافت  تمشک  از  حاصل 
هشت هزار سال پيش از ميلاد مسيح است. فرهنگ 
در  ديرين  قدمتی  از  آمريکا  سرخ پوستان  شفاهی 
استفاده از تمشک قرمز و سياه و ميوه های مشابه 
به منظور بهره بردن از خصوصيات دارويی و همچنين 
تمشک  مصرف  است.  برخوردار  آن ها  تغذيه ای 
(.Rubus sp) در بيست سال گذشته افزايش يافته 
است. عمدتاً در سال ۱۹۹۰، سطح توليد آمريکای 
شمالی ۴۳۸۵ هکتار بود که حدود ۷۵ درصد آن 
مربوط به شمال غربی اقيانوس آرام می شد و نزديک 
به ۹۰ درصد محصول توليدی شمال غربی اقيانوس 
و  (جانيک  فراوری مصرف  می شد  آرام، در صنايع 
هومر، ۲۰۰۷). تحقيقات جديد نشان می دهند که 
 عصارة آبی برگ تمشک باعث انبساط و شل شدگی 
همکاران،  و  (پلاگو  می شود  رحمی  ماهيچه های 
۲۰۰۳). در بررسی ديگری گرويا و همکاران (۲۰۰۸) 
  Lnicera caeruleaberry آبی  عصارة  بررسی  با 
نشان دادند که اين گياه در کاهش حجم تومور مؤثر 
است (لوليانا و همکاران، ۲۰۰۸). از ترکيبات بسيار 
مهم موجود در اين جنس الاجيتانن ها هستند که 
عامل ضد انعقاد تلقی می شوند (ويتسان و همکاران، 
۲۰۰۹). مونومرهای فنلی بسيار مهمی مانند الاجين 
اسيد و فروليک اسيد در  تمشک سياه و  تمشک قرمز 

وجود دارند (لی و همکاران، ۲۰۱۲).
در بررسی کروماتوگرافی گازی ۲۷ ترکيب در اين 
 ionone β و α  گياه تشخيص داده شد که از جمله به
می توان اشاره کرد (مهه و همکاران، ۲۰۱۵). ترکيبات 
زيستی موجود در بری ها دارای اثراتی مثل جلوگيری 

اتاق رشد و ظرف حاوی محيط رشد و گياهچهاتاق رشد و ظرف حاوی محيط رشد و گياهچه

از اختلالات التهابی، و يا اثرات محافظتی برای کاهش 
خطر ابتلا به سرطان هاست (اسکرووانکووا، ۲۰۱۵).

شاخه های جوان Rubus idaeus در طب سنتی 
به عنوان درمان گياهی در بيماری های سرماخوردگی، 
تب و آنفلوانزا مورد استفاده قرار  می گيرند (برانووسکا، 
۲۰۱۴).  همچنين زيا و همکاران (۲۰۱۴)، فعاليت های 
 Rubus در  سلامت  با  مرتبط  کاربردی  و  زيستی 
عصارة  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را   fruticosus
بهبود علائم در  ميوه تمشک موجب  هيدروالکلی 
حافظة کوتاه مدت شد (محمدی و همکاران، ۱۳۹۶). 
 Rubus fruticosus به طور سنتی، در الجزاير از گياه
برای التيام عفونت های تنفسی استفاده  می شود (تانينا 
و همکاران، ۲۰۱۵).  عصارة گياه  تمشک سياه خواص 
ضدالتهابی و ضدويروسی دارد و به عنوان مکمل برای 
پيشگيری از عفونت های دهانی يا درمان مکمل آن 

مناسب است (اوکتاويو و همکاران، ۲۰۱۴).

روش کار
الف) کشت بافت و ريزازديادی

اين پژوهش در آزمايشگاه پژوهشی کشت بافت 
واقع در دانشگاه کشاورزی پرديس کرج در سال های 
۱۳۹۶- ۱۳۹۵ انجام شد. قطعات حاوی جوانه ها را 
با کمک پنس و تيغ جراحی جدا کرديم و پس از 
ضدعفونی در ويال هايی با حجم ۲ ميلی ليتر قرار 
داديم. در حدود ۲ تا ۳ هفته بعد، جوانه های مورد نظر 
در قطعات جدا شدند و به صورت يک رزت برگچه ای 

تکامل يافتند.  
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کشت  محيط های  در  را  گره  حاوی  جوانه های 
اسکوگ،  و  (موراشيگی   MS و  (اندرسون)   AN
۱۹۶۲) واجد دوازده ترکيب متشکل از انواع مختلف 
کاشتيم.   GA۳ و   ۲ip ،IBA  ،BA هورمون های 
اسيديته همة محيط های تهيه  شده در اين تحقيق 
به منظور  را  توليدی  گياهچه های  بود.  تا ۵/۸   ۵/۷
ريشه دار شدن تحت تأثير ۶ نوع تيمار ريشه زايی 
قرار داديم و به اتاق رشد منتقل کرديم. ريشه ها را 
پس از گذشت سه هفته برای صفاتی چون تعداد 
ريشه و ميانگين طول ريشه مورد ارزيابی قرار داديم. 
پس از رشد کافی گياهان مورد نظر، هر تيمار را با 
پنس از ظروف استريل خارج کرديم. در اين مرحله، 
گياهان را با کمک پنس از درون تيمارهای مورد نظر 
(ژله ای) خارج و پس از شست وشوی ريشه های آن ها 
با کمک آب و جدا کردن ژله های چسبيده به آن ها 
(برای اينکه آلودگی درون گلدان ها ايجاد نشود)، به 
گلدان های پلاستيکی با قطر هفت سانتی متر حاوی 
مخلوطی از پيت ماس و پرليت و خاک منتقل کرديم 
و در گلخانه قرار داديم و از ترکيب پيت ماس و پرليت 

به نسبت ۱:۱ استفاده کرديم.

لوگان بری گياهی 
هيبريدِ بين تمشک 
قرمز و نوعی تمشک 
سياه است

برگ های گياه R. loganobaccus  کشت داده شده 
در گلخانه  و در مزرعه جداگانه جمع آوری و  عصارة 

متانولی تهيه شد.

ب)  اندازه گيری ميزان متابوليت های ثانويه و 
ظرفيت  آنتی اکسيدان

برای ترکيبات فنلی کل از روش فولين سيوکالچو 
 (۱۹۹۹) و همکاران  اساس روش سينگلتون  بر  و 

فلاونوييدی  ترکيبات  مقدار  کرديم.  اندازه گيری 
را با استفاده از روش نورسنجی کلريد آلومينيوم 
تعيين کرديم (هاليول و همکاران، ۲۰۰۵). برای 
سنجش  روش  از  تام   اندازه گيری  آنتی اکسيدان 
(Oyaizu M) (PMB.۱۹۸۶) و برای تعيين توانايی 
خنثی سازی راديکال های آزاد از روش خنثی سازی 

DPPH استفاده کرديم.

ج)  اندازه گيری اثرات  ضد باکتريايی  عصارة 
متانولی  لوگان بری

روش  از  اثرات  ضدباکتريايی  اندازه گيری  برای 
آزمون MIC و MBC استفاده کرديم. باکتری های 
گرم مثبت و منفی حائز اهميت در ايجاد عفونت 
 Pseudomonas و مسموميت های غذايی از قبيل
 aeruginosa ،Staphylococcus epidermis
و   ،Bacillus cereus ،Escherichia coli
 Candida قارچ  گونه  يک  و   Staphylococcus
قرار  استفاده  مورد  پژوهش  اين  در  را   albicans

داديم.

نتايج 
الف) نتايج ريزازديادی گياه  لوگان بری

 بهترين سطح «پرآوری»۴ در ريزنمونه ها (۸/۷۳ 
از هر ريزنمونه) در تيمار IBA (۰/۱ mg L-۱) به 
 MS  در محيط کشت BA (۱ mg L-۱) همراه
اندرسون  حاصل گرديد. همين تيمار در محيط 
ارتفاع  بيشترين  با  گياهچه هايی  توليد  موجب 
(۵/۲۲ سانتی متر)  شد. گياهچه های توليدشده را 
به منظور ريشه دار شدن تحت تأثير شش نوع تيمار 
ريشه زايی قرار داديم که بالاترين درصد ريشه زايی 
(۹۶/۶۶ ) در تيمارهای MS + ½ HNO۳ و در 
ترکيب با IBA  (۱ mg L-۱) حاصل  شد. بيشترين 
ميانگين طول ريشه ها را  (۵/۲۲ سانتی متر) نيز در 

همين تيمار مشاهده کرديم.

و ظرفيت  ثانويه  متابوليت های  نتايج  ب) 
 آنتی اکسيدان  عصارة متانولی گياه  لوگان بری
مزرعه  گياه  در  را  فنلی  ترکيبات  ميزان 
وزن  گرم  بر  گاليک  ميلی گرم   ۶۶/۶۳+۱/۳۱
خشک (mg GAE/g DW) و در گياه گلخانه ای 

۲/۵۶±۶۵/۳۰  اندازه گيری کرديم.
به  گلخانه  و  مزرعه  گياه  در  فلاونوئيد  ميزان 
ميلی گرم  و ۲۲/۴۴±۳/۳۲  ترتيب ۲۹/۳۵±۳/۱۸ 
 (mg QE/g DW) کوئرستين در گرم مادة خشک

۵۰۵۰۵۰
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گرفتن نقش شناخته شدة اکسين ها و سايتوکنين ها 
و نتايج کاربرد تيماری های هورمونی که از طريق 
تأثيرگذاری بر تنظيم کننده های رشد درونی نقش 
همکاران، ۱۹۹۶؛  و  (گاسپر  ايفا  می کنند  را  خود 
هورمون های  غلظت  که  گفت  می توان   (۲۰۰۳
به کار گرفته شده بيشترين تأثيرگذاری را بر چگونگی 
در  دارد.  درونی  هورمون های  واکنش  و  عملکرد 
از  گونه  چندين  روی   (۱۹۹۲) ووی  که  تحقيقی 
جنس Rubus انجام داد، به اين نتيجه رسيد که 
غلظت BA بايد بين mg L-۱ ۴ تا mg L-۱ ۴ باشد تا 
بتواند موجب پرآوری جوانه های جانبی شود. از سوی 
ديگر، استفاده از GA۳ ضروری بود که تأثيرات مهمی 
روی سيستم هورمونی مورد اشاره داشت و مشخص 
شد كه GA۳  می تواند به صورت هم زمان با اكُسين ها 
هورمون،  تأثير  برای  محتمل  دلايل  از  كند.  عمل 
داشتن جايگاه فعال برای آنزيم سيتوکينين اکسيداز 
است که موجب پايين بودن قابليت شاخه زايی آن 

می شود (بلاکسلی و لنتون، ۱۹۸۷).
به طور کلی نتايج اين تحقيق به نحوی در توافق با 
نتايج پژوهش ژو و همکاران (۲۰۱۰)  است که نشان 
 A-type  Arabidopsis دادند ژن های تنظيم کنندة
مريستم  در  که   (Responsive  Regulator)
سايتوکنين  نقش  ترارسانی  از  دارند  قرار  انتهايی 
ممانعت  می کنند. از طرفی، اثر بازدارندگی اکسين بر 
بازدارندگی از ARRها ثابت شده است. پس با اين 
تفاسير می توان گفت اکسين بر نقش سايتوکنين اثر 
تقويت کنندگی دارد، البته با توجه به نوع سايتوکنين 
تأثيرات ممکن است تغيير کنند و از طرفی، عموماً 
سايتوکنين ها را عامل اصلی تقسيم سلولی می دانند 

در اغلب موارد 
اضافه کردن 
دو يا سه 
تنظيم کنندة 
رشد بر بهبود 
نرخ پرآوری 
بيشتر مؤثر بوده 
است

بود.
ترتيب  به  به دست آمده  تام  ميزان  آنتی اکسيدان 
معادل  ميکرومول   ۲/۸۲±۰/۵۶ و   ۲/۴۱±۰/۳۴
ترولاکس بر گرم ماده خشک به ترتيب در گياه مزرعه 

و گلخانه بود.
در  گياه  برگ  DPPH  عصارة  روش سنجش  در 
مزرعه (μg/mL ۰۸/۷۵±۱/۰ ) خاصيت خنثی سازی 
گلخانه  گياه  برگ  به  عصارة  نسبت  بيشتری 

(۰/۶۶±۱/۴۶) دارد.

خاصيت  ضدباکتريايی  عصارة  نتايج  ج) 
متانولی گياه  لوگان بری

در  حساسيت  ميزان  بيشترين  مزرعه  گياه  در 
   (۵ mg/mL) Bacillus cereusباکتری ها را نسبت به
   (۵ mg/mL) Pseudomonas aeruginosa در  و 
مشاهده کرديم.  همچنين، بر اساس همان آزمون ها، 
بيشترين ميزان استفاده را در  عصارة گياه مزرعه و 
گلخانه عليه گونة قارچ Candida albicans مشاهده 

کرديم که به ترتيب mg/mL ۸۰ و ۱۶۰ بود.  

بحث
عوامل مختلفی  بر چگونگی پاسخ دهی ريزنمونه های 
از جمله آن ها  می توان  تأثيرگذارند که  کشت شده 
به ژنوتيپ گياه مادری، شرايط رشد، زمان انتخاب 
ريزنمونه، محيط کشت و شرايط کشت اشاره کرد 
(اميدی، ۱۳۹۳). با بررسی و مشاهدة عوامل مؤثر در 
ريزازديادی  لوگان بری معلوم شده است که در اغلب 
موارد اضافه کردن دو يا سه تنظيم کنندة رشد بر 
بهبود نرخ پرآوری بيشتر مؤثر بوده است. با در نظر 
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و با تأثير بر جوانة انتهايی و غلبه بر اکسين باعث از 
بين رفتن چيرگی انتهايی و با تجمع در جوانه های 
و  (تايز  می شوند  جانبی  جوانة  رشد  باعث  جانبی 
زايگر، ۲۰۰۲).  سيتوكنين ها سبب تحريك توليد 
ساقه های نابه جا می شوند و غالبيت انتهايی را حذف 
می كنند. البته كاربرد مقادير بالای آن سبب ايجاد 
ناهنجاری های ژنتيكی در بافت ها می شود. اگر توازن 
بين سيتوكنين و اكسين تغيير کند، نتيجة متفاوتی 

در شرايط كشت بافت ايجاد می كند.
سيتوکينين ها نقش های متعددی در کنترل نمو 
گياه ايفا  می کنند و در تحريک مستقيم يا غيرمستقيم 
ابتدای شاخه بسيار مؤثر هستند. مکانيسم عمل آن ها 
در سطح مولکولی مشخص نيست. در اغلب شرايط 
سنتز  RNA را فعال و سنتز پروتئين ها را تحريک و 
اغلب آنزيم ها را فعال  می کنند. سيتوکينين ها همراه 
با اکسين ها در تنظيم چرخة سلولی در سلول های 
گياهان شرکت  می کنند. با توجه به نتايج به دست آمده 
به نظر می رسد استفاده از اکسين در غلظت کم و 
در  به خصوص  ريشه  القاکنندة  به عنوان  متوسط 
اين  و  دارد  بسزايی  نقش  ريشه ها  افزايش کيفيت 
بررسی ها نتايج به دست آمده را تأييد می کنند. اثر 
اين خاطر  به  احتمالاً  بر ريشه زايی  اکسين  مثبت 
 است که اکسين با حمل کربوهيدرات ها و ساير مواد 
مغذی به منطقة ريشه و به طبع تحريک تقسيم و 
طويل شدن سلول های ايـن منـطقـه سبـب توليـد 
و تحـريک تراکـم ريشه زايی مـی شـود (ميلتون و 

همکاران، ۱۹۸۰).
دارای  بافت  کشت  از  به دست آمده  گياهچه های 
سيستم  دارای  اغلب  و  ناقص  و  ابتدايی  کوتيکول 
ريشه ای نامناسب هستند. زمانی که اين گياهچه ها 
به خاک منتقل می شوند، دچار کمبود سريع آب، 
عقب ماندگی رشد و حتی مرگ  می شوند. برای رفع 

اين مشکل، ايجاد ريشه های مناسب و سازگاری با 
شرايط خاک ضروری است. در اغلب موارد ريشه زايی 
در شرايط آزمايشگاهی انجام می شود؛ ولی ريشه زايی 

در خاک استريل يا نيمه استريل نيز متداول است.
در اين مطالعه نيز ارتباط بين تيمارهای ريشه زايی 
با ميزان سازگاری گياهچه های ريشه دارشده بررسی 
شده است. نتايج حاکی از رابطة تا حدی مستقيم 
بين درصد ريشه زايی ريزنمونه ها و فراوانی سازگاری 
آن هاست. ويژگی های فيزيولوژيکی و آناتوميکی برای 
گياهچه های ريزازديادی شده لازم برای سازگارهای 
تدريجی آن ها در شرايط گلخانه و مزرعه به خصوص 
از حيث سيستم ريشه ای توسط تيمارهای هورمونی 
(هازاريکا،  می گيرد  صورت  ريشه زايی  مرحله  در 

.(۲۰۰۳
بالايی  بسيار  دارويی  و  غذايی  اهميت  بری ها 
دارند. برگ ها و ميوه های آن ها سرشار از ترکيبات 
بسيار مفيد شيميايی نظير ويتامين ث، الاجيتاننن، 
آنتوسيانين، کارتنوئيد و روغن فرار هستند. از اين 
رو در اين بررسی سعی  شده است ميزان فعاليت 
آنتی اکسيدانی برگ گياهان لونگان بری در گياهان از 
دو منبع مزرعه و گلخانه مورد ارزيابی و مقايسه قرار 

گيرد. 
که  تحقيقی  در   (۲۰۱۰) همکاران  و  ساريبورن 
روی چند رقم زراعی  تمشک قرمز و  تمشک سياه 
و  اندازه گيری ميزان فنليک و فعاليت  آنتی اکسيدانی 
آن ها انجام دادند گزارش دادند  که تمشک قرمز و 
 تمشک سياه بالاترين مجموع فنل و ميزان فلاونوئيد 
را در عصاره های متانولی دارند. فعاليت آنتی اکسيدانی 
تمشک قرمز و  تمشک سياه مستقيماً به کل مقدار 
ترکيبات فنلی کشف شده در اين دو گياه مربوط است. 
آنچه روشن است، تأثيرپذيری شديد ترکيبات ثانوية 
گياهی از شرايط محيطی است، پس با در نظر داشتن 

اگر توازن بين 
سيتوكنين و 
اكسين تغيير 

کند، نتيجة 
متفاوتی در 

شرايط كشت 
بافت ايجاد 

می كند
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اين عامل مهم، گياه رشديافته در شرايط طبيعی يا 
مزرعه می تواند از لحاظ کميت و کيفيت ترکيبات 
ثانويه با گياه گلخانه بسيار متفاوت باشد. در همين 
زمينه ژانگ در سال ٢٠٠١ گزارش داد که شرايط 
آب و هوايی و محل رشد ميوه ها بر محتوای ويتامين 
و ترکيبات فنلی اثرگذار است. از سوی ديگر، موقعيت 

