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ــواهد نشان مى دهند كه موفقيت آميزش هر نوع از نرها  بود. ش
تحت تأثير فراوانى نسبى انواع ديگر در جمعيت است؛ يعنى در 

اين جا نوعى انتخاب وابسته به فراوانى وجود دارد.
دانشمندان رقابت ميان اين سوسمارهاى نر را با بازى كودكانة 
ــه مى كنند تا چرخة اين تفاوت هاى  سنگ، كاغذ، قيچى مقايس
فردى در اين نوع سوسمار را توضيح دهند. در اين بازى كاغذ بر 
سنگ و سنگ بر قيچى و قيچى بر كاغذ پيروز است. هر نشانه 
از اين دست، نمايندة برندة يكى از حالت ها و بازندة حالت هاى 
ديگر است. هر نوع از اين سوسمارها نيز بر يكى ديگر از انواع 
برترى دارد. هنگامى كه سوسمارهاى نر گلو آبى فراوان هستند، 
مى توانند تعداد اندكى ماده را از آميزش دزدانة سوسمارهاى گلو 
ــت كنند و در عين حال نمى توانند از قلمرو خود در  زرد حفاظ
برابر نرهاى گلو نارنجى كه نيرومندتر و پرخاشگرترند، حفاظت 
ــترى  كنند. هنگامى كه نرهاى گلو نارنجى فراوان اند، تعداد بيش
ــا فرصت مى يابند با نرهاى گلو زرد آميزش مى كنند و  از ماده ه
ــمارهاى نر گلوى زرد فراوان مى شوند، راه را  هنگامى كه سوس
براى موفقيت بيشتر نرهاى گلو آبى هموار مى كنند كه بار ديگر 

قلمروهاى كوچك بسازند و به موفقيت بيشتر برسند.
تئورى بازى روشى را براى انديشيدن دربارة مسائل پيچيدة 
ــبى و نه عملكرد  تكاملى فراهم مى كند كه در آن ها عملكرد نس
ــت. اين سبب مى شود كه  مطلق كليد درك تكامل آن رفتار اس
تئورى بازى ابزارى نيرومند باشد، چون عملكرد نسبى يك نوع 
فنوتيپ را در مقايسه با فنوتيپ هاى ديگر و منظور داروين را از 

شايستگى توضيح مى دهد.*
پي نوشت  _______________________________________�

* كرام الدينى، محمد؛ رفتارشناسى، انتشارات فاطمى (زير چاپ).

1. Mate Choice
2. Monogamy
3. Polygamy
4. Polygyny
5. بديهى است كه واژه هاى زن و شوهر در روابط ميان آدميان معنى و مفهوم پيدا مى كنند و قابل 
تعميم به جهان جانوران نيستند؛ اما در اين جا براى آسان فهم كردن موضوع از اصطلاحات چند 

زنى و چند شوهرى استفاده كرده ايم.
6. Polyandry
7. Harem
8. Paternity Lawsuit
9. Courtship Disply
10. Gerald Borgia
11. آن چه اين پرنده مى سازد، آلاچيق نيست، بلكه بيشتر سايه سار است، چون سقف ندارد؛ اما 
چون در نوشته هاى فارسى از آن با آلاچيق ياد شده است، براى پرهيز از سردرگمى در اين جا نيز 

همان نام آلاچيق به كار رفته است.
12. Ptilonorhynchus violaceus
13. Wallaby Creek
14. Game theory
1. Bruce Beehler
2. Raggiana Bird of Paradise
3. Agonistic behavior
4. John Nash

ايران

اشاره 
دكتر زهرا حاج ابراهيمى در سال 1356 در تهران 
به دنيا آمده اســت. او دانش آموختة زيست شناســى 
است، و در پژوهشگاه مطالعات هوافضا كار مى كند. 
كارشناســى زيست شناســى عمومى را از دانشگاه 
شهيد بهشتى، و كارشناسى ارشد و دكتراى تخصصى 
ژنتيك مولكولى را از دانشگاه تربيت مدرس گرفته 
ــوابق علمى خود  اســت. دكتر حاج ابراهيمى در س
تدريس در دانشــگاه، كارگاه ها و دوره هاى علمى ـ 
تخصصى، همكارى در طرح هاى تحقيقاتى و تأليف 
مقاله هاى علمى ، ارائه شده در مجله ها و كنگره هاى 

بين المللى را دارد.
او عضو بنياد ملى نخبگان اســت و تاكنون دو 
جايزه (جايزة اعتبار پژوهشــى بنياد ملى نخبگان و 
جايزة تشويقى رياست جمهورى) از جوايز جشنوارة 
ملى نوآورى و شكوفايى را از آن خود كرده است.

