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يادداشتسردبير

وقـت  و  جرئـت  حوصلـه،  حـال،  کسـی  اگـر 
کافـی داشـته باشـد و بخواهـد مشـکات معلمـان 
زیست شناسی کشـور را خاصه و منتشر کند، باید 
بـه  اندازه ای مصمـم، صبور و قوی باشـد که به  امید 

یافتـن راه حـل، هفتـاد مـن کاغذ سـیاه کند.
روشــن اســت کــه معلمــان زیست شناســی هــم 
ماننــد ســایر همــکاران خویــش، عــاوه بر کشــیدنِ 
بــارِ مشــکات و دشــواری های عمومــی کــه امــروزه 
گریبان گیــر همــة معلمــان کشــورند، ماننــد انــدازة 
کاس هــا، گســترش بی عاقگــی و بی تفاوتــی 
دانش آمــوزان، مشــکات معیشــتی، تنــوع بیــش از 
انــدازة مــدارس و علم فروشــی، مشــکات و مســائلی 
خــاص و منحصربه خــود دارنــد کــه انعــکاس آن هــا 
ــان  ــژة معلم ــری وی ــریة سراس ــه نش ــن یگان در ای
ــچ وجــه نابه جــا و دور  زیست شناســی کشــور به هی

از انتظــار نیســت. 
از شـما چـه پنهـان، اخیـراً شـماری از معلمـان 
زیست شناسـی کشـور در پاسـخ بـه نظرسـنجی 
و  دغدغه هـا  خصـوص  در  این جانـب  مختصـر1 
مشـکاتِ آموزشـیِ امـروز معلمانِ زیست شناسـیِ 
کشـور، برخی از مشـکات را یادآور شـدند که ذکر 
همـة آن هـا در ایـن مختصـر نمی گنجد؛ چـه، اگر 
بخواهـم اهََم آن ها را شـرح دهم، شـاید حجم متن 
و کثـرت واژه هـا از حوصلـه و محـدودة این نوشـته 
بیـرون رونـد؛ بـا ایـن حـال، بـد نیسـت با  امیـد به 
پیداشـدن راه حـل، بـه  برخـی از مهم تریـن آن هـا 
اشـاره ای گـذرا بکنـم تـا شـاید بـرای ادامـة تربیتِ 

درسـتِ نسـل جـوان کشـور سـودمند افتد.
é نخسـتین مشکل، مشـکلی عمومی و اختاپوسی 
عظیم الجثـه بـه نـام کنکـور اسـت کـه همچون 
چنـگ  آموزش وپـرورش  بـدن  بـر  سـرطان 
انداختـه و در حال نیروگرفتن و پیشـرفت اسـت. 
بنگاه هـای بـزرگ کنکـوری کـه سـؤال محوری 
شـماری  کرده انـد،  پیشـه  آزمون محـوری  و 

ازای  در  را  معلمـان  از 
نه چنـدان  حق الزحمـه ای 

می گیرنـد،  بـه کار  درخـور 
روش هـا و هدف هـای راسـتین 

در  آشـکارا  را  آموزش وپـرورش  
دلسـوزانِ  همـة  دیـدگان  برابـر 
لگدمـال  کهـن  سـرزمین  ایـن 
می کننـد و شـوربختانه علی رغـم 
سخنرانی های پرشور ضدکنکوریِ 

و  می تازنـد  همچنـان  مسـئولان، 
به گونـه ای اسـت کـه  به پیـش می رونـد. وضـع 
معلم زیست شناسـی ناچار اسـت به جای تدریس 
علـم زیست شناسـی و فوت وفن های علـم ورزی و 

نخستین مشکل، 
مشکلی عمومی 
و اختاپوسی 
عظیم الجثه به 
نام کنکور است
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چشـاندن لذت علـم ورزی و تفکـر در امـور الهی2 
کـه از اهـداف آموزش زیست شناسـی اسـت، 
کاس کنکور در مدرسـه تشکیل دهد 
و به اصطـاح عامیانـه، تسـت بزند 
یـا فنـون مهندسـی معکـوس 
آمـوزش  را  تسـت زنی 
مدیـر  مقبـول  تـا  دهـد 
گیـرد  قـرار  جامعـه  و 
ی  هی هـا ا ه خو د یا ز و
برخـی والدیـن را اقنـاع 
و  دلسـوز  معلـم  کنـد. 
فرهیختـه ای کـه تاش 
درسـت،  آمـوزش  در 
هدفمنـد، اصیـل و مؤثـر 
از  دارد،  زیست شناسـی 
آزمون محـور  قافلـة  ایـن 
گفتـة  بـه  و  بازمی مانـد 
سـرعت  بـا  زیست شناسـان 
طـرد رقابتـی می شـود. امـروزه 
یکـی از بحث هـای اصلـی گروه های 
پرداختـن  به جـای  موبایلـی  مجـازی 
و  آموزشـی  مؤثـر  رویکردهـای  و  به روش هـا 
محتـوای نـاب زیست شناسـی، بیشـتر پیرامـون 
گزینه هـای پرسـش های چندگزینـه ایِ محصولِ 
ایـن بنگاه هـای کنکوری اسـت. معلم ناچار اسـت 
محتـوا و روش تدریـس را بـا خواسـتِ بنگاه های 
کنکـوری منطبـق کنـد. شـوربختانه، مرجعـی 

کارآمـد و واقعـی بـرای کنتـرل و هدایت ناشـران 
نمی شناسـیم.   کمک آموزشـی  کتاب هـای 

é دومین مشـکل که یکی از بزرگ ترین مشـکات 
ویـژة معلمان زیست شناسـی کشـور اسـت، ورود 
ناگهانـی انبوهـی از نوواژه هـای زیست شناسـی به 
کتاب هـای درسـی اسـت کـه از سـال 1395 بـا 
انتشـار نخسـتین چاپ کتـاب زیست شناسـی 1 
آغـاز شـد و تا پایان دورة متوسـطه، یعنی انتشـار 

کتـاب زیست شناسـی۳ ادامـه یافت. 
آمـوزش  رشـد  نشـریة  کـه  می شـوم  یـادآور 
زیست شناسـی در آن زمـان در فرصـت اندکی که 
در اختیار داشـت بر اسـاس هدف هـا، رویکردها و 
راهبردهایی کـه دارد، بافاصله به اطاع رسـانی و 
تحلیـل ایـن رویداد دسـت زد و عـاوه بر توضیح 
و تشـریح نوواژه هـا، گفت وگوهایـی با تعـدادی از 
و  واژه سـازی  صاحب نظـرانِ  و  دسـت اندرکاران 
واژه گزینـی انجـام داد و بـه صـورت ویژه نامـه ای 
در ۳2 صفحـه در شـمارة 106 )مهرمـاه 1395( 
منتشـر کرد. به عاوه، در شـماره زمسـتان 1۳97 
نیـز گفت وگویی دیگر در این زمینه بـا تعدادی از 
دانش آمـوزان مدارس تیزهوشـان به چاپ رسـاند 
تـا ببیند دانش آمـوزان تا چـه اندازه به ایـن واژه ها 
خو گرفته اند و همچنین، چنـد پژوهش کاربردی 
و مبسـوط نیز از تعدادی از معلمان و پژوهشگران 

یکی از 
بزرگ ترین 
مشکلات 

ویژة معلمان 
زیست شناسی 

کشور ورود 
ناگهانی انبوهی 

از نوواژه های 
زیست شناسی 

به کتاب های 
درسی است 
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آموزشـی در همیـن زمینه منتشـر کرد. 
همـة ایـن گفت وگوهـا، یادداشـت ها، مقـالات و 
پژوهش هـا عمومـاً بر این نکته تأکید داشـتند که 
اگرچـه در مجمـوع، واژه گزینی و جانشـین کردن 
واژه هـای فارسـی به جـای واژه های بیگانـه کاری 
علمـی، منطقـی، پسـندیده و معقـول اسـت؛ امـا 
ورود ناگهانـی  تعـداد زیـادی واژة جدید که برخی 
از آن هـا به نادرسـتی سـاخته و گزیده شـده اند، به 
چنـد کتاب درسـی متوسـطه، نتایجـی نامطلوب 
بـه بـار آورده و مشـکل زا شـده اسـت. به عـاوه، 
جزءنگـری، فقدان کل نگری و جامع نگـری و عدم 
تسـری جانشینی واژه ها به سـایر کتب آموزشی و 
دانشـگاهی، آن را به کوششـی عقیم تبدیل کرده 
اسـت. چـه، هنگامـی کـه معلم یـا دانش آمـوز به 
کتاب هـای مرجـع آموزشـی مراجعـه می کنـد با 
اصطاحـات دیگری روبه رو می شـود که بسـیاری 
از آن هـا ریشـه های لاتینـی، یونانـی یا فرانسـوی 

دارند.
آنچه نوشـتم، سـهم نشـریة مـا بـود در این بـاره، 
بدیهـی اسـت بسـیاری از رسـانه های نوشـتاری، 
تصویـری، صوتـی و مجازی نیز بارهـا این موضوع 
را سـوژه کردنـد و هـر یـک به طریقـی بـر همین 
البتـه  کـه  می کننـد  و  کـرده  تأکیـد  دشـواری 
هیچ کـدام تاکنـون نتوانسـته اند موجـب تصحیح 
امر شـوند، تأثیر مشـهودی برجای بگذارند و بوی 

بهبـود ز اوضـاع کتب به  مشـام برسـانند.  
   بدیهـی اسـت بحث هایـی که پیرامـون این تغییر 

و تحـول واژگانـی درگرفتنـد، سـایر جنبه هـای 
آموزش زیست شناسـی را چنان تحت الشـعاع قرار 
دادنـد که کمتر کسـی محتـوا و متـن کتاب های 
درسـی را مورد بحث قرار می دهد؛ بلکه بیشـتر از 

هجوم نـوواژگان سـخن می گویند.  
علـم  بسـیار سـریع  تحـولات  و  تغییـر  é سـوم، 
به تناسـب  معلمانـی  کـه  اسـت  زیست شناسـی 
روزآمـد طلـب می کنـد. معلـم بایـد بـه علـم روز 
مجهـز باشـد تـا بتوانـد پاسـخگویِ پرسـش هایِ 
روزِ دانش آموزان در کاس درس باشـد. اما شـمارِ 
کتاب هـایِ مرجـعِ فارسـیِ زیست شناسـی اندک 
اسـت و متـون بسـیاری از آن هـا کهنـه و بعضـاً 
نادقیـق  اسـت. از سـوی دیگـر، برخـی معلمان به 
انـدازة کافـی به زبان هـای دیگر، به ویژه انگلیسـی 
مسـلط نیسـتند و نمی تواننـد نوشـته های علمی 
آورنـد،  به دسـت  به آسـانی  را  دیگـر  زبان هـای 
بـا سـرعت مناسـب بخواننـد و یـا بـا دقـت لازم 
درک کننـد؛ فلـذا هم اکنـون، یکـی از بحث هـای 
اصلـی گروه های مجـازی معلمان زیست شناسـی 
رفـع سـوءتفاهم ها، کژفهمی هـا و بدفهمی هـای 
متـون مرجـع زیست شـناختی و مقایسـة آن هـا 
بـا کتاب هـای درسـی اسـت که بـه  تعـداد اندک 
و ناکافـی در بـازار موجودنـد. بدیهی اسـت راه حل 
ایـن مشـکل در دسـت  خـودِ معلمانـی اسـت که 

حمایت انـد. چشـم به راه 
   کمبـود و عـدم کفایت دوره هـای آموزش معلمان، 
اعـم از دوره هـای پیـش از خدمت و ضمن خدمت 
یـا بازآمـوزی به این مشـکل می افزاینـد. بی گمان 
اهـداف  می تواننـد  بهتـر  آموزش دیـده  معلمـان 
آموزشـی را بـرآورده کننـد. معلـم آموزش دیده با 
خیالـی آسـوده تر و تصمیـم و اراده ای محکم تـر و 
منسـجم تر فعالیـت می کنـد و از سـردرگمی ها و 

نومیدی هـای رایـج به دور اسـت. 
é چهـارم، معضـل آزمایشـگاه، یعنی کمبـود وقت، 
فضـا و منابـع مالـی و در نتیجـه کمبـود لـوازم 
آزمایشـگاهی  فعالیت هـای  بـرای  آزمایشـگاهی 
اسـت. بی گمان آموزش زیست شناسـی در کاس 
امـکان  کـه  به گونـه ای  آزمایشـگاه  بـدون  درس 
کارهـای عملی و تجربی بـرای دانش آموزان فراهم 
نباشـد، اهـداف آمـوزش علـوم را که علـم ورزی و 
تفکـر علمـی اسـت، بـرآورده نمی کنـد. آمـوزش 
زیست شناسـی بـدون آزمایشـگاه ماننـد تـاش 
اسـت.  آب  بـدون  شـنا  فنـون  آموختـن  بـرای 
دانش آموزانـی که فن شـنا را به صـورت نظری و در 

تغییر و 
تحولات بسیار 
سریع علم 
زیست شناسی 
معلما نی 
به تناسب 
روزآمد طلب 
می کنند

کمبود و 
عدم کفایت 
دوره های 
آموزش 
معلمان، اعم از 
دوره های پیش 
از خدمت و 
ضمن خدمت 
یا بازآموزی 
به مشکلات 
می افزایند
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کاس درس می آموزنـد، ممکـن اسـت کلیة نکات 
مربـوط را بداننـد و از عهـدة آزمون هـای مربوط به 
 خوبی برآیند، اما شـناگرانی ناتـوان خواهند بود که 

ممکـن اسـت آب آنـان را بـا خـود ببرد. 
é پنجـم، کمبـود وقت بـرای آمـوزش مؤثر، عمیق 
و یادگیـری زیست شناسـی به عنوان یکـی از علوم 
تجربـی اسـت. متأسـفانه تعـداد سـاعات هفتگی 
درس زیست شناسـی کـه امـروزه از پیشـروترین 
علوم تجربـی و در حال پیشـرفت روزافزون اسـت، 
اندک اسـت و بنابراین، وقت کافی برای واردکردن 
دانش آمـوزان بـه دنیـای علم و نیـز بـرای ورود به 
برخـی شـاخه های زیست شناسـی در برنامه هـای 
درسـی وجود نداشته است. بسـیاری از معلمان از 
ایـن وقت اندک فقـط برای انتقال برخی مفاهیم و 
نکات زیست شناسـی اسـتفاده می کنند و فرصت 
اسـتفاده از روش ها و رویکردهـای آموزش علوم را 

پیـدا نمی کنند. 
é ششـم، مشـکات مربـوط بـه  کتاب های درسـی 
جدیدالتألیـف  درسـی  کتاب هـای  در  اسـت. 
جـای برخـی مباحـث کـه در یـک دورة کامـل 
زیست شناسـی مطـرح می شـود، خالـی اسـت؛ یا 
اینکـه مباحـث بـه علت کمبـود سـاعات تدریس 
صفحـات  تعـداد  محدودیـت  نیـز  و  هفتگـی 
کتاب هـا محـدود و خاصه شـده اند. بوم شناسـی 
و زیست شناسـی سـلولی مولکولـی، باکتری هـا و 
آغازیـان از جملـة ایـن مباحث هسـتند. قبـاً  در 
همیـن صفحـه نوشـته ام، حـذف بوم شناسـی از 
کتـب دورة متوسـطة دوم شایسـتة سـرزمینی با 
مشکات عدیدة بوم شناختی نیسـت. شهروندانی 
که از نظر بوم شناسـی بی سـواد باشند، نمی توانند 
مسـائل کلی بـوم سـرزمین ایـران را درک و برای 
مشـکات فراوان و پیچیدة آن چاره اندیشـی هایی 
کل نگرانـه و آینده نگرانـه کننـد یـا در حـل آن ها 

مشـارکت مؤثر داشـته باشـند. 
   به نظر می رسـد تخفیفِ زیست شناسـی سـلولی و 
مولکولـی که بازوی توانا و پیشـرو زیست شناسـی 
اسـت، زیبنـدة فراینـد آموزش زیست شناسـی در 
کشـور ما نباشد. زیست شناسی سلولی و مولکولی 
یکـی از جذاب تریـن، کاربردی تریـن و مؤثرتریـن 
شـاخه های زیست شناسـی اسـت، به گونـه ای که 
چـاپ  نخسـتین  دور،  نه چنـدان  گذشـته ای  در 
کتـاب زیست شناسـی پیش دانشـگاهی تمامـاً به 
زیست شناسـی سـلولی مولکولی اختصاص داشـت. 
در خصـوص کاهـش محتـوای مبحـث تکامـل 

نیـز در شـماره های پیشـین ایـن نشـریه مطالبی 
نوشـته ایم و اینجـا از تکـرار می پرهیزیـم.

به عـاوه، نبـودِ وقـت کافـی و عجلـة بسـیار در 
تألیـف و توزیـع کتب درسـی سـبب شـده اسـت 
کـه برخـی از اشـتباهات سـهوی در کتاب هـای 
درسـی وجود داشـته باشـد. نقد کتاب های درسی 
زیست شناسـی خـود موضوعـی مهـم و نیازمنـد 
تحقیقـی سـترگ اسـت کـه آن را بـه دیگـران 

می سـپاریم. 
é فهرسـت بسـیار بلندبالاتـر از آن اسـت کـه در 
حوصلـة این نوشـته جـای گیـرد. بنابرایـن، پایانِ 
این نوشـته بـه  معنی پایـانِ فهرسـتِ دغدغه ها و 
مشـکات معلمان زیست شناسـی کشـور نیست. 
ایـن قصـه سـرِ دراز دارد. اکنـون ایـن پرسـش 
پیـش می آیـد کـه در برابـر ایـن مشـکات چـه 
کنیم؟ به نظـر نگارنده بهترین راه حـل، پاک کردن 
صورت مسـئله یا سـر فروکـردن در برف نیسـت؛ 
بلکـه به عکـس امیـد بـه یافتـن راه حـل اسـت. 
امیـد را از دسـت ندهیـم.  نگارنـده گمـان دارد 
کـه همـة ایـن دشـواری ها و تنگناهـا بـا تاش ها 
و پی گیری هـای معلمـان سراسـر کشـور و یـاری 
و  بین رفتنـی  از  میهـن  دلسـوزانِ  و  مسـئولان 

ناپایدارنـد. ان شـاالله. 
محمد کرام الدینی
سردبیر

پی نوشت ها

از همـه  ایـن نظرخواهـی مشـارکت کردنـد.  افـراد بسـیاری در   .1
ابراهیـم سـمندوک، دبیـر زیست شناسـی  از جملـه  سـپاس گزاریم؛ 
اسـتان  و  زیست شناسـی  دبیـران  و  یاسـایی  ابوالفضـل  مشـهد؛ 
کردسـتان؛ دکتـر مریـم سـازمند، دبیر زیست شناسـی شـیراز؛ دکتر 
فریبـا رمضانـی ویشـکی، عضـو هیئـت علمـی دانشـگاه فرهنگیـان، 
دکتـر  کرمانشـاه؛  زیست شناسـی  دبیـر  عبدالرسـول خلفـی،  دکتـر 
حمیـده ملیخـان دبیـر دبیرسـتان فرزانـگان قزوین؛ عزیز عـذار، دبیر 
زیست شناسـی نقـده؛ مسـعود نقـش جواهـری، دبیـر زیست شناسـی 
تهـران؛  زیست شناسـی  دبیـر  پـور،  نبـی  فاطمه سـادات  دهلـران؛ 
اقبـال محمـدی، دبیـر زیست شناسـی کرمانشـاه؛ محمـد ابراهیمـی، 
دبیـر زیست شناسـی و از مؤلفـان کتـب درسـی؛ دکتـر خدابخـش 
آل محمـد،  سـیدعلی  کشـور؛  زیست شناسـی  خانـه  دبیـر  بهـزادی، 
دبیـر زیست شناسـی و از مؤلفـان کتـب درسـی؛ دکتـر زهـرا زارع، 
دانشـگاه  زیست شناسـی  آموزشـی  گـروه  علمـی  هیئـت  عضـو 
روزنامه نـگار  و  فرهنگیـان؛ عرفـان خسـروی، معلـم زیست شناسـی 
زیست شناسـی  گـروه  دانشـیار  یـزدی،  لاری  حسـین  دکتـر  علـم؛ 
بنی هاشـمی،  بروجـرد؛ سیدعسـکری  آزاد اسـامی واحـد  دانشـگاه 
دبیـر زیست شناسـی گلسـتان؛ مـژگان عباسـی، دبیر زیست شناسـی 
گیـان؛ دکتـر نظـام جلیلیـان، دبیـر زیست شناسـی خرمشـهر؛ اباذر 
اسـماعیلی و گروهی از معلمان زیست شناسـی اسـتان قم و بسـیاری 

از کسـانی کـه مایـل بـه انتشـار نـام خـود نبودنـد.   
2. لیـس العبـادئ کثـرئ الصـائ و الصـوم، إنّما العبـادئ التفکّـر فی أمر 

؛ مسـند امـام رضا)علیه السـام(، ج 1، ص ۳. الله عـزّ وجـلّ

معضل 
آزمایشگاه، 

کمبود وقت، 
فضا و منابع 

مالی و در نتیجه 
کمبود لوازم 

آزمایشگاهی 
برای فعالیت های 

آزمایشگاهی 
است
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بوم شناسی« همان »علوم  آیا »
محیط زیستی« است؟

در میان فارسـی زبانان کم  نیسـت شـمار کسانی که 
»بوم شناسـی )اکولوژی(« را با »علوم محیط زیسـتی« 
اشـتباه می گیرند؛ به طوری که مثاً، اگر کسـی در نزد 
ایشـان از فقـدانِ مباحـث بوم شـناختی در کتاب های 
درسـی متوسـطة دوم سـخن به میان  آورد، ایشـان به 
کتاب درسـی »انسـان و محیط زیسـت« پایة یازدهم 

اشـاره می کنند.  
مباحـث  بیـن  هم پوشـانی هایی  چـه  اگـر 
»بوم شناسـی« و »علوم محیط زیسـتی« وجـود دارد، 
امـا به نظر می رسـد یکـی از عوامل  اصلی این اشـتباه، 
شـکلِ ظاهریِ اصطاحِ »محیط زیست« باشد که واژة 
»زیسـت« را یدک می کشـد. بهتر اسـت در این مورد 

به کتاب هـای مرجـع مراجعـه کنیـم: 
é »بوم شناسـی« بررسـی علمـی پراکنـش و فراوانی 
جانداران و تعامل بین آن ها و محیط زیسـت طبیعی 
اسـت؛ در حالی که محیط زیسـتِ هر جاندار شـامل 
بررسـی علمی همة عواملی زیستی و فیزیکی است 

کـه بر جانـدار اثر می گـذارد. 
é »بوم شناسـی« پژوهش ها، بررسـی ها و تحلیل های 
علمـی تعامـل میـان همـة جانـداران یـک منطقه 
و محیط زیسـت آن هـا را دربرمی گیـرد و کمـک 
بسـیاری به درک انسـان از بوم سازگان های مختلف 
می کند؛ در حالی که علوم محیط زیسـتی بیشـتر بر 
تعامات بین اجزای فیزیکی، شـیمیایی و زیسـتی 
محیـط و تأثیرات آن ها بر انسـان متمرکز اسـت. به 
بیـان دیگـر، علوم محیط زیسـتی به طـور خاص به 
بررسـی تأثیرهـای متقابل انسـان و محیط زیسـت 

دارد. اختصاص 
از تفاوت هـای مهـم بیـن »بوم شناسـی«  é یکـی 

بازتاب

سردبیر محترم نشریة رشد آموزش زیست شناسی، 

... در شمارة ۱۱۰ آن نشریه )زمستان ۱۳۹۷( گفت وگویی تحت عنوان »برای جلوگیری از 
انحرافات کلاس های کنکور« درج شده که در آن اشاره ای به حذف بوم شناسی از کتاب های 
درسی دورة دوم متوسطه شده است. به نظر می رسد در کشور ما بی توجهی به آموزش 
مبحث »بوم شناسی« در دورة متوسطه ناشی از یک اشتباه باشد. »بوم شناسی« که بخشی 
جدانشدنی از یک دورة زیست شناسی است، بیشتر با »علوم محیط زیستی« اشتباه می شود. 