جغرافيايی نيز می تواند روی کيفيت مؤثر باشد.
بعضاً ميزان ترکيبات فنل برگ و ميوه در بری ها 
که  به گونه ای  است،  گياه  رشد  مرحلة  به  وابسته 
دارند  بيشتری  فنل  مقدار  کوچک تر  ميوه های 
هنگام  تا  فنل  ميزان  درصد   ۲۵ تا   ۱۰ حدود  و 
رسيدن ميوه افزايش می يابد (آنتونن و کارجالاينن، 
۲۰۰۹). ژنوتيپ گياه تأثير زيادی بر ترکيب غلظت 
مواد شيميايی گياه دارد.  عصارة متانولی يازده رقم 
توسط   تحقيقی  در  قرمز  تمشک های  دسته  از 
محتوای  و  بررسی   (۲۰۱۲) همکاران  و  وسکليس 
کل ترکيبات فنلی آن ها اندازه گيری شد. کمترين 
و   Poranna rosa رقم  به  مربوط  کلی  فنل  مقدار 
بالاترين ميزان فنل کلی مربوط به رقم بريستول 
سوية  که  دادند  نشان   MBC و   MIC نتايج  بود. 
Candida albicans و سويه های گرم منفی نسبت 
به  عصارة متانولی حساس  تر بودند، که اين موضوع 
را  می توان به نازک  تر بودن ديوارة آن ها نسبت داد. 
 Staphylococcus epidermis سوية  همچنين 

نسبت به بقيه سويه ها مقاوم  تر است.
و   Rubus idaeus از  هيدروالکلی   عصاره های 
Rubus occidentalis دارای فعاليت ضدميکروبی 
هستند. فعاليت ضدميکروبی عصاره ها متفاوت است 
و بستگی به سوية مورد تجزيه و تنوع رقم و نژاد آن 
دارد (باراناوسکی و همکار). به طور کلی، تأثير عوامل 
محيطی بر کميت و کيفيت متابوليت های ثانويه و 
و  آنتی اکسيدانی  فعاليت  يعنی  آن ها،  ويژگی های 
آنتی باکتريايی آن ها به خوبی شناخته شده است. از 
اين رو تفاوت کم يا گاه قابل توجه بين  عصارة برگ 
گياه گلخانه ای و مزرعه ای از نظر ميزان ترکيبات فنلی 
و فلاونوئيدی و يا  آنتی اکسيدانی و آنتی باکتريايی با 
توجه به يکسان بودن دو گياه از لحاظ گونه و تفاوت 
اصلی در شرايط رشدی و عوامل محيطی تأثيرگذار، 

ميزان ترکيبات فنل برگ و ميوه 
در بری ها وابسته به مرحلة رشد 

گياه است، به گونه ای که ميوه های 
کوچک تر مقدار فنل بيشتری دارند

می توان به اين مهم پی برد که فاکتور اصلی تأثيرگذار می توان به اين مهم پی برد که فاکتور اصلی تأثيرگذار 
در تفاوت بين اين دو منبع شرايط محيطی است. در تفاوت بين اين دو منبع شرايط محيطی است. 
در  پيوسته  شکلی  به  مزرعه  شرايط  در  در گياهان  پيوسته  شکلی  به  مزرعه  شرايط  در  گياهان 
معرض تنش های زيستی و غيرزيستی قرار دارند، از معرض تنش های زيستی و غيرزيستی قرار دارند، از 
طرفی گياهان در شرايط گلخانه در اتمسفری تقريباً طرفی گياهان در شرايط گلخانه در اتمسفری تقريباً 
کنترل شده رشد می کنند که تنش های محيطی را به کنترل شده رشد می کنند که تنش های محيطی را به 
حداقل می رساند. با نبودن يا کم بودن تنش، احساس حداقل می رساند. با نبودن يا کم بودن تنش، احساس 
کاهش  دفاعی  سيستم های  تقويت  به  گياه  کاهش نياز  دفاعی  سيستم های  تقويت  به  گياه  نياز 
می يابد، زيرا ترکيبات فنليکی از سيستم های اوليه و می يابد، زيرا ترکيبات فنليکی از سيستم های اوليه و 
بنيانی دفاع از گياه و کاهش اثر استرس اند. پس با بنيانی دفاع از گياه و کاهش اثر استرس اند. پس با 
وجود تنش کميت اين ترکيبات نيز افزايش می يابد.

گياه R. loganobaccus  از منابع بسيار باارزش   از منابع بسيار باارزش 
غذايی محسوب می شود که دارای خواص دارويی غذايی محسوب می شود که دارای خواص دارويی 
بسيار حائز اهميتی است. با توجه به اهميت اين منبع بسيار حائز اهميتی است. با توجه به اهميت اين منبع 
غذايی و معروف بودن ميوه ها به عنوان جزئی از رژيم غذايی و معروف بودن ميوه ها به عنوان جزئی از رژيم 
غذايی روزانة مردم بسياری در سراسر جهان، طراحی غذايی روزانة مردم بسياری در سراسر جهان، طراحی 
و توسعة استراتژی برای جست وجو و کاربرد فوايد و توسعة استراتژی برای جست وجو و کاربرد فوايد 

کامل اين هيبريد اقدامی ضروری به نظر می رسد.

پی نوشت ها
1. James Harvey Logan
2. Rubus loganobaccus L.
3. Micropropagation
4. Proliferation
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ترجمه: محمد کرام الدينی

رياضی در 
زيست شناسی

 جهان

اشاره
تقويت پيوند بين زيست شناسی و رياضيات يکی از مهم ترين راه ها برای تغيير پارادايم اين دو موضوع 
علمی است؛ اما اضافه کردن برخی مفاهيم رياضی به محتوای زيست شناسی يا به عکس، افزودن مفاهيم 
زيست شناختی به رياضيات کافی نيست؛ بلکه بايد با توسعة مدل های مناسب آموزشی همراه باشد. در اين 
نوشته، الگويی از محتوای رياضيات زيستی را به عنوان نقطة شروع برای تقويت ارتباط بين زيست شناسی 
و رياضيات در مدارس و دانشگاه ها پيشنهاد می کنيم. فرايند ارتباط اين دو موضوع درسی بايد در پايه های 
اولية تحصيلی آغاز شود تا ذهن دانش آموزان در دوره های بالاتر بتواند اين دو را با هم تلفيق کند. از آنجا 
که معلمان عامل مهمی در معرفی نوآوری های آموزشی هستند، اولين قدم برای رسيدن به چنين هدفی 

بايد آموزش معلمان دوره هاي ابتدايی و متوسطه باشد.

کليدواژه ها: فراکتال، رياضيات زيستی، آموزش زيست شناسی.

ابتدا معلمان را
 آماده کنيد

آندره شورگو۱
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مقدمه
زيست شناسی  دانش آموزان،  بيشتر  نظر  به 
سرزمينی امن درون مجمع الجزاير رشته های علمی 
موارد  اکثر  در  آن  در  که  مجمع الجزايری  است؛ 
رياضيات درسی تحميلی در نظر گرفته می شود و 
منفی  نگرش  البته،  گرفت.  ناديده  را  آن  می توان 
من  نيست.  غيرعادی  چندان  رياضيات  به  نسبت 
معلم  به عنوان  خود  حرفه ای  سالة   ۲۳ دوران  در 
زيست شناسی و محيط زيست در مدارس متوسطة 
اسلـوونی  فنی وحرفـه ای  دانشـگاه های  و  عمومـی 
را  کار  بوده ام.  موضوع  اين  شاهد   (٢٠٠٨ (١٩٨۵ـ 
با اين نگرش آغاز کرده بودم که زيست شناسی و 
اما پس  ندارند؛  با يکديگر  ارتباطی  رياضيات هيچ 
از مدتی در مبارزه با رويکردهای معمول آموزشی 
علم به  گرايش  کاهش  روندهای  علل  بررسی  و 
(٢٠٠٩ ,Tsabari and YardenـBaram)، عقيده ام 
را تغيير دادم و از ناديده  انگاشتن رياضيات (يا حتی 
تنفر از آن) به کاربر رياضيات تبديل شدم. اين گذار 
يک شبه روی نداد، بلکه گام به گام طی سال ها کار در 

کلاس شکل گرفت.
به  پژوهشی  جامعة  مبرم  نيازهای  با  گذار  اين 
 Elser) زيست شناسی  و  رياضيات  بين  ارتباط 
٢٠٠٧ ,and Hamilton) و نيز به نتيجة تغييرات 
درسی  برنامه های  و  آموزشی  نظام  در  آموزشی 
نداشت؛  ارتباطی  من)  کار  محل  (کشور  اسلوونی 
آموزش  در  عمل گرا  فردی  به عنوان  من  بلکه 
فعال  يادگيری  روش های  تنها  که  بودم  معتقد 
اين  مؤثرند.  دانش آموزان  يادگيری  افزايش  در 
است کرده  پشتيبانی  نيز  پژوهش  يک  را  عقيده 
روش ها  در  گذار  ديدگاه،  اين   .(Michael, ٢٠٠۶)
به  توصيفی  تدريس  از  آموزشی  رويکردهای  و 
 Domin,) کاوشگری و پژوهشگری را تسهيل کرد

١٩٩٩). اين تغيير به هيچ وجه آسان نبود. هنگامی 
که به عنوان معلم، راه های رفته شدة تدريس سنتی 
مبتنی بر سخنرانی و توصيف را پشت سر گذاشتم، 
از  منظره ای  در  دانش آموزانم  همراه  به  را  خودم 
تصورات غلط، حقايق جزئی و تکه هايی از «سرزمين 
تصديق  بايد  که  چيزی  اولين  يافتم.  ناشناخته»۲ 
می کردم اين بود که ندانستن شرم آور نيست؛ بلکه 
به عکس، راهی است به سوی کاوشگری. انگيزه ديگر، 
کارهای تحقيقاتی من با همکاران دانشگاهی بود که 
برای آن ها مقالات علمی اوليه را خواندم و روش های 
آماری اساسی چند متغيره را آموختم. من به اندازه 
در  که  سرنوشتی  از  که  بودم  خوش شانس  کافی 
انتظار اکثر معلمان مدارس متوسطه است، فراتر بروم. 
بسياری از پژوهشگران علم و فناوری، اکثر معلمان 
را به عنوان همکاران بالقوة پروژه های پژوهشی ناديده 
می انگارند. در حالی که به خوبی معلوم شده است که 
چنين ارتباطاتی حتی با دانش آموزان نيز مفيد است.

انگيـزه هـای  کـم اهميت ترين  نـه  و  آخـرين 
و  اطلاعـات  فنـاوری  تغيير ديـدگاه من، معـرفی 
بـود آزمايشگاهی  کـارهای  به   (ICT) ارتباطات 
 (Šorgo and Kocijančič, ٢٠٠۶ Šorgo et al, ٢٠٠٨)
که انگيزه ای برای درک عميق تر رياضيات در برداشت
 Murovec and Kocijančič, ٢٠٠۴; Šorgo and)

.(Kocijančič, ٢٠٠۴

نظام آموزشی اسلوونی
مدارس ابتدايی و متوسطة اسلوونی عمدتاً دولتی 
را  درصد   ۱ از  کمتر  خصوصی  (مدارس  هستند 
تشکيل می دهند). علوم در هفت سال اول تحصيلات 
اجباری به صورت موضوعی يکپارچه تدريس و پس از 
آن به زيست شناسی، شيمی و فيزيک تقسيم می شود 
و اين سه علم در دو سال آخر تحصيلات اجباری 

من کار را با اين نگرش آغاز کرده 
بودم که زيست شناسی و رياضيات 
هيچ ارتباطی با يکديگر ندارند؛ اما 

پس از مدتی عقيده ام را تغيير دادم و 
به کاربر رياضيات تبديل شدم

پيوند بين زيست شناسی و 
رياضی بايد از همان ابتدای 

دبستان آغاز شود و در 
سراسر دوره های پيش از 

دانشگاه ادامه يابد

۵۵
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انواع  و  نامتناهی  و سری های  انتگرال ها  مشتقات، 
و  نهايی  کنند، حدود  و حل  محاسبه  را  معادلات 
نمودار را تعريف کنند، يک تابع مثلثاتی را به ديگری 
تبديل کنند و ترفندهای رياضی جادويی ديگری 

فقط برای گذراندن امتحان رياضی را ياد بگيرند.
دانش آموزان برای قبولی در آزمون زيست شناسی 
بايد بدانند که يون های کلسيم می توانند به عنوان 
کنند،  عمل  سلول ها  در  ثانويه  انتقال دهنده های 
درک کنند که چرا در تکامل چرخة زندگی خزه ها، 
بر  آوندی مرحلة ديپلوئيدی  سرخس ها و گياهان 
مرحلة هاپلوئيدی غالب است و بايد بتوانند فتوسنتز 

C۳ و CAM را با هم مقايسه کنند.
بين  به ندرت  استاندارد  سرفصل های  در 
زيست شناسی و رياضيات ارتباطی برقرار است. طبق 
زيست شناسی  معلم  زيست شناسی،  درسی  برنامة 
موفق فقط بايد بداند که چگونه درصدها را محاسبه 
کند، از جدول نمودار بسازد و احتمالات را در ژنتيک 
موفق  معلم  ديگر،  سوی  از  گيرد.  کار  به  مندلی 
را در حد رشد  بايد فقط زيست شناسی  رياضيات 
نمايی جمعيت و چگونگی محاسبة احتمالات در 

ژنتيک مندلی بداند.

٭ انتخابی برای دانشجويانی که يک يا دو موضوع 
علمی انتخابی را به عنوان بخشی از آزمون عمومی 

رياضی انتخاب می کنند.

معلوم شده است 
که بسياری از 

ساختارهای 
زيستی از 

الگوهای فراکتال 
پيروی می کنند

می شوند.  تدريس  جداگانه  موضوع هايی  به عنوان 
رياضيات در سراسر نُه سال تحصيلی، اجباری است. 
در دبيرستان های عمومی هم همين طور است. حدود 
۹۸ درصد از دانش آموزان تحصيلات اجباری را در 
مدارس متوسطه ادامه می دهند. هدف اصلی آموزش 
در دبيرستان های عمومی آماده سازی دانش آموزان 
برای آزمون نهايی است که پيش نياز ورود به دانشگاه 
است. زيست شناسی، شيمی و فيزيک در سه سال 
اول دبيرستان های عمومی اجباری و در سال چهارم 
انتخابی هستند. رياضيات برای کليه دانش آموزان 
مدارس  در  است.  اجباری  عمومی  متوسطه  دورة 
فنی و حرفه ای تنوع موضوعات بسيار بيشتر است 
همة  برای  درسی  برنامه های   .(Aberšek ،٢٠٠۴)
تصويب  دولتی  نهادهای  سوی  از  آموزشی  نظام 
می شود. در اين نظام، مدارس و معلمان برای انتخاب 
مطالب و موضوعات انتخابی آزادی اندکی دارند؛ اما 
 Šorgo and) آزادند انتخاب روش های تدريس  در 
٢٠٠٧، Šteblaj). در دورة متوسطة دوم تدريس تا 
حد زيادی تحت تأثير امتحانات نهايی خارجی است 
 Ivanuš Grmek and Javornik Krečič, ٢٠٠۴;)

.(Pšunder and Harl, ٢٠٠٨

فراسوی درصدها
را  دانش آموزان  از  انتظارات  رياضی  سرفصل های 
توابع،  بتوانند محدوده ها،  بايد  آنان  نشان می دهد. 

مجموع۱۲۳۴۵۶۷۸۹موضوع/ پايه

۴۴۵۵۴۴۴۴۴۱۳۱۸رياضيات

۳۳۳۳۱۵محيط زيست

۳۳۲۱۰علوم و فناوری

۲۳۱۷۵علوم

۱,۵۲۱۱۶,۵زيست شناسی

۲۲۱۳۴شيمی

۲۲۱۳۴فيزيک

۲۱۱۱۴۰فناوری و فنون

مجموع۱۲۳۴موضوع/ پايه

۲۱۰ (۳۵۰)۴٭۲۲۲زيست شناسی

۲۱۰ (۳۵۰)۴٭۲۲۲شيمی

۲۱۰ (۳۵۰)۴٭۲۲۲فيزيک

۴۴۴۴۵۶۰رياضيات

جدول۱. موضوعات علمی و ساعات هفتگی دروس علوم و ریاضیات در  ۹ سال آموزش اجباری

جدول۲. موضوعات علمی و ساعات هفتگی دروس علوم و رياضيات در آموزش متوسطه عمومی

۵۶۵۶۵۶
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فراسوی اقليدس
تمايل  تقارن  و  نرمی  نظم،  به  غربی  «فرهنگ 
يونان  کلاسيک  هندسة  اغلب  که  جايی  تا  دارد، 
را به الگوهای طبيعت و مدل های حاصل از به آن 
 .(Kenkel and Walker, ١٩٩۶) «تحميل می کنيم
بسياری از فرايندهای زيستی دنيای واقعی را می توان 
سنتی  رياضيات  رياضیِ  مدل های  از  استفاده  با 
دبيرستانی توصيف کرد؛ اما اکثر آن ها فراتر از مرزهای 
برنامة درسی سنتی دبيرستانی و در زيست شناسی در 

ساختارهای فراکتالی هستند.
اگرچه ماهيت فراکتالی اشيا فيزيکی در طبيعت 
بسياری  که  است  شده  معلوم  و  مستند  به خوبی 
پيروی  فراکتال  الگوهای  از  از ساختارهای زيستی 
می کنند، جای تعجب دارد که اين دانش عمدتاً از 
سوی برنامه ريزان رياضيات و علوم اسلوونی ناديده 
گرفته می شود. در سرفصل های درس زيست شناسی، 
شيمی، فيزيک و جغرافيا ذکری از واژة فراکتال به 
ميان نيامده و در سرفصل های رياضی فقط يک  بار 
فراکتال ها می توانند موضوعی  که  است  ذکر شده 
برای کارهای تحقيقاتی فردی دانش آموزان در اوقات 

فراغت باشند.
من در کلاس های درسم معمولاً از فراکتال استفاده 
کرده ام تا شاخه های درختان و دستگاه تنفس و رگ ها 
را آموزش دهم، بدون اينکه قصد داشته باشم به طور 
عميق به رياضی فراکتال ها وارد شوم. دانش آموزان 
به الگوهای فراکتال طبيعت کاملاً علاقه مندند. من 
کلماتی را که مايکل اف. بارنزلی نوشته است، با آن ها 

در ميان می گذارم:
«هندسة فراکتال باعث می شود که همه چيز را 
تصورات  دادن  از دست  آن  ببينيد. خطر  متفاوت 
کودکی دربارة ابرها، جنگل ها، کهکشان ها، برگ ها، 
فرش ها،  رودخانه ها،  کوه ها،  گل ها، سنگ ها،  پرها، 
آجرها و بسياری موارد ديگر است. پس از آن، ديگر 
هرگز تفسير شما از اين چيزها مانند قبل نخواهد 

بود»۳.
من در سال ۱۹۹۸ يک گروه بين المللی از دانش آموزان 
دورة متوسطه را طی پروژه های يک هفته ای تحت 
عنوان نظم يا بی نظمی مربی گری می کردم.۴ طی 
اين پروژه در طبيعت به جست وجوی ساختارهای 
فراکتالی می پرداختيم و ويژگی های آن ها را بررسی 
می کرديم (شکل ۱). بعداً در همان سال، دانش آموزان 
تصميم گرفتند كه برای سال ۱۹۹۹، پژوهشی برای 
يك مسابقة سالانه که برای محققان جوان تدارک 
ساله دانش آموز ۱۶  دو  كنند.  تهيه  می شد،  ديده 

فراکتال  ابعاد  از   (Jure Gojič و   Rene Suša)
از  ناشی  محيطی  آسيب های  برآورد  برای  برگ ها 
ترافيک استفاده کردند. بُعد فراکتال آن ها با استفاده 
از روش شمارش مشبک برای اسکن برگ محاسبه 
شد. تجزيه وتحليل شکل برگ با استفاده از هندسة 
فراکتال در مقاله ای با جزئيات توضيح داده شده است
دو  همان  بعد،  سال  در   .(Hartvigsen, ٢٠٠٠)
«بهينه سازی  عنوان  با  خود  کار  برای  دانش آموز 
فضا و پر کردن سطح»، با استفاده از ساختارهای 
نه تنها  علاقه،  مورد  موضوعات  کشف  و  فراکتال، 
زمينه های  ساير  در  بلکه  زيست شناسی  در 
گرفتند دولتی  جايزة  کاربردی،  و  تحقيق 
 Batty, ٢٠٠٨; Bru et al, ٢٠٠٨; Kaligarič et)

.(al, ٢٠٠٨

به نظر بيشتر 
دانش آموزان، 

زيست شناسی 
سرزمينی 
امن درون 

مجمع الجزاير 
رشته های علمی 

است

 

درسی که آموختم اين بود که حتی افراد ۱۶ ساله 
نيز می توانند ايده های اساسی مانند غيرخطی بودن 
يا فراکتال را درک کنند. بنابراين، عدم معرفی چنين 
موضوعاتی در آموزش علوم يا رياضيات تنها ممکن 
است نشان دهندة ماهيت محافظه کارانة روش های 
تدريس علوم و رياضيات و ناآگاهی برنامه ريزان درسی 

و معلمان باشد.