چــه ارتباطى بين زيست شناســى و فضا وجود 
ــان چه نقشــى در شــكل گيرى  دارد و زيست شناس
پروژه هاى مختلف فضايى دارند؟ اين ها نمونه هايى از 
پرسش هايى اند كه در اين گفت وگو مطرح كرده ايم.

گفت وگو: الهه علوى
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ــتيد، ولى در  ــل زيست شناســى هس ــما فارغ التحصي � ش
پژوهشگاه هوافضا كار مى كنيد كه در نگاه اول ممكن است 
بى ربط به همديگر به نظر آيند. براى يك نفر زيست شناس در 

چنين پژوهشگاهى چه كارى وجود دارد؟
ــا، گروه فيزيولوژى  ــگاه هوافض � يكى از بخش هاى پژوهش
ــات پايه و كاربردى و  ــت. اين گروه با هدف تحقيق هوافضاس
اجراى طرح هاى تحقيقاتى در زمينه هاى پزشكى، زيست شناسى، 
اندام شناسى و زيست فناورى فضايى از سال 1382 در پژوهشگاه 
ــده و تاكنون طرح هاى مختلفى را به شكل  هوافضا تشكيل ش
ــتقل يا با همكارى ديگر مراكز علمى و تحقيقاتى به انجام  مس

رسانده است.
� بنابراين، يكى از زمينه هاى كارى زيست شناسان مشاركت 
در پروژه هاى هوافضاست. زيست شناسى چه جايگاهى در 

پروژه هاى هوا فضا دارد؟
ــناختى و پزشكى هوافضا در دو شاخة  � تحقيقات زيست ش
ــى هوا  ــكى و فيزيولوژى هوايى و زيست شناس ــزاى پزش مج
ــتان هاى هوايى،  فضايى انجام مى گيرند. آمبولانس ها و بيمارس
كنترل سلامت گروه پروازى و كاركنان صنايع هوايى و خدمات 
ــه اى آنان در  ــافران و بيمارى هاى زمين ــلامت مس ــى، س جانب
ــفرهاى هوايى، اختلالات روان پزشكى مرتبط با پرواز، مانند  س
ترس از پرواز و بيمارى تأخير جت (جت لگ)، تجهيزات ايمنى 
و سلامت در رسانگرهاى هوايى و مبارزه با ناقلان بيمارى هاى 
مختلف با كمك صنايع هوايى، موضوع تحقيق در شاخة پزشكى 

و فيزيولوژى هوايى اند.

ــط كم گرانش  ــلولى و تكاملى در محي ــى س زيست شناس
ــت  ــى در موقعيت هواكش ــى فضاي ــى)، باغبان (ميكروگراويت
ــت (هيدروپونيك) و محيط هاى كاملاً  (آيروپونيك) و آب كش
ــت فناورى در سفرهاى  بستة پشتيبان حيات، كاربردهاى زيس
ــتگاه هاى گردش  فضايى، تأثير فضا و محيط كم گرانش بر دس
خون، غده هاى درون ريز، دستگاه اسكلتى ـ عضلانى، خون سازى، 
دستگاه هاى عصبى مركزى و محيطى، روان و تعاملات شخص 
ــتگاه تنفسى و اثرهاى  ــتة سفينه ها، دس در محيط اجتماعى بس
ــار پرتوهاى كيهانى بر موجودات زنده در فضا، زمينه هاى  زيانب
ــى در شاخة زيست شناسى فضايى را تشكيل مى دهند.  پژوهش
زيست شناسان مى توانند در هريك از اين دو زمينه در پروژه هاى 

مختلف تحقيقاتى و كاربردى هوايى، يا فضايى فعاليت كنند.
� وضعيت محيط در فضا با زمين متفاوت است، قرار گرفتن 