لطفاً در صورتی که صلاح می دانید، این نوشته را در نشریه به چاپ برسانید.   
 علیرضا محمدی
دبیر زیست شناسی تهران

تحقیقـی  هدف هـای  محیط زیسـتی«  »علـوم  و 
آن هاسـت. به طور کلی، علوم محیط زیسـتی زمینة 
وسـیع تری اسـت و عناصـر زیادی از علـوم فیزیکی، 

علـوم زمیـن و علـوم زیسـتی را در بـر می گیـرد.
é بوم شناسـان ممکـن اسـت بـر تعامـات خـاص 
درون یـک گروه، ماننـد رفتارهای تغذیـه ای، عادات 
جفت گیـری، الگوهـای شـکار یـا مهاجـرت تمرکز 
کننـد. آن هـا از مشـاهدات دقیـق و داده هـا کـه 
بسـیاری از گونه هـا را تحت تأثیر قـرار می دهد، برای 
توضیح رشـد و سـازگاری تکاملی استفاده و مطالعه 
می کننـد کـه چگونه تنوع زیسـتی بـر جمعیت ها 
اثـر می گذارنـد. بوم شناسـان مباحثـی مانند انـدازة 
جمعیت، تنـوع، توزیع و پراکندگی جانـداران ویژه و 
نیز رقابت بین آن ها و بین بوم سـازگان های مختلف 
را مـورد مطالعـه قـرار می دهنـد؛ در حالی که تمرکز 
دانشـمندان محیط زیسـت، بیشـتر بر سیستم ها یا 
بوم سـازگان های گسـترده تر و تأثیـر عوامل خارجی 

مختلف بـر بوم سازگان هاسـت.
é فرایندهـای زیسـتی، تعامـل و سـازگاری یک گونة 
خـاص، تأثیـر عوامـل محیطـی بـر جمعیت هـای 
جانداران، تغییر در بوم سـازگان ها، فراوانی و پراکنش 
موجـودات زنـده در یـک محیـط، تنوع زیسـتی در 
یک بوم سـازگان از مباحث بوم شناسـی هسـتند. در 
حالی که مسـائل کلیـدی برای علم محیط زیسـت، 
مـواردی هم چـون چگونگـی تغییر محیط زیسـت 
بـر اثـر گسـترش شـهرها، نیازهـای مـادی تولیـد 
و مصـرف انسـان از تنـوع زیسـتی، تأثیـر تغییرات 
محیطی محلی بر محیط زیسـت جهانـی، تغییرات 
طولانی مدت محیط زیسـت، اثرهـای جمعیت های 
انسـانی بر بوم سـازگان های خاص، مطالعات مربوط 

بـه پایداری محیط زیسـت اسـت.

به نظر می رسد 
یکی از عامل های 
اصلی این 
اشتباه، شکلِ 
ظاهریِ اصطلاحِ 
»محیط زیست« 
باشد که واژة 
»زیست« را یدک 
می کشد
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»زیست شناسـی«  از  شـاخه ای  »بوم شناسـی«   é
محیط زیسـت«  »علـم  حالی کـه  در  اسـت، 
برخـاف »بوم شناسـی« علمی بسـیار گسـترده تر، 
میان رشـته ای و بنابرایـن، فراتـر از زیست شناسـی 
اسـت، یعنی پژوهشـگرانی از چندین رشـته از علوم 

در آن مشـارکت دارنـد.
é بوم شناسـی تنهـا یکـی از موضوع هـای علـوم 
زیسـتی  محیـط  علـوم  اسـت.  محیط زیسـتی 
موضوع هـای دیگـری از علوم دیگـر مانند علوم 
سیاسـت های  اقتصـاد،  جملـه  )از  اجتماعـی 
انسـانی، مدیریـت، جامعه شناسـی، جغرافیـا و 
حتی انسان شناسـی( و زیست شناسـی عمومی 
را دربرمی گیـرد و برخـی از موضوع هـای علـوم 
محیط زیسـتی ماننـد مدیریـت زبالـه ربطی به 

بوم شناسـی ندارنـد.

بوم شناسی 
تنها یکی از 

موضوع های علوم 
محیط زیستی 

است. علوم 
محیطی زیستی 

موضوع های 
دیگری از علوم 

دیگر مانند علوم 
اجتماعی را نیز 

دربرمی گیرد

é پژوهشگران بوم شناسـی ارتباط های میان جانداران 
بـا یکدیگـر و بـا محیـط فیزیکی غیرزنـدة آن هـا را 
بررسـی می کننـد. بنابراین، بوم شناسـی بـر تعامل 
بیـن همة جانداران و محیط آن ها اسـتوار اسـت؛ در 
حالی که پژوهش های محققان علوم محیط زیستی 

بیشـتر بر انسـان و حفاظت از او متمرکز اسـت. 
é بوم شناسـی بیشـتر بـر نظریه هـا )پرسـش های 
حالی کـه  در  دارد،  گرایـش  و  تمرکـز  چرایـی( 
کاربردهـای  بـر  بیشـتر  محیط زیسـتی  علـوم 

متمرکزنـد. چگونگـی(  عملی)پرسـش های 
é اگرچه »بوم شناسـی« کاربردی نیـز وجود دارد، 
اما بوم شناسـی کاربردی همیشـه بـر تعامل بین 
در  در حالی کـه  دارد،  تأکیـد  زنـده  موجـودات 
علوم محیط زیسـتی ایـن تعامل ها اغلـب هنگام 
اعمـال تدابیـر حفاظتـی نادیده گرفته می شـود. 

بوم شناسیعلوم محیط زیستی

بررسی علمی تعامل های جانداران با یکدیگر در بوم سازگان،بررسی علمی میانکنش بین اجزای فیزیکی، شیمیایی و زیستی محیط،

هدف آن شناسایی عوامل درونی و بیرونی مؤثر بر محیط و بر جاندارانی است 
که در محیط زیست زندگی می کنند و جست وجوی راه حل ها برای مسائل 

محیط زیستی، 

هدف آن درک فرایندهای زیستی، پراکنش و تنوع زیستی است،

تأثیر جمعیت های انسانی بر بوم سازگان، گرمایش زمین در مقیاس بزرگ، 
تأثیر زندگی شهری بر تغییرات محیطی و پایداری از مباحث اصلی آن هستند،

تعامل بین جانداران، سازگاری، تغییرات بوم سازگان ها و عوامل خارجی مؤثر بر 
جمعیت های برخی گونه ها از مباحث اصلی آن هستند،

متخصصان محیط زیست فرایندهای کرهٔ زمین را تحلیل، سیستم های مورد 
استفاده در انرژی های جایگزینی و راه های کاهش آلودگی های آب و هوا و 

خاک را بررسی و منابع طبیعی را مدیریت می کنند. 

بوم شناسان به بررسی تعامل های گروهی شامل رفتارهای تولیدمثلی، مهاجرت، 
ترجیحات غذایی و الگوهای صیادی می پردازند.
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عکسهایشما

 زنبور شکم باریک

سن راه راهسوسک ساقه خوار گندم

عکس ها از عزیز عذار
دبیر زیست شناسی نقده
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راهبکعنکبوت شکم دندانه ای )امضا زن(
لارو پروانهملخ شاخک کوتاه
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اشاره
آنچـه  می خوانید نگاهی به نسـبت دقیق و 
تحلیلـی به ویژگی هـای سـلول هایِ توموریِ 
درگـردش۱ و رویارویـی دسـتگاه ایمنـی با 
آن هـا و دریچـه ای به فصل هـای  5 و  6 کتاب 

درسـی زیست  شناسـی  ۲ است.

 ،ctDNA ،کلیدواژه ها: متاستاز، تومور
ترومبولیسم سیاهرگی.

مقدمه
سـلول هایِ تومـوریِ درگـردش)CTC(، توده هایی 
از تومورهـا هسـتند کـه در خـون درگردش انـد. ایـن 
سـلول ها کـه بـرای اولین بار حـدود 150 سـال پیش 
از سـوی توماس اشورت2 شناسایی شـدند، از تومورها 
نشـأت می گیرند و بـا عبـور از سـاختارهای گوناگون 
بینابینـی، به صـورت فعـال یـا غیرفعـال، خـود را بـه 
نزدیک تریـن لومن های عروقی  می رسـانند. بر مبنای 
یافته هـا، حـدود 0/0000001 درصـد از سـلول های 
بـه جریـان خـون  می رسـند. CTC هـا،  تومـوری 
همـراه با سـلول های عـادی خونـی در عـروق گردش 

کندوکاو

بهارک بلالایی
دانشجوی دکتری ژنتیک مولکولی
دبیر زیست شناسی ناحیة  1 رشت
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 می کننـد. این سـلول های هسـته دار با درصد بسـیار 
اندک در اسـمیر های معمولی خون محیطی غیرقابل 
تشـخیص اند و بـا وجـود بـه کارگیـری تجهیـزات 
پیشـرفته، ردیابی آن ها هنوز چالش بزرگی محسـوب 
 می شـود. چنانچه CTC هـا در خون محیطی حضور 
داشته باشند، تنها شامل حدود  0/0001 درصد از کل 
سـلول های هسته دار  می شـوند ) 10- 1 سـلول در هر 

میلی لیتر پاسـما(.
حساسـیت ردیابـی CTCهـا در خـون بیمـاران، 
تـا حـد زیـادی به روش  هـای ردیابـی مورد اسـتفاده 
بسـتگی دارد؛ بـه گونـه ای کـه روش هـای مختلـف، 
زیرجمعیت هـای متفاوتـی از این سـلول ها را ردیابی 
سـلول  جسـت جوی  سیسـتم  بـارة  در   می کننـد. 
وریدکس وارن۳  که تنها سیسـتم تأیید شـده از سوی 
سـازمان غـذا و داروی امریـکا4 بـرای CTCهاسـت، 
حساسـیت بیـش از  ۸ ۵ درصـد گزارش شـده اسـت. 
بـا بـه کارگیـری سـایر روش هـا از قبیـل پات فرم 
، HD- SCA5 حساسیت به مقادیر بالایی تا 99/9 درصد 
 می رسـد. افراد سـالم و گروه محـدودی از افـرادی که دچار 
 CTC تومورهـای خوش خیم هسـتند، بـه نـدرت دارای

هستند. 
شـیوع CTC در بیمارانـی کـه دچـار تومورهـای 
بدخیم هسـتند، بر مبنـای نوع کارسـینوما و مرحلة 
آن متفـاوت اسـت )جـدول  1(. در یـک پژوهـش، در 
مراحل اولیة سـرطان پسـتان، CTC هـا در ۸0-۳0 
درصـد بیمـاران ردیابی شـدند؛ امـا این رقـم در نوع 

متاسـتازی، بـه حـدود 70 درصد  می رسـد. 

بافت بـرداری6 مایع  فقط برای بررسـی سـلول های 
تومـوری در گـردش کاربـرد نـدارد، بلکه سـایر اجزا، 
از جملـه ترکیبـات تولیـدی تومورهـا، یـا ترکیبـات 
پیوسـته با تومورها نیز معمـولاً در روش بافت برداری 
مایع بررسـی می شـوند. به عنوان مثال، در حال حاضر، 

جدول1: درصد نمونه های +  CTC  در سرطان های مختلف

درصد نمونه های+ CTCسرطان

71پستان

64کولون

33معده

66روده

60تخمدان

20پروستات

بـا اسـتفاده از روش های بافت بـرداری مایع، تحقیقات 
 ، ctDNA 7و کارهـای هیجان انگیزی بـرای ارزیابـی
اگزوزوم هـا و پاکت هـا در جریـان اسـت. پاکت هـا 
در جریـان خـون بـا CTC هـا میان کنـش دارنـد. 
اگزوزوم هـا کـه وزیکول هـای خـارج سـلولی متصل 
بـه غشـا و بخشـی از روندهـای سـیگنالینگ بـه 
منظـور برقـراری ارتباطـات درون سـلولی مولکولـی 
محسـوب  می شـوند و از تومورهـا نشـأت می گیرند، 
حامـل DNA هسـتند کـه بازتابـی اسـت از حالت 
ژنـی و موتاسـیونی تومورهـا. از این رو، قابلیـت دارند 
تـا به عنـوان نشـانگرهای زیسـتی بـرای ردیابـی و 
نشـان دادن سـرطان و متاسـتاز به کار گرفته شـوند. 
در ضمن، ممکن اسـت قطعاتی از ctDNA توسـط 
سـلول های  نکـروزی  یـا  آپوپتـوزی  CTC هـای 
تومـوری اولیه یـا متاسـتازی آزاد شـوند و در جریان 
خـون آزادانـه گردش کنند. با وجـود این، گلبول های 
سـفید خـون نیـز DNA آزاد  می کننـد و از ایـن رو 
جریـان  در  ردیابی شـده   DNA کلـی درصـد  بـا 
خـون مرتبط هسـتند. این امـر، ردیابـی اختصاصی 

ctDNA را بـا چالـش روبـه رو کـرده اسـت. 

ویژگی های فیزیکی CTCها                          
é قطـر CTCهـا: انـدازة CTC هـا بسـته بـه بافت 
منشـأ، یا احتمالاً سـایر عوامل از قبیل تغییرات در 

بیـان پروتئین هـا، متفاوت اسـت ) جـدول  2(. 
é قابلیـت تغییـر شـکل CTCهـا: دگرریختـی  یا 
قابلیـت تغییـر شـکل، بـه توانایـی تغییـر شـکل، 
تحـت شـرایط اسـترس اطـاق  می شـود. تفـاوت 
در قابلیـت تغییـر شـکل، از عوامـل گوناگونـی، از 
 ،)ECM( جمله سـیگنالینگ مایع خارج سـلولی
ناشـی   DNA بازآرایی هـای  یـا  شـیمی درمانی، 
 می شـود کـه ممکـن اسـت بـه تغییـر در بیـان 
پروتئیـن منجـر شـود. ایـن تغییـر بیان، سـاختار 
اسـکلت سـلولیِ سـلول های سـرطانی را تغییـر 
 می دهـد که نتیجة آن، تغییر شـکل، حرکـت و در 
نهایت دگرریختی اسـت. در سـلول های سـرطانی، 
قابلیت تغییر شـکل بالاتر با پتانسـیل متاسـتازی 
بالاتـرِ تومـور، پیوسـتگی مسـتقیم دارد. CTCها 
نسـبت به گلبول های سـفید، قابلیت تغییر شـکل 
کمتـری نشـان  می دهنـد؛ اما به همان نسـبت که 
پتانسـیل متاسـتازی بیشـتری کسـب  می کننـد، 
درجـة بالاتـری از قابلیـت تغییـر شـکل را بـروز 

 می دهنـد. 

توده هایی از 
تومورها با عبور 
از ساختارهای 

گوناگون 
بینابینی، 

به صورت فعال 
یا غیرفعال، 

خود را به 
نزدیک ترین 

لومن های 
عروقی 

 می رسانند
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é قطبیـت و بـار الکتریکـی CTCهـا: بـه علـت 
تغییرات در شـکل، اندازة هسـته و سیتوپاسـم و 
نیـز تغییـرات بیـان پروتئین هـا طـی تحـرک و/یا 
فعال سـازی مکانیسـم های بقای در گـردش خون، 
نسبت اجزای قطبی شـده سوسپانسیون )از جمله: 
پروتئین ها، نوکلئیک اسـیدها و پپتیدها( به حال 
آن هـا، در CTC ها نسـبت به گلبول های سـفید و 

سـلول های اپی تلیـال خوش خیم متفاوت اسـت.                              
é وزن CTCها در واحد حجم: نوع سلولی غالب در 
کل خون، گلبول های قرمز هسـتند. سیتوپاسـم 
این سـلول ها، شـامل هموگلوبین اسـت کـه خود 
عامـل وزن بالاتـر آن ها در واحد حجم در مقایسـه 
بـا گلبول های سـفید و CTC هاسـت. فیلیپس  و 
همـکاران در 2012، وزن CTC هـا، گلبول هـای 
قرمـز و گلبول هـای سـفید در واحد حجـم )تراکم 
وزن خشـک سـلولی( را در بیمـاران مبتـا بـه 
سـرطان تخمـدان مقایسـه کردنـد. آن ها گـزارش 
کردند که وزن در واحد حجم گلبول های سـفید و 
CTC ها در مقایسـه با گلبول های قرمـز 3/5-4/5 
بـار پایین تر اسـت. همچنیـن،  وزن در واحد حجم 
گلبول هـای سـفید و CTC ها هم پوشـانی دارد.    
                                                         

برخی ویژگی های زیستی CTCها
é زنـده مانـدن CTC هـا در دسـتگاه عروقـی:  
CTC هـا، پـس از ورود بـه درون عـروق، بـا چندین 
عامـل تنـش مواجـه  می شـوند: فشـار قـوی جریان 
خـون، بـا فشـارهای وارد بـر سـلول ها در بافت مبدأ 
کاما متفاوت اسـت. ضمنـاً، سـلول های اپی تلیالی 
کـه میان کنش هـای سـلول- سـلول و نیـز سـلول- 
ماتریکـس را از دسـت داده انـد، بـه طـور معمـول 

جدول  2: مقایسهٔ قطر انواع CTC ها و سلول های خونی

سلولقطر )میکرون(

10)SCLC( سرطان ریه سلول کوچک

CTCهای سرطان پستان70

    CTCهای پروستات100

~۸Surrounding
WBCs- Erythrocyte 

گرانولوسیت ها16

لنفوسیت ها1۸/6

مونوسیت ها12-20

متحمـل آنوایکیس   می شـوند. CTC ها نیز ممکن 
اسـت دچار همین سرنوشت شـوند و cfDNA آزاد 
کننـد. مطالعـات کینتیـک، زمان کوتـاه بقـا را برای 
CTC هـا در جریـان خـون پیش بینـی  می کننـد. 
در یـک آزمایـش، مـوش مدل بـا لاین های سـلولی 
کارسینومای کلیوی، ریزش سلولی بالغ بر 6 میلیون 
را نشـان داد کـه نزدیک بـه ۸9 درصد این سـلول ها 
پـس از ریزش بافاصله دچار مرگ  می شـوند و گروه 
بزرگـی از ایـن سـلول ها، آپوپتـوز را تجربه  می کنند. 
سـلول های زنـدة ماندنـی بـه طـور معمـول، دورة 
زندگـی کوتـاه دارنـد. منـگ  و همـکاران در بیماران 
مبتـا به سـرطان پسـتان، نیمه عمـر CTC هـا را 
2/4 سـاعت، با حداکثر بقای 24سـاعت پـس از جدا 

شـدن از تومـور اولیـه، انـدازه گیـری کرده اند.          
           

é تجمـع  CTCهـا و ارتبـاط احتمالـی آن هـا بـا 
بسـیاری  CTC هـا،  سـیاهرگی:  ترومبولیسـم 
عنـوان  تحـت  توده هایـی  به صـورت  اوقـات، 
CTM  در دسـتگاه عروقـی یافـت  می شـوند. 
CTMهـا محتـوی دو یـا چند سـلول سـرطانی 
هسـتند. مطالعـات روی مـدل مـوش پیشـنهاد 
 می کنـد کـه ایـن فراینـد همراه اسـت بـا بیش- 
بیـان VEGF-A  از سـوی سـلول های توموری. 
تئـوری این اسـت کـه CTM در متاسـتاز تومور 
و نیز ترومبوامبولیسـم سـیاهرگی یـا VTE ) دو 
علـت اصلی مـرگ و میـر در بیمـاران سـرطانی( 
نقـش ایفـا  می کنـد. CTM و نیـز CTC ها، هر 
دو بـه طـور فیزیکـی بـا سـایر انـواع سـلول ها از 
جملـه فیبروباسـت ها، لکوسـیت ها، سـلول های 
طـی  دارنـد.  ارتبـاط  پاکت هـا،  و  اندوتلیـال 
گـردش درون عروقـی، CTC هـا و بـه طـور قابل 
 VTE هـا، ممکـن اسـت بـاCTM ماحظـه ای
مرتبط باشـند؛ اما مکانیسـم ها چندان مشـخص 
نشـده اند. بیـان عامل بافتی عضو آبشـار تشـکیل 
لختـه یـا TF توسـط CTC ها، ممکن اسـت در 
ایـن زمینه ایفـای نقـش کنـد. TF، برانگیزاننده 
ایجـاد لختـه اسـت و  می توانـد توسـط انکوژن ها، 
بازدارنده هـای تومـور یـا عامل های رشـد، تنظیم 
شـود. فیلیپـس و همکاران در سـال2014تصریح 
کردنـد کـه CTM ممکـن اسـت عامـل افزایش 
رو،  ایـن  از  باشـد.  ترومبیـن  سـطح  ناحیـه ای 
CTC هـا و CTM بـه عنـوان منابـع متحـرک 
ترومبیـن پیشـنهاد شـده اند؛ امـا جزئیـات نقش 

اندازة 
سلول هایِ 
توموریِ در 
گردش بسته 
به بافت منشأ، 
یا احتمالًا 
سایر عوامل از 
قبیل تغییرات 
در بیان 
پروتئین ها، 
متفاوت است
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آن هـا در VTE، تعریـف نشـده باقـی مانده اسـت. 

é پایه گذاری متاستاز:  مرحله نهایی متاستاز، تعریف 
حقیقـی نواحـی دور از بافـت نرمـال موجود اسـت 
و ایـن گسـترش، نیازمند خـروج از جریـان خون و 
ایجـاد یـک موقعیت تکثیـری پایـدار در یک مکان 
جدید است. در مدل های حیوانی تنها  .0 0 1% از کل 
سـلول های توموری وارد شـده به جریان خون، قادر 
بـه خـروج عروقی به سـمت بافت و ایجاد متاسـتاز 
هسـتند. خروجی هـای بالقـوه دیگـر عبارت انـد از: 
آنوایکیـس، تخریـب از سـوی سـلول های ایمنی، یا 
انتقـال بـه یک موقعیت غیـر تکثیری راکـد. اینکه 
خـروج عروقـی قابلیت جایگزینی داشـته باشـد، به 
ریزمحیـط خاصـی کـه CTC هـا طی سـفر خود 
کسـب  می کننـد و نیـز بـه پتانسـیل متاسـتازی 
ذاتـی آن هـا بسـتگی دارد. چنانچـه یـک CTC با 
قابلیـت متاسـتازی، پـس از عبـور از مراحـل اولیـه 
و در نهایـت، طـی خـروج عروقـی وارد بافت شـود، 
ممکن اسـت با یک ریزمحیط مطلوب تحت عنوان 
»نیچ متاسـتازی« مواجه شـود. دودا  و همکاران در 
مدل هـای موشـی تصریـح کرده انـد کـه CTC ها 
ممکـن اسـت در اصطـاح، رویشـگاه خـود را نیز از 
جایـگاه اولیـه به همـراه بیاورنـد. آن هـا CTC های 
جاسـازی شـده ای در روند گردش خون و در اجزای 
اسـترومایی )ماننـد ماکروفاژهـا، فیبروباسـت ها و 
سـلول های اندوتلیـال( کشـف کردنـد کـه بـرای 
CTC هـا مزیت هـای زیسـتی و رشـدی ایجـاد 

 می کنند.  

شکل1: انتشار CTCها به شبکة عروقی و دورنمای بعدی آن ها

یـک  چنانچـه  اسـفنج  ها:  و  انتشـاریابنده ها   é
سـایت متاسـتازی، توانایـی بیشـتری در جـذب 
پتانسـیل های متاسـتازی نسبت به انتشـار آن ها 
داشـته باشـد، در گروه اسـفنج ها  جای می گیرد؛ 
امـا اگـر نسـبت بـه سـایرین پتانسـیل انتشـار 
بیشـتری داشـته باشـد، در گـروه گسـترش گرها  

گره هـای  اسـفنج ها  مهم تریـن  می گیـرد.  قـرار 
لنفـاوی منطقـه ای هسـتند.    

                                                               
é کمون ) نهفتگی (:  موقعیتی از CTC ها وجود 
دارد که طی آن، خروج عروقی و یا رشد سلول های 
توموری خارج شده از عروق به سمت متاستاز متوقف 
 می شود. این موقعیت که تحت عنوان نهفتگی یا 
خواب  شناخته  می شود، مکانیسم پیشنهادی تطبیق 

با ریزمحیط های جدید است. 
)چپ( تومورهای اپیتلیالی هتروژن در جریان خون 
جاری می شوند. چنین جریان سلولی ممکن است 
غیرفعال باشد )پایین( که در نتیجة آن، CTCهای 
اپیتلیالی )در مواردی حتی به عنوان میکروامبولی های 
جریان  خون  به   )CTM یا  گردش  در  توموری 
می یابند. جریان سلولی نیز ممکن است فعال باشد 
 EMT بالا( که طی آن سلول ها متحمل فرایند(
می شوند )سلول های سبز رنگ: EMT-CTCها(. 
با توجه به اینکه این EMT -CTCها به صورت 
فعال به رگ خونی نفوذ می کنند، ممکن است برخی 
سلول های اپیتلیالی نیز به صورت غیرفعال و با تبعیت 
به   CTC هر  شوند.  خون  جریان  راهی  آن ها،  از 
دنبال ورود به شبکة عروقی، سرنوشت خاصی دارد: 
معکوس شدن فرایند EMT به عنوان بخشی از روند 
متاستاز، چسبیدنCTCها و EMTها که نتیجه 
CTCهای  است،  سیاهرگی  ترومبوامبولیسم  آن 
اپیتلیالی یا مزانشیمی ممکن است متحمل آپوپتوز 
شوند که نتیجة آن، آزاد شدن DNA توموری به 
جریان خون است و در صورت زنده ماندن در جریان 
خون، CTCها هسته های سلولی تشکیل می دهند. 