رايانه در همه جا
علوم  آزمايشگاه های  در  حتی  همه جا،  در  رايانه 
مدارس وجود دارند. در آنجا معمولاً از رايانه های مجهز 
به داده پرداز و چند حسگر برای انجام آزمايش استفاده 
اهميت  اسلوونی  آموزش وپرورش  وزارت  می کنند. 
آن ها را به رسميت شناخته و همة مدارس متوسطه 
از سال ۲۰۰۱ تا ۲۰۰۴ کمک های مالی برای اين 
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تجهيزات دريافت کردند. در سال های بعد مشخص 
شد که به ندرت از چنين تجهيزاتی در کلاس های 
درس استفاده می شود (٢٠١٠ ,Šorgo et al). بنابراين، 
می توان نتيجه  ای مشابه نتيجه مک فارلين و ساکلاريو
برای   (McFarlane and Sakellariou, ٢٠٠٢)
در  جايگاهی  «داده پردازها  گرفت:  ولز،  و  انگليس 
كلاس های معمولی علوم پيدا نکرده اند، بلکه فقط 
به صورت دکور باقی مانده اند». اين وسايل حتی اگر 
می گيرند،  قرار  استفاده  مورد  آزمايشگاه ها  در  هم 
دستورالعمل های  تبديل  آن ها  نقش  مهم ترين 

آزمايشگاهی از کتاب به رايانه است.
به صورت  داده پردازها  از  استفاده  صورت  در 
«خودران»۵، با داده های از پيش بارگذاری شده، تنها 
کاری که دانش آموز بايد انجام دهد، اين است که 
يک حسگر را در شيئی فرو ببرد، نموداری ترسيم 
و در گزارش خود از آن استفاده کند. ديگر نيازی 
به رياضيات بيشتر نيست. با اين حال، هنگامی که 
استفاده می کند رايانه  از  تقويت درک  برای  معلم 

   (Šorgo and Kocijančič, ٢٠٠۶; Šorgo et al, ٢٠٠٨)
دانستن برخی مفاهيم رياضی اجتناب ناپذير است.

و  ديجيتال  به  آنالوگ  تبديل  موارد  اين  از  يکی 
به عکس است. اينکه «چرا نمودارهای ما در خطوطی 
با  پردازش  برای  اغلب  می شوند؟»  پديدار  پله ای 
مبدل های ديجيتال آنالوگ ۸ بيتی اوليه استفاده 
هستند  بيت  مبدل ها ۱۶  بيشتر  امروزه،  می شود. 
و اين الگو عمدتاً وقتی تشخيص داده می شود که 

دانش آموزان سعی در بزرگنمايی منحنی دارند.
يکی از نمونه های خوب، نموداری است که در شکل 
۲ نشان داده شده است و از کارهای آزمايشگاهی 
روی ويژگی عايق بودن مو و پر به دست آمده است. 
می توانيم الگوی پله ای را که در نتيجة استفاده از 
مبدل ۸ بيتی آنالوگ ديجيتال به دست آمده است 
اندازه گيری  تبديلی،  چنين  در  دهيم.  تشخيص 
پيوسته به مقادير گسستة n (۲) تبديل می شود. 
می توان با تبديل نقشه های آزمايشی خود به راحتی 
چنين الگويی را برای دانش آموزان توضيح دهيم و 
با تبديل نمودارهای آزمايشی به ۲ بيتی و ۳ بيتی 
وارد زمينه های رياضی توابع نمايی و اعداد دودويی 
.(Šorgo and Kocijančič, ٢٠٠۴) (باينری) شويم

 
حسگرهاست.  کاليبراسيون  ديگر،  مسئلة 
کاليبراسيون  با  به ندرت  مدرسه  در  دانش آموزان 
درگير می شوند، به خصوص اگر معلمان مقادير را از 
پيش بارگذاری کرده باشند. هنگامی که دانش آموزان 

حتی  می شوند،  حسگرها  کاليبراسيون  به  مجبور 
فيلسوفان آينده يا معلمان مهدکودک ها هم بايد با 
اين فکر که حسگرها مقادير فيزيکی يا شيميايی 
را به ولتاژ تبديل می کنند، آشنا باشند و بايد اين 
دو مقدار را به هم مرتبط کنند (شکل ۳). آنان از 
طريق چنين کارهايی با اصطلاحاتی مانند «برازش 
خود  رياضی  دانش  از  و  می شوند  آشنا  منحنی» 
استفاده می کنند توابع  و  در مورد چندجمله ای ها 
 Kocijančič and Jamsek, ٢٠٠۴; Šorgo and)

.(Kocijančič, ٢٠٠۴

در سرفصل های استاندارد به ندرت بين زيست شناسی و 
رياضيات ارتباطی برقرار است

شکل ۲. صفحة نمايش تفاوت دمای بطری های آب گرم، يکی عايق شده با پَر و ديگری 
بطری غيرعايق

e-ProLab شکل ۳. نمودار کاليبراسيون حسگر خانگی غيرخطی دما با استفاده از داده های

۵۸۵۸۵۸
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در اسلوونی مدارس و 
معلمان برای انتخاب 
مطالب و موضوعات 
انتخابی آزادی اندکی 
دارند؛ اما در انتخاب 
روش های تدريس 
آزادند

 
نتيجه گيری و توصيه ها

زيست شناسی  بين  پيوندها  نخستين  برقراری 
حتی  يا  محدود  موفقيت  به  محکوم  رياضيات  و 
با  زيست شناسی  دادن  ارتباط  است.  شکست  به 
رياضيات برای موفقيت ذهن لازم است. دانش آموزانی 
اما  بيابند؛  شغلی  تا  می خوانند  زيست شناسی  که 
ناديده  را  رياضيات  ندارند»،  دوست  را  «رياضی 
می گيرند. افزودن يک يا دو موضوع رياضی از سوی 
برنامه های  به  رياضی  کارشناسان  و  متخصصان 
زيرا  داشت،  نخواهد  کارايی  زيست شناسی  درسی 
دانش آموزان پيوندهای بين  آن ها را به خودی خود 
کشف نمی کنند. حتی اگر کسی اين پيوندها را به 
آن ها نشان بدهد، احتمالاً هنگام بحث دربارة مسائل 
 Ortiz,) می ماند  باقی  حاشيه  در  زيست شناختی، 
٢٠٠۶). بنابراين، پيوند اين دو علوم بايد از همان 
ابتدای دبستان آغاز شود و در سراسر دوره های پيش 

از دانشگاه ادامه يابد.
اين بدان معنا نيست که معلمان زيست شناسی 
رياضی  معلمان  يا  کنند،  تدريس  رياضيات  بايد 
بايد زيست شناسی آموزش دهند. هر دو موضوع 
بايد  اما  شوند؛  تدريس  متخصصان  توسط  بايد 
هم پوشانی  که  زمينه هايی  از  برخی  بين  در 
دارند، بخش های جذاب آموزشی را يافت. دانش 
رياضی ـ  زيست شناسی يا زيست شناسی ـ رياضی 
بايد در اختيار همة معلمان قرار داده شود. يکی 
دانش  الگوی  مورد،  اين  در  مناسب  الگوهای  از 
 Shulman, ١٩٨۶,) است  آموزشی  محتوای 
 Mishra) کوهلر  و  ميشرا  توسط  که   (١٩٨٧
محتوای  دانش  به   (and Koehler, ٢٠٠۶
اوسالک توسط  و  يافته  ارتقا  آموزشی  فناوری 
مورد  سلولی  زيست شناسی  در   (Usak, ٢٠٠٩)
استفاده قرار گرفته است. مهم ترين بخش از مدل 
نام دانش محتوای  مورد نظر بخش اصلی آن به 

زيست شناختی رياضی آموزشی است (شکل ۴).

در  آموزشی  عامل  مهم ترين  معلمان  که  آنجا  از 
 ،(Kalin and Zuljan, ٢٠٠٧) هستند  مدارس 
معرفی هر روند جديد را بايد از آنان آغاز کرد. هنگام 
برقراری پيوند بين رياضيات و زيست شناسی، بايد از 
رايانه ها درس بگيريم که خريد رايانه آسان ترين بخش 
کار است (٢٠٠٩ ,Špernjak and Šorgo). بنابراين، 
تدوين برنامة درسی مبتنی بر محتوای زيست شناسی 
و رياضيات نيز ساده ترين بخش خواهد بود؛ اما تبديل 
محتوا و روش های منسوخ ممکن است به زمان و 
تلاش بيشتری نياز داشته باشد. بنابراين، ايمن ترين 
آموزش های  ارتقای  رشته،  دو  اين  پيوند  برای  راه 
حرفه ای رياضيات زيستی يا زيست شناسی رياضی 

برای معلمان است.

منابع
اين مقاله از اين منبع دريافت شده است. برای يافتن منابع و مآخذ آن 

می توانيد به اين وبگاه مراجعه کنيد:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2931666/

پی نوشت ها
1. Andrej Šorgo, Faculty of Natural Sciences and Math-

پی نوشت ها
1. Andrej Šorgo, Faculty of Natural Sciences and Math-

پی نوشت ها

ematics, University of Maribor, Koroška c. 160, 2000 
Maribor, Slovenia, is.bm-inu@ogros.jerdna
2. terra incognita
3. Michael F. Barnsley, 1993, blue right-pointing triangle3. Michael F. Barnsley, 1993, blue right-pointing triangle3. Michael F. Barnsley, 1993, , 
p. 3.
4. www.websammlung.at/IAAC/gmunden/gmunden1.htm
5. plug and play

شکل ۴. مدلی از دانش محتوای رياضيات زيستی تربيتی

۵۹
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چکيده
موارد  برخی  در  و  متوسطه  دوم  دورة  زيست شناسی  درسی  مطالب  حجم 
پيچيدگی های متن کتاب ها و کمبود تصاوير و نيز ناکافی بودن امکانات آزمايشگاهی، 
دانش آموزان  و  دبيران  برای  را  زيست شناسی  مباحث  يادگيری  و  ياددهی 
چالش برانگيز کرده است. بنابراين، اگر دبيران زيست شناسی از مواد و ابزارهای 
آموزشی متنوع مانند شکل ها، مدل ها، شبيه سازی های رايانه ای، فيلم ها و نمونه های 
واقعی استفاده کنند و تدريس خلاق را در برنامة کاری خود قرار دهند، هم ياددهی 
و هم يادگيری مؤثرتر خواهد بود. در اين پژوهش با کمک دوربينی با قابليت اتصال 
به رايانه (به جای عدسی چشمی ميکروسکوپ) و اتصال اين مجموعه به ويديو 
پروژکتور، اسلايدهای گياهی آمادة آزمايشگاهی برای ۶۰ نفر از دانش آموزان از 
هر سه پاية دهم، يازدهم و دوازدهم نمايش داديم و با استفاده از نرم افزار آن 
از نمونه های گياهی عکس و فيلم تهيه کرديم و در قالب يک فايل پاورپوينت با 
نقشه های مفهومی متنوع در اختيار دانش آموزان گذاشتيم. نتايج به دست آمده از 
آزمون کتبی و پرسش نامة درگيری تحصيلی ريو (AES)  به طورکلی نشان داد که 
سطح يادگيری و ميزان درگيری تحصيلی دانش آموزان در زمينة تدريس مباحث 

گياهی به طور معنی داری افزايش پيداکرده است.

در کلاس درس

کاربرد روش های
   بصری متنوع

زيست شناسی
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کاربرد روش های
   بصری متنوع

    در آموزش    در آموزش
زيست شناسی      زيست شناسی            زيست شناسی

کليدواژه ها:
تدريس خلاق، آزمايشگاه، تدريس خلاق، آزمايشگاه، 
نقشة مفهومی، روش های بصری.

۶۰۶۰۶۰۶۰۶۰۶۰

               مريم صفوی
              دبير زيست شناسی دبيرستان حضرت فاطمه(س) 

                شهرستان باوی استان خوزستان
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گياهی و نمايش بافت های مختلف صرف نظر می کنند. گياهی و نمايش بافت های مختلف صرف نظر می کنند. 
ازآنجاکه معلم مجبور است برای پوشش دادن همة ازآنجاکه معلم مجبور است برای پوشش دادن همة 
مباحث، سرعت تدريس را بالا ببرد، ناخودآگاه تأثير مباحث، سرعت تدريس را بالا ببرد، ناخودآگاه تأثير 
منفی بر يادگيری دانش آموز می گذارد؛ چراکه فرصت منفی بر يادگيری دانش آموز می گذارد؛ چراکه فرصت 
پرسش و پرداختن به جزئيات و هدايت تجربه های پرسش و پرداختن به جزئيات و هدايت تجربه های 
درحالی که  درحالی که ]؛  [۱]؛  می برد  بين  از  حدی  تا  را  عملی 
زيست شناسی درسی پوياست و نبايد فقط به حفظ زيست شناسی درسی پوياست و نبايد فقط به حفظ 
کردن طوطی وار مطالب توسط دانش آموز خلاصه کردن طوطی وار مطالب توسط دانش آموز خلاصه 

شود.
دوره های  از  مهمی  جزء  آزمايشگاهی  دوره های کار  از  مهمی  جزء  آزمايشگاهی  کار 
زيست شناسی است. کار عملی منظم می تواند به زيست شناسی است. کار عملی منظم می تواند به 
شکل تجربه های آزمايشگاهی، مشاهده ها، گردش های شکل تجربه های آزمايشگاهی، مشاهده ها، گردش های 
بيرون مدرسه يا پروژه های دانش آموزی باشد [۷]. با ]. با 
اين کار دانش آموز درگير روند آموزش می شود؛ زيرا اين کار دانش آموز درگير روند آموزش می شود؛ زيرا 
در کارهای عملی دانش آموز موضوعات را از طريق در کارهای عملی دانش آموز موضوعات را از طريق 
برای  می گيرد؛  ياد  متنوعی  شناختی  برای فعاليت های  می گيرد؛  ياد  متنوعی  شناختی  فعاليت های 
مثال، انجام دادن، تماشا کردن، لمس کردن، صحبت مثال، انجام دادن، تماشا کردن، لمس کردن، صحبت 
کردن، فکر کردن و بحث کردن. بنابراين، دانشمندان کردن، فکر کردن و بحث کردن. بنابراين، دانشمندان 
بهتر  تازه  مباحث  آموزش  در  بهتر توصيه می کنند که  تازه  مباحث  آموزش  در  توصيه می کنند که 
است به دانش آموز فرصت اضافه ای داده شود [۶]. ]. 
با اين حال، به دلايل مختلف در جلسه های آموزشی با اين حال، به دلايل مختلف در جلسه های آموزشی 
آزمايشگاهی  آموزش  می شود.  صرف نظر  آن  آزمايشگاهی از  آموزش  می شود.  صرف نظر  آن  از 
دانش آموز محور است، ـ برخلاف تدريس سنتی که دانش آموز محور است، ـ برخلاف تدريس سنتی که 
معلم محور است ـ و قادر است مهارت های علمی-

عملی دانش آموزان را همراه با هم تقويت کند و با عملی دانش آموزان را همراه با هم تقويت کند و با 
ترغيب دانش آموز به تفکر و پرسيدن، يادگيری فعال ترغيب دانش آموز به تفکر و پرسيدن، يادگيری فعال 

را ارتقا بخشد.
کشور  مدارس  آزمايشگاهی  امکانات  به  توجه  کشور با  مدارس  آزمايشگاهی  امکانات  به  توجه  با 
برخی  انجام  امکان  درسی،  مواد  بالای  حجم  برخی و  انجام  امکان  درسی،  مواد  بالای  حجم  و 

۱. مقدمه
۱ .۱. علت انتخاب اين شيوه . علت انتخاب اين شيوه 

(نيازسنجی و تشريح موقعيت موجود)
به طورکلی ياددهی و يادگيری درس زيست شناسی به طورکلی ياددهی و يادگيری درس زيست شناسی 
دشوار است؛ به طوری که نه تنها بر موفقيت دانش آموز دشوار است؛ به طوری که نه تنها بر موفقيت دانش آموز 
تأثير می گذارد، بلکه انگيزة يادگيری را در آنان کاهش تأثير می گذارد، بلکه انگيزة يادگيری را در آنان کاهش 
می دهد. حجم مطالب درسی دورة دوم متوسطه و در می دهد. حجم مطالب درسی دورة دوم متوسطه و در 
برخی موارد پيچيدگی متن کتاب و کمبود تصوير برخی موارد پيچيدگی متن کتاب و کمبود تصوير 
آزمايشگاهی،  امکانات  بودن  ناکافی  نيز  و  آزمايشگاهی، و شکل  امکانات  بودن  ناکافی  نيز  و  و شکل 
ياددهی و يادگيری مباحث زيست شناسی را برای ياددهی و يادگيری مباحث زيست شناسی را برای 
است.  کرده  چالش برانگيز  دانش آموزان  و  است. دبيران  کرده  چالش برانگيز  دانش آموزان  و  دبيران 
بافت ها و  انواع  اين ميان، برخی مباحث مانند  بافت ها و در  انواع  اين ميان، برخی مباحث مانند  در 
روش های نقل  و انتقال مواد در گياهان در بيشتر روش های نقل  و انتقال مواد در گياهان در بيشتر 
کشورهای دنيا از پيچيده ترين و مبهم ترين موضوعات کشورهای دنيا از پيچيده ترين و مبهم ترين موضوعات 
زيست شناسی برای دانش آموزان دورة دوم متوسطه و زيست شناسی برای دانش آموزان دورة دوم متوسطه و 