در فضا چه اثرهايى بر فضانوردان دارد؟
ــا از زمين، مى توان  ــاى متمايزكنندة محيط فض � از ويژگى ه
ــش (ميكروگراويتى)، وجود پرتوهاى كيهانى و  به كمبود گران
نبود ريتم سيركادين (چرخه هاى 24 ساعتى شبانه روزى) اشاره 
ــلامت و  ــرايط منحصر به فرد، اثرهاى مخربى بر س كرد. اين ش
ــفرها و مأموريت هاى فضايى  كارامدى فضانوردان در طول س
ــخص شده است كه قرار گرفتن در فضا با تغييرات  دارند. مش
ــى (بيمارى) در بدن انسان همراه است.  ــى و غيرسازش سازش
فضانوردان در مأموريت هاى خود، دچار مشكلاتى چون تهوع، 
ــدن، اختلال در الگوى خواب و بيدارى،  تغيير ميزان مايعات ب
ــتم ايمنى بدن و ديگر تغييرات سازشى مى شوند.  ضعف سيس

زيست شناسـى
 در فضا

گفت وگو با دكتر زهرا حاج ابراهيمى، 
پژوهشگر پژوهشگاه هوافضا
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ــت به زمين، بسيارى  با بازگش
از اين تغييرات مجدداً تعديل 
ــن تعديل  ــود كه در اي مى ش
ــكلات ناگهانى  در برخى مش
ــر تدريجى  ــى ديگ و در برخ
ــلاً تغييراتى  ــت. مث و كند اس
ــتخوانى  مانند كاهش تودة اس
و آتروفى استخوان ها، سال ها 
زمان مى برد تا به حالت اول و 
طبيعى برگردد. به نظر مى رسد 
ــى و  ــن تغييرات سازش كه اي

غيرسازشى حاصل تغيير در سلول ها و عملكرد آن هاست.
� به اين ترتيب فضانوردان به تحقيقات زيست شناسان نياز 

دارند...
ــت، اما موضوع فقط اين نيست. براى فرستادن  � درست اس
ــان به فضا و انجام مأموريت هاى فضايى طولانى مدت، ما  انس
بايد تأثير و ميزان تغيير سيستم هاى زيستى در فضا و مشكلاتى 
را بدانيم كه فضانوردان پس از بازگشت به زمين با آن مواجه اند. 
ــدت و درازمدت قرار  ــتلزم مطالعة اثرهاى كوتاه م اين كار مس
گرفتن در فضاست. از طرفى، مطالعات زيست شناختى فضايى 
سبب افزايش دانش و فهم ما از نحوة عملكرد موجودات زنده 
و واكنش هاى اساسى زيست شناسى مى شود. حيات روى زمين، 
ــترش يافته است. تأثير اين  در طول تكامل در گرانش g 1 گس
نيرو و جبر بر حيات، تا به امروز به خوبى مطالعه نشده است. با 
وجود آن كه تكنيك هايى روى زمين براى افزايش نيروى جاذبه 
ــانتريفيوژ) يا كاهش آن (بى تحركى و چرخش آرام) وجود  (س
دارد، اما اثر طولانى مدت بى وزنى و پرتوهاى كيهانى بر زمين و 
تأثير آن بر سلول و وقايع سلولى تاكنون به خوبى بررسى نشده 
است. نتايجى كه از اين گونه مطالعات به دست مى آيند، در بهبود 

كيفيت زندگى انسان در زمين و سلامت آن مؤثرند.
� در يك نگاه تاريخى، زيست شناسى چگونه به زمينة دانش 
هوافضا راه پيدا كرد؟ نياز اين دانش به زيست شناسى بود يا 

به عكس به هدف پاسخ به پرسش هاى زيست شناختى بود؟
ــود كه  ــى ب ــه دانش زيست شناس ــا ب ــة هوافض ــاز زمين � ني
ــان  ــى را به اين زمينه وارد كرد. پس از اين كه انس زيست شناس

موفق به انجام سفرهاى فضايى 
ــى  فضاي ــاى  مأموريت ه و 
ــد، دريافت كه  طولانى مدت ش
قرار گرفتن در فضا و محيط كم 
گرانش با تغييرات عمده اى در 
عملكرد و فعاليت سيستم هاى 
ــتم هاى  ــدن و سيس مختلف ب
زيستى همراه است. فضانوردان 
در طول سفرهاى فضايى خود و 
حتى پس از بازگشت به زمين با 
مشكلات زيادى مواجه بوده اند. 
ــفرهاى فضايى، به ويژه سفر به كرات دورتر، مثلاً  ادامة انجام س
ــخ دادن به پرسش هايى از اين دست است:  مريخ، نيازمند پاس
بدن چگونه با فضا سازگار مى شود؟ واكنش جانوران و گياهان 
به بردار گرانش چيست؟ چگونه مى توان به منظور تأمين غذاى 
ــد داد؟ براى جلوگيرى از  ــوردان، گياهان را در فضا رش فضان
ــيدن به فضانوردان چه اقداماتى بايد در فضا انجام  ــيب رس آس