)شکل 1(

مکانیسم های زیست و فرار ایمنی  
انتشـار  فـرار:  و  ایمنـی  پایـش  مکانیسـم های   é
سـلول های تومـوری منفـرد بـه جریـان خـون، در 
بیمـاران سـرطانی مراحـل اولیـه، بـه طـور معمول 
قابـل ردیابـی نیسـت. سـلول های تومـوری انتشـار 
یافته )DTCs (، سـلول هایی هسـتند که از شـبکة 
عروقـی و دسـتگاه لنفاتیـک عبـور و بـه اندام  هـای 
دوردسـت مهاجـرت کرده انـد. از ایـن رو، آن هـا را 
 می تـوان در مغـز اسـتخوان و گره هـای لنفـاوی و 
نیـز سـایر اندام هایـی کـه امـکان متاسـتاز در آن ها 
وجـود دارد، از جملـه: کبـد، شـش ها و مغـز یافـت. 
 DTC هـا قادرنـد از مغـز اسـتخوان خـارج شـوند و 

چنانچه یک 
سلول توموریِ 

درگردش با 
قابلیت متاستازی، 

پس از عبور از 
مراحل اولیه، در 
نهایت، از عروق 

خارج و  وارد 
بافت شود، ممکن 

است با یک 
ریزمحیط مطلوب 

تحت عنوان 
»نیچ متاستازی«  

مواجه شود
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ضمـن گـردش در خـون، بـه جایـگاه تومـور اولیـه 
بازگردند.TIL هـا، لنفوسـیت های التهابـی توموری 
هسـتند که در بسـیاری از تومورهای بدخیم حضور 
و تمایـل ذاتـی به ارائة پاسـخ تطبیقـی ضدتوموری 
تومـوری  ریزمحیـط  TIL هـا،  کنـار  در  دارنـد. 
سـرکوب کنندة دسـتگاه ایمنی ، جایگاهی با مزیت 
ایمونولوژیـک اسـت کـه از فعالیـت منطقـه ای و یـا 
اعمـال نقش TIL هـا جلوگیری  می کنـد. CTC ها 
و نیـز DTC هایی کـه این منطقه بی خطـر را ترک 
 می کنند، مسـتعد مـورد حمله قرار گرفتن از سـوی 

سـلول های دسـتگاه ایمنی هسـتند.
یا  فرار  ایمنی22:  یا سرکوب دستگاه  فرار  اصول   é

سرکوب دستگاه ایمنی سه مرحله دارد:
ریــشه کنی2۳: محــدود کــردن و ریشــه کنــی 
میکروکلنی های سلول های نــئوپــاستیک توسط 

سلول های ایمنی ذاتی و تطبیقی،
از  از آنکه  تعادل24: سلول های نئوپاستیک پس 
نخستین رویارویی با دستگاه ایمنی جان به در بردند، 
پایدار  تعادل  یک  به  ایمنی  دستگاه  سلول های  با 
 می رسند که نتیجة آن اعمال فشار انتخابی پایا بر 

سلول های توموری است. 

فـرار25: سـلول های تومـوری کـه مکانیسـم های 
اجتنـاب و یـا سـرکوب دسـتگاه ایمنـی را کسـب 
کرده انـد، در یـک ریزمحیط ایمن26 ، توانایی رشـد و 

تکثیـر کسـب  می کنند. 
سـلول های توموری توان پوسـت اندازی دارند27 که 
نتایـج آن عبارت اند از: محدود شـدن ارائة لیگاندهای 
از سـوی سـلول های  درگیـر در شناسـایی آن هـا 
کشـندة  طبیعـی2۸  و یا لنفوسـیت های T کشـنده 
و تنظیـم کاهشـی عامل هـای راه انداز پاسـخ ایمنی 
ویـژة تومـور از جمله سـیتوکاین های پیش التهابی و 
کموکاین هـا. پاسـخ های ایمنـی ضد تومـوری به دو 

طریـق کلی سـرکوب  می شـوند:
- مسـتقیم؛ شـامل تنظیـم افزایشـی عامل هـای 

آنتاگونیسـت از سـوی سـلول های تومـوری،
- غیرمستقیم؛ از طریق سلول های ایمنی ضدالتهابی 

)شکل 2(.

نقش سلول های کشندة طبیعی و 
ماکروفاژها

بـا  طبیعـی  کشـندة  سـلول های  میان کنـش   
سـلول های تومـوری، از طریـق شـبکة پیچیـده ای 

انتشار 
سلول های 
توموری 
منفرد به 
جریان خون، 
در بیماران 
سرطانی 
مراحل اولیه، 
به طور معمول 
قابل ردیابی 
نیست
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پی نوشت ها

1. CIRCULATING TUMOR CELLS
2.  Thomas Ashworth
3.  CELLSEARCHR System (Veridex, Warren, NJ)
4.  FDA
5.  High highdefinition single-cell analysis
6.  fluid biopsy
7.  Circulating tumor DNA (ctDNA)
8.  Deformability
9.  Phillips

Anoikis  .10 نوعی مرگ ســلولی برنامه ریزی شــده اســت که 
سلول های لنگردار زمانی که از ماتریس خارج سلولی جدا می شوند، 

رخ می دهد - م
11.  Meng
12.  circulating tumor microemboli
13.  vascular epidermal growth factor A
14.  Venous thromboembolism (VTE)
15.  Duda
16.  sponge
17.  spreader
18.  dormancy
19.  disseminated tumour cells
20.  Tumor-Infiltring Lymphocyte
21.  immunosuppressive tumour microenvironment
22.  cancer immuno-editing
23.  Elimination
24.  Equilibrium
25.  Scape
26.  immunocompetent

27.  امکان تغییر ماهیت پروتئین ها و آنتی ژن های غشایی-م
28.  NK cells
29.  MHCI -related inhibitory molecules
30.  Killer-cell immunoglobulin-like receptor
31.  prostaglandin E2
32.  TNF-related apoptosis inducing ligand
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تبدیل به 
بافت نرمال

ریشه کنی

فرار

PD-L1

PerforinTRAIL

PD-1

تعادل

بافت نرمال تبدیل به 
سلول های بدخیم

از رسـپتورها و لیگاندهـا، از جملـه مولکول هـای 
بازدارنـدة مرتبـط بـاMHCI 29  کنتـرل  می شـود. 
ظرفیـت کشـندگی و تخریب سـلول های کشـندة  
طبیعـی در بیمـاران +CTC مبتا به سـرطان های 
بـا  پسـتان، کلورکتـال و پروسـتات، در مقایسـه 
بیمـاران – -CTC مبتـا بـه همیـن سـرطان ها، 
کاهش نشـان  می دهـد. به عکس، تعداد سـلول های 
کشـندة طبیعـی در بسـیاری از بیمـاران مبتـا به 
سـرطان افزایش  می یابد. مکانیسـم های پیشنهادی 
سـرکوب فعالیت ضدتوموری با واسـطة سـلول های 

کشـندة طبیعـی عبارت انـد از:
- ممانعت مسـتقیم سـلول های کشـندة طبیعـی از 
طریق برخورد سـلول-  سـلول که از سوی رسپتورهای 
شبه ایمونوگلوبولینی سلول کشنده۳0 یا توسط مسیری 
کـه  ubiquitin protein  ligase -3CBL - E در آن 

درگیر اسـت، میانجی گری  می شـود.
تولیـد  طریـق  از  غیرمسـتقیم  بازدارندگـی   -

ماننـد بازدارنـده  سـیتوکاین های 
 10+PGE , IL - (IB , IL , 8IL-)

سـلول های کشـندة طبیعی ممکن اسـت بتوانند 
کننـد.  بلوکـه  را  متاسـتاز  و  حائـل  را  CTC هـا 
سـلول های کشـندة طبیعـی همچنین، به واسـطة 
ترشـح TRAIL ، عامل تجزیة سـلول های توموری 

 . هستند
ماکروفاژهـا )به ویـژه ماکروفاژهای مقیـم کبد( هم 
در کنـار سـلول های کشـندة طبیعـی، در کنتـرل 

پیشـرفت متاسـتاز، نقـش اساسـی دارند.

میان کنش 
سلول های 

کشندة طبیعی 
با سلول های 
توموری، از 

طریق شبکة 
پیچیده ای 

از رسپتورها 
و لیگاندها، 

از جمله 
مولکول های 

بازدارنده 
کنترل  می شود

شکل2. فرار سلول های توموری یا ریشه کنی آن ها از سوی سلول های 
ایمنی
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شناخت و درک مفهوم گروه
»گـروه« در مفهـوم علمی خود، فراتـر از تجمع 
سـادة تعـدادی از افـراد در کنـار یکدیگـر اسـت. 
از ایـن منظـر، هـر تجمـع از افـراد بدون داشـتن 

کندوکاو

غلامحسین ظفری
دبیر آموزش وپرورش ناحیه1 شهرستان اهواز

اشاره
کار گروهی در آموزش علوم، به ویژه زیست شناسی اهمیت فراوان دارد. این نوشته به یکی 

از مهم ترین مباحث کار گروهی، یعنی رفتارهای فردی در کارهای گروهی اختصاص دارد.
کلیدواژه ها: کارگروهی، زیست شناسی، رفتارهای فردی.

مقدمه
یکی از مؤلفه های مهم و اساسی در »تدریس فعال«، مشارکت دانش آموزان در پیشبرد آموزش در 
کاس درس است. گسترده ترین جلوة مشارکت دانش آموزان در آموزش، مشارکت در قالب »کار گروهی« 
است. اگر کار گروهی بر مبنای اصول صحیح هدایت نشود، به هیچ وجه نمی تواند کارایی مثبت خود را در 
روش های نوین آموزشی نشان دهد. به همین دلیل، این ضرورت احساس می شود که بار دیگر ویژگی های 

»کار گروهی« مورد بحث قرار گیرند.
به طور کلی موفقیت در کار گروهی را می توان وابسته به موارد زیر دانست:

1. درک مفهوم »گروه« به عنوان مفهوم فراتر از »تجمع سادة افراد در کنار یکدیگر«،
2. شناخت افراد گروه از »هدف های اصلی« کار گروهی،

3. شناخت افراد از ویژگی های فردی خود و سایر اعضای گروه،
4. مدیریت صحیح گروه با توجه به هدف های تعیین شده.

یکی از 
مؤلفه های 
مهم و اساسی 
در »تدریس 
فعال«، 
مشارکت 
دانش آموزان 
در پیشبرد 
آموزش در 
کلاس درس 
است

هدفی مشـترک، نمی تواند زمینه سـاز کار گروهی 
باشـد. بنابرایـن، افـراد گـروه براسـاس معیارهایی 
در کنـار یکدیگـر قـرار می گیرنـد و بـرای خـود 

هدف هـای مشـخصی را تعریـف می کننـد.
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توجـه کنیـد کـه در گزینـش افـراد یک گـروه، 
صرفـاً نبایـد بـه مشـترکات، یعنـی ویژگی هـای 
مشـابه افـراد توجـه کـرد، بلکـه لازم اسـت کـه 
»تفـاوت رفتارهـای فـردی« را به طـور خـاص در 
نظـر گرفت؛ چرا که آنچـه امکان مدیریت صحیح 
را در یـک گـروه فراهم می کند، شـناخت صحیح 
ایـن تفاوت های فـردی و به خصـوص پذیرش این 

تفاوت هـا به عنـوان واقعیـت افـراد گروه اسـت.

آموزش در روند کار گروهی
کار گروهـی یکـی از بسـترهای بسـیار مفیـد در 
آمـوزش مهارت هاسـت. اگر بپذیریم کـه در آموزش 
نویـن باید به دیگـران فرصت بدهیم که »مشـاهده 
کننـد، بشـنوند، تجربه کننـد و بیندیشـند«، پس 
به عنـوان یکـی از اصول اساسـی در کار گروهی، باید 
حـق دیگـران را در دسـت یابی بـه ایـن مهارت هـا 
محترم بداریم، ارج بگذاریم و حتی اگر در یک زمینة 
معیـن توانمندتر از دیگران هسـتیم، سـعی نکنیم 
بـا ابراز ایـن توانمندی، فرصـت تجربـه را از دیگران 
بگیریـم. ایـن یکی از مهم تریـن اصول رفتـار فرد در 
کار گروهی اسـت. نبایـد فراموش کرد که توانمندی 
فـردی در یک زمینة معین، هنگامی در کار گروهی 
ارزشـمند اسـت کـه بتوان بـا مدیریت صحیـح و با 
ایجاد بسـتر فعالیت برای دیگـران، فرصت آموزش و 
فراگیـری مهارت هـای لازم را به آن هـا داد، به طوری 
کـه هـر یک از افـراد گروه احسـاس کند، حضـور او 
در جمـع می توانـد بـرای او آموزنده باشـد و دانایی و 

مهارت هـای او را ارتقـا دهد.

خودباوری در کار گروهی
خودبـاوری در هـر انسـان یـک تمایـل طبیعی 
اسـت. بارزتریـن جلـوة خودبـاوری در رونـد کار 
کـه  رونـدی  نشـان می دهـد؛  را  جمعـی خـود 
»دیگـران« فـرد را بـاور می کنند. فرد مایل اسـت 
توان مندی هایـش را دیگـران »ببیننـد«. بـه بیان 
دیگر، او را به حسـاب بیاورنـد. کار گروهی یکی از 
عرصه هایی اسـت کـه فـرد می توانـد توانایی های 
خـود را نشـان بدهـد و خودبـاوری اش را تقویـت 
کنـد. همان طـور که اشـاره شـد، بـه خودبـاوری 
رسـیدن گام مهمـی در ارتقـای توانمندی هـای 
فـردی اسـت. لیکـن بایـد توجـه کـرد، فـرد در 
چارچـوب کار گروهـی لازم اسـت مرزهایـی را 
بشناسـد که عبـور از آن ها باعث می شـود؛ امکان 
بـروز توانمندی هـای دیگران را محـدود کند. پس 
در حالـی که برای این تمایل یعنـی »خودباوری« 
ارزش گذاشـته می شـود، بایـد حـق دیگـران نیز 

محترم شـمرده شـود.

شناخت افراد از هدف های گروه
یکـی از تفاوت هـای اساسـی »گـروه« بـا یـک 
»تجمـع سـاده از افراد«، وجود »هدف مشـخص« 
در کار گروهی اسـت. ممکن اسـت افرادی در کنار 
یکدیگـر، بدون داشـتن هدف مشـخص، زمـان را 
سـپری کنند. این بـا مفهـوم کار گروهی متفاوت 

اسـت، زیـرا گـروه دارای راهبرد معینی اسـت.
افـراد گـروه بایـد بـا ایـن راهبرد آشـنا باشـند. 
همچنین، بدانند که این مجموعه در کدام راسـتا 

»گروه« 
در مفهوم 

علمی خود، 
فراتر از 

تجمع سادة 
تعدادی از 

افراد در 
کنار یکدیگر 

است
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و بـرای چـه هدفـی حرکـت می کند.
شـناخت صحیـح هـدف باعـث می شـود کـه 
ضمـن عبور از موانع موجود در مسـیر دسـت یابی 
بـه هـدف، دچـار سـردرگمی و »جزئی نگـری« 
و  ندهیـم  دسـت  از  را  اصلـی  مسـیر  نشـویم؛ 
مشـکات ناشـی از برخـی ویژگی هـای فـردی، 
کار گـروه را تحت تأثیـر قـرار ندهـد؛ مثـاً در کار 
گروهـی »تدریـس فعال« کـه دانش آمـوزان آن را 
تشـکیل می دهند، لازم اسـت هدف از مشـارکت 
دانش آمـوزان در»تدریـس« بـرای آن هـا روشـن 
باشـد، با هدف های آموزشـی آشنا شـوند و بدانند 
در هـر مرحلـه نقش فعال هر یک از افـراد گروه تا 

چـه انـدازه در پیشـبرد آمـوزش مؤثر اسـت.
افـراد گـروه بایـد بپذیرند کـه هر گونـه برخورد 
غیرفعـال و تکـروی آن هـا می تواند بهـره وری کار 
گروهـی را پاییـن بیـاورد. پس باید زمانـی را برای 
آشـنایی گروه بـا »هدف هـای کار گروهی« صرف 

کرد.
بایـد تفـاوت کار فـردی و کار گروهـی را بـرای 
افـراد گـروه توضیـح داد. آن هـا بایـد بـاور کننـد 
کـه تکـروی و پیشـروی یک فـرد نمی تواند باعث 
ارتقـای گروه شـود. گروه مانند یـک موجود واحد 

عمـل می کند که اعضـای آن از طریق هماهنگی 
بـا یکدیگـر می تواننـد »موجـود« را ارتقـا دهنـد. 
تمـام تـاش افراد باید این باشـد که این مجموعه 

»با هـم« پیش بـرود.

شناخت افراد از ویژگی های فردی 
خود و دیگران

هـر قدر شـناخت فـرد از رفتـار خـود و دیگران 
عمیق تـر باشـد، کار گروهی در جهـت هدف های 
آن بهتـر پیـش می رود. عـدم شـناخت رفتارهای 
فـردی باعث می شـود، زمینه های برداشـت غلط، 
و »سـوءتفاهم« فراهـم شـود. اگـر منظـور از یک 
»رفتـار معین« بـرای ما روشـن باشـد، می توانیم 

واکنـش مناسـب تری نشـان دهیم.
برداشـت های منفی می توانند به صـورت غیرفعال 

بـودن در کار گروهی خود را نشـان دهند. 
مثـاً ممکن اسـت، یک فـرد با نقش سـازنده و 
اصاحی »انتقاد« در کار گروهی آشنا نباشد و آن 
را به صـورت توهین به خود تفسـیر کند. در اینجا 
لازم اسـت که مفهوم و نقش سـازندة انتقاد در کار 
گروهی برای او توضیح داده شـود. یا ممکن اسـت 
فـردی مایل باشـد که »بیش از حـد« مورد توجه 

یکی از 
تفاوت های 
اساسی 
»گروه« با یک 
»تجمع ساده 
از افراد«، 
وجود »هدف 
مشخص« در 
کار گروهی 
است

رفتار فردی 
می تواند به 
شکل های 
گوناگون بر 
روند کار 
گروهی تأثیر 
بگذارد. این 
تأثیر ممکن 
است منفی یا 
مثبت باشد و 
باعث فعال یا 
غیرفعال شدن 
مجموعه شود
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قـرار گیـرد. ایـن رفتـار فـردی باعث می شـود که 
در مقابـل رفتـار اصولـی دیگران اعتـراض و تصور 
کنـد کـه مـورد »کم توجهی« قـرار گرفته اسـت. 
شـناخت ایـن رفتارهـا و ویژگی هـای فـردی، در 

مدیریت گروه بسـیار مؤثر اسـت.

تأثیر کار گروهی بر رفتارهای فردی
همان طور که اشـاره شـد، رفتار فـردی می تواند 
به شـکل های گوناگـون بر رونـد کار گروهی تأثیر 
بگـذارد. ایـن تأثیـر ممکن اسـت منفـی یا مثبت 
باشـد و باعـث فعـال یـا غیرفعال شـدن مجموعه 
شـود. نظـر بـه این که گـروه متشـکل از افـرادی 
بـا رفتارهـای »متفـاوت« اسـت که بـرای هدفی 
مشـترک تاش می کنند، کار گروهـی باید بتواند 
در تعدیـل اثرهـای منفـی رفتارهای فـردی مؤثر 
باشـد. ایـن بـه معنـی از بیـن رفتن یـک خصلت 
فـردی نیسـت، بلکـه منظـور کم رنـگ شـدن یـا 

کاهـش تأثیـر این رفتـار در کار گروه اسـت.
در اینجـا مدیـر گـروه بـا شـناخت ویژگی هـای 
فـردی افـراد  می توانـد در صورت بـروز رفتارهای 
منفـی، واکنـش مناسـب و اصولـی نشـان دهـد؛ 
سـمت  بـه  حرکـت  در  گـروه  کـه  به طـوری 

هدف های مشـخص شـده، دچـار اختال نشـود. 
بـه بیـان دیگـر، تـا حد ممکـن بایـد نقـش و اثر 
منفـی رفتارهـای فـردی در گـروه کاهـش یابـد.

مدیریت صحیح گروه با توجه به 
هدف های تعیین شده

افـراد گـروه در مقابـل متغیرهـای محیطـی، 
واکنش هایـی متفـاوت از خـود نشـان می دهنـد. 
مدیریت صحیح در ایـن رابطه می تواند  واکنش ها 
را در جهـت هدف هـای اصلی گـروه  هدایت کند. 
پاسـخ های  را تعدیـل و  نامناسـب  واکنش هـای 
مناسـب را تقویت کند. در واقـع وظیفة مدیریت، 
انطبـاق پاسـخ های افـراد بـا هدف های گروه اسـت.

یکـی از مؤثرترین نقش های مدیریتی، جلوگیری 
از »رفتارهای افراطی و تکروی« در کار گروهی است. 
مدیریـت باید به شـیوه های برخورد انفعالی و منفی 
افراد گروه حسـاس باشـد، سـریعاً آن را تشـخیص 

بدهد و درصدد تصحیـح آن برآید.
ایـن همـه، مسـتلزم شـناخت هـر چـه بهتـر 
رفتارهـای فـردی اعضای گروه اسـت. اگـر فردی 
احسـاس می کنـد کمتر مـورد توجه قـرار گرفته 
و یـا حتـی در حاشـیه قرار داده شـده اسـت، باید 
بـا بحـث و گفت وگـو بـه فعالیت  بیش تـر هدایت 
شـود. و اگر شـخصی براسـاس توانایی های فردی، 
خـود را جایگزیـن جمعـی از افـراد کنـد، بایـد او 
را متوجـه حقـوق دیگـران در اظهـار نظـر و ارائـة 
توانمندی هایشـان کـرد. عمومـاً افـرادی از یـک 
جمع می توانند نقش مدیر گروه را داشـته باشـند 
که از توانایی های لازم برای تشـخیص موقعیت ها 
و تعییـن واکنش هـای مناسـب برخوردار باشـند.
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با هم مقایسه  DNA را  چگونه چند توالی 
   E کنیم؟ فرض کنید می خواهیم چند توالی
خویشاوندی  و  مقایسه  را   F D ،C ،B ،A،و 

آن ها را تعیین کنیم. برای این کار:
1. توالی ها را در کنار هم مرتب )ردیف( می کنیم:

A. ATCGTGGTACTG
B. CCGGAGAACTAG
C. AACGTGCTACTG
D. ATGGTGAAAGTC
E. CCGGAAAACTTG
F. TGGCCCTGTATC

2. ســپس تمــام توالی هــا را دوبــه دو بــا هــم 
مقایســه  و تعــداد نوکلئوتیدهــای متفــاوت بیــن 

درکلاسدرس

اشارهاقبال محمدی
این نوشته برای درک عمیق تر مطالب صفحه 5۹ زیست شناسی پایة 

دوازدهم چاپ ۱۳۹۷ نگاشته شده است. 
کلیدواژه ها: درخت فیلوژنی، نوکلئوتید، توالی.

هــر دو توالــی را تعییــن می کنیــم و در جدولــی 
ــن  ــه ای ــد جــدول شــماره 1 می نویســیم؛ ب مانن
ترتیــب بیــن توالی هــای A  و B  در ایــن مثــال، 

ــاوت وجــود دارد. 9 تف
۳. توالی هایی که کمترین تفاوت در جدول مذکور را 

دارند، تعیین می کنیم:
و   A توالی های  که  است  مشخص  جدول  در 
دارند.  نوکلئوتیدی  تفاوت  مورد  دو  در  فقط   C
دو  در  فقط  نیز   E و   B توالی های  همچنین 

نوکلئوتید تفاوت دارند. 
4. بـا توجـه بـه نتیجة مرحلـة ۳ )تعییـن کمترین 
تفـاوت بین نوکلئوتیدهـا(، اولین گروه ها را تعیین 
و ترسـیم می کنیـم؛ ) هـر دو توالی واجد کمترین 

تفـاوت بـا هم یک گـروه خواهـد بود.(

FEDCBA

119529XA

11279XXB

1196XXXC

97XXXXD

10XXXXXE

XXXXXXF
جدول1. توالی ها و مقایسه آن ها.