حتی دانشجويان است[۲,۳].
زيست شناسی شامل مفاهيم و پديده هايی است زيست شناسی شامل مفاهيم و پديده هايی است 
ترجيح  دانش آموزان  و  دارند  نياز  مشاهده  به  ترجيح که  دانش آموزان  و  دارند  نياز  مشاهده  به  که 
ياددهی زيست شناسی همراه  فرايند  ياددهی زيست شناسی همراه می دهند که  فرايند  می دهند که 
مواد آموزشی بصری باشد؛ زيرا، دوست دارند هم زمان مواد آموزشی بصری باشد؛ زيرا، دوست دارند هم زمان 
چيزی را که ياد می گيرند مشاهده کنند. بنابراين، در چيزی را که ياد می گيرند مشاهده کنند. بنابراين، در 
زيست شناسی اگر دبيران از مواد و ابزارهای آموزشی زيست شناسی اگر دبيران از مواد و ابزارهای آموزشی 
متنوع مانند شکل، مدل ، شبيه سازی  رايانه ای، فيلم  متنوع مانند شکل، مدل ، شبيه سازی  رايانه ای، فيلم  
و نمونه های واقعی استفاده کنند، هم ياددهی و هم و نمونه های واقعی استفاده کنند، هم ياددهی و هم 
يعنی  مؤثر  يادگيری  بود.  مؤثرتر خواهد  يعنی يادگيری  مؤثر  يادگيری  بود.  مؤثرتر خواهد  يادگيری 
مطالب برای زمان طولانی تر در ذهن بمانند و آموزش مطالب برای زمان طولانی تر در ذهن بمانند و آموزش 
تصويری کمک می کند تا هم بيشتر در ذهن بمانند تصويری کمک می کند تا هم بيشتر در ذهن بمانند 
و هم فراخوانی آن ها در زمان ارزشيابی آسان تر باشد. و هم فراخوانی آن ها در زمان ارزشيابی آسان تر باشد. 
تحقيقات نشان می دهد که دانش آموزان مفاهيمی تحقيقات نشان می دهد که دانش آموزان مفاهيمی 
را خوب ياد می گيرند که چندين حس از حواس را خوب ياد می گيرند که چندين حس از حواس 
پنجگانه را درگير می کند؛ برای مثال، ارائة درس به پنجگانه را درگير می کند؛ برای مثال، ارائة درس به 
صورت شنيداری- ديداری مانند تصاوير، چارت ها و صورت شنيداری- ديداری مانند تصاوير، چارت ها و 

مدل ها [۶].
نشان دادن تصاوير و شکل های متنوع  نشان دادن تصاوير و شکل های متنوع بنابراين،  بنابراين، 
هميشه بهترين راه برای ياددهی مؤثرتر و يادگيری هميشه بهترين راه برای ياددهی مؤثرتر و يادگيری 
عمقی تر زيست شناسی بوده است. خوشبختانه در عمقی تر زيست شناسی بوده است. خوشبختانه در 
کتاب های تازه به چاپ رسيده در دورة دوم متوسطه کتاب های تازه به چاپ رسيده در دورة دوم متوسطه 
نيز به اين موضوع توجه شده است. با اين حال، هنوز نيز به اين موضوع توجه شده است. با اين حال، هنوز 
هم بخش های مربوط به گياهان مباحث دشواری هم بخش های مربوط به گياهان مباحث دشواری 
هستند و در بسياری موارد دبيران با توجه به زمان کم هستند و در بسياری موارد دبيران با توجه به زمان کم 
يا در برخی موارد اطلاعات ناقص از انجام آزمايش های يا در برخی موارد اطلاعات ناقص از انجام آزمايش های 

 زيست شناسی 
شامل مفاهيم 
و پديده هايی 

است که نياز به 
مشاهده دارند 
و دانش آموزان 

ترجيح می دهند 
که فرايند ياددهی 

زيست شناسی 
همراه مواد 

آموزشی بصری 
باشد

۶۱
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دهم (۳۶ نفر)، يازدهم (۲۸ نفر) و دوازدهم (۳۰ نفر)  نفر) 
تجربی

فاطمه(س) شهرستان  دبيرستان حضرت  فاطمه(س) شهرستان مکان:  دبيرستان حضرت  مکان: 
باوی استان خوزستان

۱ .۴. راهکار پيشنهادی (شيوة خلاقانه) 
به طور خلاصه

ميکروسکوپ ديجيتال نوعی از ميکروسکوپ نوری ميکروسکوپ ديجيتال نوعی از ميکروسکوپ نوری 
است که از نور و دوربين ديجيتال برای دادن تصوير است که از نور و دوربين ديجيتال برای دادن تصوير 
خروجی روی يک نمايشگر بهره می برد و در بيشتر خروجی روی يک نمايشگر بهره می برد و در بيشتر 
موارد همراه يک نرم افزار رايانه ای با قيمت گزاف در موارد همراه يک نرم افزار رايانه ای با قيمت گزاف در 
بازار عرضه می شود. نوع ديگری نيز دوربين چشمی بازار عرضه می شود. نوع ديگری نيز دوربين چشمی 
دوربينی۱ روش  اين  در  است.  نوری  ميکروسکوپ 

با قابليت اتصال به رايانه، به جای عدسی چشمی با قابليت اتصال به رايانه، به جای عدسی چشمی 
ميکروسکوپ قرار می گيرد و می توان تصوير شیء ميکروسکوپ قرار می گيرد و می توان تصوير شیء 
زير ميکروسکوپ را در رايانه، مشاهده کرد. با استفاده زير ميکروسکوپ را در رايانه، مشاهده کرد. با استفاده 
از اين نرم افزار می توان از نمونه ها عکس و فيلم با از اين نرم افزار می توان از نمونه ها عکس و فيلم با 
کيفيت مناسب تهيه کرد. درواقع، به روشی ساده کيفيت مناسب تهيه کرد. درواقع، به روشی ساده 
ميکروسکوپ های نوری سنتی موجود در مدارس به ميکروسکوپ های نوری سنتی موجود در مدارس به 
يک ميکروسکوپ ديجيتال با خروجی تصاوير عالی يک ميکروسکوپ ديجيتال با خروجی تصاوير عالی 
تبديل می شوند و در صورت اتصال به ويديو پروژکتور تبديل می شوند و در صورت اتصال به ويديو پروژکتور 
می توان اسلايدهای آماده آزمايشگاهی را برای افراد می توان اسلايدهای آماده آزمايشگاهی را برای افراد 

بيشتری نمايش داد.

۲. روش تحقيق
ابتدای  در  ابتدای ،  در  ابتدای ،  در   ،۹۷-۹۸ تحصيلی  سال  مهرماه  در 

۶۲۶۲۶۲

آزمايش ها مانند برش گيری و رنگ آميزی بافت های آزمايش ها مانند برش گيری و رنگ آميزی بافت های 
گياهی و جانوری وجود ندارد. اين مشکل کشورهای گياهی و جانوری وجود ندارد. اين مشکل کشورهای 
وجود  با  کرواسی  در  بررسی  در  هست؛  نيز  وجود ديگر  با  کرواسی  در  بررسی  در  هست؛  نيز  ديگر 
(حتی  ميکروسکوپ  دارای  مدارس  بيشتر  (حتی اينکه  ميکروسکوپ  دارای  مدارس  بيشتر  اينکه 
هم  باز  درصد)،  هم   باز  درصد)،   ۹۴ (حدود  هستند  تک چشمی) 
به دليل بالا بودن جمعيت استفاده مؤثری از آن ها به دليل بالا بودن جمعيت استفاده مؤثری از آن ها 
نمی شود. معمول ترين روش استفاده از ميکروسکوپ نمی شود. معمول ترين روش استفاده از ميکروسکوپ 
اين صورت  اين صورت در مدارس به صورت گروهی است. در  در مدارس به صورت گروهی است. در 
هم برخی دانش آموزان نمی توانند به خوبی نمونه ها هم برخی دانش آموزان نمی توانند به خوبی نمونه ها 
حدود ۴۰ بررسی،  اين  در   .[۵] کنند  مشاهده  را 

درصد دبيران ميکروسکوپ ديجيتال را برای آموزش درصد دبيران ميکروسکوپ ديجيتال را برای آموزش 
ترجيح دادند. آموزش دبيران و تجهيز مدارس با لوازم ترجيح دادند. آموزش دبيران و تجهيز مدارس با لوازم 
به روزتر می تواند در ترغيب آن ها به استفاده بيشتر از به روزتر می تواند در ترغيب آن ها به استفاده بيشتر از 
ميکروسکوپ در مدرسه مؤثرتر باشد. اما در بيشتر ميکروسکوپ در مدرسه مؤثرتر باشد. اما در بيشتر 
موارد تأمين هزينه خريد ميکروسکوپ های بيشتر از موارد تأمين هزينه خريد ميکروسکوپ های بيشتر از 

عهده مدرسه خارج است.
امروزه می توان با کمک فناوری رايانه ای آموزش امروزه می توان با کمک فناوری رايانه ای آموزش 
زيست شناسی را هم برای معلم و هم برای دانش آموز زيست شناسی را هم برای معلم و هم برای دانش آموز 
جذاب تر و آن را از حالت يک درس صرفاً تئوری و جذاب تر و آن را از حالت يک درس صرفاً تئوری و 
دارای ضريب بالا در کنکور خارج کرد. با ياری گرفتن دارای ضريب بالا در کنکور خارج کرد. با ياری گرفتن 
از نرم افزارهای رايانه ای ارائة سخنرانی و با توجه به از نرم افزارهای رايانه ای ارائة سخنرانی و با توجه به 
نرم افزارهای  آموزش،  در  مفهومی  نقشه های  نرم افزارهای تأثير  آموزش،  در  مفهومی  نقشه های  تأثير 
و  پوياتر  تدريس  می توان  ذهنی،  نقشه های  و توليد  پوياتر  تدريس  می توان  ذهنی،  نقشه های  توليد 
مؤثرتر و به دنبال آن يادگيری عمقی تری را شاهد مؤثرتر و به دنبال آن يادگيری عمقی تری را شاهد 

باشيم [۱].

۱ .۲. پرسش های  مطرح شده در پژوهش . پرسش های  مطرح شده در پژوهش 
حاضر:

-آيا می توان روش هايی برای تلفيق آزمايشگاه با -آيا می توان روش هايی برای تلفيق آزمايشگاه با 
تدريس و صرفه جويی در وقت يافت؟

گفته شده،  مشکلات  وجود  با  می توان  گفته شده، -چگونه  مشکلات  وجود  با  می توان  -چگونه 
ياددهی و يادگيری زيست شناسی را برای دبيران و ياددهی و يادگيری زيست شناسی را برای دبيران و 

دانش آموزان جذاب تر و مؤثرتر کرد؟

۱ .۳. شناسنامه طرح (دبير مجری، 
کلاس و دوره انتخاب شده، استان کلاس و دوره انتخاب شده، استان 

منطقه دبيرستان جنسيت مخاطبين)
نام دبير: مريم صفوی

پايه های  دختر  دانش آموزان  مطالعه:  مورد  پايه های گروه  دختر  دانش آموزان  مطالعه:  مورد  گروه 

امروزه می توان 
با کمک فناوری 
رايانه ای آموزش 

زيست شناسی 
را هم برای 
معلم و هم 

برای دانش آموز 
جذاب تر و آن 

را از حالت يک 
درس صرفاً تئوری 

و دارای ضريب 
بالا در کنکور 

خارج کرد. 
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نشان دادن 
تصاوير و 

شکل های 
متنوع هميشه 

بهترين راه برای 
ياددهی مؤثرتر و 
يادگيری عمقی تر 

زيست شناسی 
بوده است

شکل گرفتن ايده با سرگروه محترم مشورت شد و شکل گرفتن ايده با سرگروه محترم مشورت شد و 
با راهنمايی ايشان طرح کلی ريخته و مقرر شد تا با راهنمايی ايشان طرح کلی ريخته و مقرر شد تا 
در روز تدريس در تاريخ ۲۱ آبان ماه در آموزشگاه  آبان ماه در آموزشگاه 
دبيرستان  بودن  مجهز  به  توجه  با  يابند.  دبيرستان حضور  بودن  مجهز  به  توجه  با  يابند.  حضور 
يک  از  پروژکتور،  ويديو  دستگاه  يک  به  يک موردنظر  از  پروژکتور،  ويديو  دستگاه  يک  به  موردنظر 
آموزشی  معاونت  با  لازم  هماهنگی های  پيش  آموزشی روز  معاونت  با  لازم  هماهنگی های  پيش  روز 
محترم برای انتقال دانش آموزان به کلاس موردنظر محترم برای انتقال دانش آموزان به کلاس موردنظر 
رايانه  سيستم  معلم  همياران  کمک  با  شد.  رايانه انجام  سيستم  معلم  همياران  کمک  با  شد.  انجام 
به جای  اتصال دوربين چشمی  و  به جای و ميکروسکوپ  اتصال دوربين چشمی  و  و ميکروسکوپ 
عدسی چشمی ميکروسکوپ آماده شد. اسلايدهای عدسی چشمی ميکروسکوپ آماده شد. اسلايدهای 
از  دبير  توسط  بالا  کيفيت  با  ميکروسکوپی  از آماده  دبير  توسط  بالا  کيفيت  با  ميکروسکوپی  آماده 
قبل خريداری  شد و در اختيار همياران قرار گرفت. قبل خريداری  شد و در اختيار همياران قرار گرفت. 
پيش از شروع تدريس از دانش آموزان خواسته شد پيش از شروع تدريس از دانش آموزان خواسته شد 
تا در حياط مدرسه حضور يابند و با بررسی گياهان تا در حياط مدرسه حضور يابند و با بررسی گياهان 
روييده شده در باغچه های مدرسه تفاوت های ظاهری روييده شده در باغچه های مدرسه تفاوت های ظاهری 
گياهان تک لپه و دولپه برای آن ها شرح داده شد. گياهان تک لپه و دولپه برای آن ها شرح داده شد. 
هدف از انجام دادن اين فعاليت نه تنها آموزش اين هدف از انجام دادن اين فعاليت نه تنها آموزش اين 
مبحث مهم (يعنی تفاوت های کلی دو گروه گياهان مبحث مهم (يعنی تفاوت های کلی دو گروه گياهان 
نهان دانه، که متأسفانه در بيشتر موارد ناديده گرفته نهان دانه، که متأسفانه در بيشتر موارد ناديده گرفته 
می شود)؛ بلکه ايجاد جوی شاد در بين دانش آموزان می شود)؛ بلکه ايجاد جوی شاد در بين دانش آموزان 
بود تا برای دريافت مبحث دشوار بافت های گياهی بود تا برای دريافت مبحث دشوار بافت های گياهی 

آماده تر شوند.
همراه  پاورپوينت  فايل  ارائة  با  تدريس،  همراه آغاز  پاورپوينت  فايل  ارائة  با  تدريس،  آغاز 
و  دبير  توسط  ساخته  شده  مفهومی  و نقشه های  دبير  توسط  ساخته  شده  مفهومی  نقشه های 
خلاصه شده  مطالب  کنار  در  باکيفيت  خلاصه شده عکس های  مطالب  کنار  در  باکيفيت  عکس های 
انواع  گياهی  اسلايدهای  نمايش  با  ادامه  در  و  انواع بود  گياهی  اسلايدهای  نمايش  با  ادامه  در  و  بود 
بافت های گياهی شرح داده شد. به عنوان نتيجه گيری بافت های گياهی شرح داده شد. به عنوان نتيجه گيری 
نخستين، در انتهای زمان تدريس پرسش هايی به نخستين، در انتهای زمان تدريس پرسش هايی به 
طور شفاهی پرسيده و با نمايش مقاطع عرضی ريشه طور شفاهی پرسيده و با نمايش مقاطع عرضی ريشه 
و ساقه گياهان مختلف و حدس زدن انواع بافت ها و ساقه گياهان مختلف و حدس زدن انواع بافت ها 
و بخش های مختلف گياه توسط دانش آموزان درصد و بخش های مختلف گياه توسط دانش آموزان درصد 
يادگيری اوليه بررسی شد. در جلسة بعد، از گفتار يادگيری اوليه بررسی شد. در جلسة بعد، از گفتار 
آزمون  آزمون )   (۱) زيست شناسی  کتاب   ۶ فصل   ۳ و   ۲
کتبی گرفته و پرسشنامة درگيری تحصيلی توسط کتبی گرفته و پرسشنامة درگيری تحصيلی توسط 

دانش آموزان تکميل شد.
پرسشنامة درگيری تحصيلی ريو (AES) در سال ) در سال 
۲۰۱۳ توسط ريو ساخته  شده است. اين پرسشنامه  توسط ريو ساخته  شده است. اين پرسشنامه 
۱۷مشتمل بر ۱۷مشتمل بر ۱۷ پرسش است که چهار خرده مقياس  پرسش است که چهار خرده مقياس 
تشکيل  را  عاطفی  و  شناختی  رفتاری،  تشکيل عاملی،  را  عاطفی  و  شناختی  رفتاری،  عاملی، 

می دهند. در يک کلاس درس واقعی هر سه بعد می دهند. در يک کلاس درس واقعی هر سه بعد 
درگيری تحصيلی با هم در ارتباط هستند؛ زيرا اگر درگيری تحصيلی با هم در ارتباط هستند؛ زيرا اگر 
دانش آموزان ازلحاظ شناختی و عاطفی درگير باشند، دانش آموزان ازلحاظ شناختی و عاطفی درگير باشند، 
به احتمال زياد از نظر رفتاری هم درگير هستند. اين به احتمال زياد از نظر رفتاری هم درگير هستند. اين 
 يک تصوير دقيق، اما ناکامل از دانش آموز درگير است؛  يک تصوير دقيق، اما ناکامل از دانش آموز درگير است؛ 
انجام  اين  از  بيشتر  دانش آموزِ درگير، کاری  انجام چون  اين  از  بيشتر  دانش آموزِ درگير، کاری  چون 
می دهد. دانش آموزِ درگير، همچنين به ميزان کم يا می دهد. دانش آموزِ درگير، همچنين به ميزان کم يا 
زياد، فعالانه در جريان آموزشی که دريافت می کند، زياد، فعالانه در جريان آموزشی که دريافت می کند، 
مشارکت می کند؛ نه فقط برای يادگيری، بلکه برای مشارکت می کند؛ نه فقط برای يادگيری، بلکه برای 
خلق محيط های يادگيری که انگيزه او را بيشتر کند. خلق محيط های يادگيری که انگيزه او را بيشتر کند. 
اين مفهوم درگيری عاملی، چهارمين بعد درگيری اين مفهوم درگيری عاملی، چهارمين بعد درگيری 

تحصيلی است[۴].

۲ .۱. اسلايدهای نمايش داده شده:
برش عرضی ساقة جوان و مسن آفتابگردان۲ در  در 

کنار هم برای مقايسه،
برش عرضی و طولی ساقه آفتابگردانبرای مقايسه برای مقايسه 

آوندها در برش طولی و عرضی،
برش عرضی ساقه يک ساله و چندسالة۳ درخت  درخت 

۶۳
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نمدار،
برش عرضی ساقه دولپة گياه آلاله۴،
برش عرضی برگ دولپة گياه آلاله،

برش عرضی ريشه تک لپة گياه ذرت۵،
برش عرضی ساقه تک لپة گياه ذرت،

برش طولی انتهای ريشة پياز۶.
اسلايد گسترش خونی و ياخته های خونی و چند اسلايد گسترش خونی و ياخته های خونی و چند 
ايجاد  هدف  با  اسلايدها  اين  (نمايش  جلبک  ايجاد نوع  هدف  با  اسلايدها  اين  (نمايش  جلبک  نوع 
تنوع و علاقه در دانش آموزان برای ادامه دادن اين تنوع و علاقه در دانش آموزان برای ادامه دادن اين 
روش تدريس و کاربرد آن در بخش های جانوری و روش تدريس و کاربرد آن در بخش های جانوری و 

بخش های ديگر بوده است).