گيرد؟
ــخ به  ــى با هدف پاس ــرح پژوهش هاي ــن ترتيب ط ــه اي ب
ــش هايى، درواقع شروع زمينة جديدى از مطالعات  چنين پرس
زيست شناختى با نام زيست شناسى فضا بود. همچنين در ابتدا 
و قبل از فرستادن انسان به فضا از جانوران براى مسافرت هاى 
فضايى استفاده مى شد. آماده سازى جانوران براى ورود به فضا 
ــان و دانش زيست شناسى  ــتفاده از زيست شناس نيز نيازمند اس

بود.
ــى در زمينه هاى  بنابراين در ابتدا نياز به دانش زيست شناس
فضايى عامل ورود اين علم به زمينة دانش هوافضا بود، هرچند 
كه امروزه مطالعات زيست شناختى در شرايط فضا به پيشرفت 
اين علم و افزايش دانش و فهم ما از نحوة عملكرد موجودات 
زنده و واكنش هاى اساسى زيست شناختى نيز كمك مى كند و 
نتايجى كه از اين گونه مطالعات به دست مى آيد، بر بهبود كيفيت 

زندگى انسان روى زمين نيز مؤثر است.
� و به اين ترتيب بود كه دانشــى به نام زيست شناسى فضا 

شكل گرفت.
ــت. به طور كلى، زيست شناسى فضا به مطالعة  ــت اس � درس

ــط  ــى در محي ــلولى و تكامل زيست شناســى س
كم گرانش (ميكروگراويتى)، باغبانى فضايى در 
موقعيت هواكشــت (آيروپونيك) و آب كشــت 
(هيدروپونيك) و محيط هاى كاملاً بستة پشتيبان 
حيات، كاربردهاى زيســت فناورى در سفرهاى 
فضايى، تأثير فضا و محيط كم گرانش بر دستگاه هاى 
گردش خون، غده هاى درون ريز، دستگاه اسكلتى ـ 
عضلانى، خون سازى، دستگاه هاى عصبى مركزى 
و محيطى، روان و تعاملات شــخص در محيط 
اجتماعى بستة سفينه ها، دستگاه تنفسى و اثرهاى 
ــر موجودات زنده در  زيانبار پرتوهاى كيهانى ب
فضا، زمينه هاى پژوهشى در شاخة زيست شناسى 

فضايى را تشكيل مى دهند
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ــوران و  ــخ جان چگونگى پاس
گياهان به بردار جاذبه و نحوة 
سازگار شدن آن ها با ترازهاى 
ــردازد.  ــف گرانش مى پ مختل
ــه در  ــن زمين ــات در اي تحقيق
ترازهاى مختلف ـ از تحقيقات 
ــا مطالعة  ــه ت ــى گرفت مولكول
ــود زنده،  ــلول، بافت، موج س
ــن و تكامل ـ  ــوژى، تكوي اكول
ــدف از  ــورت مى گيرد. ه ص

زيست شناسى فضايى تعيين اثرهاى گرانش بر سلول، جانوران 
ــترس هاى  و گياهان، تعيين اثرهاى تركيبى بى وزنى و ديگر اس
ــب) بر سيستم هاى  محيط فضا (پرتوها و نبود چرخة روز و ش
ــتفاده از  ــتى، اصلاح كيفيت زندگى در زمين از طريق اس زيس
ــت.  ــى اس محيط فضا و همچنين افزايش دانش زيست شناس
ــرايط بى وزنى  همچنين مطالعة گياهان و ميكروب ها نيز در ش
ــان به فضا و مأموريت هاى  ــتادن انس و فضا به ويژه براى فرس
ــواد غذايى در فضا توليد  ــرايطى كه بايد م طولانى مدت در ش

شوند، ضرورى است.
ــايد  ــى از عمر زيست شناســى فضا مى گذرد. ش � نيم قرن
ــن ارتباط،  ــاى تعريف شــده در اي از اساســى ترين پروژه ه
ــراى يافتن آثار حيات در كرات ديگر و  پروژه هايى اند كه ب
نيز يافتن محيطى شبيه جو اولية زمين در آغاز پيدايش حيات 
طراحى شده اند. آيا دانشمندان به نتايج قابل توجهى در اين 