دبیر  زیست شناسی کرمانشاه

  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ١|  پاییز  ۲۰۲۰1398



مرتب  )ستونی(  عمودی  صورت  به  را  گروه ها   .5
می کنیم:

با استفاده از 
روش مقایسه 

توالی ها و 
تعیین اختلاف 

بین آن ها 
می توان به 

تعیین رابطه 
خویشاوندی 

بین توالی ها و 
ترسیم درخت 

فیلوژنی 
به استناد 
توالی های 

نوکلئوتیدی 
اقدام کرد

A

C

B

E

A

C

D

A

B

C

E

D

A

B

C

E
F

D

A

C

B

E

B

E
6. در این مرحله مجدداً هر توالی را با گروه های جدید 
مقایسه می کنیم )مقایسة توالی ها با گروه  A-C و 
نیز با گروه  B-E و یادداشت آن در جدول شماره 
2(. به عنوان مثال  در مورد گروه  A-C ، تفاوت هر 
توالی را با A و با C جمع می کنیم و آن را میانگین 
می گیریم. سپس اعداد را در جدولی مانند جدول 
 C و A با هر کدام از B ،ً2 یادداشت می کنیم؛ مثا
9 تفاوت دارد؛ پس میانگین تفاوت B با A/C هم 
9 می شود. سپس همین کار را برای شاخة B/E نیز 
انجام می دهیم. میانگین تفاوت نوکلئوتیدهای هر 

خانه از جدول را در محل تقاطع آن ها می نویسیم.
7. در جدول کامل شده، توالی هایی را پیدا می کنیم 

FDB/EA/C

115/59XA/C

10/57X-B/E

9X--D

X---F

از قبل موجود  نیز   B/D گرفته است. )گروه قبلی
است.(

 
9. در این مرحله، تفاوت هر توالی یا شاخه را با گروه 
جدید )A/C/D( محاسبه و در جدول ۳ یادداشت 

می کنیم:
10. سپس توالی ای را که کمترین فاصله را نشان 

FB/EA/C/D

108XA/C/D

10/5XXB/E

XXXF

را دارند )کوچک ترین عدد(.  تفاوت  که کمترین 
)کوچک ترین عدد 5/5 است که تفاوت کمتر بین 

توالی D با شاخه A/C  را نشان می دهد. 
۸. بنابراین، توالی جدید )D( را به شاخة نزدیک به  آن 

)A/C( اضافه می کنیم. 
 با انجام این کار، گروه جدیدی به نام A/C/D شکل 

می دهد، مشخص می کنیم )عدد ۸ در جدول ۳ 
بین  این جدول  در  تفاوت  کمترین  نشان دهندة 

شاخة B/E با شاخة A/C/D است(.
بنابراین، این گروه )B/E( را به گروه A/C/D اضافه 

می کنیم:
با   11. تنها توالی F که دارای بیشترین تفاوت 
گروه های ایجادشده است، باقی می ماند که آن را به 

گروه های قبلی )درخت فیلوژنی( اضافه می کنیم:
با  را  شباهت  کمترین  و  اختاف  بیشترین   F(

توالی های دیگر دارد(. 
و  توالی ها  مقایسه  روش  از  استفاده  با  بنابراین 
تعیین اختاف بین آن ها می توان به تعیین رابطه 
خویشاوندی بین توالی ها و ترسیم درخت فیلوژنی به 

استناد توالی های نوکلئوتیدی اقدام کرد. 

جدول 2. میانگین تفاوت توالی ها.

جدول ۳. تفاوت توالی ها با گروه  جدید.
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يادداشت

مطابقت ندارد و تأکید بی جا بر اینکه موجودی مثل 
 monkey ولی  است   ape نوعی  صرفاً  شمپانزه 
نیست، کاماً از نظر علمی نادرست و مردود است. 
سبک  به  علم  ترویج  شدن  فراگیر  این،  وجود  با 
ترجمه ای در ایران، ترجمه های بی مایه و تقلید از هر 
چه که در ادبیات ترویج علم انگلیسی جاافتاده، باعث 
 monkey و ape شد تا از همان زمانی که افتراق
مترجمان  و  نویسندگان  برخی  رفته،  سؤال  زیر 
فارسی زبان به فکر ابداع واژه ای برای نمایش چنین 
افتراقی بیافتند و موجوداتی را که پیش تر از آن در 
فارسی »میمون بی دم« نامیده می شدند، »کپی« 
صدا کنند. این افتراق نادرست در سال های اخیر 
به قدری رواج یافته که بسیاری از عاقه مندان به 
جانورشناسی در مواجهه با عبارت »میمون بی دم« 
گیج می شوند و می پرسند: »مگر میمون فقط شامل 
نخستی هایی نمی شود که دم داشتند؟«. این مقاله 
نشان می دهد که هم جدا کردن میمون های بی دم از 
میمون ها کاماً نادرست است و هم واژه کپی، معادل 

مناسبی برای نامیدن میمون های بی دم نیست.   

تا چند سال 
پیش، در 
متن های 
رسمی تر علمی 
در زبان فارسی، 
واژه »ape« را به 
سادگی »میمون 
بی دم« ترجمه 
می کردند

عرفان خسروي
معلم زیست شناسی و روزنامه  نگار علم

 اشاره
 ape  در زبان انگلیسی تمایزی جدی میان دو واژه
و monkey  وجود دارد؛ افتراقی معنایی که از اواخر 
سده نوزدهم پیدا شده است. پیش از این دو واژه 
مکرر به جای هم به کار می رفتند، اما با پر رنگ شدن 
نظریه تکامل، این تمایز نیز جدی تر شد؛ ape تنها به 
میمون های بی دمی مثل شمپانزه، گوریل و اورانگوتان 
اطاق شد و monkey به میمون های دم داری مثل 
انواع عنتر و بوزینه، مکاک و کاپوچین. زیست  شناسی 
امروز مدت هاست که نشان داده ape ها گروهی جدا 
از monkey ها نیستند؛ بلکه زیرگروه آن ها هستند؛ 
می شود؛  رده بندی  monkeyها  دل  در  apeها 
نیای مشترک apeها نوعی monkey بوده و این 
یعنی، باید ape ها را هم نوعی monkey به شمار 
 monkey نوعی ape آورد؛ به زبان خیلی ساده، هر
هم هست، اما هر monkey نوعی میمون نیست. 
تمایز زبانی میان ape و monkey که محصول رواج 
ادبیات تکاملی در اواخر سده نوزدهم بود، با دانش 
اواخر سده بیستم رواج یافت، دیگر  از  تکاملی که 
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اورانگوتــان بــه کار مــی رود؛ امــا شــاید اگــر ترجمــة 
کتــاب موریــس امــروز انجــام می شــد، مترجــم آن 
را »کپــی برهنــه« می نامیــد و ناشــر بایــد منتظــر 
ــه خریــدن کتابــی  ــا مــردم شــاید ب می نشســت ت
ترغیــب  شــوند کــه مفهــوم عنــوان و پایــگاه فکری 
آن را بــه درســتی نمی شناســند. مدافعــان کاربــرد 
واژه کپــی، آن را فــارغ از معنــای اصلــی اش، از 
دل تاریــخ بیرون کشــیده اند تــا تناظــری یــک 
ــی«  ــون« و »کپ ــای »میم ــان واژه ه ــک می ــه ی ب
در برابــر »monkey« و »ape« ایجــاد کننــد. 
ــل های  ــش نس ــی از گرای ــاذی، حاک ــن اتخ چنی
علمــی  متن هــای  متفنــن  مترجمــان  اخیــر 
بــرای یکسان ســازی حوزه هــای معنــای واژگان 
ــاً  ــن واژه واقع ــا ای ــت. آی ــی اس ــی و انگلیس فارس
 »ape« ــارت ــرای عب ــح ب ــی صحی ــادل فارس مع
ــی در  ــن نوآوری های ــه چنی ــازی ب ــا نی ــت؟ آی اس
زبــان علمــی فارســی وجــود دارد؟ و ســرانجام ایــن 
ــج  ــالت تروی ــه رس ــیب هایی ب ــه آس ــا چ نوآوری ه
ــی وارد  ــی زیست شناس ــای علم ــم و ترجمه ه عل

می کننــد؟
واژه کپــی )بــه صــورت گپــی( نخســتین بــار در 
کتــاب در ســراچة ترکیــب، جــای انســان در بیــن 
دیگــر موجــودات )دکتــر ســیدمهدی ثریــا، 1384، 
ــا در  ــت. ثری ــه کار رف ــگاهی( ب ــر دانش ــز نش مرک
ــاب  ــن انتخ ــی ای ــه چرای ــاره ای ب ــاب اش ــن کت ای
ــارت بســنده  ــن عب ــر ای ــه ذک ــا ب ــد و تنه نمی کن

واژه کَپی )به 
صورت گپی( 

نخستین 
بار در کتاب 
»در سراچة 

ترکیب، جای 
انسان در 
بین دیگر 

موجودات« به 
کار رفت

میمون،  بي دم،  میمون   ،ape كلید واژه ها: 
واژه گزیني. 

موریس،  دزموند  کتاب های  مشهورترین  از  یکی 
بریتانیایی، رفتــارشناس مشهور  و   جانــورشناس 
نام دارد که در سال 19۶7   the Naked Ape 
منتشرشد و مهدی تجلی پور در سال 1۳49 ترجمة 
فارسی آن را تحت عنوان »میمون برهنه« به طبع 
رساند. اکنون سال ها از ترجمه این کتاب می گذرد 
و آن را در ایران با نام فارسی اش، »میمون برهنه«، 
 »ape« ِمی شناسند. مهدی تجلی پور عبارت انگلیسی
را به سادگی »میمون« ترجمه کرده؛ اما اگر قرار بود 
چنین کتابی امروز به فارسی ترجمه شود، چه عنوانی 

برای آن برگزیده می شد؟ 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــت وجویی در بحث ه ــر جس اگ
تکامــل نخســتی ها در فضــای مجــازی فارســی زبان 
ــد: در  ــخ را می دانی ــالًا پاس ــید، احتم ــرده باش ک
ــژه  ــازی )به وی ــای مج ــای فض ــیاری از متن ه بس
ــح  ــا فت ــی« )ب ــی( واژة »کپ ــای فارس در ویکی پدی
كاف( معــادل مختــار واژة انگلیســی »ape« اســت. 
ــمی تر  ــای رس ــش، در متن ه ــال پی ــد س ــا چن ت
علمــی در زبــان فارســی، واژه »ape« را به ســادگی 
»میمــون بــی دم« ترجمــه می کردنــد و هنــوز هــم 
در افــواه کســانی که تحصیــات دانشــگاهی در این 
ــرای  ــی دم« ب ــون ب ــارت »میم ــد، عب ــوزه دارن ح
ــل و  ــمپانزه و گوری ــل ش ــی مث ــدن جانوران نامی
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می کنــد کــه »گَپــی معــادل فارســی Ape اســت« 
ــین  ــون غامحس ــاب مدی ــن انتخ ــود را در ای و خ
صدیقــی می شــمرد کــه »دربــارة واژه هایــی کــه در 
زبان هــای عربــی و فارســی، چــه پیــش و چــه بعــد 
از اســام، نزدیک تــر بــه مفهــوم Ape بــوده اســت، 
دانــش و بصیــرت خاصــی داشــتند«. ثریــا توضیــح 
یــا ارجــاع دقیق تــری دربــاره ایــن بصیــرت خــاص 
ــه  ــه جــز ارجــاع ب نمی دهــد و درعمــل، دفاعــی ب
صدیقــی بــرای ایــن انتخــاب نــدارد. دربرابــر چنین 
رویکــردی بایــد پرســید آیــا لزومــی وجــود دارد که 
ــه یــک  واژگان زبان هــای مختلــف، تناظــر یــک ب
بــا همدیگــر داشــته باشــند؟ قطعــاً چنین نیســت. 
ــواع  ــرای ان ــی ب ــای مختلف ــا نام ه ــاً در اروپ مث
clam، oys- ــود دارد  ــه ای وج ــای دوکف )صدف ه

ter، mussel، scallop،…(، امــا معــادل دقیقــی 
بــرای اغلــب ایــن نام هــا در فارســی وجــود نــدارد. 
طبعــاً نام هــای علمــی لاتیــن بــرای همیــن منظور 
ابــداع شــده اند تــا در هــرج و مــرج نام هــای 

محلــی و بومــی ســردرگم نشــویم.
البتــه ثریــا ایــن واژه را هــم به عنــوان معــادل 
ــم آن  ــرده، ه ــه کار ب ــی دم« ب ــون ب »ape/ میم
را در ترجمــه نام هــای علمــی، برابــر ریشــه 
Cercopithe- ــروه ــا گ ــاده و مث pithecus~ نه

ــت.  ــده اس ــای دم دار« نامی coidea را »گپی نماه
ــه  ــی ک ــت زبان ــه فراس ــا ب ــن، ثری ــود ای ــا وج ب
داشــته، از ترجمــه نــام علمــی ســرده هایی مثــل 
اســترالوپیته کوس پرهیــز کــرده و تلفــظ ایــن نــام 

را بــه فارســی نگاشــته اســت.

  ماجرای جنوبی  كپی عفاری
هــر کســی کــه بــه ترویــج علــم اشــتغال جــدی 
ــر  ــد و اگ ــا مهم ان ــد واژه ه ــد، می دان ــته باش داش
ــل زیست شناســی،  ــود، در حــوزه ای مث ــن نب چنی
متن هــا و اســناد فراوانــی پیرامون چنیــن موضوعی 
ــا  ــان ب ــل زب ــورد اه ــا برخ ــد. ام ــته نمی ش نگاش
ــای  ــه دغدغه ه ــاً متوج ــی لزوم ــات علم موضوع
زیست شناســان نیســت و گاهــی اوقــات میــان این 
ــد.  ــده ای رخ می ده ــای پیچی ــرد، تباین ه دو رویک
ــن  ــا ای ــی ب ــتین بار وقت ــطور نخس ــن س ــم ای راق
دغدغــه روبــه رو شــد کــه جســتاری کوتــاه پیرامون 
ــته  ــان نگاش ــار انس ــه در تب ــیوة تغذی ــل ش تکام
ــان  ــا انس ــوان » آی ــت عن ــتار تح ــن جس ــود. ای ب
زمانــی گیاه خــوار بــوده اســت؟« در دل پرونــده ای 
بــا موضــوع گیاه خــواری شــمارة 11 نشــریة 
ــرداد و شــهریور 1395  ــخ م ــه تاری ــاب ب شــهر کت
ــه  ــریافته آن ب ــخة نش ــی نس ــد . وقت ــر ش منتش
دســت مــن رســید، متوجــه شــدم ویراســتار مجله، 
 بی اطــاع مــن، نــام اســترالوپیته کوس عفارنســیس

ــه  )Australopithecus afarensis( را ب
»جنوبی کپــی عفــاری« تغییــر داده و گپــی/

ــول  ــا از ق ــیدمهدی ثری ــه س ــوزی ک ــی مرم کپ
ــرده  ــم ک ــات عل ــی وارد ادبی غامحســین صدیق
بــود، اکنــون جبهه هــای تــازه ای را فتــح کرده  اســت.

  میمون ناخوانا
ــریة  ــتة نش ــال گذش ــماره های س ــی از ش در یک
ــة مختصــری  ــوزش زیست شناســی مقال رشــد آم

هر کسی که 
به ترویج علم 
اشتغال جدی 
داشته باشد، 
می داند واژه ها 
مهم اند و اگر 
چنین نبود، در 
حوزه ای مثل 
زیست شناسی، 
متن ها و اسناد 
فراوانی پیرامون 
چنین موضوعی 
نگاشته نمی شد
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از همیــن قلــم منتشرشــده )اختــاف خلــق از نــام 
اوفتــاد، پاییــز 97، شــماره 109، صــص 11-1۳( ، 
ــارة اینکــه چــرا ترجمــة نام هــای علمــی هــم  درب
ــورد و  ــتی بی م ــذاری زیس ــن نام گ ــر قوانی از نظ
ــر( و  ــی دیگ ــر مثال های ــا ذک ــت )ب ــت اس نادرس
ــنی  ــدن و روش ــه خوش خوان ترش ــی ب ــم کمک ه
ــرد،  ــد ک ــنا نخواه ــب ناآش ــرای مخاط ــب ب مطل
بلکــه مخاطــب را بــا دشــواری های ثانویــه ای بــرای 
جســتجو نیــز روبــه رو می کنــد. ایــن موضــوع بــه 
ویــژه دربــارة عبــارت »جنوبی کپــی عفاری« بســیار 
صــادق اســت، چــون واژة »کپــی« کــه در ترکیــب 
آن بــه کار رفتــه، مفهــوم ایــن عبــارت ترجمه شــده 
را از اصــل آن نیــز ناخواناتــر کرده اســت؛ واژه ای 
کــه نــه تنهــا در این گونــه معادل ســازی های 
من عنــدی نام هــای علمــی دیــده می شــود، بلکــه 
در فضــای مجــازی نیــز بــه جــای »ape/میمــون 

بــی دم« بــه کار مــی رود. 

  دم کپی به کجا می رسد؟
واژه کَپــی بــه رغــم تازگــی اش در ادبیــات علمــی 
فارســی، در قدیمی تریــن متن هــای بــه جــا مانــده 
از فارســی نــو دیــده می شــود و ردپــای آن را 
می تــوان تــا چنــد هــزار ســال پیــش در زبان هــای 
هندواروپایــی و ســامی جســت وجو کــرد. صــورت 
( اســت  پارســی میانــه ایــن نــام /کپیــگ/ )
کــه هم ریشــه بــا /kapi/سنســکریت ودایــی 
ــی  ــه معن / ب ــارت  / )در عب
/یونانــی باســتان  نره میمــون( و  /

)بــه معنــی میمــون دم دراز( اســت.
ــود ،  ــترگ خ ــر س ــف در اث ــدزه و ایوان گمکرلی
هنــد و اروپاییــان و زبــان هنــد و اروپایی، بازســازی  
تحلیــل تاریخــی زبــان و فرهنگــی اولیه، شــواهدی 
طــرح کرده انــد کــه نشــان می دهــد ریشــه 
ــای  ــقاق زبان ه ــاز دوران انش ــه آغ ــا ب ــن واژه ه ای
ــة ایشــان،  ــق نظری ــردد. طب ــی بازمی گ هندواروپای
/ نیــز  واژة یونانــی   /
کــه معنــای عمومــی میمــون )اعــم از دم دار و 
بــی دم( دارد، برگرفتــه از صــورت پیشــا-یونانی 
کپــی  هم ریشــة  و   κᾱπίθᾱκος /kāpíthākos/
ــه  ــتان )ب ــی باس ــاوه abránus در کلت اســت. به ع
معنــی عمومــی میمــون(، affo در گرمنــی علیای 
باســتان، ape در  انگلیســی  باســتان، apa در 
ــتان  ــاوی باس / در اس ــو،    / ــی ن انگلیس

ــه از  و о́пица /ópitsa/ در روســی، همگــی برگرفت
همیــن ریشــه هســتند. طبــق نظــر گمکرلیــدزه و 
ایوانــف، علــت حذف شــدن /k/ آغازیــن در برخــی 
ــه  ــایرین ریش ــدن آن در س ــا و باقی مان ــن واژه ه ای

ــا / / ی ــا صــدای  / ــوده کــه ب اصلــی آن هــا ب
ــن در برخــی  ــن صــدای آغازی ــاز می شــده. ای / آغ
مــوارد بــه صــورت /ک/ بازمانــده و دربرخــی دیگــر 
ــل و حــذف شــده اســت.  ــی حلقــی تبدی ــه آوای ب
ــده از زبان هــای  اگــر آن طــور کــه شــواهد به جامان
ــه درســت  ــن نظری ــد، ای ــتانی نشــان می دهن باس
ــه  ــا ب ــن واژه ه ــی ای ــهً اصل ــالًا ریش ــد، احتم باش
ــی  ــای هندواروپای ــل زبان ه ــقاق کام ــش از انش پی
آغــاز  /قـــ/  واج  بــا  کــه  واژه ای  و  بازمی گــردد 
می شــده، وام واژه ای بســیار باســتانی اســت کــه از 
نیــای باســتانی زبان هــای ســامی )از قبیــل عبــری 
و عربــی( به نیــای باســتانی زبان هــای هندواروپایی 
راه یافته اســت. وجــود واژه هایــی از قبیــل  /

کــوف/ در عبــری بــه معنــی میمــون )دم دراز(، قِرد 
در عربــی بــه معنــی عمومــی میمــون، /uqūpu/ در 
اکــدی بــه معنــی میمــون )دم دار( و /gf/ در قبطــی 
بــه معنــی میمــون دم دراز، ایــن فرضیــه را تقویــت 
ــا / ــن واژه ه ــام ای ــی تم ــة اصل ــه ریش ــد ک می کن
 ape ــز ــه ج ــن واژگان )ب ــیاری از ای qʰeopʰ/. بس
ــا  ــون )دم دراز ی ــی میم ــای عموم ــی( معن انگلیس
بــی دم( دارنــد و برخــی اختصاصــاً بــه میمون هــای 
دم دراز اطــاق می شــوند. بــا توجــه بــه فرضیاتــی 
ــای  ــی نی کــه پیرامــون قدمــت و محــل جغرافیای
ــده و  ــرح ش ــی ط ــای هندواروپای ــترک زبان ه مش
ــری از  ــی برخــورد و وام واژه گی ــز، محــل احتمال نی
ــن  ــل ای ــامی، مح ــای س ــترک زبان ه ــای مش نی
بده بســتان باســتانی بایــد جایــی در آســیای غربــی 
بــوده باشــد کــه دســت کم طــی چنــد میلیون ســال 
اخیــر، به جــز انســان هیــچ hominoid دیگــری در 
آنجــا نزیســته؛ بنابراین، تعجبــی ندارد که نخســتین 
گوینــدگان زبان هــای هندواروپایــی و ســامی، نامــی 
اختصاصــی بــرای میمون های بــی دم انتخــاب نکرده 

باشند.

 کپی همچنان دم دارد
در متن هــای فارســی نــو تــا پیــش از جاافتــادن واژة 
میمــون، کپــی بــه معنــای امــروزی میمــون بــه کار 
رفتــه اســت. مثــا در معــدود ابیــات بــه جــا مانــده از 
ترجمــة منظــوم کلیلــه و دمنــه کــه رودکــی حــدود 

واژه کپی 
به رغم 

تازگی اش در 
ادبیات علمی 

فارسی، در 
قدیمی ترین 
متن های به 
جا مانده از 
فارسی نو 

دیده می شود 
و ردپای آن 
را می توان 

تا چند هزار 
سال پیش 

در زبان های 
هندواروپایی 

و سامی 
جست وجو 

کرد
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/ـ مشــدد(  1150 ســال پیــش ســروده، واژه کپی )با /پ
دیــده می شــود: »شــب زمســتان بــود، کپّــی ســرد 
یافــت/ کرمکــی شــب تــاب ناگاهــی بتافــت// کپّیان 
آتش همی پنداشــتند/ پشــتة هیــزم بدو برداشــتند« 
)رودکــی، ابیــات بازمانــده از ترجمــه منظــوم کلیله و 
دمنــه(. نمونة دیگر بیتی منتســب به ســنایی اســت: 
»صــورتِ طمْــعْ کــ ـ آفــتِ بشرســت/ کَپّــیِ ســگ دم 
اســت و گربــه سرســت«. از ترکیــب »کپیِ ســگ دم« 
بیــت منتســب بــه ســنایی مشــخص می شــود کــه 
کپــی در نــگاه شــاعران متقــدم فارســی زبان، لفظــی 

بــرای اطــاق میمــون بــی دم نبــوده اســت.
عــاوه بــر ایــن، حتــی در نزدیکــی ســرزمین های 
ــی دم«  ــون ب ــا »میم ــا »ape« ی ــی زبان، اص فارس
زندگــی نمی کــرد کــه انتظــار داشــته باشــیم نامــی 
فارســی بــرای ایــن جانــوران اختصــاص یافتــه 
ــای  ــر نام ه ــدام از دیگ ــچ ک ــی، هی ــز کپ ــد. ج باش
مصطلح افتــاده در فارســی بــرای »میمــون« نیــز، )از 
قبیــل »بوزینــه« و »عنتر/انتــر«( بــه گــروه خاصــی 
مثــل میمون هــای بــی دم یــا دم دار اختصــاص 
نیافته انــد. ایــن عــدم تمایــز نشــان می دهــد دانــش 
طبیعیــات و جانورشناســی فارســی زبان ها تــا حــدود 
صــد ســال پیش، هیــچ تمایزی میــان میمــون دم دار 
و بــی دم قائــل نبــوده اســت، بلکــه مفهــوم کنونــی 
»ape/میمــون بــی دم« کــه در ادبیات جانورشناســی 
انگلیســی زبان بــه کار مــی رود، مفهومــی مــدرن دارد 
کــه ناشــی از برجسته شــدن نظریــة تکامــل دارویــن 

ــت. ــی اس ــی اروپای ــای زیست شناس در متن ه

سوءتفاهم جامعه یک کتابی
ــای  ــه ج ــی« ب ــی واژه »کپ ــر جایگزین ــرار ب اص
»میمــون بــی دم«، حاکــی از گرایش طرفــداران این 
انتخــاب اســت تــا از اطــاق واژة »میمــون« در برابر 
»ape« پرهیــز کننــد و مطابقــه ای مصنوعــی میان 

»میمــون« و »monkey« بــه وجــود آورنــد. ایــن 
گرایــش نخســتین بار در کتــاب در ســراچة ترکیب 
دیــده شــد؛ ولــی اغلــب طرفــداران کنونــی آن اصاً 
ــر  ــد پروپاقرص ت ــد، هرچن ــور را ندیده ان ــاب مزب کت
از مؤلــف نخســت، مدافــع گســترش ایــن رویکــرد 
هســتند. طــی بحث هایــی کــه در فضــای مجــازی 
بــا چنــد نفــر از طرفــداران ایــن جایگزینــی واژه ای 
ــن  ــا ای ــیاری از آن ه ــدم بس ــه ش ــتم، متوج داش
جایگزینــی را امــری ضــروری می داننــد و بــه 
قســمتی از کتاب the Ancestor’s tale، نوشــته 

ریچــارد داوکینــز اســتناد می کننــد:
 Nowadays, scientists not only think
 we resemble apes. We include ourselves
 within the apes, specifically the African
 apes. We emphasise, by contrast, the
 distinctness of apes, including humans,
 from monkeys. To call a gorilla or a
.chimpanzee a monkey is a solecism 

.)the Ancestor’s tale, 2005, p. 96( 

برداشــت ظاهــری ایشــان از ایــن عبــارت چنیــن 
بــوده کــه داوکینــز بــر لــزوم تمایزقائل شــدن 
میــان »ape«هــا و میمون هــا تأکیــد کــرده و 
»میمون نامیــدن« ape هــا را بی ترتیبــی و نــاروا 
می شــمرد. درنتیجــة ایــن برداشــت، ســعی کرده انــد 
زبــان فارســی را از لــوث چنین اشــتباه خطیــری پاک 
کننــد؛ امــا ایــن برداشــت اشــتباه اســت و درحقیقت 
داوکینــز در ایــن عبــارت مشــغول تجویــز و تحریــم 
کاربردهــای واژة »monkey/ میمــون« نبــوده، بلکــه 
ــابق(  ــت س ــی )و وضعی ــت کنون ــی از وضعی گزارش
ــه دســت می دهــد. او  حــوزة معنایــی ایــن واژه هــا ب
پیــش و پــس از همیــن بنــد، بر ایــن موضــوع تأکید 
می کنــد کــه تمایــز میــان »ape« و »میمــون/

دانش طبیعیات 
و جانورشناسی 
فارسی زبان ها تا 
حدود صد سال 
پیش، هیچ 
تمایزی میان 
میمون دم دار 
و بی دم قائل 
نبوده است
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monkey« برآمــده از ترویــج نــگاه تکاملــی اســت 
ــن،  ــش از داروی ــای پی ــه در اروپ ــان می دهد ک و نش
دو واژه »ape« و »monkey« و مفاهیــم ایــن دو، 
بارهــا بــار یکدیگــر خلــط شــده اند. گــزارش داوکینــز 
از یکــی بــودن حــوزة معنایــی ایــن دو واژه تــا پیــش 
از پررنگ شــدن نظریــة تکامــل، تقریبا مشــابه همین 
وضعیتــی اســت کــه در زبــان فارســی داریــم. تفــاوت 
 »ape« مختصر این جاســت کــه اطــاق اختصاصــی
بــه نخســتی های بــی دم از قبیــل شــمپانزه و گوریــل 
و اورانگوتــان، چندین دهــه بیشــتر از اطــاق »کپــی« 

بــه ایــن جانــوران، ســابقه دارد.