۳. نتايج و بحث
با وجود تازگی اين مباحث برای دانش آموزان پاية با وجود تازگی اين مباحث برای دانش آموزان پاية 
دهم (به نسبت پايه های يازدهم و دوازدهم که يک بار دهم (به نسبت پايه های يازدهم و دوازدهم که يک بار 
به روش سنتی درس را ياد گرفته بودند)، نمرات به روش سنتی درس را ياد گرفته بودند)، نمرات 
همة دانش آموزان (حتی افراد ضعيف تر) نسبت به همة دانش آموزان (حتی افراد ضعيف تر) نسبت به 
سطح  در  پيشين  گفتارهای  ارزشيابی  سطح آزمون های  در  پيشين  گفتارهای  ارزشيابی  آزمون های 
از به نمايش  از به نمايش بالايی قرار داشت. تلاش اصلی دبير  بالايی قرار داشت. تلاش اصلی دبير 
گذاشتن روشی خلاقانه و ايجاد محيط شاد و صميمی گذاشتن روشی خلاقانه و ايجاد محيط شاد و صميمی 
از بين بردن ديد منفی و بدبينانه دانش آموزان نسبت از بين بردن ديد منفی و بدبينانه دانش آموزان نسبت 

به مباحث گياهی بود.
در  که  شد  مشخص  شفاهی  ارزشيابی های  در در  که  شد  مشخص  شفاهی  ارزشيابی های  در 
تنها  را  مباحث  همه  که  دوازدهم  پاية  با  تنها مقايسه  را  مباحث  همه  که  دوازدهم  پاية  با  مقايسه 
بودند،  گرفته  ياد  برکردنی  از  و  تئوری  بودند، به صورت  گرفته  ياد  برکردنی  از  و  تئوری  به صورت 
دانش آموزان پاية دهم کاملاً به طور مفهومی و عمقی دانش آموزان پاية دهم کاملاً به طور مفهومی و عمقی 

درس را درک کرده بودند.
نشان دادن اسلايدهای برش طولی از آوندها دو نشان دادن اسلايدهای برش طولی از آوندها دو 
نتيجه داشت: اول اينکه دو نوع آوند چوبی و آبکشی نتيجه داشت: اول اينکه دو نوع آوند چوبی و آبکشی 
در کنار هم و تزئينات چوبی ديوارة داخلی آوند چوبی در کنار هم و تزئينات چوبی ديوارة داخلی آوند چوبی 

آموزش داده شد که به درک فضايی مطلب نقل  و آموزش داده شد که به درک فضايی مطلب نقل  و 
انتقال مواد در گياهان کمک کرد. تزئينات داخل انتقال مواد در گياهان کمک کرد. تزئينات داخل 
ديواره آوند چوبی نوعی سازگاری در برابر فشار آب ديواره آوند چوبی نوعی سازگاری در برابر فشار آب 
است و باعث افزايش مقاومت آوند در برابر فشار آب است و باعث افزايش مقاومت آوند در برابر فشار آب 

می شود.
علاوه بر اين، مقايسة برش عرضی ساقة يک ساله و علاوه بر اين، مقايسة برش عرضی ساقة يک ساله و 
چندساله بود که فهم سرلادها و بن لادها را آسان تر چندساله بود که فهم سرلادها و بن لادها را آسان تر 
کرد. با طبقه بندی سرلادهای نخستين به انواع سرلاد کرد. با طبقه بندی سرلادهای نخستين به انواع سرلاد 
انتهای ريشه و سرلادهای ساقه شامل انتهايی، جانبی انتهای ريشه و سرلادهای ساقه شامل انتهايی، جانبی 
و ميان گرهی (از روی گياه زنده). با مقايسه نحوة و ميان گرهی (از روی گياه زنده). با مقايسه نحوة 
قرارگيری دستجات آوندی از روی اسلايد (يک درميان قرارگيری دستجات آوندی از روی اسلايد (يک درميان 
قرار گرفتن دستجات آوندی تک لپه و ستاره ای بودن قرار گرفتن دستجات آوندی تک لپه و ستاره ای بودن 
آوند چوبی در دولپه و روی هم قرار گرفتن دسته های آوند چوبی در دولپه و روی هم قرار گرفتن دسته های 
برش های  از  ترميم شکل هايی  و  برش های آوندی در ساقه)  از  ترميم شکل هايی  و  آوندی در ساقه) 
عرضی می توان تفاوت ساقه و ريشه گياهان تک لپه عرضی می توان تفاوت ساقه و ريشه گياهان تک لپه 
و دولپه را به روشی جذاب تر آموزش داد. فرورفتن و دولپه را به روشی جذاب تر آموزش داد. فرورفتن 
روزنه در غار و بافت نرم  آکنه ای هوادار به خودی خود روزنه در غار و بافت نرم  آکنه ای هوادار به خودی خود 
عجيب و جذاب هستند؛ با اين روش ارائه مطلب، عجيب و جذاب هستند؛ با اين روش ارائه مطلب، 
می رود.  بالاتر  گياهان  در  سازش  موارد  اين  می رود. درک  بالاتر  گياهان  در  سازش  موارد  اين  درک 
آوردن نمونه های واقعی گياهان علفی ـ که در بيشتر آوردن نمونه های واقعی گياهان علفی ـ که در بيشتر 
موارد توسط مردم ناديده گرفته می شوند ـ به مدرسه، موارد توسط مردم ناديده گرفته می شوند ـ به مدرسه، 
جوی صميمانه و فعال را در کلاس به وجود آورد. در جوی صميمانه و فعال را در کلاس به وجود آورد. در 
کنار آن، هم به يادگيری بهتر بخش های مختلف گياه کنار آن، هم به يادگيری بهتر بخش های مختلف گياه 
و درک تفاوت های گياهان دولپه و تک لپه کمک کرد و درک تفاوت های گياهان دولپه و تک لپه کمک کرد 
و هم ارزش گياهان، اهميت آن ها در زندگی ما و لزوم و هم ارزش گياهان، اهميت آن ها در زندگی ما و لزوم 
حفظ و نگهداری  آن ها را به دانش آموزان يادآور شد.

از هم  اجزايی جدا  گياهی  بافت های  آنجا  که  از هم از  اجزايی جدا  گياهی  بافت های  آنجا  که  از 
نيستند، می توان در يک برش عرضی چند نوع بافت نيستند، می توان در يک برش عرضی چند نوع بافت 
را نمايش داد و با مقايسه بافت های مختلف در گياه، را نمايش داد و با مقايسه بافت های مختلف در گياه، 
به دانش آموز کمک کرد تا درک بالاتری از بافت ها به دانش آموز کمک کرد تا درک بالاتری از بافت ها 
اهميت  پيدا  کند.  گياه  در  آن ها  نقش  و  رابطه  اهميت و  پيدا  کند.  گياه  در  آن ها  نقش  و  رابطه  و 
اين روش زمانی بيشتر مشخص می شود که بدانيم اين روش زمانی بيشتر مشخص می شود که بدانيم 
کتاب هر بافت را جداگانه بررسی کرده و ارتباط بين کتاب هر بافت را جداگانه بررسی کرده و ارتباط بين 
بافت های مختلف گياهان را در يک برش عرضی بافت های مختلف گياهان را در يک برش عرضی 

کامل ارائه نداده است.
می توان با بالا بردن کيفيت اسلايدها، ميکروسکوپ، می توان با بالا بردن کيفيت اسلايدها، ميکروسکوپ، 
پخش  دستگاه  و  ميکروسکوپ  چشمی  پخش دوربين  دستگاه  و  ميکروسکوپ  چشمی  دوربين 
بافت های  از  يادگيرنده  درک  افزايش  به  بافت های تصاوير،  از  يادگيرنده  درک  افزايش  به  تصاوير، 
گياهی کمک کرد. اين روش را برای همة اسلايدها گياهی کمک کرد. اين روش را برای همة اسلايدها 
بافت های جانوری،  برای نمونه،  انجام داد.  بافت های جانوری، می توان  برای نمونه،  انجام داد.  می توان 
بافت قسمت های مختلف بدن، باکتری ها و قارچ های بافت قسمت های مختلف بدن، باکتری ها و قارچ های 
تک سلولی، جلبک ها و ... و در صورت موجود بودن تک سلولی، جلبک ها و ... و در صورت موجود بودن 
مشاهدة  مراحل  می توان  تشريحی  مشاهدة ميکروسکوپ  مراحل  می توان  تشريحی  ميکروسکوپ 
نمونه های بزرگ تر مانند حشرات را برای همه نمايش نمونه های بزرگ تر مانند حشرات را برای همه نمايش 

با توجه به امکانات 
آزمايشگاهی مدارس کشور و 
حجم بالای مواد درسی، امکان 
انجام دادن برخی آزمايش ها 
مانند برش گيری و رنگ آميزی 
بافت های گياهی و جانوری 
وجود ندارد

۶۴۶۴۶۴
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تئوری  تدريس هم زمان  با  که  بود  اين  بر  تئوری فرض  تدريس هم زمان  با  که  بود  اين  بر  فرض 
به طورکلی  درس  به  مربوط  اسلايدهای  نمايش  به طورکلی و  درس  به  مربوط  اسلايدهای  نمايش  و 
تدريس مباحث گياهی برای دانش آموزان مهيج تر تدريس مباحث گياهی برای دانش آموزان مهيج تر 
و کاربردی تر شود. پرسش های شکل گرفته در ذهن و کاربردی تر شود. پرسش های شکل گرفته در ذهن 
دانش آموزان و نمرات بالاتر در ارزشيابی های کتبی و دانش آموزان و نمرات بالاتر در ارزشيابی های کتبی و 
شفاهی و درنهايت نتايج پرسشنامه درگيری تحصيلی شفاهی و درنهايت نتايج پرسشنامه درگيری تحصيلی 

ريو اين فرضيه را ثابت کرد.

پی نوشت ها
1.  Dino-Eye Eyepiece Camera
2. Hellianthus
3. Tilia
4. Ranunculus
5. Zea
6. Allium
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امروزه می توان با کمک فناوری رايانه ای آموزش 
زيست شناسی را هم برای معلم و هم برای دانش آموز 
جذاب تر و آن را از حالت يک درس صرفا تئوری و دارای 
ضريب بالا در کنکور خارج کرد

داد. با توجه به اينکه در بيشتر موارد طراحی از روی داد. با توجه به اينکه در بيشتر موارد طراحی از روی 
توسط  جزئيات  بيشتر  درک  به  واقعی  توسط نمونه های  جزئيات  بيشتر  درک  به  واقعی  نمونه های 
دانش آموزان کمک می کند، طراحی از روی عکس دانش آموزان کمک می کند، طراحی از روی عکس 
گرفته شده از اسلايد می تواند به عنوان يک فعاليت در گرفته شده از اسلايد می تواند به عنوان يک فعاليت در 
منزل در نظر گرفته شود. همچنين ساخت جدول ها منزل در نظر گرفته شود. همچنين ساخت جدول ها 
و پوسترهای مقايسه ای تک لپه و دولپه، فعاليت عملی و پوسترهای مقايسه ای تک لپه و دولپه، فعاليت عملی 

سرگرم کننده و جذابی برای دانش آموزان است.
در پرسشنامة درگيری تحصيلی ريو کسب امتياز در پرسشنامة درگيری تحصيلی ريو کسب امتياز 
۱۷ به معنای درگيری بيشتر و امتياز ۱۷ به معنای درگيری بيشتر و امتياز ۱۷ به معنای  به معنای  ۱۱۹
درگيری کمتر است. در نمودار به دست آمده با نرم افزار درگيری کمتر است. در نمودار به دست آمده با نرم افزار 
اکسل، شماره ۱ (امتياز ۹۰-۱۷)، شماره ۲ (امتياز  (امتياز 
۱۰۰-۹۰)، شماره ۳ (امتياز ۱۱۰-۱۰۰) و امتياز ۴

(۱۱۹-۱۱۰) است (تصوير ۵). با بررسی نتيجه آن ). با بررسی نتيجه آن 
در پايه های مختلف (رنگ آبی: پايه دهم، رنگ قرمز: در پايه های مختلف (رنگ آبی: پايه دهم، رنگ قرمز: 
پايه يازدهم، رنگ سبز: پايه دوازدهم) مشخص شد پايه يازدهم، رنگ سبز: پايه دوازدهم) مشخص شد 
دانش آموزان با درگيری تحصيلی بالاتر (امتياز بين دانش آموزان با درگيری تحصيلی بالاتر (امتياز بين 
۳ شماره های ۳ شماره های ۳ و ۴) به ويژه در پايه دهم از ) به ويژه در پايه دهم از  ۱۰۰-۱۱۹
تعداد بيشتری برخوردار هستند. اين نتيجه در کنار تعداد بيشتری برخوردار هستند. اين نتيجه در کنار 
آزمون تشريحی و ارزشيابی های شفاهی نشان دهنده آزمون تشريحی و ارزشيابی های شفاهی نشان دهنده 

علاقه دانش آموزان به روش تدريس اين مبحث بود.

۴. نتيجه گيری
نتايج پرسشنامة درگيری تحصيلی ريو

زيست شناسی به طورکلی يک مبحث دشوار هم زيست شناسی به طورکلی يک مبحث دشوار هم 
در ياددهی و هم در يادگيری است؛ به ويژه در کشور در ياددهی و هم در يادگيری است؛ به ويژه در کشور 
ما که با وجود مشکلاتی مانند حجم بالای مطالب ما که با وجود مشکلاتی مانند حجم بالای مطالب 
در دوره دوم متوسطه و در برخی موارد پيچيدگی در دوره دوم متوسطه و در برخی موارد پيچيدگی 
متن کتاب و کمبود تصوير و شکل در کنار ناکافی متن کتاب و کمبود تصوير و شکل در کنار ناکافی 
يادگيری  و  ياددهی  آزمايشگاهی،  امکانات  يادگيری بودن  و  ياددهی  آزمايشگاهی،  امکانات  بودن 
مباحث زيست شناسی برای دبيران و دانش آموزان مباحث زيست شناسی برای دبيران و دانش آموزان 
چالش برانگيز شده است. در اين پژوهش سعی شده چالش برانگيز شده است. در اين پژوهش سعی شده 
است با کمک فناوری رايانه ای آموزش، زيست شناسی است با کمک فناوری رايانه ای آموزش، زيست شناسی 
از حالت يک درس صرفاً تئوری و دارای ضريب بالا در از حالت يک درس صرفاً تئوری و دارای ضريب بالا در 
کنکور خارج شود. به اين منظور، يک ميکروسکوپ کنکور خارج شود. به اين منظور، يک ميکروسکوپ 
ديجيتال که دارای قابليت اتصال به رايانه است به جای ديجيتال که دارای قابليت اتصال به رايانه است به جای 
عدسی چشمی ميکروسکوپ قرار گرفت و تصاوير عدسی چشمی ميکروسکوپ قرار گرفت و تصاوير 
مقاطع عرضی و طولی از بخش های ريشه، ساقه و مقاطع عرضی و طولی از بخش های ريشه، ساقه و 
برگ گياهان زير ميکروسکوپ در رايانه و با کمک برگ گياهان زير ميکروسکوپ در رايانه و با کمک 

ويديو پروژکتور برای دانش آموزان نمايش داده شد.
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هوشمندي گياهان

اشاره
گياهان درحفظِ تعادلِ بوم سازگان (اکوسيستم) ها نقش اساسی 
دارند؛ اما تاکنون به ندرت در فناوری های نوين به ويژه رباتيك، 
الگوی طراحی و توليد بوده اند و تعداد اندکی از پژوهشگران به  فکر 
ساخت ربات  با الهام از گياهان افتاده اند. در اين گزارش ساختار، 
عملكرد، قابليت ها و كاربردهای رباتی گياهی به نام «پلانتوئيد» 
معرفی می شود. پلانتوئيد نخستين رباتی است كه نه تنها رفتارها 
و سازوكارهای گياهان را تقليد می كند؛ بلكه ساخت آن نگاهی نو 
به گياهان ايجاد كرده است. در اين نوشته، همچنين ربات گياهی 
پژوهش های  برخی  و  است  بالارونده  پيچكی  مانند  كه  ديگری 

زيربنای ساخت ربات های گياهی نيز معرفی می شوند.

کليدواژه ها: پلانتوئيد، رباتيک گياهی.

مريم انصاري
كارشناس گروه علوم سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي
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پلانتوئيد نخستين رباتی است كه 
نه تنها رفتارها و سازوكارهای گياهان 

را تقليد می كند؛ بلكه ساخت آن 
نگاهی نو به گياهان ايجاد كرده است

و  رشد  گياهان  ريشه  شبيه  كه  ربات  پلانتوئيد 
در خاك نفوذ می كند و ساختار خود را گسترش 
می دهد، «روش لايه بندی افزايشی»۵ را به كار می برد. 
دستگاه  ريشه  نوك  نزديك  جديد  مواد  لايه های 
رسوب می كنند تا در آنجا نيروی محركه ای توليد 
كنند و ساختار لوله ای توخالی به وجود آورند كه در 
سطح خاك گسترش پيدا می كند. اضافه كردن مواد 
در نوك، اصطكاك را تقريباً تا صفر كاهش می دهد 
و چون كناره های لوله حركت نمی كند، انرژی لازم 

برای نفوذ در خاك كاهش می يابد. 

در فناوری های جديد به ويژه 
رباتيك، به ندرت گياهان الگوی 

الهام طراحی و توليد بوده اند

مقدمه
است.  مداوم  تكامل  حال  در  رشته ای  رباتيک 
عرضه  جامعه  به  بيشتری  ربات های  روزبه روز 
می شوند. اغلب اين ربات ها رفتارهای انسان و جانوران 
را بازآفرينی می كنند. در رباتيک اغلب نقش بالقوة 
مهم ترين جانداران سيارة زمين، يعنی گياهان، ناديده 

گرفته شده است.      
مرتبط كردن ربات ها با انسان و جانوران آسان تر به 
نظر می رسد، زيرا آن ها را مخلوقاتی هوشمند و دارای 
به ويژه  فناوری های جديد  در  اما  می دانيم؛  آگاهی 
رباتيك، به ندرت گياهان الگوی الهام طراحی و توليد 
بوده اند. شايد  علت آن، تفاوت های اساسی اصول 
عملكرد گياهان در مقايسه با جانوران و مشكلات 
بررسی و مطالعة جنبش ها و حركت های گياهی و 

ديگر ويژگی های آن ها باشد. 
در  ميكرورباتيك  مركز  پژوهشگران  از  گروهی 
«مؤسسه فناوری ايتاليا»۱ مسير پژوهشی جديدی 
در پيش گرفته اند. آن ها رباتی به نام «پلانتوئيد»۲ 
ساخته اند كه رفتارها و سازوكارهای گياهان را تقليد 

می كند. 
باربارا مازولای۳، هماهنگ كنندة اين پژوهشگران، 
تا  است  ربات  با  حسگرها  ادغام  ما  ايدة  می گويد: 
آلوده كننده ها را در مناطق وسيعی تشخيص دهند. 
به اين ترتيب می      توانيم دربارة اثرهای آن ها بر سلامت 
انسان و محيط زيست پيش بينی هايی انجام دهيم. 
ساخت  برای  طبيعی  نمونه های  بهترين  گياهان 
ربات هايی هستند كه می توانند با الهام از طبيعت، 

خاك و آب را اكتشاف كنند. 