زمينه دست يافته اند؟
ــاى زيادى براى يافتن حيات در كرات  � بله. تاكنون تلاش ه
ديگر صورت گرفته است. مثلاً در قمر اروپا كه يكى از 4 قمر 
ــى از آب مايع، زير لايه اى  ــيارة مشترى است، اقيانوس بزرگ س
ــخص  ــف و مش ــطح آن قرار دارد، كش از يخ ضخيم كه در س
ــت كه مقدار آب مايع در اين اقيانوس دو برابر ميزان  ــده اس ش
ــت. همچنين اين اقيانوس  آب تمام اقيانوس هاى كرة زمين اس
ــيژن فراوان دارد كه براى بقاى حيات سه بيليون كيلوگرم  اكس
ــمندان پس از  ــت. دانش ــم در اين قمر كافى اس ميكروارگانيس
ــانه هاى حيات در اين قمرند.  ــيارة مريخ، به دنبال يافتن نش س
مطالعات زيادى نيز روى شهاب سنگ ها صورت گرفته است و 

دانشمندان به دنبال يافتن فسيل 
ــانه هاى حيات در اين  و يا نش
ــيل  ــنگ ها، بويژه فس شهاب س
ــتند. مثلاً  ــا هس پروكاريوت ه
 ALH 84001 ــنگ  شهاب س
ــت  ــيارة مريخ اس متعلق به س
ــال 1984 در منطقة  ــه در س ك
Allan Hills در زمين پيدا شد. 
ــيد آهن،  اكس نانومترى  ذرات 
ــوادى در حد  ــولفيد آهن، م س
ميكرومتر در تركيب با كربنات ها و تركيبات آلى هيدروكربنى 
پلى آروماتيك (PHAs) و آثار كرمى شكل، در اين شهاب سنگ ها 

پيدا شده است.
ــكل  ــد كه اين آثار كرمى ش ــمندان معتقدن ــى از دانش برخ
ــد، و ذرات  ــى در مريخ مربوط ان ــيل باكترى هاي به بقايا و فس
ــولفيد آهن يافت شده در اين شهاب سنگ را  اكسيد آهن و س
ــمندان، تركيبات آلى  همين باكترى ها توليد كرده اند. اين دانش
هيدروكربنى پلى آروماتيك يافت شده در اين شهاب سنگ را نيز 
به ارگانيسم هاى مريخى نسبت دادند و اعلام كردند كه براساس 

شواهد به دست آمده، در سيارة مريخ حيات وجود دارد.
در مقابل، برخى محققين معتقدند كه اين آثار كرمى شكل، 
فسيل باكترى هاى زمينى هستند كه به هنگام برخورد شهاب سنگ 
ــار را به جاى  ــال پيش، اين آث ــن، در حدود 13 هزار س ــا زمي ب
ــته اند. در مقابل برخى ديگر معتقد بودند كه انفجار اولية  گذاش
حاصل از جدا شدن شهاب سنگ از مريخ و گرماى توليد شده 
به هنگام رها شدن شهاب سنگ در فضا و برخورد آن با زمين، 
ممكن است ساختارهاى معدنى ايجاد كرده باشد كه امروزه با 

فسيل ميكروب ها اشتباه گرفته مى شوند.
اخيراً محققان ناسا، با استفاده از روش هاى نو و تكنيك هاى 
جديد پرتوهاى يونى و ميكروسكوپ هاى الكترونى با وضوح 
ــنگ پرداختند. اين محققان  بالا، مجدداً به مطالعة اين شهاب س
ــواهد محكم آثار موجود در اين  ــاس ش اعلام كردند كه براس
شهاب سنگ، به سبب تغييرات زمين شناختى زمين و يا آلودگى 
شهاب سنگ با باكترى هاى زمين در محل برخورد و يا به سبب 
ــت، بلكه اين آثار زيستى اند و منشأ مريخى دارند.  انفجار نيس

ــيارة  ــه س ــق ب شهاب ســنگ ALH 84001 متعل
 Allan ــال 1984 در منطقة مريخ اســت كه در س
Hills در زمين پيدا شــد. ذرات نانومترى اكسيد 

ــولفيد آهن، موادى در حد ميكرومتر در  آهن، س
تركيب با كربنات ها و تركيبات آلى هيدروكربنى 
پلى آروماتيك (PHAs) و آثار كرمى شكل، در اين 