  زیست شناسی چه می گوید؟
ــاف  ــد ) اخت ــاره ش ــر اش ــه پیش ت ــور ک همان ط
خلــق از نــام اوفتــاد، رشــد آمــوزش زیست شناســی، 
109، پاییــز 97(، قوانیــن نام گــذاری زیست شناســی 
تنهــا دربــارة اصل لاتیــن واژه هــای علمی معنــا دارند 
و نمی تــوان آن هــا را بــه نام هــای قــراردادی و متفاوت 
بــا نــام لاتیــن، تســری داد. از ســوی دیگــر، می تــوان 
و بایــد معیارهــای دیگــری بــرای چگونگی نــگارش و 
کاربــرد واژگان تخصصــی فارســی )نــه ترجمه هــای 
ســلیقه ای نام هــای علمــی( از ســوی نهادهایــی 
مثــل انجمــن زیست شناســی و فرهنگســتان علــوم 
ــا چنیــن رویکــردی  ــب شــود؛ ام پیشــنهاد و تصوی
بایــد مطابــق آخریــن پیشــرفت های نظــری در 
زیست شناســی باشــد. بــرای مثــال، اکنــون ســه دهه 
از آخریــن زمانــی کــه رده بندی هــای زیســتی طبــق 
معیارهــای موردعاقــه ارنســت مایــر انجــام می شــد، 
می گــذرد )نــگاه كنیــد بــه آیــا پرنــدگان خزنده انــد، 
رشــد آمــوزش زیست شناســی، زمســتان 92، صــص 
16-6( . طبــق رده بندی هــای فیلوژنتیــک، گروه های 
پارافیلتیــک معنــا و اعتبــار خــود را از دســت داده اند و 
بایــد بازتعریف یا فراموش و منســوخ شــوند. گروه های 
پارافیلتیــک دســته هایی از موجــودات زنــده هســتند 
کــه همگــی از نیایــی مشــترک مشــتق  شــده اند، اما 
ــته از  ــای برخاس ــی از گونه ه ــنتی، برخ ــور س به ط
نســل ایــن نیــای مشــترک بــه دلیــل تمایــز ظاهری 
زیادشــان، جــزء آن گــروه محســوب نمی شــوند. اگــر 
پرنــدگان را جزء خزنــدگان درنظرنگیریــم، خزندگان 
ــک  ــی پارافیلتی ــدگان( مصــداق گروه ــای پرن )منه
خواهــد بــود و راه حــل خزنده شناســان بــرای معتبــر 
نــگاه  داشــتن ردة خزندگان، ایــن بوده که پرنــدگان را 
هــم جــزء خزنــدگان به شــمار آوریــم. بنابرایــن هنوز 
هــر دو گــروه خزنــدگان و پرندگان معتبر هســتند، با 

ایــن تفاوت کــه اکنــون پرنــدگان زیرگــروه خزندگان 
ــدگان،  ــر، پرن ــارت دیگ ــه عب ــوند و ب شــمرده می ش
خزندگانــی هســتند کــه پــردرآورده و پــرواز کرده اند، 

امــا هنــوز خزنده هســتند.

 میونی که دم ندارد
ـــا و  ـــبت میمون ه ـــارة نس ـــابهی درب ـــت مش وضعی
Si-ـــتة ـــود دارد. پایین راس ـــی دم وج ـــای ب  میمون ه
ـــی  ـــام علم ـــا Anthropoidea( ن miiformes )ی
ـــه »میمون هـــا«  گروهـــی اســـت کـــه در لفـــظ عامیان
Platyr-ـــروه ـــامل دو زیرگ ـــوند و ش ـــده می ش  نامی

 Catarrhini ــد( و ــرّ جدیـ ــای بـ rhini )میمون هـ
ـــای  ـــوند. میمون ه ـــم( می ش ـــرّ قدی ـــای ب )میمون ه
ـــای  ـــامل میمون ه ـــنتی ش ـــور س ـــم، به ط ـــرّ قدی ب
دم دار بـــرّ قدیـــم هســـتند؛ امـــا رده بنـــدی فیلوژنتیـــک 
ــا  ــوادة Hominoidea یـ ــد خانـ ــان می دهـ نشـ
میمون هـــای بـــی دم نیـــز، جـــزء همیـــن دســـته 
هســـتند و از هرنظـــر شـــباهت های بیشـــتری میـــان 
میمون هـــای دم دار بـــرّ قدیـــم و میمون هـــای 
ـــای دم دار  ـــان میمون ه ـــا می ـــت ت ـــرار اس ـــی دم برق ب
ـــون  ـــر، میم ـــارت دیگ ـــه عب ـــم. ب ـــد و قدی ـــرّ جدی ب
ـــای  ـــه میمون ه ـــتر ب ـــل، بیش ـــل ماندری دم درازی مث
بـــی دم مثـــل شـــمپانزه قرابـــت و شـــباهت دارد 
تـــا میمون هـــای بـــرّ جدیـــد از قبیـــل میمـــون 
کاپوچیـــن. بـــه این ترتیـــب، نـــه تنهـــا انتســـاب 
ـــه  ـــا نادرســـت نیســـت، بلک ـــه میمون ه ـــا ب »ape«ه
ـــی  ـــا »میمون «های ـــه آن ه ـــت ک ـــی اس ـــا بدیه کام
ـــش  ـــا دان ـــق ب ـــد« و منطب ـــه »دم ندارن ـــتند ک هس
ــی دم«  ــون بـ ــرد »میمـ ــی روز، کاربـ  زیست شناسـ

ـــد. ـــد ش ـــی نخواه ـــکال علم ـــچ اش ـــب هی مترت
ســـرانجام بایـــد پذیرفـــت تـــاش بـــرای جایگزیـــن 
کـــردن کپـــی بـــه جـــای میمـــون بـــی دم، 
ـــی  ـــی فارس ـــان علم ـــدن زب ـــه غنی ترش ـــی ب کمک
نمی کنـــد، بلکـــه بـــا تغییـــر دلالـــت معنایـــی 
واژه هـــای پرکاربـــرد، موجـــب پیدایـــش نوعـــی زبـــان 
ـــد  ـــوم خواه ـــه عل ـــدان ب ـــان عاقه من ـــوم می نامفه
ـــا مـــردم را دشـــوار خواهـــد  شـــد کـــه هـــم ارتبـــاط ب
ـــته های  ـــان نوش ـــی می ـــکاف عمیق ـــم ش ـــرد، ه ک
ـــد،  ـــد افکن ـــاوت خواه ـــل های متف ـــده از نس به جامان
ـــوزه  ـــندگان ح ـــه دوش نویس ـــی ب ـــاری اضاف ـــم ب ه
ـــی  ـــج معیارهای ـــت و به تدری ـــد گذاش ـــوم خواه عل
ــای  ــه دایره هـ ــش بـ ــل گرایـ ــی )از قبیـ مصنوعـ
ـــندگان و  ـــش نویس ـــرای گزین ـــاص( ب ـــی خ واژگان

اعتمـــاد بـــه متن هـــا پیش خواهـــد کشـــید.

قوانین نام گذاری 
زیست شناسی 

تنها دربارة اصل 
لاتین واژه های 

علمی معنا دارند 
و نمی توان آن ها 

را به نام های 
قراردادی و 

متفاوت با نام 
لاتین، تسری 

داد
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تحليل داده ها در زيست شناسي به كمك نرم افزار 
)پيش بيني و ايجاد نمودارهاي پويا(

کاربرد نرم افزار اکسل در کار با داده های زیست شناختی
در زیست شناسی برای درک و تحلیل مفاهیم و روابط بین پدیده ها، مانند رشد، انتقال انرژی و... از ابزارها و 
 فرایند های مختلفی استفاده می کنیم. در این نوشتار به دو مورد پیش بینی پدیده ها و رسم نمودارها به کمک 

نرم افزار اکسل  اشاره می کنیم.

۱. ایجاد نمودار
نرم افزار اکسل قابلیت ایجاد نمودارهای متنوعی مانند: ستونی، خطی، دایره ای، حلقه ای، هرمی، پخشی و ... را 
براساس داده هایی که انتخاب می شوند، دارد. هرکدام از این نمودارها کاربردهای خاصی دارند؛ به طور مثال نمودار 
پخشی برای نمایش رابطة بین دو گروه از اطاعات مرتبط به کار می رود و نمودار خطی برای مقایسة تغییرات 

هر دسته از اطاعات در طول یک دورة زمانی، مثل نحوة رشد یک مقدار منفرد در طول زمان، کاربرد دارد.
برای دسترسی به ابزار نمودار در اکسل از طریق مسیر زیر و همچنین طبق شکل 1 می توان اقدام کرد:

Insert >>> Charts

 

فاوا

مصطفي سهرابلو 
دبیر علوم تجربي متوسطة اول پیرتاج
كردستان،  شهرستان بیجار
Mus.sa92@yahoo.com اشاره

نرم افزارهـای  و  فناوری هـا  از  بهره گیـری 
مختلـف در تدریس می تواند بـه بهبود آموزش 
و تعمیـق یادگیـری دانش آمـوزان بینجامـد. 
درس زیست شناسـی نیز به علـت ماهیت آن 
بـرای تحلیـل و بررسـی های مفاهیم مختلف  
نیازمند  فرایندهایـی چون اندازه گیری، رسـم 
نمودارهـا و... اسـت. بـه همین منظـور، در این 

مقاله به کاربـرد نرم افزار اکسـل در پیش بینی و 
ایجاد نمودارهای زیست شـناختی برای استفادة 
دانش آمـوزان و دبیـران محتـرم در تدریـس و 
پژوهش هـای مختلف زیست شناسـی، پرداخته 

می شـود.

کلیدواژه ها: تحلیل داده ، زیست شناسي، نرم افزار.

شکل1. چگونگی دسترسی مسیر ایجاد نمودار.
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در اینجا نمونه هایی از این نمودارها را مشاهده می کنید که براساس داده های معین ایجاد شده اند.

 

2-1. نمودار رشد S شکل یا سیگموئیدی  جمعیت 

 برای مثال، در توضیح نمودار شکل 2-1 که مربوط به رشد S شکل است، »افزایش تعداد جمعیت به تدریج موجب 
کاهش آهنگ رشد می شود و در یک سقف نهایی، ادامة منحنی بدون آنکه با نوسانات شدید مواجه شود، حالت افقی 
یعنی ثبات تعداد جمعیت را احراز می کند« )نیشابوری،ص27۳(. این وضعیت به کمک نمودار به وضوح نمایش داده 
شده است و بخش های آن قابل بررسی لحظه ای روی منحنی پویا هستند به طوری که با تغییر نرخ رشد و جمعیت 

موجود و ظرفیت محیط، نتایج به کمک فرمول ها )معادلات( واردشده، در قالب منحنی نمایش داده می شوند.

۲. پیش بینی پدیده ها
یکی از ویژگی های اکسل،  قابلیت فرمول نویسی ساده و پیچیده در آن است که کمک می کند تا معادلات مختلف 
زیست شناختی را بتوان در قالب فرمول نوشت و وضعیت پدیده هایی چون رشد و غیره را به صورت آسان و کمی، پیش بینی 
و بررسی کرد. برای نوشتن فرمول ها )همان معادلات زیست شناسی مانند نیم عمر یا نرخ رشد و پیش بینی جمعیت و غیره(، 
ابتدا باید سلول  یا خانة مورد نظر را انتخاب کنیم و در داخل آن فرمول ها را مستقیم و یا به کمک توابع آمادة اکسل بنویسیم. 

دسترسی به توابع آماده و کاربردی اکسل از طریق دو مسیر زیر و با توجه به شکل 2 امکان پذیر است.
۱.Formulas >>> Function library
۲.Home >>> Auto sum

یکی از ویژگی های 
اکسل،  قابلیت 

فرمول نویسی ساده و 
پیچیده در آن است 

که کمک می کند 
تا معادلات مختلف 
زیست شناختی را 

بتوان در قالب فرمول 
نوشت

1-1. نمودار خطی برای نمایش تولید باکتری ها در طول مراحل مختلف تقسیم دوتایی 

شکل 2. مسیر دسترسی به توابع اکسل.
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نمونه هایی از پیش بینی پدیده ها با کمک فرمول ها )معادلات مفاهیم زیست شناختی( در اینجا مشاهده 
می کنید. ) شکل ۳(

شکل ۳. پیش بینی مقدار مواد رادیواکتیو در بدن موجودات زنده با توجه به مقدار اولیه و نیم عمر آن ها

  به طورمثال، در حالت عادی برای پیش بینی نیم عمر مواد رادیوایزوتوپ در زمان های مختلف به محاسبات 
وقت گیر نیاز است؛ اما به کمک فرمول ها و توابع اکسل می توان این کار را به آسانی و در زمان کم انجام داد. 
برای مثال، در شکل ۳ به راحتی زمان مورد نظر توسط معلم یا دانش آموز وارد اکسل شده و بافاصله مقدار 
مادة رادیواکتیو موجود در بدن جاندار  بر اساس دو مولفة »نیم عمر« و »مقدار اولیة مادة رادیواکتیو« محاسبه 

می شود که در مباحث چرخش مواد و آلاینده ها و ...کاربرد دارد.

شکل 4. پیش بینی رشد جمعیت در سال n ام و نرخ رشد سرانه

 با نوشتن فرمول ها درشکل 4 برای محاسبة تعداد جمعیت در سال nام و با توجه به جمعیت اولیه و نرخ رشد سرانه 
که به دلخواه وارد می شوند، بافاصله اکسل براساس فرمول، جمعیت را در سال  nام و بدون محدودیت محاسبه 

می کند و یا نرخ رشد سرانه را در بازه های زمانی مختلف و براساس نیاز با نوشتن فرمول های لازم به دست آورد.
به طور کلی، نرم افزار اکسل با قابلیت های متنوعی که در تحلیل داده ها و ارائة ابزارهای متنوع، ازجمله نمودار و 
فرمول نویسی دارد، می تواند در بررسی روابط بین مفاهیم و پدیده های زیست شناختی به دبیران و دانش آموزان 
برای آموزش و کارهای پژوهشی کمک فراوانی بکند که در این نوشتار فقط به دو مورد آن )پیش بینی و ایجاد 

نمودار( پرداخته شد.

منابع

1. سند تحول بنیادین آموزش و پرورش مصوب شورای عالی انقاب فرهنگی، آذر ماه 1۳90.
2. نیشابوری، علی اصغر)1۳۸4(،اکولوژی عمومی. تهران، دانشگاه پیام نور.

 نرم افزار اکسل 
قابلیت های 
متنوعی در 
تحلیل داده ها 
و ارائة ابزارهای 
متنوع، از 
جمله نمودار و 
فرمول نویسی 
دارد
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يادداشت

مهرگان روزبه   

ایـن خانـم 41 سـاله، در تاریـخ علـوم و فنـاوری 
جایـگاه ویـژه ای دارد. او »لوییـز بـراون«2 نخسـتین 
کـودک آزمایشـگاهی« جهـان اسـت که در سـال  «
197۸ بـه روش لقاح خارج از بدن مادر در منچسـتر 
انگلسـتان به دنیا آمده اسـت. تولد »لوییز« با هیاهو 
و جنجال هـای بسـیاری همـراه بـود: در حالی کـه 
بسـیاری از روزنامه هـای سراسـری آن زمـان با شـور 
و شـعفِ بسـیار، »لویـز« را »کودک قـرن« نامیدند؛ 
رهبـران کاتولیک های جهان بـا نهایت نومیدی تولد 
بزرگ تریـن پلیدی« انسـان دانسـتند و حتی  او را »
نووا«۳ چنین تولـدی را »بزرگ ترین تهدید  نشـریة »
بشـریت پس از بمب اتمی« دانست. والدین »لوئیز« 
در ایـن میان، هزاران نامة تبریک و تحقیر از سراسـر 

جهان دریافـت کردند.
اکنـون، اگرچـه دیرزمانی اسـت که هیاهـوی تولد 
کـودک آزمایشـگاهی فـرو نشسـته، فرایند »نـوزاد 
لقـاح مصنوعـی« نیـز نامیده  آزمایشـگاهی« کـه »
می شـود، بـه فرایندی معمولـی تبدیل شـده و لقاح 
خـارج از بـدن مـادر عملـی پیش پاافتاده و عـادی به 

کلیدواژه ها: لقاح خارج رحمی، کودک آزمایشگاهی، لقاح مصنوعی.

 شـمار مـی رود؛ امـا چنیـن به  نظر می سـد کـه این 
سـکوت و رضایـت چنـدان نخواهد پایید و بـه زودی 
هیاهـو، بحـث و جـدل دیگـری در این زمینه بـه  راه 

خواهـد افتاد.  
موضـوع از ایـن قـرار اسـت کـه در سـال 1990، 
پزشـکان بـرای اولین بـار جنین های حاصـل از لقاح 

تشخیص ژنتیک پیش 
از جایگزینی به امری 

رایج تبدیل شده و حتی 
در کشور ما نیز انجام 

می شود

دبیر زیست شناسی شهر تهران
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مصنوعـی را پیـش از  جایگزین کـردن در رحم مادر، 
بـرای تعییـن جنسـیت و نیـز جسـت وجوی چنـد 
اختـال ژنی، غربالگری و از میان آن ها جنین دلخواه 
را انتحـاب کردند و در رحم مادر کاشـتند. اسـتقبال 
از ایـن فراینـدِ گزینش که تحت عنوان »تشـخیص 
ژنتیـک پیـش از جایگزینـی« شـناخته می شـود، 
پـس از سـال 1990 سـرعت گرفـت و به ویـژه مورد 
اسـتقبال والدینـی قـرار گرفت کـه فرزندان آنـان در 

خطرهای بالاتری هسـتند. 
درواقع، تشـخیص ژنتیک پیش از جایگزینی برای 
پیشـگیری از بـارداری با جنین هایی انجام می شـود 
کـه احتمـال وجـود برخـی بیماری هـای ژنتیـک یا 
کروموزومی در آن ها بالاسـت. در این روش سـلول یا 
سـلول هایی را در روز سـوم یا پنجم تکوین جنین از 
آن جدا و از نظر ژنتیکی بررسـی می کنند و سـپس 
جنیـن  مطلـوب و فاقـد بیماری هـای ژنـی را بـرای 
رشـد و نمـو جنینی انتخـاب و به رحـم مادر منتقل 

می کنند.
هـزار  پنـج  حـدود  غربال گـری  بـرای  امـروزه، 
جهـش تـک ژنـی در جنیـن از ایـن روش اسـتفاده 
می کننـد. تشـخیص ژنتیـک پیـش از جایگزینـی 
بـه امـری رایـج تبدیـل شـده و حتـی در کشـور 
مـا نیـز مثـاً بـه منظـور بررسـی آنیوپلوئیدهایـی 
ماننـد نشـانگان داون )تریزومـی کرومـوزوم شـمارة 
21(، نشـانگان ادواردز )تریزومـی کرومـوزوم شـمارة 
1۸(، نشـانگان پاتـو )تریزومـی کرومـوزوم شـمارة 
 ،)X کرومـوزوم  )تریزومـی  ترنـز  نشـانگان   ،)1۳
بررسـی   ،)XXY تریزومـی( نشـانگان کاین فلتـر 
نقایـص تک ژنـی ماننـد فیبروزکیسـتی، هموفیلی، 
کم خونـی  عضانـی،  دیسـتروفی  هانتینگتـون، 
بیمـاری  مارفـان،  سـندرم  شـکل،  داسـی   سـلول 

و   X فـراژل  سـندرم  تالاسـمی،  تای-سـاکس، 
فنیل کتونـوری و نیـز بـرای بررسـی نوترکیبی هـای 
کروموزومـی ماننـد جابه جایـی، وارونگـی، حـذف، 
و  جنسـیت  تعییـن  درج،  و  مضاعف شـدگی 

مـی رود.  بـه کار  وراثتـی  سـرطان های 
بـا ایـن حال و با همة پیشـرفت ها در این زمینه، ما 
روش تشـخیص  هنوز ابتدای راه هسـتیم و اگرچه »
ژنتیک پیش از جایگزینی« در حدود ۳0 سـال است 
کـه در حـال انجام اسـت؛ اما هنـوز در مراحـل اولیة 

پیشـرفت خود قرار دارد.
تا اینجای کار، مشـکل چندانی وجود ندارد. مشکل 
اصلی آن اسـت که تعـداد اختالات ژنتیکی زیانمند 
که می توان با این روش در کودکان تشـخیص داد، رو 
بـه افزایش اسـت. والدین به طور فزاینـده ای هزینه ها 
و سـودهای کودکان آزمایشـگاهی خـود را که با این 
روش انتخـاب می شـوند می سـنجند. کار بـه جایی 
رسـیده اسـت کـه والدین می توانند حتی جنسـیت 
فرزنـدان خـود را هم انتخاب  کننـد. بنابراین، بدیهی 
اسـت که اسـتقبال از روش تشـخیص ژنتیک پیش 
از جایگزینـی در حـال افزایش مداوم اسـت و والدین 
به گونـه ای فزاینـده تمایـل دارنـد کـه جنین هـای 
فرزنـدان خـود را نه تنهـا برای بیماری هـای ژنتیکی، 
بلکـه بـرای دیگر صفـات از جمله قد، بهرة هوشـی و 

سبک شـخصیت نیز انتخاب کنند.
امـروزه، فناوری هـای نویـن سـلول های بنیـادی نیز 
امـکان رشـد دادن  و  آمده انـد  ایـن روش  به کمـک 
صدهـا یـا هزارها تخم و جنین انسـان را از سـلول های 
غیرجنسـی بـدن افـراد بزرگ سـال، ماننـد پوسـت یا 
برخی از سـلول های خونی را نیز فراهم کرده اند و تعداد 

جنین هـای اولیـه را بـرای انتخـاب افزایـش داده اند.
به عـاوه، چنـدی اسـت کـه ابزارهـای ویرایش ژن 

در سال ۱۹۹۰، 
پزشکان 
برای اولین بار 
جنین های 
حاصل از لقاح 
مصنوعی را پیش 
از  جایگزین 
کردن در رحم 
مادر، برای تعیین 
جنسیت و نیز 
جست وجوی 
چند اختلال ژنی، 
غربالگری و از 
میان آن ها جنین 
دلخواه را انتحاب 
کردند و در رحم 
مادر کاشتند
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ماننـد کریسـپر4  نیـز در اختیارند و ایجـاد تغییرات 
کوچـک را در جنیـن قبل از جایگزینـی، امکان پذیر 
کرده اند. بـرای نمونه، تصحیح بیماری های مرگباری 
مانند کم خونی سـلول داسـی شکل و هانتینگتون با 

ایـن روش انجام پذیر اسـت. 
پیشـرفت روش هـای تشـخیص و درمـان پیـش از 
جایگزینی، به گسترش آن کمک کرده است. هر اندازه 
گزینه هـای ایـن روش افزایـش یابند، به همان نسـبت 
اسـتقبال والدیـن و پژوهشـگران از آن افزایش می یابد. 
بسیار  اخاقی  سؤالات  حتم  به طور  این ها  همة 
نگران کننده ای در رابطه آیندة گونة انسان، برابری، 
تنوع، انسجام آن و بسیاری مسائل دیگر را افزایش 
خواهند داد؛ به ویژه، به این علت که دسترسی افراد 

بسیار  جدید  امکانات  این  به  مختلف  گروه های  و 
متفاوت خواهد بود. اگر تاکنون فکر می کردید که فقط 
محصولات GMO )جانداران دستکاری  شدة ژنتیک( 
بحث برانگیزند، صبر کنید. در آیندة نزدیک محصولات  
GMH )انسان های دستکاری شدة ژنتیک( نیز به این 

بحث ها افزوده خواهند شد.
پي نوشت ها

1. این نوشـته ترجمه ای آزاد اسـت از یادداشت جیمی متزل، پژوهشگر 
آینده نگر که در این نشـانی وجـود دارد:

 https://jamiemetzl.com/louise-brown-at-40/
2. Louise Brown
3. Nova magazine
4. CRISPR
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کندوکاو

کلیدواژه ها: داروین، لامارک، اپی ژنتیک.