پلانتوئيد: انقلاب رباتيكی و نگاهی نو 
به گياهان 

 پلانتوئيد (شكل ۱) يكی از نخستين ربات ها برای 
بازآفرينی مكانيكی رفتار و عملكرد گياهان است. 
زيرا  شگفت انگيزند؛  واقعاً  گياهان  مازولای  نظر  از 
متغير  شرايط  با  جانوران  از  بهتر  بسيار  می توانند 
محيط سازگار شوند. سبك زندگی ثابت گياهان، 
توانايی پاسخ به مجموعه ای از محرك ها و سازگاری 
كارآمد با شرايط متغير محيطی را موجب شده است. 

فوق العاده ای  طبيعی  حفارهای  گياهان  ريشه های 
رشد  مانند  گياهان  ريشة  ويژگی های  هستند. 
سازگارانه، حركاتی كه از نظر مصرف انرژی كارامدند 
و توانايی نفوذ از هر زاويه ای به درون خاك، از ديدگاه 
مهندسی جالب توجه اند. گياهان با ريشه های درحال 
و می توانند  به وجود می آورند  رشد خود، شبكه ای 
محيط را به «روش مويرگی»۴ بررسی كنند. مواد 
گياهی نيز برای كاهش مصرف انرژی هنگام حركت، 
بهينه شده اند. اين قابليت ها راه حل های فراوانی برای 
رباتيك فراهم می كند كه در آن ها از سازوكار های 

ماهيچه ای و جانورمانند استفاده نمی شود. 
افزون بر آن، گياهان قابليت های پيچيده ای دارند 
كه به  آن ها امكان می دهد محيط را درك  و براساس 
آن تصميم گيری كنند. مازولای و گروه پژوهشی او 
پارادايم جديدی در زمينة رباتيك معرفی كرده اند كه 
«حركت با رشد» نام دارد. پارادايم آن ها، اين تصور 
را كه گياهان جاندارانی ثابت هستند تغيير می دهد 
و پيشنهاد می كند حركت گياهان براساس افزودن 
مواد و در نتيجة رشد  آن ها انجام می شود. حركت 
در محيط بدون ساختاری مثل خاك، به روش های 

جديدی نياز دارد. 

۶۷



٣  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ٣  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ٣|  بهار  ١٣٩٩

چاپگر  از  استفاده  با  ريشة  پلانتوئيد  رشد 
بسياركوچكِ سه بعدی انجام می شود كه گران روی 
(پلی   PLA جنس  از  رشته هايی  (ويسكوزيته) 
 PLA .لاكتيك اسيد) را با افزايش دما تغيير می دهند
و  تخريب پذير  زيست تودة  از  كه  است  پلی استری 
معمولاً از نشاستة گياهی تخميرشده مانند ذرت يا 
چغندر قند به دست می آيد. تنها بخشی كه می تواند 
در خاك حركت كند، نوكِ ِ ريشه است و بقية بدنة 
 پلانتوئيد حركت نمی كند. به اين علت، هيچ فشاری 
به خاك وارد نمی شود و اصطكاكی با آن به وجود 
نمی آيد. اين راز رشد گياهان است كه در  پلانتوئيد از 
آن استفاده می شود. نوكِ ريشه شامل حسگرها، يک 
موتور که رشته ها را می کِشد، چرخ دنده هايی برای 
تغيير موقعيت  آن ها و يک مقاومت کوچک است که 
دما را برای تغيير گران روی رشته ها افزايش می دهد. 
مازولای از نتايج كار بسيار راضی است؛ زيرا ساخت 
سامانه ای كه بتواند مواد را در تراز نوك ربات اضافه 
كند، واقعاً كار دشواری است و اين پژوهشگران از 
عهدة انجام دادن آن و همچنين انجام  دادن حركات 
گرايشی  حركات  بر آمده اند.  (تروپيسم)  گرايشی 
محرک های  سوی  به  رشد  برای  ريشه ها  توانايی 

محيطی يا فرار از آن هاست.
ربات   پلانتوئيد را می توان در زمينه های گوناگون 
از نظارت بر محيط زيست تا اکتشافات فضايی به كار 
برد. مازولای می گويد: ايده اولية ما نظارت بر محيط 

گروهی از پژوهشگران 
مركز ميكرورباتيك ها 
در مؤسسه فناوری 
ايتاليا رباتی به نام 
پلانتوئيد ساخته اند كه 
رفتارها و سازوكارهای 
گياهان را تقليد 
می كند

گياهان قابليت های 
پيچيده ای دارند 
كه به  آن ها امكان 
می دهد محيط را 
درك  و براساس آن 
تصميم گيری كنند

ريشة  از  زيادی  ويژگی های  پروژة  پلانتوئيد،  در 
شامل  ويژگی هايی  شده  است؛  بررسی  گياهان 
ظرفيت رشد و حركت گياه در پاسخ به محرك های 
بيرونی؛ رشد گياه از نوكِ ريشه با اضافه كردن سلول 
و توليد تارهای كشندة جانبی برای كاهش اصطكاك 
و فشار لازم برای نفوذ در خاك؛ قابليت های حسی 
برای تشخيص مجموعه ای از كميت های شيميايی 
به  برای  فعال سازی اسمزی  فيزيكی در محيط؛  و 
راه اندازی حركت های سريع يا آهسته درگياهان و 
رشد هماهنگ همة ريشه های گياه در جهت مناسب.
نخستين نمونة  پلانتوئيد دو ريشة عملکردی دارد. 
يکی از  آن ها با فرايند افزودن مواد رشد مصنوعی را 
انجام می دهد و به خاک نفوذ می كند (شكل ۲)؛ 
ريشة ديگر قابليت خمش در سه جهت را با استفاده از 
«فعال سازهای اسمزی»۶ جديدی كه برای اين پروژه 
ساخته شده اند، به نمايش می گذارد. اين ريشه سامانة 
حسی  برای دما، رطوبت، گرانش، تماس، اسيديته و 
يون های سديم، پتاسيم، فسفات، نيترات و سامانة 
الكترونيكی لازم برای  جانمايی حسگر۷ و «كنترل 
تحريك پذيری»۸ دارد. دو ريشة  پلانتوئيد در تنه ای 
قرار گرفته اند كه يك صفحه اصلی ريزکنترل كننده 
با قابليت ارتباط دارد. روی شاخه های تنه برگ های 
از  برگ ها  اين  (شكل ۳).  گرفته اند  قرار  مصنوعی 
موادی ساخته شده اند كه به تغيير شرايط محيط، 

مانند رطوبت و دما پاسخ می دهند. 

شكل ۱. ربات  پلانتوئيد   
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زيست بود؛ اما اين ايده در کشاورزی هم كاربرد دارد؛ 
زيرا حسگرهايی که در ربات قرار داده ايم، می توانند 
برای جست وجوی مواد خاصی مانند فلزات سنگين، 
فعال سازهای  روند.  به كار  نيز  آب  و  مغذی  مواد 
اسمزی ساخته شده برای اين ربات در موارد ديگر 
مثل آزادسازی غيرفعال دارو نيز كاربرد دارند. ساخت 
برای  مقدمه ای  پروژه  اين  در  مصنوعی  برگ های 
مطالعات پيچيده تر دربارة ساختار سلسله مراتبی 
ديواره های سلول گياهی فراهم كرده است. از نتايج 
ديگر اين پروژه، ساخت فعال سازهای اسمزی جديد 

است.
از آنجا كه بودجة پروژه را سازمان آژانس فضايی 
اروپا تأمين می كند، اين گروه برنامه های کاربردی 
و  ديگر  سيارات  زيرخاك  اکتشاف  شامل  فضايی 

مانند  فضا  شرايط  با  ربات  سازگاری  قابليت های 
می كند.  دنبال  نيز  را  اجسام۹  داشتن  نگه  ثابت 
به تازگی ويژگی رشد از نوك ريشة  پلانتوئيد و در 
در  نفوذ،  هنگام  اصطكاك  و  فشار  كاهش  نتيجه 
از  پلانتوئيد  پزشكی مورد توجه قرار گرفته است. 
به  آسيب  از  جلوگيری  برای  پزشكی  در  می توان 
بافت های انسانی يا کاهش تنش در بافت استفاده 
كرد. در آينده نيز اين ربات می تواند به ايجاد يک 
درون بين (اندوسکوپ) انعطاف پذير جديد کمک کند 
که بدون آسيب رساندن به بافت ها در بدن حرکت 

می کند. 
درحال حاضر، پژوهشگران پروژه  پلانتوئيد  برای 
تا  می كنند  تلاش  رباتی  ساقه های  عملکرد  بهبود 
بتوانند از آن ها برای تشخيص آلودگی هوا استفاده 
ربات  آينده  در  که  است  اميدوار  مازولای  كنند. 
 پلانتوئيد به طور مستقل حرکت کند و دربارة كيفيت 
آب، هوا، غذا و خاك به كاربران اطلاعات ارسال و به 
 آن ها در غربال كردن محيط زيست كمك كند. اين 
ربات ها می توانند با يكديگر ارتباط برقرار كنند و نوعی 
بوم سازگان مصنوعی را برای تشخيص آلاينده ها در 
محيط به وجود آورند تا امكان برطرف كردن آلودگی 
ايجاد شود. گام های آينده می توانند بر يكپارچه سازی 
عملكردها در يك ربات متمركز شوند و حسگرها، 
و  درازشونده  ناحيه  كنترل،  واحدهای  فعال سازها، 
رشدكننده و بخش خم شونده در يك ريشة رباتی 
قرار گيرند. در آن صورت ريشه های ربات می توانند 
در خاك نفوذ و با هدايت گرانش يا نزديك شدن به 
آب يا ديگر مواد شيميايی در خاك پيشروی كنند. 
پروژه  پلانتوئيد دنيايی از امکانات کاملاً جديد را برای 
رباتيک با الهام از زيست شناسی به روی پژوهشگران 

گشوده است. 
با  كه  را  رباتيكی  انقلاب  همكارانش  و  مازولای 
ساخت  پلانتوئيد در سال ۲۰۱۵ آغاز كردند، با پروژة 

اين ربات   گياهی [: پلانتوئيد] را می توان در 
زمينه های گوناگون از نظارت بر محيط زيست تا 
اکتشافات فضايی به كار برد
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شكل ۲. ريشة رشدكنندة  پلانتوئيد
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ساخت يك ربات گياهی بالارونده  ادامه داده اند. اين 
ربات يك پيچك مصنوعی است و سازوكاری دارد 
كه می تواند در خلاف جهت گرانش حركت كند. 
پيچك با استفاده از فرايندهای فيزيكی انتقال آب در 
گياهان حركت می كند. بخش پايينی پيچك لوله ای 
از جنس پلی سولفون است و  درون آن مايعی ريخته 
شده است كه ذره های دارای بارالكتريكی (يون) دارد. 
اين لوله مانند يك غشای اسمزی عمل می كند. لوله 
بين لايه های پارچه الياف کربن که نقش الکترود را 
دارند، پيچ می خورد. وقتی اين مجموعه به يک باتری 
پارچة  به سطح  يون ها  می شود،  متصل  ولت   ۱/۳
انعطاف پذير جذب و متصل می شوند. ذرات در حال 
حرکت باعث جاری شدن مايع می شوند و به دنبال 
آن، پيچك حرکت پيچشی را شروع می کند. با جدا 

 شدن باتری، ربات حرکت وارونه انجام می دهد. 
ربات بالارونده  توانايی گياه انگور برای سازگاری با 
محيط را شبيه سازی و راه را برای كاربردهای ديگر 
پشتيبانی های  مثل  كاربردهايی  می كند؛  هموار 
برطرف  برای  انعطاف پذير  پوشيدنیِ  ارتوپدی 
توانبخشی  درمانِ  هنگام  بيماران  نيازهای  كردن 
يا پيچك های بالاروندة مجهز به حسگر يا دوربين 
برای بررسی آلودگی ها يا نجات جان افرادی كه در 
پيشامد های گوناگون زير آوار مانده اند. پروژه ساخت 

اين ربات در سال ۲۰۲۲ به پايان خواهد رسيد.

گياهان جاندارانی هوشمندند
  پرسش مهم ديگری كه پروژة  پلانتوئيد می خواهد 
رفتار  گياهان  آيا  كه  است  اين  دهد  پاسخ  آن  به 
هوشمندانه ای از خود نشان می دهند؟ هوش گياه را 
می توان به سادگی «رشد و نمو تغييرپذير و سازگارانه 

در طول زندگی فردی آن» تعريف كرد. بهره برداری 
از توانايی های سازگاری گياهان می تواند به ساخت 
ابزارهای هوشمند بينجامد؛ ابزاری كه نه تنها می تواند 
حس كند؛ بلكه قابليت درك محرك و تصميم گيری 
برای انجام تكاليف لازم را نيز دارد. پژوهشگرانی از 
سراسر جهان رفتار گياهان را مطالعه كرده اند. پروژة 
 پلانتوئيد از يافته های پژوهش هايی كه دربارة هوش 

گياهان و رفتار  آن ها انجام شده، الهام گرفته است. 
  مانكوزو۱۰ يكی از همكاران پروژة  پلانتوئيد است 
در  ارتباط  و  علامت دهی  بر  او  پژوهش های  كه 
گياهان متمركز است. گياهان از راه ارتباط با يكديگر 
می توانند مواد مغذی را بيابند، رشد كنند و در مقابل 
يافت  گياهانی  نمايند.  دفاع  خود  از  گياهخواران 
شده اند كه با آزادكردن مواد فرار با گياهان نزديك 
خود ارتباط برقرار می كنند تا  آن ها را از حملة عوامل 
بيماری زا آگاه كنند. در نتيجه، اين گياهان می توانند 

مقاومت خود را افزايش دهند. 
پژوهش بالوسكا۱۱ چرخة سلولی در گياه و رفتار 
ريشه در پاسخ به گرانش و نور را بررسی می كند. 
بالوسكا به اين نتيجه رسيده است كه برخلاف نظر 
برخی پژوهشگران، گياهان نوعی سامانة سخت افزاری 
رباتی نيستند و می توانند براساس درك های حسی 
خود، تصميم هايی بگيرند كه برای بقای  آن ها مهم 
است؛ مثلاً می توانند با ترشح تركيباتی كه باكتری ها 
«ريزوسفر»۱۲  می كنند،  دفع  يا  را جذب  قارچ ها  و 
را كنترل كنند. ريزوسفر ناحيه ای در اطراف ريشه 
گياهان است که به طور مستقيم تحت تأثير ريشه، 
ترشحات آن و ميکروارگانيسم های همزيست با گياه 
قرار دارد. بالوسكا اضافه می كند: ما دريافته ايم ناقل های 
عصبی مانند گلوتامات، گابا، سروتونين، ملاتونين و 

ربات گياهی (پلانتوئيد) در آينده 
می تواند به ايجاد يک درون بين 
(اندوسکوپ) انعطاف پذير جديد 

کمک کند که بدون آسيب رساندن 
به بافت ها در بدن حرکت می کند

تفاوت ميان گياهان 
و جانوران آن قدر 

كه ديدگاه رايج 
كنونی ادعا می كند، 

گسترده نيست
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استيل كولين در گياهان وجود دارند كه عملكرد  آن ها 
مشابه عملكرد اين ناقل ها در مغز جانوران و انسان 
است. اين موضوع گواه ديگری است كه نشان می دهد 
تفاوت ميان گياهان و جانوران آن قدر كه ديدگاه رايج 

كنونی ادعا می كند، گسترده نيست. 
زندگی  كه  است  ديگری  پژوهشگر  وُلكنبورگ۱۳ 
و رفتار گياهان را بررسی می كند. از نظر او گياهان 
با استفاده از سازوكارهای ابتكاری خود، منابع مورد 
نياز را از محيط اطراف استخراج می کنند. فتوسنتز 
شناخته شده ترين اين سازوكارهاست؛ اما سازوكارهای 
نقش  مثل  دارند؛  نيز وجود  كمتر شناخته شده ای 
فضای خارج سلولی (آپوپلاست) در جريان آب و مواد 
غذايی درگياه يا نقش ميكروب هايی كه درون گياه 

زندگی می كنند (اندوفيت ها) در تغذيه آن. 
علاوه بر راهبردهای ارتباط و توانايی انتخاب براساس 
است  شده  مشخص  موضوع  اين  محيط،  شرايط 
كه گياهان سازوكارهای يادگيری خود را نيز دارند. 
به زندگی  بوم شناسی جانوری است كه  گاگليانو۱۴ 
گياهان نيز علاقه مند است. او آزمايش های رفتاری 
روی گياهان انجام داده و نتايج قابل توجهی به دست 
آورده است. مشهورترين پژوهش های او آزمايش های 
مربوط به يادگيری پاولفی (شرطی شدن كلاسيك) 
روی جوانه های «گياه حساس»۱۵ و نخودفرنگی است. 
آزمايش های او درمورد هردو گياه موفقيت آميز بود و 
هر دو توانستند ياد بگيرند كه براساس يك محرك 
ويژه رفتارشان را تغيير دهند. از نظر گاگليانو «گياه 
بگيرد؛  ياد  ابتدايی  در سطحی  می تواند  حساس» 
زيرا در آزمايش های او، گياه حساس فقط بايد به ياد 
می آورد كه در ارتباط با آنچه درك كرده، چه چيزی 
رخ داده است. عملكرد گياه نخودفرنگی در آزمايش 
بهتر بود؛ زيرا اين گياه نه تنها بايد تصميم می گرفت 
كه آيا چيزی برايش خوب است يا بد؛ بلكه بايد با 

چيزی كاملاً بی معنی نيز ارتباط برقرار می كرد. 
براساس نظر ولکنبورگ، پژوهش درباره گياهان 
اهميت دارد؛ زيرا می تواند  در پيدا کردن راه هايی برای 
حفظ محيط زيست به ما کمک کند و پروژة  پلانتوئيد 
نمونه ای از اين پژوهش هاست.گاگليانو با او موافق 
است اما فکر می کند انسان می تواند چيزهای ديگری 
نيز از گياهان ياد بگيرد. او می گويد: افراد بسياری 
دربارة کارهای من گفته اند که من گياهان را انسان 
پنداشته ام؛ اما کاملاً برعكس است. من می خواهم 

انسان ها بيشتر شبيه به گياهان باشند. اينكه گياهان 
چطور کارها را در ارتباط با محيط اطراف خود انجام 
می دهند و چگونه می توانند کاملاً گياه باشند، الهام 
واقعاً شگفت انگيزی برای ماست كه چگونه می توانيم 

کاملاً انسان باشيم.
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هوش گياه را می توان 
به سادگی «رشد و نمو 

تغييرپذير و سازگارانه در 
طول زندگی فردی آن» 

تعريف كرد

پژوهش درباره 
گياهان اهميت 

دارد؛ زيرا می تواند 
 در پيدا کردن 

راه هايی برای حفظ 
محيط زيست به ما 

کمک کند
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آموزش  زيست شناسي
 در مدارس فرانسه
 و بريتانيا

شهناز گگوناني 
دبير زيست شناسي فريدونشهر 

چكيده
می دانيم که محتوای علم زيست شناسی از 
تنوع خاصی برخوردار است. زيست شناسی 
علمی كاربردی محسوب می شود که اهميت 
آن در كشورهای اروپايی تا به آن حد رسيده 
است كه برخی مدارس فرانسه، «علوم زمين 
نيز  بريتانيا  در  می شوند.  ناميده  زندگی»  و 
قوانين مربوط به حقوق شهروندی را آميخته با 
زيست شناسی در فضای باز آموزش می دهند. 
در محتوای آموزشی بريتانيا سلامت جسمی 
و محيط زيست و همچنين سلامت رفتاری 
از توجه ويژه ای  به حقوق شهروندی  مربوط 
اين  كه  دارند  عقيده  آنان  است.  برخوردار 
علم با مسائل اجتماعی جامعه مرتبط است؛ 
لذا، آموزش آن بايد برای همه اجباری باشد. 
به منظور گزينش مدرسان زيست شناسی، در به منظور گزينش مدرسان زيست شناسی، در 
مؤسسة دانشگاهی دبيری آزمون های كتبی و مؤسسة دانشگاهی دبيری آزمون های كتبی و 
شفاهی بسياری از متقاضيان گرفته می شود شفاهی بسياری از متقاضيان گرفته می شود 
يك سال  مدت  به  آزمون ها  اين  منتخبان  يك سال و  مدت  به  آزمون ها  اين  منتخبان  و 
به صورت آزمايشی مشغول تدريس می شوند. به صورت آزمايشی مشغول تدريس می شوند. 
مطالب  ضمن خدمت  آموزش  دوره های  مطالب در  ضمن خدمت  آموزش  دوره های  در 
مربوط به علم بوم شناسی و تدريس در فضاهای مربوط به علم بوم شناسی و تدريس در فضاهای 
ساعات  تعداد  می شود.  داده  آموزش  ساعات باز  تعداد  می شود.  داده  آموزش  باز 
آموزشی اين درس نيز بر حسب توانايی های آموزشی اين درس نيز بر حسب توانايی های 
دبيران و علاقة فراگيران در پايه های مختلف دبيران و علاقة فراگيران در پايه های مختلف 
به  اين كشورها  در  است.  متفاوت  به تحصيلی  اين كشورها  در  است.  متفاوت  تحصيلی 
 منظور تدريس زيست شناسی روش هماهنگ  منظور تدريس زيست شناسی روش هماهنگ 
خاصی به كار نمی  رود. البته، در فرانسه روش خاصی به كار نمی  رود. البته، در فرانسه روش 
۱تدريس مبتنی بر ۱تدريس مبتنی بر ICTICT۱ و در بريتانيا تدريس 

در فضاهای باز آموزشی جايگاه ويژه ای را به در فضاهای باز آموزشی جايگاه ويژه ای را به 
خود اختصاص داده اند.خود اختصاص داده اند.