شهاب سنگ ها پيدا شده است.
ــن آثار  ــد كه اي برخــى از دانشــمندان معتقدن
كرمى شكل به بقايا و فسيل باكترى هايى در مريخ 
مربوط اند، و ذرات اكســيد آهن و سولفيد آهن 
يافت شده در اين شهاب سنگ را همين باكترى ها 

توليد كرده اند
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ــان حيات  ــر اين محقق به نظ
ــا حداقل در اين  در مريخ و ي
وجود  مريخى  ــنگ  شهاب س
ــان  ــا زم ــت. آن ه ــته اس داش
ــنگ در پوستة  تشكيل اين س
ــخ را در بيش از 4 بيليون  مري
ــال پيش و متعلق به عصر  س
Noachian مى دانند، در زمانى 
ــطح مريخ را  كه اقيانوس ها س
ــانده بودند، نه بيابان هاى  پوش
ــاهده  ــكى كه امروزه مش خش

ــوند. بنابراين، مريخ در آن دوره بيشتر شبيه به زمين بوده  مى ش
ــت. سپس بعد از بيليون ها  ــرايط براى حيات مهيا بوده اس و ش
سال، اين سنگ از مريخ جدا شده و حدود 16 ميليون سال در 
فضا بوده و درنهايت 13 هزار سال پيش به زمين برخورد كرده 
است. اين يافته براى دانشمندان بسيار مهم است و ممكن است 
حتى اطلاعاتى را در مورد چگونگى تشكيل حيات در منظومة 

شمسى در اختيار ما قرار دهد.
� جالب است! برگرديم به كشور خودمان، چه پروژه هايى 
در پژوهشــگاه هوافضا با محوريت پاســخ به پرســش هاى 

زيست شناختى طراحى مى شوند؟
� پروژه هايى كه در پژوهشگاه هوافضا در شاخة زيست شناسى 
فضا طراحى مى شوند، دو دسته اند: دستة اول پروژه هايى هستند 
كه در راستاى فرستادن موجودات زنده و درنهايت انسان به فضا 
در جهت هموار كردن اين مسير و رسيدن به تكنولوژى مهندسى 
انتقال حيات به فضا تعريف مى شوند. دستة دوم پروژه هايى اند 

ــه نحوة  ــخ ب كه در جهت پاس
ــازگارى جانداران به شرايط  س
ــوند، مثلاً  ــا طراحى مى ش فض
ــلول ها و فرايندهاى  مطالعة س
زيستى در شرايط ميكروگراويتى 
ــات. در  ــر پرتوها بر حي و تأثي
ــكى و فيزيولوژى  ــة پزش زمين
ــروه فيزيولوژى  ــز گ ــا ني فض
پژوهشگاه پروژه هاى تحقيقاتى 
ــا و  ــاى آمبولانس ه در زمينه ه
كنترل  هوايى،  ــتان هاى  بيمارس
سلامت گروه پروازى و كاركنان صنايع هوايى، سلامت مسافران 
ــافرت هوايى، اختلالات  ــاى زمينه اى آن ها در مس و بيمارى ه
روان پزشكى مرتبط با پرواز مانند ترس از پرواز و شبيه سازهاى 

پرواز و واقعيت مجازى را طراحى مى كنند.
ــان ديگرى در ايران نيز همانند شما وارد  � آيا زيست شناس

اين زمينه شده اند؟
ــگاه  ــر در گروه فيزيولوژى در پژوهش ــه؛ در حال حاض � بل
ــانى با گرايش هاى ژنتيك و فيزيولوژى  هوافضا، زيست شناس
مشغول به كارند. همچنين با توجه به گسترش مطالعات فضايى 
ــور و رويكرد جديد كشور به تحقيقات فضايى، به نظر  در كش
ــان بيش ترى با گرايش هاى  ــد در آينده از زيست شناس مى رس

متفاوت نيز در اين گروه استفاده شود.
ــن كه وقت خود را در اختيار مجلة رشــد آموزش  � از اي

زيست شناسى گذاشتيد، سپاس گزاريم.
� متشكرم.

در حال حاضر در گروه فيزيولوژى در پژوهشگاه 
هوافضا، زيست شناسانى با گرايش هاى ژنتيك و 
فيزيولوژى مشغول به كارند. همچنين با توجه به 
گســترش مطالعات فضايى در كشور و رويكرد 
جديد كشور به تحقيقات فضايى، به نظر مى رسد 
در آينده از زيست شناسان بيش ترى با گرايش هاى 

متفاوت نيز در اين گروه استفاده شود
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