سال 2009 میادی، 1۵0 سال پس از انتشار 
برای  بهانه ای شد  کتاب منشأ گونه های داروین، 
 )1۸۸2-1۸09( داروین  رابرت  چارلز  بزرگداشت 
و میراث فکری او؛ اما سال 2009 میادی پژواک 
تاریخی دیگری را نیز در خود داشت: دویستمین 
به  جانورشناختی1  فلسفة  کتاب  چاپ  سالگرد 
قلم »ژان باتیست پیِر آنتونی دو مونه شوالیه دو 
لامارک« )1744-1۸29( )شکل1(. برخاف افکار 
داروین که در نهایت به تولد زیست شناسی تکاملی 
انجامید و تنها رویکرد پذیرفته شده به منظور توجیه 
علمی چگونگی دگرگونی موجودات زنده در طول 
تاریخ حیات روی این کره است، واژة لامارکیسم تا 
این اواخر اساساً جایگاهی در زیست شناسی کنونی 
نداشت. در سال های اخیر، اما روحی تازه در واژة 
لامارکیسم دمیده شده و قبای نولامارکیسم تن آن 
را پوشاند. لامارک چه می گفت که اکنون بار دیگر 

موردنیاز است؟ 

بسیاری، نظریة لامارک را نظریة وراثتی قلمداد 
اکتسابی  صفات  وراثت  مبدع  را  او  و  می کنند 
می انگارند. خود لامارک اما در اشاره به وراثت صفاتی 
که توسط والد در طی حیات او کسب شده و به نسل 

واژة 
لامارکیسم 
تا این اواخر 
اساساً 
جایگاهی در 
زیست شناسی 
کنونی نداشت

دکتر عطا کالیراد 
)IPM( پژوهشگر پژوهشگاه دانش های بنیادی
پژوهشکده علوم  زیستی

 اشاره
دستاورد علمی لامارک و معنای لامارکیسم در وهله 
نخست بر همگان آشکار می نماید؛ کیست که مختصر 
آشنایی با زیست شناسی تکاملی داشته اما با تصویر 
زرافه هایی که گردن خود را می افرازند تا به برگ ها 
نوک درخت: رسند و در نتیجه زادگانی با گردن های 
درازتر به بار  آورند، بیگانه باشد؟ اما خوانشی دقیق تر 
و باریک بینانه تر از آنچه لامارک و چارلز داروین در 
باب دگرگونی اشکال زیستی و وراثت نگاشته بودند، 
این برداشت رایج از لامارکیسم را دگرگون می کند. 
برداشتی که به باور راقم این سطور به سبب رواج 
لامارکیسم در سال های اخیر به عنوان برچسبی بر 

اقسام وراثت فراژنی، باید از نو نگاشته شود.
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بعد انتقال می یابند، می گوید: »قانون طبیعی که 
بر اساس آن زادگان تمامی آرایش کسب شده طی 
حیات والدین خود را به ارث می برند، چنان راست 
و واضح است و چنان شواهدی دال بر آن وجود 
دارد که هیچ مشاهده گری ناتوان از قانع کردن خود 
نسبت به صحت این قانون نبوده است« )به نقل 
از تاریخ طبیعی بی مهرگان۲، 1815(. این »قانون« 
وراثت چنان پذیرفته شده بود که وراثت در نظریة 
تکاملی داروین، تا پیش از انتشار نظریة ژنتیکی او 
در قالب اثر سترگ دیگرش، تنوع گیاهان و جانوران 
تحت اهلی شدگی۳ )1868(، در چارچوب این مدل 
زادگان  به  والدین  از  صفات  انتقال  پذیرفته شده 
تعریف می شد. لامارکیسم در حقیقت نظریه ای 
دال بر تغییر و دگرگونی موجودات، همانند نظریه 

داروین بود، اما با آن تفاوت های اساسی داشت. 
 فلسفة جانورشناختی لامارک از زمان انتشار، 
بخت و اقبالی همانند منشأ گونه ها نیافت؛ این اثر 
تا 105 سال پس از انتشار هنوز به زبان انگلیسی 
ترجمه نشده بود، درحالی که تنها 77 سال برای 
انتشار نسخه اکراینی اثر داروین زمان نیاز بود. زبان 
فلسفة جانورشناختی، زبانی درهم تنیده و مبهم 
است و به آسانی نمی توان فکر اساسی لامارک را از 
لابه لای این کتاب استخراج کرد. گرائرِ و همکاران4 
پایه های داروینسیم  از  باورند که شماری  این  بر 
را می توان از لابه لای نثر لامارک استخراج کرد؛ 
کندی  گونه ها،  تدریجی  دگرگونی  افکاری چون 
با  سازش  سبب  به  تکامل  وقوع  تکامل،  فرایند 
محیط، تمایل این فرایند به پدید آوردن اشکال 
پیچیده تر و این فکر که موجودات زنده خویشاوند 

یکدیگرند. 

لامارکیسم در برابر داروینیسم
افکار  این  واسطه  به  را  لامارک  اکنون  اینکه 
انقابی نمی شناسیم، بلکه تمامی نظریة تکاملی 
چند  می انگاریم،  داروینیسم  از  کاریکاتوری  را  او 
برجسته ترین  از  کوویه5،  ژوژ  دارد:  اصلی  علت 
طبیعی دانان هم عصر لامارک، به شدت با نظریة 
تکاملی لامارک مخالف بود و حتی در ترحیم نامه ای 
نگاشت، چنین نوشت  از مرگ لامارک  که پس 
که تفکر لامارک »حتی لحظه ای در برابر مداقه 
کسی که یک دست، اندام درونی و یا حتی پری 
را کالبدشکافی کرده باشد، دوام نمی آورد«6. داروین 
عمیقاً با مقایسة هم پوشانی بخش های از نظریة 
تکاملی خود با افکار لامارک برمی آشفت. حتی در 

مراحل ابتدای شکل گیری نظریة تکاملی داروین، 
دفترچه  در  داروین  اوایل 1۸۳۸،  و  اواخر 1۸۳7 
یادداشت شخصی خود می نویسد: »نظریة من با 
نظریة لامارک متفاوت است«7. گرچه نظریه های  
داروین و لامارک را می توان تکاملی پنداشت؛ اما 
داروین، برخاف لامارک، به هیچ وجه به پیشرفت 
باور  پیچیده تر  اشکال  سوی  به  موجودات  ذاتی 
نداشت؛ حیات برای داروین به یک درخت می ماند؛ 
اما دیدگاه لامارکی نردبان وارتر بود. تفاوت بسیار 
اساسی تر میان دیدگاه لامارک و داروین را می توان 
در نقشی که داروین برای تصادف در تکامل قائل 
بود یافت۸. سازگاری موجودات با محیط از منظر 

لامارک بسیار سرراست تر از دیدگاه داروین است: 
پرندة ساحلی که عاقه ای به شنا کردن ندارد، 
اما نیازمند نزدیک شدن به آب برای یافتن طعمه 
است، همواره در معرض فرورفتن در باتاق است؛ 
اما میل به رفتار به گونه ای که در آب غرق نشود او را 
به کشیدن و درازتر کردن پاهایش عادت می دهد. 
چنین عادتی در طی نسل ها در این پرندگان که 
این رویه را در زندگی پیش می گیرند، به افرادی 
می انجامد که بر روی پایه هایی ـ همان پاهای برهنة 

درازـ قرار دارند9.
فرایند  چنین  به  قائل  هیچ وجه  به  داروین 
آنچه  داروین  منظر  از  نبود؛  دگرگون کننده ای 
به عنوان سازش موجودات با محیط زیست توصیف 
دگرگون  نه  است،  غربال گری  حاصل  می شود، 
شدنِ موجود زنده. به عبارت دیگر، فرایند سازش 
اما  است؛  تنوع  نیازمند  داروینیسم  چارچوب  در 
و  ژنتیکی  تنوع  هیچ  به  سازش  لامارکی  فرایند 
فنوتیپی نیازمند نیست. از منظر لامارک، موجود 
زنده بیشتر به خمیربازی  شبیه است که می تواند به 
سبب تمایل به تغییر به هر شکلی بدل شود. چنین 
تفاوتی برای داروین به شدت دردسرساز بود؛ سوای 
آنکه در نبود مدلی معقول برای توجیه وراثت صفات 
و چرایی تفاوت میان والدین و فرزندان به سختی 
می شد وجود تنوع را توضیح داد، نسبت دادن پدید 
برای  اقبال  و  بخت  به  تنوع  این  از  بخشی  آمدن 
هم عصران داروین بسیار دشوار بود، همان گونه که حتی 
در عصر ما نیز پذیرش ماهیت تصادفی و کاتوره ای 
برخی پدیده های طبیعی برای بسیاری مردمان، از 
جمله شماری از علم ورزان، بسیار دشوار است. مدل 
وراثتی که داروین در تنوع گیاهان و جانوران تحت 
اهلی شدگی ارائه می دهد دو دسته از علت ها را سبب 
تنوع در جمعیت های زیستی برمی شمارد: نخست 

زبان فلسفة 
جانورشناختی 
لامارک زبانی 

درهم تنیده 
و مبهم است 

و به آسانی 
نمی توان 

فکر اساسی 
لامارک را 
از لابه لای 
این کتاب 

استخراج کرد
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شکل1. جلد کتاب فلسفة جانورشناختی اثر لامارک.

کمبود، فزونی و جابه جایی عناصر وراثتی10 و دیگری 
اثر مستقیم شرایط محیطی و استفاده و یا عدم استفاده 
از اندام ها بر این عناصر. نخستین علت تنوع در این مدل 
وراثتی11 عماً علتی جز تصادف ندارد، نکته ای که در 

منشأ گونه ها نیز بر آن تأکید کرد:
»... تنوع فرایند بسیاری کُندی است و انتخاب 
انواع  که  زمانی  تا  نیست  عمل  به  قادر  طبیعی 

مطلوب بر حسب تصادف پدید آیند ...« .12 

البته، ذکر واژة تصادف برای داروین ظاهراً چنان 
دردسرساز بود که در ویراست پنجم و ششم منشأ 

گونه ها واژة تصادف را از این جمله حذف کرد.

معنای امروزی لامارکیسم
هیچ وجه  به  لامارکیسم  فوق،  توصیفات  طبق 
به عنوان مدل وراثتی توسط لامارک ارائه نشده بود؛ 
بلکه نخستین نظریة تکاملی به منظور توصیف تنوع و 

چسباندن 
لامارکیسم 
بر مطالعات 
اپی ژنتیکی در 
بهترین حالت 
به گمراهی 
علم ورزان  و در 
بدترین  حالت 
به کژاندیشی 
می انجامد
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تکوین دان، ژنتیک دان و فیلسوف بریتانیایی معنای 
جدید به اپی ژنتیک بخشید. وَدینگتون اپی ژنتیک را 
به شاخه ای از زیست شناسی بدل کرد که به مطالعة 
رابطة علی میان ژن ها و محصولات این ژن ها و فنوتیپ 
حاصل می پردازد16. وَدینگتون در کتاب راهبرد ژن ها17، 
مفهوم منظر اپی ژنتیکی را مطرح می کند که مسیرهای 
مختلفی را که اطاعات ژنی یکسان می توانند به آن 
منجر شوند را به تصویر می کشد. برداشت کنونی ما از 
چنین تصویری عماً همان میان کنش ژن هاست که 
منجر به تولید فنوتیپ ها مختلف، بدون نیاز به تغییر 

اطاعات ژنتیکی است. 
قالب  در  که  اطاعاتی  و  برهم کنش ها  چنین 
حدی  تا  اما  نمی گیرند؛  قرار  ژنتیکی  اطاعات 
وراثت پذیر هستند، بسیار داغ شده است؛ اما چرا 
باید این افکار را لامارکیسم خواند؟ به نظر نمی رسد 
که وراثت صفات اکتسابی در قالب نوین آن، یعنی 
وراثت اطاعات اپی ژنتیکی در قالب تغییر الگوهای 
متیاسیون هیستون ها دیده می شود، به لامارکیسم 
چه  و  لامارک  چه  باشد.  داشته  چندانی  ارتباط 
داروین از مدل رایج وراثت در عصر خود سود بردند 
و لامارک مبدع وراثت صفات اکتسابی نبود. در عین 
حال، انقابی خواندن یافته های اپی ژنتیکی در شکل 

داروین، برخلاف 
لامارک، به 
هیچ وجه به 

پیشرفت ذاتی 
موجودات به سوی 
اشکال پیچیده تر 

باور نداشت

تفاوت بسیار 
اساسی تر میان 
دیدگاه لامارک 

و داروین را 
می توان در 

نقشی که داروین 
برای تصادف در 
تکامل قائل بود 

یافت

شکل2، تصور پیش تشکیل باوری از محتوای اسپرم
 (Nicolaas Hartsoeker, 1695) 

تطابق موجودات زنده بود. اما چرا این لامارکیسم در 
وارد در کتاب  عصر ما حیاتی دوباره یافته است؟ پِتِر
انتقام لامارک1۳ به سختی می تواند در برابر دورنمای 
احیای لامارکیسم در پوست خودش بگنجد و در 
انتظار انقابی اساسی در زیست شناسی است. اینکه 
لامارک پس از سال ها گمنامی نسبی در قیاس با 
داروین حیاتی دوباره یابد و داروینیسم را کنار بزند، 
داستان جذابی است؛ همة ما عاشق داستان  هایی 
هستیم که در آن افرادی که مورد تمسخر و تخطئه 
قرار گرفته بودند، بار دیگر به شهرت دست یافته و 
آبروی دوچندان کرده اند؛ اما لامارکیسم و داروینسم 
شخصیت های یک داستان یا مجموعة تلویزیونی 
نیستند، مسئلة صحت علمی این جدل ظاهری است. 
بحث های کنونی پیرامون لامارکیسم بیش تر حول 
اپی ژنتیک می چرخد. اپی ژنتیک در ابتدا معنایی 
اساساً متفاوت از برداشت امروزی ما داشت و به تکوین 
موجود زنده در برابر دیدگاه کهن پیش تشکیل باوری14 
)شکل2(؛ مراد از اپی ژنتیک در این بستر تکوین جاندار 
از یک سلول تخم به جانداری کامل با عبور از مراحل 
جنینی بود. پیش تشکیل باوران اما تصور می کردند که 
نسخه ای میناتوری از جاندار درون تخم جای دارد و 
صرفاً با گذر زمان بزرگ تر می شود. کنراد وَدینگتون15، 

شکل۳، منظر اپی ژنتیکی. گلوله در تصویر بالا در نهایت می تواند در 
یکی از چهار فرورفتگی این منظر آرام گیرد. شکل این منظر حاصل 

برهم کنش  محصولات ژن هاست )شکل پایین(  )از منبع 17(.
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کنونی آن کمی عجیب به نظر می رسد؛ چراکه اولًا 
داروینیسم مبتنی بر ژنتیکی بودن وراثت نیست؛ بلکه 
صرفاً نیازمند نوعی وراثت و سازوکاری برای تولید 
 DNA تنوع وراثت پذیر است، چه این تنوع از جنس
باشد و چه الگوهای متیل دارشدن هیستون ها؛ ثانیاً 
وراثت اپی ژنتیک بدون ژنتیک اساساً ناممکن است 
و بر اساس مطالعاتی که به بررسی نقش تغییرات 
پرداخته اند،  موجودات  سازگاری  در  اپی ژنتیکی 

چنین تغییرات تنها در کوتاه مدت اثرگذار بوده و 
 باید به منظور بقا به تغییرات ژنتیکی منجر شوند. 
واژگان در علم، معانی خاص خود را دارد و چسباندن 
بهترین  در  اپی ژنتیکی  مطالعات  بر  لامارکیسم 
حالت به گمراهی علم ورزان  و در بدترین  حالت به 
کژاندیشی می انجامد. آنچه نیازاست صرفاً پذیرش 
تعریف بسیط از اطاعات وراثت پذیر است و نه دعوی 

انقابی لامارکی در زیست شناسی.
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گفتوگو

گفت وگو کننده: محمد کرام الدینی 
گفت وگو با سیدعلی آل محمد
از مؤلفان کتاب های درسی زیست شناسی متوسطه

تکامل واژه و مفهوم »تکامل«

  شما هم در تألیف کتاب زیست شناسی 
پیش دانشگاهی قدیم مشارکت داشته اید 

و هم در تألیف کتاب جدیدالتألیف 
زیست شناسی۳، پایة دوازدهم. برخی این دو 

کتاب را با هم مقایسه می کنند و می پرسند 
چرا قسمت هایی از مباحث زیست شناختی 
در کتاب جدیدالتألیف پایة دوازدهم حذف 

شده اند. شما پاسخی برای آنان دارید؟ 
 ببینید، اساساً مقایسة این دو کتاب با هم، »منطقی 
نیست« چون متعلق به دو »نظام آموزشی متفاوت« 
 اند و هر نظام آموزشی برای خود الزاماتی دارد. مقایسة 
دو کتاب درسی با همزمانی منطقی است که بخواهیم 
دو »ویراست جدید و قدیم« از »یک کتاب« را بررسی 
کنیم؛ حال آنکه این دو کتاب قدیم و جدید، درواقع دو 
کتاب »مستقل« اند. حتی فهرست آن ها هم یکی نیست. 

  چه تفاوت های ماهیتی بین این دو وجود 
دارد؟

 کتاب پیش دانشگاهی، »بعد از دیپلم متوسطه« 
خوانده می شد؛ اما کتاب دوازدهم »برای اخذ دیپلم« 

خوانده می شود.
 

 در نظام قبلی، دانش آموز در پایة سـوم متوسـطه 
دیپلـم می گرفـت و اگر می خواسـت ادامة تحصیل 
بدهـد، آنگاه به دورة پیش دانشـگاهی وارد می شـد.
بنابراین، مخاطب کتاب پیش دانشگاهی دانش آموزی 
بـود کـه بـه ادامـة تحصیـل »عاقه منـد« بـود. 

درحالی کـه همـة دانش آموزانـی کـه سـال دوازدهم، 
رشـتة علـوم تجربـی را می گذراننـد، مخاطب کتاب 
دوازدهـم هسـتند؛ چه آن هایی کـه به ادامة تحصیل 
عاقه مندنـد و چـه آن هایـی کـه بـه هـر دلیـل 
نمی خواهند به تحصیات خـود ادامه  دهند و همین 
الان هم شـاید از روی اجبار در کاس نشسته  باشند 

تـا بتواننـد دیپلـم خـود را بگیرند. 
 کتاب پیش دانشگاهی بیشتر از ۳00 صفحه داشت؛ 
اما کتاب دوازدهم در کمتر از 1۳0 صفحه منتشر 

شده است.

   منظورتان از الزامات نظام آموزشی چیست؟
 تغییرات کتاب درسی در چارچوب »هم سوسازی 
برنامه ها و کتاب های درسی با برنامة درسی ملی« و 

اشاره
سیدعلی آل محمد از مؤلفان کتاب های درسی زیست شناسی قدیم و جدید متوسطه است. 
او به جز کتاب های درسی در تألیف، ترجمه و ویرایش کتاب های متعدد دیگری نیز مشارکت 
داشته است و جوایز معتبری را در کارنامه خود دارد، از جمله کتاب سال جمهوری اسلامی 
ایران، جشنوارة کتاب های آموزشی رشد )چهار دوره( و جشنوارة کتاب برتر دانشگاهی. در 
این گفت وگو به ویژه به  سؤالات و انتقادات مطرح  شده در مورد مبحث تکامل در کتاب درسی 

زیست شناسی ۳ پرداخته ایم. 
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براساس دستورالعمل های منتشر شده انجام شده است. 
در بخش ماحظات مربوط به محتوا و تعلیم وتربیت 
در دستورالعمل پایة دوازدهم، مواردی ذکر شده که 
تنها به دو مورد از آن ها اشاره می کنم: یکی »کاهش 
حجم کتاب درسی« و دیگری »تأکید بر عدم استفاده 
دوازدهم،  کتاب  پس  پیش دانشگاهی«.  محتوای  از 
نسخة ویرایش شدة کتاب پیش دانشگاهی نیست. به 
همین علت است که می گویم این دو کتاب، دو کتاب 

مستقل اند. 

  پس شما پرسش های این  مخاطبان را 
نادرست می دانید؟ 

  بله؛ چون اساساً وقتی روش شناسی نادرست باشد، 
نتایج هم نادرست اند. وقتی پرسش نادرست باشد، پاسخ 
درستی هم در پی آن نمی آید. این از اصول روش های 

تحقیق است.

  اما شاید برخی پرسش ها قابل بحث و بررسی 
باشند. اجازه می دهید چند تا از آن ها را مطرح 

کنم؟ 
  بله، حتماً. به احترام نویسندگان این گونه نقدها و 
برای روشن شدن اذهان، در حد توان پاسخ خواهم 
گفت. پس با خیال راحت سؤالات برخاسته از مقایسة 

این دو کتاب را مطرح کنید.

   مثلًا پرسیده اند که در کتاب زیست شناسی 
پیش دانشگاهی نظام قبلی، پیش از مبحث 

تکامل، فصلی با عنوان »پیدایش و گسترش 
زندگی« وجود داشت؛ اما در کتاب دوازدهم 
اصلًاچنین مبحثی وجود ندارد. آیا نباید  در 

کتاب دوازدهم نیز پیش از ورود به مبحث 
تکامل، مبحث »پیدایش زندگی« باشد؟ 

 بر کسی پوشیده نیست که مبحث تکامل در پایة 
پیش دانشگاهی نظام قبلی، از نظر گستردگی و عمق 
تاکنون،  ابتدا  از  درسی،  کتاب های  همة  میان  در 
برتری آشکار داشته است؛ اما نباید از نظر دور داشت 
که تکامل موضوعی »علمی« است. منظورم از علم 
پدیده هایی  تنها  علم  در  است.   Science اینجا  در 
اندازه گیری  قابلیت مشاهده و  بررسی می شوند که 
دارند. از سوی دیگر، حیات را نمی توان تعریف کرد و 
در عوض، زیست شناسان ویژگی های »موجود زنده« 
»علمی«  تعریفی  نمی توان  وقتی  برمی شمرند.  را 
برای حیات ارائه داد و نمی توان آن را پدیده ای قابل 
اندازه گیری دانست، چگونه می توان آن را علمی بررسی 
کرد؟ اساساً تا وقتی تعریف »علم پسند«ی برای حیات 
ارائه نشود، بررسی آن از محدودة علم خارج است و باید 

پاسخ های سؤالات مرتبط با آن را در سایر منابع دانش 
بشری جستجو کرد. 

منظورم این نیست که هیچ تاشی جهت ارائة تعریف 
حیات صورت نگرفته است. حتی می دانیم که فقط 
زیست شناسان نیستند که در جست وجوی تعریف 
فیزیکدان   ـ شیمی  شرودینگر  اروین  )اثر  حیات اند 
معروف با عنوان »حیات چیست« را به یاد بیاوریم(؛ 
اما ارائة یک تعریف واحد و جامع تاکنون مقدور نبوده 
است؛ گرچه بعضی دانشمندان معتقدند که دست یابی 

به چنین تعریفی اصولاً غیرممکن است.
پس به طور خاصه، به موضوع پیدایش حیات وارد 
نشدیم؛ چون این مبحث در محدودة »علم« قرار ندارد. 
آنچه در تکامل بررسی می شود منشأ »گونه ها«ست نه 
منشأ حیات. کتابی هم که داروین منتشر کرد، همین 
 .)On the Origin of Species …(  عنوان را داشت
پژوهشگران تکامل شناس می کوشند توضیحی برای 
گوناگونی حیرت انگیز جانداران بیابند، نه برای منشأ 

حیات. 