کليدواژه ها
آموزش زيست شناسی، آموزش تطبيقی علوم 

۷۲۷۲۷۲
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مقدمه
در نظام آموزشی اروپا موضوعات بسيار متنوعي 
آموزش داده مي شود و در آنجا تدريس زيست شناسی 
آموزشی  نظام  تاريخچة  در  دارد.  ويژه ای  جايگاه 
فرانسه، علم زيست شناسی هميشه مورد توجه قرار 
كشور  اين  مدارسِ  برخی  و حتی  است  می گرفته 
اين  دارند. در  نام  زندگی»  و  مدارس «علوم زمين 
مدارس حدود ۷۰ درصد از سهم علوم به آموزش 
زيست شناسی اختصاص داده می شود. معلمان اين 
مدارس به هر دو علم زيست شناسی و زمين شناسی 
مسلط اند. اصلی ترين مفاهيم زيست شناسی كه در 
پاية اول اين مدارس تدريس می شوند، عبارت اند از: 
آشنايی با اندام های بدن انسان و جانداران و محيط 
زيست. هدف از تدريس اين مطالب در اين پايه، ايجاد 
حس مسئوليت پذيری در قبال سلامت بدن و محيط 
زندگی است. البته، اطلاعات اساسی اين علوم به آنان 
بالاتر  تحصيلی  پايه های  در  داده می شود.  آموزش 
قوانين شهروندی را بر پاية روش ها و اطلاعات علمی 
آموزش می دهند تا بدين طريق برای تعليم و تربيت 
تعداد  كاهش  علت  به  شوند.  آماده  آينده  علمی 
فراگيرانی كه متمايل به ادامة تحصيل در مقاطع 
بالاترند، زيست شناسی را در اين كشور بسيار جذاب 
و مفيد آموزش می دهند تا بدين شيوه فراگيران به 
.(Eric , ۲۰۰۴) گذراندن مدارج علمی متمايل شوند

به   ،۲۰۰۱ سال  در  آموزش و پرورش  مسئولان 
منظور دستيابی به استراتژی های ليسبون۲موضوعات 
اين  از  يكی  کردند.  گزارش  را  آموزشی  نظام  آتی 
موضوعات گسترش علوم و فنون شهروندی است. 
زيست شناسی به عنوان يك علم با مسائلی اجتماعی 
نظير سلامت و رشد و نمو مرتبط و به همين علت بر 
مسائل مربوط به قوانين شهروندی تأثيرگذار است

.(Eric , ۲۰۰۴) 
در بريتانيا، همة كودكان به شيوه ای آموزش داده 
می شوند كه در آينده بتوانند در جامعه به خوبی نقش 
ايفا كنند. در آنجا به منظور آموزش حفظ سلامت 
شخصی و اجتماعی و رعايت قوانين شهروندی از 
طرف فراگيران، آموزش در فضاهای باز آموزشی را 
مبنای كار خود قرار داده اند. بسيار مهم است كه هر 
شهروند بياموزد كه برای محيط زيست خود ارزش 
قائل باشد. بايد آموزش بوم شناسی برای همه اجباری 
شود تا همة مردم با قوانين شهروندی و تنوع زيستی 

حاكم بر جهان آشنا شوند و برای تحقق اين امر بايد 
آموزش، در فضای باز انجام شود.  شايان ذكر است 
كه در حياط مدارس اين كشور فضاهای مناسبی 
برای انجام دادن آزمايش در نظر گرفته شده است

.(Barker, et al , ۲۰۰۲) 

مدرسان زيست شناسی
افرادی كه به تدريس اين درس در دورة دوم مدارس 
فرانسه تمايل دارند، بايد حداقل مدرك دانشگاهی را 
حتماً داشته باشند. مدرسان آينده اين علم بايد وارد 
مؤسسة دانشگاهی آموزش دبيری شوند و در آنجا 
به علوم زمين و زيست شناسی تسلط يابند. در پايان 
آزمون  اين مؤسسه چندين  اول آموزشی در  سال 
كتبی و شفاهی در هر دو علم گرفته می شود. افرادی 
كه موفق به گذراندن اين آزمون ها شوند، به مدت يك 
 سال به صورت آزمايشی مشغول تدريس می شوند و 
در صورت رضايت از كارشان به عنوان مدرس مشغول 

.(Eric , ۲۰۰۴) كار می شوند

محتوای آموزشی و مباحث قابل محتوای آموزشی و مباحث قابل 
تدريس تدريس 

مدرسان فرانسوی اظهار مي  كنند كه زيست شناسی 
نكته های اصلی بسياری دارد، از همين رو آن ها زمان 
كافی برای سازماندهی بسياری از فعاليت های اصلی 
اول سه موضوع  دورة  در  دارند.  را  مورد علاقه  كه 

آموزش داده می شود:
é عناوين آموزشی نوع اول فراگيران را با اطلاعات 
پايه ای مربوط به بدن، محيط زيست خود، زمان و 

مكان زندگی انسان ها و زيست کره آشنا می كنند. 
را  روش ها  و  راه  دوم  نوع  آموزشی  عناوين   é
مورد  اين  در  زيست شناسی  اهداف  می دهند.  ياد 
گسترش توانايی مشاهده، تشخيص، ارتباط و ارزيابی 

علت هاست. 
é عناوين آموزشی نوع سوم مربوط به رفتار است. 

زيست شناسی كودكان را نسبت به سلامت بدن و 
محيط زيست خود مسئوليت پذير می کند و اطلاعات 
لازم دربارة رفتارهای پرخطر (مصرف دارو، الكل و 
سيگار) و بيماری هايی كه سلامت را به خطر می اندازند 
(ايدز و ...) در اختيار آنان قرار می دهد. در مدارس 
دورة دوم رعايت حقوق شهروندی بر پاية اطلاعات و 
روش های علمی به آنان آموزش داده می شود و علاوه 

در مدارس «علوم زمين و زندگی» 
فرانسه حدود ۷۰درصد از سهم 
علوم به آموزش زيست شناسی 

اختصاص داده می شود

۷۳
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بر اين، فراگيران برای پايه های تحصيلی بالاتر آماده 
.(Eric , ۲۰۰۴)  می شوند

  عناوين اصلی دورة اول؛
   مرحلة اول:

شناخت انسان
عملكرد اندام ها، فعاليت سلول، تغييرات محيط

محافظت از اندام ها
فعاليت عصبی 

رشد و نمو و سلامت

مرحلة دوم: 
عملكرد بدن انسان (تغذيه، تنفس و چرخه خون)

همانندسازی در انسان
بوم شناسی، تنفس و تخمير

تكامل و تاريخ زندگی

مرحلة سوم:
محيط اطراف ما

شكل گيری زندگی
عوامل مؤثر بر تغذيه

عناوين اصلی دورة دوم؛
پيش سازها                              

ايمنی شناسی
فنوتيپ جانداران مختلف

از ژنوتيپ تا فنوتيپ
مورفولوژی گياهی

ديابت و تنظيم قند
فنوتيپ و فعاليت های عصبی

واحد   ،DNA،سلول  ) فيزيكی  ساختار  اندام ها، 
زندگی)

تنوع و تكامل متابوليسمی
از سلول تا زيست فناوری 

آزمون درس زيست شناسی و تعداد آزمون درس زيست شناسی و تعداد 
ساعات آموزشی در فرانسه

در مدارس دورة اول بر اساس علاقه و توانايی دبيران 
ساعات آموزشی مشخص شده و مدارس دورة دوم 
از يك تا شش ساعت در پايه های مختلف تحصيلی 

.(Eric , ۲۰۰۴) متفاوت است
برای درس علوم زمين و زندگی نمرات فراگيران 
از صفر تا ۲۰ در نظر گرفته می شود. در آزمون مورد 
نظر به مدت يك ساعت نحوة انجام آزمايش توسط 
آزمون  از  قسمت  اين  می شود.  سنجيده  فراگيران 
چهار نمره دارد و سپس بر اساس نمرة كسب شده 
از اين آزمون، در آزمون كتبی كه ۱۶ نمره دارد و 
حدود سه ساعت و نيم طول می كشد، دو مورد خيلی 
مهم ارزيابی می شود: ۱. اطلاعات تكميلی فراگيران؛ 
۲. اهداف آموزشی، ظرفيت و توانايی های فراگيران و 

.(Eric , ۲۰۰۴) استدلال علمی آن ها

روش های تدريس زيست شناسی در روش های تدريس زيست شناسی در 
فرانسه و بريتانيا

در كشور فرانسه، مسئولان روش تدريس خاصی 
را براي زيست شناسي طرح نكرده اند، ولی مدرسان 
را  مدرسه  و  درس  كلاس  به  مربوط  فعاليت های 
سازماندهی می کنند و در قبال دانش آموزان خود 
احساس مسئوليت دارند. البته، مدرسان بر اساس 
در  را  فراگيران  اول،  دورة  از  كسب شده  نمره های 
Eric ,) می كنند   گروه بندی  كوچكی  گروه های 

.(۲۰۰۴
تدريس  که  است  اين  بر  عقيده  بريتانيا  در 
زيست شناسی در فضای باز از نظر ذهنی و فيزيكی اثر 
فوق العاده بر فراگيران دارد. اين روش مخصوصاً برای 
تفهيم پديده ها و موضوعاتی كه احتياج به اندازه گيری 
دوره های  در  است.  مناسب  بسيار  دارند  مستقيم 
ضمن خدمت معلمان نيز آموزش تجربه در فضای 
باز از اهميت فوق العاده ای برخوردار است و با طرح 

زيست شناسی به عنوان 
يك علم با مسائلی 
اجتماعی نظير سلامت و 
رشد و نمو مرتبط و به همين 
علت بر مسائل مربوط به 
قوانين شهروندی تأثيرگذار 
است

در بريتانيا عقيده بر اين است 
زيست شناسی  تدريس  که 
نظر ذهنی  از  باز  در فضای 
و فيزيكی اثر فوق العاده بر 

فراگيران دارد

۷۴۷۴۷۴
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شكل۱. نقش ICT در كلاس درس

برنامه هايی در اين زمينه مهارت های بوم شناختی 
معلمان افزايش مي يابد.آن ها باور دارند كه مدرسه بايد 
مركز علمی ايجادكنندة هيجان در فراگيران باشد و به 
همين علت نيز تمرين ها و كارهای عملی بسيار خوبی 
را طراحی و اجرا می کنند. اگرچه اين نوع آموزش 
است،  برخوردار  خاصی  اهميت  از  كودكان  برای 
اهميت آن برای كودكان كوچك تر چند برابر می شود

 (٢٠٠٢ , Barker, et al). تدريس در فضاهای باز 
بين علوم پايه ای و علومی كه خانه، جامعه و جهان 
ما را تحت تأثير قرار می دهند، ارتباط برقرار و به ما 
مسائل  دربارة  ارزشمندی  اطلاعات  كمك می كند 
مربوط به حقوق شهروندی، دنيای جانوران، مهندسی 
ژنتيك، تنوع زيستی و ... به دست آوريم و در يك 

كلام، جهانی فكر كنيم. 

ICTكاربرد ICTكاربرد ICT در آموزش زيست شناسی
به صورت شکل  ارتباطات  در يك كلاس درس 
۱ است. در اين طرح معلم، دانش آموز و  محتوای 
درسی سه زاويه مثلث به شمار مي آيند. معلم ابزار 
و وسايل آزمايش را تهيه می كند. امروز سعی ما در 
شناخت پديده های زيستی نظير فتوسنتز، تنفس، 
ICT بازتاب عضلانی و فعاليت كاردياست. فناوریICT بازتاب عضلانی و فعاليت كاردياست. فناوریICT

نقش مهمی در برقراری ارتباط بين فراگير و معلم 
ايفا می كند و ويديوپروژكتور نيز بسيار مورد استفاده 
قرار می گيرد. مطالعات محققان فرانسوی در سال 
۲۰۰۴ بيانگر اين مطلب بود كه۶۰درصد از معلمان 
۹۵زيست شناسی مدارس دورة اول و  ۹۵زيست شناسی مدارس دورة اول و  ۹۵درصد مدرسان 
می كنند.  استفاده   ICT از  تحصيلی  دوم  دورة 
در دسترس  منظور  بدين  نيز  فراوانی  نرم افزار های 

.(Eric , ٢٠٠۴)  مدرسان قرار گرفته است

بحث و نتيجه گيری
آموزش زيست شناسی در كشورهای مذكور دارای 

نقاط قوت فراوانی است: 
é برای مردم بريتانيا بسيار مهم است كه شهروند ياد 
بگيرد كه برای محيط زيست خود ارزش قائل باشد و 
همچنين معتقدند كه آموزش مطالب بوم شناسی بايد 
برای همه اجباری شود. زيست شناسی علمی كاربردی 
به شمار مي آيد و به همين علت مشاهده در محيط 
خارج از كلاس درس باعث ايجاد انگيزه و علاقه در 
فراگيران می شود. از سوی ديگر، مشاهده واقعيت های 
جهانی، طرح مسئله، فرضيه سازی و كسب تجربه پايه 
و اساس همه علوم است و گردش علمی يا همان 
تدريس در فضاهای باز آموزشی مشاهدة واقعيت ها 
در محيط حقيقی را براي فراگيران ممكن مي سازد. 

é  معلمان فرانسه غنی از اطلاعات مربوط به آموزش 
ICT هستند و ابزار و وسايل لازم برای انجام آزمايش، 

و روش مبتنی بر IT۳ را در اختيار دارند.

پي نوشت ها
1. ICT: Information comunication Technology
2.  European Council, Lisbon, March,2000
3. IT: Information Technology
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زيست شناسی كودكان 
را نسبت به سلامت بدن 

و محيط زيست خود 
مسئوليت پذير می کند 
و اطلاعات لازم دربارة 

رفتارهای پرخطر و 
بيماری هايی كه سلامت 
را به خطر می اندازند در 
اختيار آنان قرار می دهد

۷۵
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کند و کاو

اشاره 
۱در كتاب درسی زيست شناسی ۱در كتاب درسی زيست شناسی ۱، پاية دهم موضوع همزيستی گياهان 
با ميكروارگانيسم های تثبيت كنندة نيتروژن ارائه شده است. يكی از 
اين همزيستی ها، بين ريزوبيوم و ريشة گياهان تيره پروانه واران است. 
در کتاب درسی زيست شناسی ۲ پاية يازدهم نيز نقش هورمون های 
گياهی در تنظيم فرايندهای رشدونمو گياهان آمده است. ارتباط اين دو 
مبحث می تواند فرصت آموزشی مناسبی در جهت گسترش مفاهيم و 
نيز علاقه مندی مخاطبان به دنيای زيست شناسی و به ويژه گياهان باشد. 
به همين علت، در اين نوشتار به تشكيل گرهك در گياهان و نيز تأثير 
هورمون های گياهی بر آن، به دور از پيچيدگی هايی كه در اين فرايند 

وجود دارد، می پردازيم.

مقدمه
ريشة گياهان تيرة پروانه واران گرهک هايی تشکيل 
می دهد که در آن ها نيتروژن تثبيت می شود. فرايند 
گرهک سازی در همزيستی گياه-ريزوبيوم مجموعه ای 
از وقايع است که با تبادل ترکيبات سيگنالی خاص 

بين دو جاندار (گياه و باکتری) آغاز می شود.
ترشح  فلاونوئيد  پروانه وار،  گياهان  ريشه های 
می کنند. فلاوونوئيدها ساختن مولکول های سيگنالی 
ليپوکيتين- اوليگوساکاريد و فاکتورهای گرهک را به 
وسيلة ريزوبيوم به راه می اندازند. فاکتورهای گرهک 
با تحريک تقسيم سلول های پوست، اندام زايی را در 
گرهک های ريشه فعال می کنند. بسياری از مراحل 
نمو گرهک، مانند تقسيم سلولی و تمايز، همانند نمو 
اندام های ديگر گياه است. از آنجا که هورمون های 
اکثر  در  که  هستند  نشانه ای   مولکول های  گياهی 
فعاليت های فيزيولوژيک گياه نقش دارند، به احتمال 
زياد به طور مثبت يا منفی گرهک  زايی و تثبيت 
نيتروژن را در همزيستی بين گياه پروانه وار و باکتری 

ريزوبيوم تنظيم می کنند.
به نظر می رسد که سيتوکينين ها نقش آغازين 
دارند و به دنبال آن اکسين ها در تشکيل گرهك وارد 
عمل می شوند. اتيلن و سيتوکينين ها اثر مهارکننده 
هورمون های  دارند.  اکسين ها  سيگنال  انتقال  بر 
گياهان  در  نيتروژن  تثبيت  در  کليدی  گياهی 
سيتوکينين ها،  اکسين ها،  از:  عبارت اند  پروانه وار 
آبسيزيک  براسينواستروئيدها،  اتيلن،  جيبرلين ها، 
و  اسيد  جاسمونيک  اسيد،  ساليسيليک  اسيد، 

استريگولاکتون ها. كليدواژه ها:پروانه واران، گرهك، ريزوبيوم، هورمون های گياهی.
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ملحق می شوند. اين نوع گرهك 
معمولاً در پروانه وارهای نواحی استوايی، مانند لوبيا و 

سويا تشکيل می شوند.