  در مورد مبحث گسترش زندگی چطور؟
 قسـمت دوم فصـل سـوم کتـاب زیست شناسـی 
پیش دانشـگاهی بـه توصیف مختصـری از تاریخچة 
گسـترش حیات روی زمیـن می پرداخت و به ترتیب 
زمانـی حضـور جانـداران مختلـف روی زمین اشـاره 
می کـرد. ایـن فصل، با وجـود مختصر بـودن، در ارائه 
یـک تصویـر کلـی و یک خـط زمانـی خـوب، کاماً 
موفـق بـود و زمینـه را بـرای ورود بـه بحـث تکامـل 

)فصـل چهـارم( آمـاده می کرد.
اما متأسفانه، بیشتر مخاطبان این فصل را به عنوان 
یک تصویر کلی ندیدند و در عمل، جزئیات آن را 
مورد توجه قرار دادند. جزئیاتی که مانع دیدن تصویر 
کلی می شد. از سوی دیگر، گزارش هایی که از تحلیل 
کتاب زیست شناسی  پیش دانشگاهی و تدریس آن 
در اختیار داشتیم، نشان می دهند که دانش آموزان با 
پرسش هایی روبه رو می شدند که شرایط پاسخ گویی به 
آن ها در کاس درس فراهم نبود؛ حداقل به این علت 
که سازوکار تکامل و تحلیل و زمان سنجی سنگواره ها 
را نمی دانستند. حتی وقتی در فصل های بعدی که 
سازوکار تکامل را می آموختند، باز هم به پاسخ دقیقی 
که می خواستند، نمی رسیدند. مثاً، وقتی دانش آموز 
»اثرات  که  می خواند  گروهی  انقراض  اولین  دربارة 
سنگواره ای، حاکی از یک تغییر ناگهانی در حدود 440 
میلیون سال پیش است و در این زمان حدود ۸۵ درصد 
از جانداران روی زمین به طور ناگهانی منقرض شدند...« 
جدا از آنکه مجبور بود به حفظ کردن این اعداد و ارقام 
بپردازد، سؤالاتی دربارة نحوة به دست آمدن این نتایج 

در علم تنها 
پدیده هایی 
بررسی می شوند 
که قابلیت 
مشاهده و 
اندازه گیری دارند

وقتی 
روش شناسی 
نادرست باشد، 
نتایج هم 
نادرست اند
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می پرسید؛ مثاً، »دانشمندان چگونه توانسته اند تعداد 
کل گونه ها را در آن زمان به دست آورند و بعد به این 
نتیجه برسند که 85 درصد آن ها منقرض شده اند؟ آیا 
از همة آن ها، قبل و بعد از انقراض، سنگواره ایجاد شده 
است؟ آیا دانشمندان اطمینان دارند که همة سنگواره ها 
را یافته اند؟ آیا ممکن است روزی سنگواره هایی پیدا 
شود که نشان دهند موجودات منقرض شده، به علت 
یا علت های دیگری منقرض شده اند؟ چگونه زمان این 
رخداد را 440 میلیون سال پیش تخمین زده اند؟ آیا 
اثرهای سنگواره ای برای پی بردن به اوضاع آن دوران 
کافی است؟ این انقراض ناگهانی در چه گستره ای از 
زمین رخ داده است؟ واژة »ناگهانی« در اینجا به چه 
معنی است، یعنی در چه مدت؟ ...« و نظایر این ها. 
به دست آوردن پاسخ برای این سؤالات در کاس درس 

کار آسانی نبود. 
البتـه، ماهیـت تکامـل، کنجـکاوی برانگیز اسـت. 
دانش آمـوزان  اینکـه  و  اسـت  خـوب  کنجـکاوی 
سـؤال بپرسـند؛ عالی اسـت. اما اگر سـؤالی بپرسند، 
آن هـم مکـرراً و پاسـخی دریافـت نکننـد و خود هم 
نتوانند به آن برسـند آن گاه شـیرازة مفهوم سـازی از 
هـم می پاشـد. بـه همیـن علـت و بـا کمال تأسـف، 
ایـن فصـل، به فصلـی بـا انبوهـی از »حفظیـات« و 
»پرسـش های بی پاسخ« تبدیل شـد و عماً کارکرد 

اصلـی و اولیـة خـود را از دسـت داد.
به جز آن، مسئلة روزآمدسازی است. این فصل در 
زمان خود از روزآمدی دقیقی برخوردار بود. از زمان 
نوشته شدن این فصل نزدیک به 20 سال گذشته و  
تاکنون، پیشرفت های زیادی صورت گرفته است. این، 

ماهیت علم است.

  اشاره کردید که این فصل، با وجود مختصر 
بودن، در ارائه یک تصویر کلی کاملًا موفق 

بود و زمینه را برای ورود به بحث تکامل 
)فصل چهارم( آماده می کرد و هم چنین در 

زمان خود از روزآمدی دقیقی برخوردار بود. 
بنابراین، آیا بهترین راه حل را پاک کردن 

صورت مسئله دانستید؟ 
  بـــرای این فصل نظرات زیادی وجود داشـــت. 
توجه داشـــته باشـــید که منظورم نظرات است، 
نه نظریـــات. نظرات جمع نظر اســـت و نظریات 
جمع نظریه. بخشـــی از نظرهایـــی که در تکامل 
داده می شـــوند، آزمودنی نیســـتند و نمی توان 
نام فرضیه را بـــر آن ها نهاد )گرچـــه در بعضی 
متـــون، با تعمیـــم تعریف فرضیـــه، آن را به دو 
نـــوع آزمودنی و غیرآزمودنی تقســـیم می کنند(. 
مثاً، در مورد علت اولیـــن انقراض گروهی، نظر 

دیگری هم هســـت کـــه معتقد اســـت انقراض 
گروهی اول، به علـــت رویدادهای بزرگ ناگهانی 
نبوده؛ بلکه علت آن، خودِ »تکامل« اســـت و آن 
را بر مبنای »تکامل رفتارهـــای جدید« توضیح 
می دهد. اینکه کدام نظر درســـت اســـت، خود 
به برداشـــت ما از علم بر می گـــردد. باید توجه 
داشـــت که علم چیزی را اثبـــات نمی کند؛ بلکه 
بر مبنـــای شـــواهد )evidence( توضیحاتی ارائه 

می کنـــد. بنابراین، هر نظـــر، طرفدارانی دارد.
اگر به سمت وسـوی روزآمدی می رفتیم و توضیحاتی 
نظیـر ایـن را برمی گزیدیـم، آیـا بـرای فصلی همچون 
فصـل ۳ کـه قرار اسـت پیش درآمدی به تکامل باشـد؛ 
مناسب بود؟ از سوی دیگر، اگر بخواهیم منصفانه عمل 
کنیـم حداقـل باید بـه دانش آمـوز بگوییم کـه نظرات 

مختلفـی در این باره وجـود دارد.  
برای زیست شناسان، اینکه نظرات متعددی دربارة 
یک پدیده وجود داشته باشد، کاماً پذیرفتنی است؛ 
اما اگر بخواهیم ورود به بحث تکامل را با مطالبی آغاز 
کنیم که در آن ها اتفاق نظر وجود ندارد، آنگاه بیم آن 
می رود که دانش  آموز پایه های تکامل را سست ببیند. 
محل  به  پرداختن  جای  درسی  کتاب  اینکه  اصولاً 

اختاف هاست یا نه، خود موضوع دیگری است.
راه دیگر آن بود که از بیان کیفیت عمل، خودداری 
کنیم و بگوییم »در حدود 440 میلیون سـال پیش 
حـدود 85 درصـد از جانـداران روی زمیـن منقـرض 
شـدند.« البتـه بایـد اعـداد را هم براسـاس یافته های 
جدیـد تغییـر می دادیـم؛ امـا در ایـن صـورت، فصل 
۳ کـه بـا رویکردی تحلیل گونه نوشـته شـده بود، به 

یک »خبرنامـه«  تقلیل پیـدا می کرد. 
با توجه به تجربیاتی که از تدریس این موضوع در 
نظام قبل به دست آمده بود و مواردی که عرض کردم، 
تصمیم گرفتیم ورود به بحث تکامل را از جای دیگری 
آغاز کنیم. خوشبختانه، اکنون که یک سال از اجرای 
این پایه می گذرد، گزارش ها حاکی از آن است که راه 

درستی انتخاب کرده ایم.

  آیا این گزارش هایی که یاد کردید، براساس 
نظرسنجی ها و پژوهش های علمی انجام شده اند 

یا ناشی از تماس های فردی یا گروهی با مؤلفان 
بوده اند.

 این سؤال درستی است. قبول هم دارم که نظرسنجی 
با پژوهش علمی تفاوت دارد و لزوماً نتیجه آن دو یکی 
مرتبط  پژوهشی  بخش های  را  پژوهش ها  نیست. 
انجام  آموزشی«  برنامه ریزی  و  پژوهش  »سازمان  با 
می دهند. این پژوهش بعد از انتشار کتاب رخ می دهد. 
نظرسنجی قبل از انتشار کتاب و براساس نسخه اولیه 

برای 
زیست شناسان، 

اینکه نظرات 
متعددی دربارة 

یک پدیده وجود 
داشته باشد، کاملًا 

پذیرفتنی است؛ 
اما اگر بخواهیم 

ورود به بحث 
تکامل را با مطالبی 

آغاز کنیم که در 
آن ها اتفاق نظر 

وجود ندارد، آنگاه 
بیم آن می رود که 

دانش  آموز پایه های 
تکامل را سست 

ببیند
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در فرایندی به نام اعتباربخشی انجام می شود که در 
آن ده ها نفر دخالت دارند. از سوی دیگر، دبیرخانه 
تحلیل  از  گزارش هایی  هم  زیست شناسی  کشوری 
محتوا و اجرای آن در اختیار ما قرار می دهد که آن هم 
بعد از انتشار کتاب است. برگزاری دوره های آموزشی 
ارتباط  امکان  مختلف،  استان های  در  دبیران  برای 
مستقیم بین کارشناسان گروه زیست شناسی و دبیران 
زیست شناسی را فراهم کرده است. مجموع این نظرات 
از دو بُعد قابل بررسی اند. یکی مسیر و سمت وسوی 
تغییرات و دیگری محتوای ارائه شده. اجازه بدهید 
مثالی بزنم.  نظرات موافق بسیاری دربارة عدم ورود به 
بحث منشأ حیات وجود دارد. این یعنی سمت وسوی 
مورد  در  اما  است.  مناسب  این خصوص  در  تغییر 
بعضی جمله های کتاب اعتراضات زیادی هم هست که 
منتقدان معتقدند باید جور دیگری گفته می شد. پس 
اگر می گویم راهمان درست است، به معنای بی اشکال 

بودن کارمان نیست. 

   پس معیار شما برای تألیف کتاب و تغییرات آن، 
رضایت اکثریت است؟

 این را باید بپذیریم که همیشه نظر اکثریت به معنای 
»راه درست«  نیست. مثاً، در سینما فیلمی که از نظر 
هنرشناسان و صاحب نظران خوب است، ممکن است 
فروش موفقی نداشته باشد و این یعنی نظر اکثریت 
را جلب نکرده است. از طرف دیگر، فیلمی که فروش 
خوبی داشته  ممکن است ارزش هنری بالایی نداشته 
باشد. در چنین شرایطی اگر سینما بخواهد تابع نظر 
اکثریت باشد، پس تکلیف ارتقای هنر چه می شود؟ 

تکلیف »آموزش هنر به جامعه« چه می شود؟
مؤلف کتاب درسی هم باید مواظب باشد که رضایت 
مخاطب »همه چیز« نیست. نباید به صرف وجود 
نارضایتی در زمینه ای آن را حذف کنیم یا حتی تغییر 
بنیادی دهیم. اگر مطلبی را حذف کنیم به صرف 
اینکه مخاطبان راضی نبوده اند، دست به کار خطرناکی 
را در جلب رضایت  توان خود  باید حداکثر  زده ایم. 
مخاطبان به کار گیریم؛ اما نباید طوری عمل کنیم 
که رضایت مخاطب باعث »جهت دهی به آموزش« 
شود. آموزش علوم, استانداردها و اهداف خود را دارد 
که براساس اسناد بالادستی تعریف می شوند و نباید 
به خاطر اکثریت تغییر کنند؛ اما باید این استانداردها 
و اهداف به گونه ای»ارائه« شوند که رضایت اکثریت 
مورد  در  اینجا   ـ تکامل  مورد  در  آورند.  به دست  را 
 ـهر جا حذفی اتفاق  موضوعات دیگر سخن نمی گویم 
افتاده، علتی داشته که حداقل برای شورای برنامه ریزی 
»متقاعدکننده« بوده است. باید »الاهم فی الاهم« 
می کردیم و در حجم محدودی که در اختیار داشتیم، 

مفاهیم محدودی انتخاب می کردیم. اگر قرار بود مبحث 
تکامل را در کتاب پیش دانشگاهی قبلی ویرایش کنیم، 
جز روزآمدسازی فصل های 4 و 5 و استفاده از مثال های 
بیشتر شاید کار دیگری نمی کردیم؛ چون معمار آن 
خشت اول را درست و محکم بنا نهاده بود. اما اعتقاد 
دارم فصل ۳ را که به پیدایش حیات می پرداخت، باید 

بازنگری اساسی می شد و یا جای آن تغییر می کرد.  

  گفتید که به موضوع پیدایش حیات وارد 
نشدید؛ چون این مبحث در محدودۀ »علم« 
قرار ندارد. آیا شما یک کتاب زیست شناسی 

عمومی فارسی یا خارجی سراغ دارید که این 
مبحث غیرعلمی پیدایش و گسترش حیات در 

آن نیامده باشد؟ چرا این مبحث غیرعلمی در 
کتاب های زیست شناسی عمومی وجود دارد؟ 

 سؤال هوشمندانه ای است. حق با شماست. در بعضی 
از کتاب ها که عموماً برای کالج  و دانشگاه نوشته شده اند، 
یکی از تعاریف حیات را می پذیرند و به این موضوع هم 
وارد می شوند؛ ولی ما در کتاب دهم به صراحت گفته ایم 
که »تعریف حیات بسیار دشوار و شاید حتی غیرممکن 
باشد«. منطقی نیست کتاب هایی که چنین رویکردی 

دارند، به توضیح علمی منشأ حیات وارد شوند.
در سایر موارد، آنچه بررسی می شود واقعاً منشأ حیات 
نیست؛ بلکه منشأ مولکول های آلی و زیستی و نیز 
پیش سلول هاست؛ چیزی که به »تکامل شیمیایی« 
معروف است. کتاب های زیست شناسی عمومی معمولًا 
یکی دو مدل از مدل های پذیرفته شده تر و قابل درک تر 
را انتخاب می کنند و توضیح می دهند. این مدل ها 
هم منحصربه فرد نیستند و نخواهند بود. کتاب ها به 
این سؤال که اجتماع و ارتباط مولکول ها چگونه به 
از  درواقع  نمی شوند.  وارد  می شود،  منجر  »حیات« 
منشأ حیات سخنی نمی گویند. بعضی از کتاب ها هم 
معتقدند که حیات منشأ فرازمینی دارد و از سایر نقاط 
کیهان به زمین وارد شده است. این ها هم به اینکه 

حیات »چگونه« ایجاد شده است اشاره ای نمی کنند. 

  گنجاندن تاریخچۀ علم در آموزش آن تأثیر 
بسیار دارد. چرا در این کتاب از سفر اکتشافی 

داروین سخنی نگفته اید؟
که  بگویم  تا  کرده ام  استفاده  فرصتی  هر  از  من   
چقدر تلفیق تاریخ علم با آموزش مفاهیم، موجب 
اعتای مفهوم سازی خواهد شد. همیشه گفته ام که 
مفهوم سازی براساس سیر تاریخی تکوین آن مفهوم، 
نوعی »رویکرد حل مسئله« است؛ اما زمانی می توان 
به تاریخ علم وارد شد که »فرصت کافی« وجود داشته 
باشد که نداشتیم. از آنجا که در کتاب دوازدهم تکامل 

 نظرات موافق 
بسیاری دربارة 
عدم ورود به 
بحث منشأ 
حیات وجود 
دارد. این یعنی 
سمت وسوی 
تغییر در این 
خصوص مناسب 
است

مؤلف کتاب 
درسی هم باید 
مواظب باشد که 
رضایت مخاطب 
»همه چیز« 
نیست. نباید 
به صرف وجود 
نارضایتی در 
زمینه ای آن را 
حذف کنیم یا 
حتی تغییر بنیادی 
دهیم
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در دل ژنتیک عنوان شده است، ترجیح دادیم مستقیماً 
به سراغ مفهوم امروزی تکامل برویم. 

اضافـه می کنـم کـه در حـدود 10 سـال پیـش 
مصـادف بـود با دویسـتمین سـالگرد تولـد داروین و 
یکصـد و پنجاهمیـن سـالگرد انتشـار کتـاب او. بـه 
همیـن مناسـبت رویدادهـای خاصی در دنیـا برگزار 
شـد کـه بعضـی از آن هـا بـه »آمـوزش تکامـل« 
اختصاص داشـتند. یکی از اشـکالاتی که در آن روزها 
گرفتـه شـد، همین سـفر داروین بود. با اینکـه مکرراً 
و در سـطح وسـیعی ایـن سـفر نقـل قول می شـود؛ 
گالاپاگـوس  در  دارویـن  نیسـت.  بی اشـکال  امـا 

»تکامـل دان« نشـد! 
نظریـه دارویـن، یعنـی »تکامل به وسـیلة انتخاب 
طبیعی« بعد از بازگشـتش از سـفر در ذهن او جاری 
شـد. بنابراین، اگر قرار اسـت نحوة تکوین این نظریه 
گفته شـود، باید رخدادهای بعد از سـفر را هم دنبال 
کـرد و ایـن آن چیـزی اسـت که در بیشـتر کتاب ها 
مغفـول واقع می شـود و به زمان بیشـتری نیـاز دارد. 
دارویـن انتخـاب طبیعی را بر فرد مؤثر می دانسـت 
نـه بر جمعیـت )گرچه ارنسـت مایر در مـورد اعتقاد 
دارویـن نظـر دیگـری دارد(.  چـه شـد کـه مفهـوم 
جمعیتـی جـای مفهـوم  فـردی را گرفـت؟ حتـی 
عـده ای معتقدنـد کـه انتخـاب طبیعی را نخسـتین 
بار 27 سـال قبـل از داروین شـخصی به نام »پاتریک 
ماتیو« پیشـنهاد داده اسـت. این نظر البته مخالفانی 
هـم دارد چـون تعبیـر آن دو را  از انتخـاب طبیعـی 
یکسـان نمی داننـد. دارویـن هـم خـود به ایـن نکته 
اشـاره کـرده اسـت.  بـه هـر حـال، ماتیـو در کارت 
ویزیتـش خـود را کاشـف انتخاب طبیعـی معرفی و 
جامعـة جهانـی را سـرزنش می کـرد که چرا کاشـف 
)دارویـن(  دیگـری  شـخص  را  طبیعـی  انتخـاب 
می خوانـد. کدام درسـت اسـت؟ نگرش علمـی به ما 
آموختـه اسـت که درسـت یا غلط بـودن را بر مبنای 
شـواهد بسنجیم. شـواهدی به نفع هر دو وجود دارد.  
بـه همیـن علت هـر نظـر طرفدارانـی دارد و نظر هر 
دو هـم محتـرم اسـت. چیزی بـه نام درسـت یا غلط 

بـودن مطلـق در علم تجربـی وجود نـدارد. 
بـر  را  تکامـل  مفهوم سـازی  کوشـیده ایم  مـا 
پایه هایـی کـه ممکـن اسـت خدشـه پ ذیر باشـند، 
اسـتوار نکنیـم. بـه همیـن علت بـه تاریـخ علم در 
فرصـت محـدود وارد نشـدیم. البتـه در فصل هـای 
دیگـر کتـاب کمبـود تاریخ علـم را جبـران کرده ایم. 
آنچـه مسـلم اسـت ایـن اسـت که تکامـل واقعـاً رخ 
می دهـد. اگـر اختافـی هسـت در چگونگـی رخداد 

آن اسـت. 

  ظاهراً مدتی است بحث های واژه سازی و 
واژه گزینی سایة سنگین خود را روی متون 
زیست شناسی فارسی انداخته اند. دوست 

نداشتیم در اینجا، مخصوصاًدر ابتدای 
گفت وگو، وارد این بحث ها شویم؛ ولی ظاهراً 

گریزی نیست.  فصل چهارم کتاب درسی 
زیست شناسی دوازدهم به توضیح مبحث 

»تکامل« می پردازد. چرا، از به کار گرفتن واژة 
»تکامل« در آن پرهیز کرده اید؟ 

بحث  به  گفت وگو  این  در  داشتم  تمایل  اتفاقاً   
واژه گزینی هم وارد شویم. از اینکه آن را مطرح می کنید 

تشکر می کنم. 
وقتی  است.  »مفهوم سازی«  درسی  کتاب  کار 
معرفی  دانش آموزان  به  را  تکامل  علم  می خواهیم 
کنیم، از همان ابتدا با چالشی بزرگ مواجه ایم.  واژة 
فارسی  نامناسب ترین معادل های  از  »تکامل« یکی 
برای واژة »evolution« است. دانش آموز با شنیدن این 
واژه بی اختیار به فکر »کامل شدن« می افتد؛ نه چیزی 
مثل »سازگار شدن« و این یعنی ایجاد یک کج فهمی. 
بعد، باید برای برون آمد از این کج فهمی تاش بسیار 
کرد. باید وقت کافی گذاشت که بگوییم تکامل اصاً   
»تکامل« نیست. واژة مصوب فرهنگستان هم یعنی 
»فرگشت« به معنای »گرویدن به فرهی و تعالی است« 
و همان کج فهمی را ترویج می کند. در حالی که مفهوم 
»evolution« این نیست که هر پله همانند نردبان از 
پلة قبلی خود »بالاتر« یا »متکامل تر« باشد؛ بلکه مانند 
درختی است که شاخه های متعدد و متنوع دارد که 
همه به یک تنة اصلی وصل  اند. هر شاخه »جایگاه« 
و ارزش خود را بر بدنة این درخت دارد. ممکن است 
این درخت بعضی شاخه های خود را از دست بدهد، یا 

صاحب شاخه های جدید شود.

   اما واژة »تکامل« در میان زیست شناسان 
و زیست پژوهان فارسی زبان کاملًا جا افتاده 
است؛ چرا دانش آموز نباید با آن آشنا شود؟

 بـرای زیست شناسـان روشـن اسـت کـه تکامـل 
موجـودات زنده   اصاً به معنـای »تکامل«  موجودات 
زنـده نیسـت؛ امـا آیـا ایـن بـرای دانش آمـوزان هـم 
روشـن اسـت؟ چـون کـه واژة »تکامـل« برداشـتی 
اشـتباه از »evolution« ایجـاد می کند، بهتر اسـت 
حداقـل در آغاز آموزش از آن اسـتفاده نکنیم. بعدها، 
وقتـی دانش آمـوز مفهـوم واقعـی آن را درک کـرد، 
می شـود بـه او گفـت کـه ایـن مفهـوم را در فارسـی 

»تکامـل«  می نامیـم. 
اضافـه می کنـم گسـترة عاقه منـدی بـه تکامل 

نظریه داروین، 
یعنی » تکامل 

به وسیلة 
انتخاب 

طبیعی« بعد 
از بازگشتش 

از سفر در 
ذهن او جاری 
شد. بنابراین، 
اگر قرار است 

نحوة تکوین 
این نظریه 

گفته شود، باید 
رخدادهای بعد 

از سفر را هم 
دنبال کرد
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از محـدودة زیست شناسـان و زیسـت پژوهان فراتر 
اسـت و عمـوم جامعـه را دربرمـی گیرد. ایـن واژه 
بـرای عموم جامعه نارساسـت و ترویـج علم تکامل 

را دشـوار می کنـد.

  واژه »evolution« در زبان انگلیسی هم 
همین مشکل را دارد؛ یعنی بیان گر دقیق 

مفهوم آن نیست. آیا شما معادل بهتری برای 
»evolution« در زبان فارسی می شناسید؟

evolution« بیانگـر دقیـق   درسـت اسـت کـه » 
مفهـوم آن نیسـت؛ امـا تکامل بیانگر چیزی اسـت 
کـه اصـاً در » evolution« نیسـت. سـال ها پیش، 
تَطَـور« را پیشـنهاد  یکـی از صاحب نظـران واژة »
دیگـر  طـورِ  « معنـای  بـه  تطـوّر«  « بـود.  داده 
گونـه به گونه شـدن« یا »جـور به جور  شـدن«، »
شـدن« )گونـه بـه معنـای عـام آن نـه بـه معنـای 
زیست شـناختی(. واژة »تطـور« گرچـه به شـیکی 
تکامل نیسـت؛ امـا تاکنـون تنها معادلی اسـت که 
می تـوان آن را بـه دور از »گنـاه ترویـج کج فهمی« 
منشـأ  چـون  بـرد.  کار  بـه   »evolution« بـرای 
بسـیاری از جبهه گیری هـای برخـی افـراد جامعـه 
بـرای »evolution« همیـن مفهـوم واژة »تکامـل« 
اسـت. اینجانـب مایل بـودم حتی در همیـن جا، از 
واژة »تطور« اسـتفاده کنم؛ امـا ترجیح دادم چالش 

جدیـدی ـ حداقـل در اینجـاـ ایجاد نشـود!