هورمون های گياهی دارای نقش مثبت در 
گرهك زايی 
 اکسين ها

اکسين اند و مقدار  گرهک های گياه نخود دارای 
اکسين، هنگام نمو گرهک های ريشه افزايش می يابد. 
محلی  و  موقتی  اوليه،  مهار  ايجاد  ريزوبيوم سبب 
انتقال اکسين می شود و متعاقب آن اکسين در محل 
تشکيل گرهك تجمع می يابد. فاكتور گرهك، مهار 
انتقال اكسين را القا می کند که نتيجة آن تجمع 
راه اندازی  برای  تجمع  اين  است.  اكسين  محلی 
تشكيل پريمورديوم گرهك ضروری است. اکسين ها 
هنگام نمو و تمايز پريمورديوم های گرهك و تشکيل 
ممکن  اکسين  افزايش  لازم اند.  گرهك ها  در  آوند 
يا کاهش  اکسين  بيوسنتز  به علت تحريک  است 
تجزيه اکسين در ميزبان در جايگاه آلودگی، افزايش 

حساسيت به اکسين يا تأثير بر انتقال اکسين باشد.

 سيتوکينين ها 
ريشه،  ساختار  نمو  کنترل  در  سيتوکينين ها 
در  دارند.  نقش  نيز  ريشه  در  ايجاد گرهك  شامل 
گياه يونجة يک ساله کاربرد سيتوکينين مصنوعی، 
به طور معنی داری تعداد گرهك ها را زياد می کند. 
فاکتور  اولية  سيگنالينگ  دنبال  به  سيتوکينين ها 
بنابراين،  می کنند.  عمل  گرهک سازی  در  گرهک 
ممکن است سيتوکينين ها مهم ترين سيگنال تمايز 
گرهک ها  تمايز  و  پوست  سلول های  تقسيم  برای 

باشند.

 جيبرلين ها 
گياهان جهش يافتة نخود با نقص در جيبرلين، به 

علامت دهی (سيگنالينگ) هورمون های 
گياهی در گرهك ها

علامت دهی هورمون های گياهی با دو مكانيسم در 
گرهك سازی تغيير می كند: ساخته شدنِ مستقيم 
به وسيله ريزوبيوم ها و دستكاری غير مستقيم موازنة 
هورمونی در گياه كه به وسيله فاكتور های باكتريايی 

گرهك به راه می افتد.
شواهد ژنی و فيزيولوژيك اخير نقش مبهم تغييرات 
القاشده به وسيلة فاكتور گرهك را در فيتوهورمون های 
ميزبان به عنوان پيش نياز تشكيل موفق گرهک نشان 

می دهد.

انواع گرهك های ريشه
هورمون هايی كه ريزوبيوم می سازد، تأثير همزيستی 
را ارتقا می بخشند، اما به نظر می رسد كه برای تشكيل 
گرهك ضروری نباشند. به طور کلی، دو نوع گرهك 
ارتباط همزيستی بين گياه و  نامعين و معين در 

باکتری ريزوبيوم ايجاد می شود.

گرهك های نامعين
دايرة  در  که  دائمی اند  مريستم  با  گرهك هايی 
پايه ريزی  پوست  داخلی تر  سلول های  و  محيطيه 
اين  در  دارند.  قرار  و مجاور قطب چوبی  می شوند 
نوع، تقسيم سلولی در سلول های پوست، بنيان های 
در  تقسيم  درحالی که  تشکيل می دهد،  را  گرهك 
دايرة محيطيه به ايجاد آوند در اندام تازه تشکيل شده 
می انجامد. اين نوع گرهك در پروانه وارهای مناطق 

معتدله، مانند نخود و يونجه، يافت می شود.

گرهك های معين 
 منشأ اين نوع گرهك، سلول های حاصل از تقسيم 
در بخش خارجی تر پوست است. اين سلول ها بعداً به 
گروهی از سلول های در حال تقسيم دايرة محيطيه، 

شواهد ژنی و 
فيزيولوژيك اخير 

نقش مبهم تغييرات 
القاشده به وسيلة 

فاكتور گرهك را در 
فيتوهورمون های 
ميزبان به عنوان 

پيش نياز تشكيل 
موفق گرهک نشان 

می دهد

گرهک های 
گياه نخود دارای 

اکسين اند و مقدار 
اکسين، هنگام نمو 
گرهک های ريشه 

افزايش می يابد
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گرهك سازی  هورمون  اين  کاربرد  دارد.  گرهك 
را در نخود و يونجه مهار می کند. کاربرد خارجی 
مهار  با  را  ريشه  گرهك  تشکيل  آبسيزيک اسيد 
تقسيم سلولی پوست مهار می کند. که برای شروع 
گرهك سازی لازم و حاصل القا با سيتوکينين است، 
با  تيمار شده  گرهك های  در  نيتروژناز  فعاليت 
آبسيزيک اسيد در نوع وحشی لوبيا و نخود کمتر از 
گياهان تيمارنشده است. اثر اين هورمون بر انتشار 
اکسيژن در گرهك ممکن است در کاهش تثبيت 

نيتروژن نقش داشته باشد.

 ساليسيليک اسيد
پاتوژن  به  گياه  پاسخ های  در  ساليسيليک اسيد 
نقش دارد و دامنة عملکرد آن مشخص شده است. 
در  را  اکتسابی  مقاومت سيستميک  هورمون  اين 
گياهان در پاسخ های دفاعی به حمله پاتوژن ها القا 
می کند. ساليسيليک اسيد قوياً ايجاد و نمو گرهک 
را مهار می کند و به کاهش فعاليت تثبيت نيتروژن 

می انجامد.

 جاسمونيک اسيد
عوامل  برابر  در  دفاع  در  جاسمونيک اسيد 
بيماری زای گياهی و پاسخ به زخم ها نقش دارد. اين 
هورمون تنظيم کنندة منفی در گرهك سازی، شامل 
تشکيل رشتة آلودگی و بيان ژن مربوطه در گياهان 
وحشی و حتی جهش يافته های دارای گرهك فراوان 
است. البته، در بعضی گياهان غلظت های پايين اين 

هورمون اثر مثبت بر گرهک  سازی دارد.
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طور معنی داری گرهك های کمتری از نوع وحشی 
دارند. کاربرد خارجی جيبرلين اين نقص را جبران 
پايين دست  سيگنال های  جيبرلين ها  می کند. 
فاکتورهای گرهک، برای فرايند خميدگی تارکشنده 
پاية  در  آلودگی  رشته های  و  کيسه ها  تشکيل  و 

ريشه های فرعی هستند.

 استريگولاکتون ها 
استريگولاکتون ها هورمون هايی اند که در تنظيم 
از  هورمون ها  اين  دارند.  نقش  گياهان  شاخه دهیِ 
ريشه به درون ريزوسفر رها می شوند و گرهك سازی 
را در نخود و يونجه افزايش می دهد. جهش يافته های 
به  نسبت  دارند،  استريگولاکتون  کمبود  که  نخود 

گياهان وحشی گرهك های کمتری توليد می کنند.

 براسينواستروئيدها 
هورمون های  از  گروهی  براسينواستروئيدها 
استروئيدی در گياهان اند که پاسخ های فيزيولوژيک 
زيادی، شامل طويل شدن سلول، فتومورفوژنز، تمايز 
آوند چوبی و رويش دانه را تنظيم می کنند. تراکم اين 
هورمون ها در گياهان بسيار کم است؛ اما تحرک آن ها 
در گياه زياد است. کاربرد خارجی براسينواستروئيدها 
گرهك سازی را افزايش می دهد. کاربرد اين هورمون ها 
از طريق برگ، فعاليت نيتروژناز را افزايش می دهد. 
همچنين تعداد گرهك، جرم خشک و تر آن و نيز 
فعاليت نيتروژنازی را در مقايسه با گياهان شاهد در 

نخود افزايش می دهد.

 اتيلن 
توليد اتيلن می تواند بر تشکيل گرهك اثر منفی 
داشته باشد. کاربرد خارجی اتيلن تعداد گرهك ها 
اوليه  مراحل  پروانه واران  در  می دهد.  کاهش  را 
نمو گرهك، شامل تشکيل رشتة آلودگی و ظهور 
پريمورديوم های گرهك، احتمالاً به صورت منفی با 
علامت دهی اتيلن تنظيم می شوند.گرچه اتيلن اين 
اثر را در همه گياهانی که گرهك تشکيل می دهند، 

ندارد.

 آبسيزيک اسيد
اين هورمون نقش منفی بر مراحل متفاوت نمو 

کاربرد خارجی 
آبسيزيک اسيد تشکيل 
گرهك ريشه را با مهار 
تقسيم سلولی پوست 
مهار می کند. که برای 
شروع گرهك سازی لازم و 
حاصل القا با سيتوکينين 
است
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نحوة اشتراك مجات رشد:
الف. مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني www.roshdmag.ir و ثبت نام 

در سایت و سفارش و خرید از طریق درگاه الكترونیكي بانكي.
ب. واریز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 بانك تجارت، شعبة 
سه راه آزمایش کد 395 در وجه شرکت افست و ارسال فیش بانكي به 
همراه برگ تكمیل شدة اشتراك با پست سفارشي یا از طریق دورنگار به 
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سال رونق توليد

مشاهده تصاوير جالب ميکروسکوپی همواره برای همه، به ويژه 
برای دانش آموزان جالب بوده است؛ اما ميکروسکوپ هميشه همه 

جا در اختيار همه نيست. 
می توان با اندکی تلاش و مخارج اندک چند نوع ميکروسکوپ در 
خانه يا در آزمايشگاه مدرسه ساخت و از آن استفاده کرد. ويژگی 
اين نوع ميکروسکوپ های خودساخته اين است که علاوه بر اينکه 
به کارِ مشاهده اشيای ريز و ميکروسکوپی می آيند، باعث پرورش و 

تقويت نوآوری و ابتکار نيز می شوند. 
با اين دستورالعمل می توانيد با استفاده از يک دروبين وب و با 
هزينه اندک يک ميکروسکوپ ديجيتال بسازيد و با آن سلول های 
بزرگ گياهی و هسته های آن ها را ببينيد و از آن ها عکس يا فيلم 

بگيريد.
بر  مبتنی  ديجيتال  ميکروسکوپ  يک  ساختن  نحوه   اينجا،  در 
دوربين وب را با تصوير نشان و آموزش می دهيم تا دانش آموزان 
بتوانند ضمن کاوش در دنيای ميکروسکوپی اطراف خود، اصول 

اوليه نور و شکل گيری تصوير را نيز بياموزند.
 

ميکروسکوپ ما از يک پايه گيره دار، يک لوله پلاستيکی، يک عدسی 
(الف) و يک دوربين وب (ب) که به يک رايانه متصل می شود ، 
تشکيل شده است. نمونه (ج) در زير عدسی جای می گيرد و يک 
چراغ قوه (د) بر آن نور می تاباند. می توان با تغيير طول لوله(هـ) 

آن را تنظيم کرد. 
ميکروسکوپ از يک لوله پلاستيکی تشکيل شده است که يک 
عدسی به يک سر آن و يک دوربين وب که به رايانه متصل است، 
به سر ديگر آن وصل شده اند. ميکروسکوپ را يک پايه با دو گيره 
نگه داری می کنند. نمونه ای که می خواهيم مشاهده کنيم، در زير 
عدسی می گذاريم و با يک چراغ قوه به آن نور می تابانيم. عدسی 
تصوير را روی دوربين وب متمرکز و دوربين تصوير را برای تجزيه 
و تحليل به رايانه منتقل می کند. با تنظيم طول لوله يا موقعيت 
نسبی نمونه می توان تصوير را واضح کرد. شکل نمای کلی از اين 
دستگاه را نشان می دهد. تفاوت اصلی ميکروسکوپ ديجيتال و 
دانش آموزان  که  است  اين  در  (آنالوگ)  معمولی  ميکروسکوپ 
می توانند تصاوير ديجيتالی آن را ذخيره و تجزيه و تحليل کنند و به 
راحتی با استفاده از نرم افزار مناسب، اندازه گيری های کمی نيز انجام 
دهند. علاوه بر اين، در صورت محدود بودن منابع، می توان خروجی 

 با کمک دوربين وب
 يک ميکـروسکوپ
ديجيـتال بسـازيم
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٣  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ٣  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ٣|  بهار  ١٣٩٩

 با مجله های رشد آشنا شوید
مجله های دانش آموزی دبستاني 

به صورت ماهنامه و 9 شماره در سال تحصیلی منتشر می شوند:

به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصیلی منتشر می شوند:

به صورت فصلنامه و سه شماره   در سال تحصیلی منتشر می شوند:

 مجله هــای عمومــی و تخصصــی رشــد بــرای معلمــان، دانشــجومعلمان، 
و کارشناســان وزارت آموزش وپرورش تهیه و منتشر می شوند. 

 نشــانی: تهران، خیابان ایرانشــهر شــمالی، ســاختمان شــمارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021
www.roshdmag.ir  :وبگاه 

وزش ابتــدایی   رشد فناوري آموزشی   رشد آمـ
 رشد مدرسه زندگي   رشد معلم    رشد آموزش خانواده

مجله هاي تخصصی بزرگ سال

برای دانش آموزان پيش دبستاني و پایة اول دورة آموزش ابتدایی

برای دانش آموزان پایه های دوم و سوم دورة آموزش ابتدایی

برای دانش آموزان پایه های چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدایي

 رشد آموزش قرآن و معارف اسلامي  رشد آموزش پيش دبستانی رشد آموزش تاریخ 
 رشــد آمــوزش تربيت بدنی  رشــد آمــوزش جغرافيا  رشــد آمــوزش ریاضی  
 رشــد آمــوزش زبــان و ادب فارســی  رشــد آمــوزش زبان هــاي خارجــي 
 رشــد آموزش زیست شناسی  رشد آموزش شيمی  رشــد آموزش علوم اجتماعی 
فيزیــك  آمــوزش  رشــد  کاردانــش   و  فنی و حرفــه ای  آمــوزش  رشــد   
 رشــد آموزش مشــاور مدرســه  رشــد آموزش هنر  رشــد برهان متوسطه دوم 

 رشد مدیریت مدرسه  

برای دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

برای دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

برای دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه

مجله های دانش آموزی متوسطه 
به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصیلی منتشر می شوند:

مجله هاي عمومي بزرگ سال

 هزینة اشتراك سالانه مجلات عمومی رشد )هشت شماره(: 550/000 ریال
 هزینة اشتراك یک سالة مجلات تخصصی رشد )سه شماره(: 350/000 ریال

  نشانی: تهران، صندوق پستي امور مشترکين: 15875-3331
 تلفن امور مشترکين: 021-88867308

Email: Eshterak@roshdmag.ir 

 عنوان مجلات  در خواستی:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگی:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيلات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاریخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشانی کامل پستی:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن: شهرستا . . . . . . . . . . . . . . . . : ن ستا ا
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کدپستی:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فيش بانكی:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختی: مبلغ 

   اگر قبلًا مشترك مجلة رشد بوده اید، شمارة اشتراك خود را بنویسید:

                  
      

                                     امضا:

نحوة اشتراك مجلات رشد:
الف( مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني www.roshdmag.ir و ثبت نام 

در سایت و سفارش و خرید از طریق درگاه الكترونیكي بانكي.
ب( واریز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 بانك تجارت، شعبة 
سه راه آزمایش کد 395 در وجه شرکت افست، و ارسال فیش بانكي به 
همراه برگ تكمیل شدة اشتراك با پست سفارشي یا از طریق دورنگار به 
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سال جهش توليد

می توان با اندکی تلاش 
و مخارج اندک چند نوع 
ميکروسکوپ در خانه يا در 
آزمايشگاه مدرسه ساخت 
و از آن استفاده کرد

می توان خروجی 
ميکروسکوپ ديجيتال را 
روی صفحه نمايش برای 
همه دانش آموزان نشان 
داد

ميکروسکوپ ديجيتال را روی صفحه نمايش برای همه دانش آموزان 
نشان داد. سرانجام، می توان با استفاده از ميکروسکوپ ديجيتالی 
برای ساخت فيلم هم استفاده کرد و مناظری بی نظير از زندگی 
گياهان و جانوران نمايش داد. ساخت اين ميکروسکوپ حدود يک 
ساعت طول می کشد و دانش آموزان ۱۴ ساله به بالا شايد در يک 
گروه های کوچک می توانند آن را بسازندو ميکروسکوپی بسازند که 
برای دانش آموزان در هر سنی مناسب است. برای استفاده از اين 
ميکروسکوپ می توانيد از دانش آموزان بخواهيد چنين نمونه هايی را 

زير ميکروسکوپ بررسی کنند:
• پر ، مو ، پارچه يا لبه های پاره شده روزنامه 

• کپک های روی نان، ميوه يا سبزيجات
• جانداران کوچک آبزی 

• تشخيص موهای مختلف افراد بر اساس ضخامت آن ها 
 ، رنگ  براساس  مختلف  جانوران  از  مختلف  موهای  تشخيص   •

ضخامت يا موارد ديگر
تعيين کميت  برای  از ميکروسکوپ ديجيتال  هم چنين می توان 
نمونه های ميکروسکوپی استفاده کرد. به عنوان مثال، دانش آموزان 
می توانند تعدادی تصوير از مو بگيرند و قطر آن ها را اندازه گيری و 
ميانگين و انحراف معيار قطر مو را پيدا کنند و ببينند که آيا بين 
رنگ مو و ضخامت آن ارتباطی وجود دارد؟ انجام چنين بررسی هايی 
با ميکروسکوپ آنالوگ بسيار مشکل تر است. دانش آموزان با ساخت 
حرکت  آهنگ  می توانند  ديجيتال  ميکروسکوپ  کمک  با  فيلم 
با  را  مختلف  گونه های  الگوهای حرکت  و  ثبت  را  برکه  جانوران 
يکديگر مقايسه کنند. در يک بازه زمانی طولانی تر حتی می توانند 
رشد گياهان را نيز مشاهده کنند. به عنوان مثال، می توانند طی 
يک هفته ريشه گياهی را در زير ميکروسکوپ بگذارند و با کمک 
نرم افزارهای رايانه ای هر يک ساعت يک تصوير از آن را ثبت کنند و 

با استفاده از فيلم حاصل، منحنی رشد را ترسيم کنند.
منبع

https://www.scienceinschool.org/content/doing-un-
derstanding-science-fun-india
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49500 ريــال   دورة ســی و ســوم    شــمارة 3   بـــهار    1399  80 صـــفحه      

 اهداف برنامة درسی را پاس بداریم
 کتاب درسی یا کتاب قانون

 زیست فناوري و آیندة انسان 
 تشریح مباحثی از فصل تنظیم عصبی

 غدة راست‌روده‌ای در ماهیان غضروفی
 ریاضی در زیست‌شناسی: ابتدا معلمان را آماده کنید. 

 آموزش زیست‌شناسی در مدارس فرانسه و بریتانیا