   آیا واژۀ »تطور« فارسی است، آیا به اندازۀ 
کافی در متون فارسی رایج است؟ به نظر من، 

واژه گزینی باید با توجه به پیشینه و زمینة ذهنی 
مخاطب انجام شود. مؤلف باید برای روانی و 

راحتی متنی که تولید می کند، با توجه به زمینة 
ذهنی مخاطب، یعنی به زبان مخاطب بنویسد. 
مؤلف باید در درجة اول مخاطب شناس باشد. 

چون برای اوست که دست به قلم می شود. 
می دانید که بسیاری از دانش آموزان علاقه مند 

ما فقط به کتاب درسی بسنده نمی کنند و 
کتاب های موضوعی دیگری نیز می خوانند. 

تقریباً در همة آن ها از واژۀ »تکامل« استفاده 
شده است. آیا به نظر شما این ناهماهنگی در 
سردرگمی مخاطب و گریزاندن دانش آموز از 

زیست شناسی تأثیر ندارد؟
بـار  واژه هـا  بعضـی  امـا  می فرماییـد؛  درسـت   
معنایی ندارنـد. برای دانش آموزی که نخسـتین بار 
بـا مفهومی آشـنا می شـود، هیـچ فرقی نـدارد که 
مثـاً، مریسـتم پسـین را کامبیوم بنامد یـا بُن لاد. 
از هیـچ کـدام تصـوری پیشـین نـدارد؛ امـا واژة 

تکامـل بـار معنایـی دارد و دقیقاً چیـزی را منتقل 
می کنـد کـه در شـمار اشـتباهات رایـج اسـت. ای 
کاش می شـد واژه ای بـه غریبـی »بـن لاد« بـرای 
تکامل انتخاب می شـد تا به شـنونده هیچ اندیشـة 
نادرسـتی را منتقـل نکنـد. ایـن را بگویـم که خود 
مـن هم در مقـالات و کتاب های پیشـین  این واژه 

را از روی اجبـار بـه کار بـرده ام.  
درست  لزوماً  می دهند،  انجام  اکثریت  که  کاری 
نیست. باید به اقلیت صاحب نظر هم نگاه کرد. فرد 
صاحب نظری چون زنده یاد دکتر نیشابوری نام کتاب 
خود را »مکانیزم های تحول در موجودات زنده« نهاده 
است. ایشان از به کار بردن واژة تکامل پرهیز کرده اند 
و ضمن توضیح مبسوطی در باب واژة »تکامل«، در 
پایان فصل نخست کتابشان چنین آورده اند: )با هدف 
را  حاضر  کتاب  عنوان  فوق الذکر،  واقعیت  بر  توجه 
»مکانیزم های تحول در موجودات زنده« برگزیده ایم 
تا از »تأیید« و »ترویج« واژة رایج، ولی شبهه انگیز 
»تکامل« احتراز کنیم(. به نظرم در مورد به کار بردن 
تکامل باید مسئولانه تر عمل کرد. برای جلوگیری از 
سردرگمی دانش آموزان باید به آن ها گفت که تکامل 
یک غلط مصطلح است. این اختاف در معادل گزینی 
ممکن است دانش آموز عاقه مند را از متون فارسی دور 
و به خواندن متون به زبان اصلی تشویق کند؛ اما بعید 

می دانم از تکامل گریزان کند.

  در این کتاب به تکامل چگونه پرداخته شده 
است؟

 آموزش تکامل از دو بُعد قابل بررسـی اسـت. یکی 
به عنـوان موضوعـی از موضوع هـای زیست شناسـی 
کـه به بیان واقعیت  ها و سـازوکار تکامـل می پردازد 
و دیگـری به عنوان یـک نگرش که فراتـر از بُعد اول 
اسـت و در هریـک از موضوع هـای زیست شناسـی 

می تواند وجود داشـته باشـد.
در بُعـد اول، لازم اسـت ابتـدا مفهـوم تکامـل بـه 
دانش آموز منتقل شـود. تعریـف رایج تکامل چنین 
اسـت: Descent with modification. یکی از معانی 
Descent  نزول اسـت و در مقابل Ascent به معنای 
عـروج قـرار می گیـرد. معنی دیگـر آن بـه »زاده« ها 
اشـاره دارد. درسـت مثل یک شـجره نامه که نسل ها 
را از بـالا به پایین رسـم می کننـد، زاده هـا را می توان 
به عنـوان نـزول از یک نسـل اجـدادی در نظر گرفت. 
modification بـه معنـای »تعدیل« اسـت. تعدیل 
خـود نوعی »تغییر« اسـت. بنابرایـن، می توان تکامل 
را تغییـر در زاده ها دانسـت؛ اما چه تغییری؟ تغییری 
که از یک نسـل می تواند به نسـل دیگر منتقل شود. 
یعنـی تغییـری که ریشـه در مـادة ژنتیـک و وراثت 

آموزش تکامل 
از دو بُعد قابل 
بررسی است. 
یکی به عنوان 
موضوعی از 
موضوع های 
زیست شناسی که 
به بیان واقعیت  ها 
و سازوکار تکامل 
می پردازد و 
دیگری به عنوان 
یک نگرش
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دارد. یعنـی »تغییر در اطاعـات وراثتی«. قدم دیگر، 
معرفـی مفهوم انتخاب طبیعی به عنوان مکانیسـمی 

برای تکامل اسـت.
در بُعد نگرش، کتاب به معرفی یکی از اثرهای عمیق 
تکامل بر مطالعة زیست شناسی می پردازد و آن به 
ارمغان آوردن »نگرشی   چراجویانه« در زیست شناسی 
است. در کتاب می خوانیم: »زیست شناسان در برخورد 
با ساختارها و توالی های حفظ شده از خود می پرسند 
این ساختار یا توالی چه اهمیت ویژه ای داشته است 
که همچنان حفظ شده است؟ مثاً چرا همة غشاهای 
یاخته ای از دو لایة فسفولیپیدی تشکیل شده اند؟ به 
این ترتیب زیست شناسان امروزی فقط به توصیف 
دنیای زنده بسنده نمی کنند؛ بلکه با نگرشی چِراجویانه 

به تجزیه و تحلیل آن می پردازند«.
نمی دانم چرا عده ای تصور می کنند تکامل از کتاب 
درسی حذف یا کمرنگ شده است؟ آیا رسیدن به 

چنین نگرشی اوج دانستن تکامل نیست. 

   رویکرد شما در معرفی تکامل چه بوده است؟
 رویکـرد مـا آن بوده اسـت کـه دانش آمـوز تکامل را 
در زندگـی خود جـاری بداند. برای آنکه بـه دانش آموز 
نشـان دهیـم »موجـودات زنـده تغییـر می کننـد«، 
مثال هـا را از دنیـای امـروز برگزیدیـم. از همـان آغـاز، 
تصویـر ابتدای فصل کـه هندوانه ها را نشـان می دهد، 
مرتبـط با همیـن تغییر اسـت. )چگونگـی این تغییر 
و نحـوة اسـتفاده از ایـن عکـس بـرای ورود بـه بحث، 
در دوره هـای آموزشـی دبیـران گفتـه شـده اسـت(. 
مثـال دیگـر »مقـاوم شـدن«  باکتری هـا نسـبت بـه 
آنتی بیوتیک هاسـت. با همیـن مثال )و مثالـی دیگر( 
مفهـوم انتخـاب طبیعـی توضیـح داده شـده اسـت. 
درواقـع، تغییـر در ژن هـا، گزینه هایـی فراهم می کند 
کـه انتخـاب طبیعی از میـان آن ها گزینـش می کند. 
در کتاب، در ادامه، توضیح داده شـده اسـت که چگونه 
عملکرد این دو، به تغییر در جمعیت و سرانجام تغییر 

گونـه منجر می شـود.

  کتاب درسی در کشور ما برخلاف کتاب درسی 
در برخی کشورهای دیگر، ملی و کشوری است؛ 

تأثیر بسیار سترگی بر جامعه دارد که بر همگان 
روشن است. بنابراین، تألیف کتاب درسی 

باید براساس تحقیقات گسترده  باشد. با توجه 
به زمان اندکی که برای تألیف کتاب دوازدهم 

داشتید، آیا بهتر نبود که یک کتاب منبع خارجی 
را انتخاب و به جای تألیف، آن را ترجمه و سپس 

بومی سازی می کردید؟
 ترجمـة کتاب هایـی کـه خـود بـر پایـة چنیـن 
تحقیقاتـی اسـتوارند، کاری عقانی به نظر می رسـد؛ 

امـا معایبـی هـم دارد. در نظام آموزشـی کشـورهای 
پیشـرو، بـارِ آمـوزش فقـط بـر دوش کتـاب درسـی 
نیسـت؛ بلکـه کتـاب درسـی بخشـی از یـک بسـتة 
آموزشـی است. کتاب درسـی حداقل هایی را می گوید 
و انتظـار مـی رود دانش آموزان به فراخـور توان و عاقة 
خـود به مطالعة سـایر منابـع بپردازنـد و آموخته های 
خـود را گسـترش دهنـد. درواقع، آنچـه دانش آموز در 
مدرسـه یـاد می گیـرد، مهارت هایی اسـت که فقط با 
خواندن کتاب به دسـت نمی آینـد. مهارت هایی مثل 
کار گروهی، مقاله نویسـی، حل مسئله و امثالهم. آنان، 
سـعی می کنند فرایند »علم آموزی« را با گسـتره ای از 
امکانـات آمـوزش دهند. انجـام یک تحقیق اینترنتی، 
بـرای دانش  آموزان انگلیسـی زبان کار سـاده ای اسـت. 
او نه تنهـا بـا سـد زبانی روبه رو نیسـت؛ بلکـه به منابع 
اینترنتـی قابل اعتمـاد نیز دسـترس دارد؛ چـون این 
منابع بخشـی از اجزای بسـتة آموزشـی اند که از قبل 
پیش بینی شـده اسـت. در این کشـورها حتی الزامی 
 هـم بـر تدریس یـک کتـاب درسـی خاص، یـا نکته 
بـه نکتة یک کتـاب درسـی خاص نیسـت. کنکوری 
هـم وجـود نـدارد کـه علم آمـوزی و فراینـد یاددهی ـ 
یادگیـری را نابـود کنـد. نظـام آموزشـی ما، بـا اینکه 
همچـون کشـورهای پیشـرو بـر مهـارت  ورزی تأکید 
فـراوان دارد؛ امـا در عمـل نمـره ای کـه دانش آمـوز در 
پایـان سـال می گیـرد؛ عمدتـاً از »محتوای دانشـی« 
کتـاب اسـت. در کشـور ما کتاب درسـی تنهـا کتاب 
رسـمی و تنها منبع آزمون پایان سـال و کنکور است. 
هیچ گونه فعالیت آموزشـی که خارج از آن انجام شود، 
به رسمیت شناخته نمی شـود. نگرانی از کنکور، مانع 
پرداختـن به مهارت هـا و کتاب های علمی اصیل غیر 

درسـی و رسـانه های دیگر می شـود.
اینکـه بیاییـم و یـک کتـاب درسـی خارجـی را که 
توسـط اجزای مختلفی پشـتیبانی می شـود، ترجمه 
کنیم و بدون اجزای پشـتیبانش در اختیـار دانش آموز 
قـرار دهیـم، کار درسـتی نیسـت. حتـی بـا توجـه به 
نـگاه حداقلـی کتاب هـای درسـی، متهم بـه کم گویی 
و پاییـن آوردن سـطح علمی می شـویم، چون وظیفة 
انتقـال دانـش تنهـا بر عهدة کتاب درسـی نیسـت. به 
هـر حـال، دانش آمـوزان عاقه منـد می توانند بـه دور از 
نگرانی امتحان و صرفاً براسـاس عاقه مندی خویش از 
کتاب ها و منابع آموزشی موجود استفاده کنند و دانش 

خـود را در هـر زمینـه ای کـه مایل اند ارتقـا دهند. 

  اما آیا نمی شد کتاب معتبری را انتخاب و آن را 
بومی سازی کنید؟

  اگر منتقدان، کتابی »درسی« در پایه های »دهم 
آموزش  سیستم  در  که  می شناسند  دوازدهم«  تا 
»متمرکز« درس داده شود، تدریس کلمه به کلمة 

اینکه بیاییم و 
یک کتاب درسی 

خارجی را که 
توسط اجزای 

مختلفی پشتیبانی 
می شود، ترجمه 

کنیم و بدون 
اجزای پشتیبانش 

در اختیار 
دانش آموز قرار 

دهیم، کار درستی 
نیست
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آن الزامی باشد، »به روز« و »تنها منبع آزمون« در آن 
نظام آموزشی، مدرسه و ورود به دانشگاه باشد؛ ساعات 
تدریس آن با ساعات تدریس ما هماهنگی داشته باشد؛ 
براساس برنامه ای نوشته شده که حداقل اصول حاکم 
بر آن با برنامة درسی ملی ما هم خوانی داشته باشد، 
هم چنین از نظر فرهنگی منطبق با فرهنگ و عقاید این 
مرز و بوم باشد و به طور کلی از هر نظر دیگر با توجه به 
جمیع شرایط مدرسه و خارج مدرسه با کشور ما سازگار 
باشد؛ معرفی کنند تا بررسی شود. بعید می دانم کتابی 

درسی با این ویژگی ها بوده باشد که ما ندیده باشیم. 
این توضیح را برای کسانی عرض کردم که معتقد 
به ترجمة بی کم و کاست یک کتاب خوب به عنوان 
کتاب درسی اند؛ اما می دانم منظور شما ترجمة لغت 
به لغت نبود؛ بلکه متناسب سازی یا بومی سازی است. 
نمونة خوب این تجربه، کتاب های نظام قبلی است؛ 
اما تغییر روش های آموزش، به خصوص در سال های 
اخیر، تکرار چنین تجربه ای را با دشواری هایی همراه 
کرده است. توجه داشته باشیم کتاب های »به روز« از 
نظر روش شناختی آموزشی هم »به روز« هستند و این 
روش شناسی باید قابلیت اجرا در مدارس ما را داشته 
باشد. با وجود این ها صادقانه بگویم، این کار اگرچه 
دشوار است؛ اما غیرممکن نیست. باید زمان و ملزومات 

آن  فراهم باشد. 
  سازمان دهی محتوای کتاب برای  موضوع 

تکامل چگونه بوده است؟
 چنان که می بینیم، تعریف تکامل  بر دو »ستون« یا 
دو »بال« استوار است: یکی »انتقال صفات از نسلی به 

نسل دیگر« و دیگری »تغییر« در این صفات.
»صفات«  می دانیم  باشیم،  دقیق تر  بخواهیم  اگر 
از نسلی به نسل دیگر منتقل نمی شوند؛ بلکه این 
»اطاعات« است که منتقل می شود. از این رو فصل ۳ 
کتاب، با عنوان »انتقال اطاعات در نسل ها« به معرفی 
چگونگی این انتقال می پردازد و پیش نیازهای لازم را 
فراهم می کند و فصل 4 با عنوان »تغییر در اطاعات 
وراثتی« مبانی بال دوم تعریف تکامل را در سه تراز 
)سطح( فرد، جمعیت و گونه و در ابعادی چون سازوکار 
و پی آمد، توضیح می دهد. می گوید که تغییر در ژن ها ـ 
 ـچگونه در سطح فرد رخ  به عنوان واحدهای اطاعات 
می دهد، به تغییر در جمعیت منجر می شود و امکان 
تغییر در گونه را فراهم می کند. سرانجام تکامل را نتیجة 
»تغییر در فراوانی علل های درون یک جمعیت« و اثر 

»انتخاب طبیعی«  می داند. 

   یعنی، درواقع، شما »ژنتیک و تکامل« را باهم 
دیده اید؟ 

  بله. چون اساساً این دو به هم گره  خورده اند. اضافه 

می کنم که چنین رویکردی کاماً رایج است. مثاً، در 
سرفصل های برنامة درسی زیست شناسی انگلستان که 
در 2016 منتشر شده نیز تکامل در ادامة ژنتیک قرار 

گرفته است.
که  باشد  روشن شده  توضیحات،  این  با  امیدوارم 
چرا تکامل در دل ژنتیک و در فصلی با عنوانی مثل 
»تغییر در اطاعات وراثتی« آورده شده است. تغییر در 

اطاعات وراثتی یکی از دو بال اصلی تکامل است.

  مقایسۀ کتاب دوازدهم با کتاب هایی مثل کمبل 
یا ریون که در فهرست منابع کتاب جای دارند، 

نشان می دهد که بین آن ها اختلاف سطح علمی 
وجود دارد. چه توضیحی دارید؟

ریون   و    کتاب هایی چون زیست شناسی کمبل 
»کتاب درسی« هستند؛ اما »کتاب درسی کالج«. البته، 
رویکرد و سطح علمی مورد انتظار ما  براساس کتاب های 
کالج یا دانشگاه نیست. نگاه ما در آموزش مبتنی بر 
روش های رایج در »کتاب های درسی دبیرستان« است. 
اگر در منابع از کتاب دانشگاهی ذکر نام شده است، 
اشاره به واقعیت  هاست نه روش ها و سطح علمی. اساساً، 
مقایسة کتاب های دبیرستانی با دانشگاهی »منطقی« 
نیست. اگر کتاب درسی متوسطة همان کشور را با 
کتاب زیست شناسی کمبل یا ریون مقایسه کنیم، 

اختاف سطح علمی بیشتری مشاهده می کنیم. 
  بعضی منتقدان نسبت به ناقص یا نارسا گفته 
شدن تعدادی از مفاهیم کتاب گله مندند. آیا در 

این مورد توضیحی دارید؟
 چندی پ  یش شخصی به من گفت که متن مربوط 
به شبکه هادی قلب در کتاب دهم ناقص و در نتیجه 
نارساست. خوشبختانه، او متن جایگزینی در حدود 6 
صفحه آورده بود؛ اما آیا واقعاً متن موجود »ناقص« 
است؟ چه تضمینی هست که اگر متن 6 صفحه ای 
جانشین شود، باز هم از نظر عده ای دیگر ناقص یا این 

بار زیادی نباشد؟
 متأسفانه دیده ام که تعداد قلیلی از منتقدان کتاب را 
ناقص یا نارسا می دانند؛ بدون آنکه دلیلی بر گفتة خود 
بیاورند، یا حتی معیارهای منطقی یا قابل اندازه گیری 
ارائه کرده باشند. شاید فقط به آن علت که محتوای آن 
از پیش دانشگاهی کم تر است. اما آیا این دلیل خوبی 
است؟  چگونه می توان گفت متنی ناقص است، بدون 

آنکه معیار های »کامل بودن«  بیان شده باشد. 
نوشته  دانش آموز  برای  متن  یادآوری می کنم که 
می شود و اوست که باید در نهایت رسایی کتاب را داوری 
کند. اکنون هم که یک سال از تدریس آن گذشته است 
در عمل نشان داده شده که موضوع تکامل در کمال 
آرامش و بدون رفتن به حاشیه تدریس شده و  آنچه 

توجه داشته 
باشیم کتاب های 
»به روز« از نظر 
روش شناختی 
آموزشی 
هم »به روز« 
هستند و این 
روش شناسی 
باید قابلیت اجرا 
در مدارس ما را 
داشته باشد
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که دانش آموز باید از اصول تکامل به وسیلة انتخاب 
طبیعی بداند، بر پایه هایی استوار قرار گرفته است. البته، 

تصحیحاتی هم لازم است که انجام می شود.

  گفته شده است که در حذف مباحثی از تکامل 
نگاه حمایت از حفظیات هم دخیل بوده است؛ 

یعنی جاهایی حذف شده که مفهومی بوده و 
طرح سؤال از آن ها آسان نبوده است. 

 من همچنین ادعایی را در مصاحبه ای که با یکی 
به نظرم  بود، خوانده ام.  تکامل دانان صورت گرفته  از 
غیرمنصفانه آمد. مثاً، فصل ۳ با آن همه عدد و رقم 
و تقدم و تأخر واقعاً به این علت حذف شد که نمی شد 
از آن سؤال حفظی داد؟ آخر این چه حرفی است؟ 
آیا سؤالی که می پرسد اولین انقراض گروهی چند 
میلیون سال پیش رخ داد، یک سؤال مفهومی است؟ 
آیا حذف تاریخ تحولات موجودات زنده یعنی حذف 
موضوعات مفهومی؟ درست برعکس، تکامل در کتاب 
فعلی حفظیات بسیار کمتری دارد. هم چنین، در آن 
از سؤالات محاسباتی که در کل کتاب بنا به الزاماتی 
حذف شده اند، خبری نیست. بنابراین، طرح سؤال از آن 
به چالشی بزرگ تبدیل شده است. سؤالاتی که  در نبود 
متون حفظی و محاسباتی، هم در طرح و هم در حل، 

نیازمند تحلیل و تفکرند. 

  آیا احیاناً کاهش محتوای تکامل به آن 
علت نبوده که به باور عده ای، تکامل و دین 

اختلافاتی با هم دارند؟
 ضمـن احتـرام بـه نظـر ایـن عـده، اعـام می کنم 
کـه در کتاب های درسـی هیچ گاه چنیـن اختافاتی 
وجـود نداشـته اسـت. ایـن تنها نظر شـخصی من یا 
دیگـر مؤلفـان نیسـت؛ یـادآوری می کنم کـه کتاب 
زیست شناسـی پیش دانشـگاهی، چاپ 1۳۸۸به ویژه 
بخـش تکامـل آن، توسـط کارشناسـان علـوم دینی 
بررسـی و از ایـن جنبه ویرایش شـده بـود.  بنابراین، 
واضـح اسـت که حـذف مباحثی از پیش دانشـگاهی 

نمی توانـد چنین علتی داشـته باشـد. 

   ایران در چند سال گذشته از نظر تدریس 
تکامل جایگاه خاصی در جهان و منطقه داشت. 

آیا با این تغییرات فکر نمی کنید ایران جایگاه خود 
را از دست داده باشد؟

هر جا حذفی صورت  گفتم  آنچه  مبنای  بر  نه؛   
گرفته علتی کارشناسانه داشته و در راستای تقویت 
مفهوم سازی تکامل به وسیلة انتخاب طبیعی بوده است. 
گاه لازم است برای آنکه چیزی دیده شود، دور و برش 
را خلوت کرد. تکامل »پیرایش« شده تا »آراسته تر« به 

نظر آید. تکامل در کتاب فعلی بر پایه هایی استوار شده 
که اتفاق نظر در آن وجود دارد. تکامل در کتاب فعلی 

در زندگی روزمره جاری است.
اگـر تغییـرات برنامـة درسـی در سـال های اخیر 
کشـور های منطقه را دنبال کرده باشـید، می بینید 
کـه آن هـا در مسـیر حذف کامـل تکامـل از برنامة 
درسـی پیـش رفته انـد، ایـن در حالـی اسـت کـه 
در کشـور مـا تکامـل از برنامـة پیش دانشـگاهی با 
مخاطبـان خـاص بـه دورة متوسـطه منتقل شـده 
اسـت و همة دانش آموزان تجربی آن را می خوانند. 
ایـن بـر اهمیت تکامـل می افزایـد. اضافـه می کنم 
کـه کاهـش محتـوا نـه فقـط بـرای تکامـل، کـه 
بـرای سـایر موضوع هـا به خصوص زیست شناسـی 
گیاهـی هـم رخ داده اسـت. نمی دانـم مثـاً چـرا 
در مـورد حـذف چرخه هـای زندگـی گیاهـان و یا 
آغازیـان ایـن همـه نقـد و اظهارنظر وجود نـدارد؟ 

   آیا شما نقدها را می خوانید؟ می دانم نقدی 
را که در شمارۀ 110 همین نشریه چاپ شده 

است، خوانده اید. آیا با خواندن آن ناراحت 
شدید؟

 اگر نقدها را ببینم، می خوانم؛ آن هم با اشتیاق. 
مخصوصاً اگر در نشریه ای چاپ شده باشد که خودم 
عضو هیئت تحریریة آن  هستم. از خواندن نقد هم 
ناراحت نمی شوم؛ به هیچ وجه. از منتقد سپاسگزاری 
روشی  آموزش،  که  نکنیم  فراموش  می کنم.  هم 
منحصربه فرد نیست. به تعداد نویسندگان و مدرسان 
و  خوانندگان  تعداد  به  و  دارد  وجود  تدریس  روش 
فراگیران، روش یادگیری. آنچه از نظر ما مناسب است، 
ممکن است از نظر دیگران مناسب نباشد و برعکس. 

باید به افکار همدیگر احترام بگذاریم. 
باشد. بعضی  باید »صاحب نظری بی نظر«  منتقد 
نقد  دارند  که  پیش فرض هایی  براساس  منتقدان  از 

می کنند. 
بعضی نقدها واقعاً نقد نیستند؛ مانند  نمونه ای که 
قابل  که سراسر   ـ آن   ایرادات  به  مثال زدید. کاری 
 ـندارم؛ کاری به روش شناسی تحقیق آن  دفاع است 
و در نتیجه، نتایج نامعتبر آن، ادبیات به کار رفته در 
 ـکه رابطه ای بین تغییر  آن، منطق و نگرش علمی آن  
 ـندارم؛ اما  در اطاعات وراثتی و تکامل ندیده است 
معتقدم که رعایت اخاق علمی و حرفه ای در این جور 
کارها یک »باید« است. این گونه نوشته ها قبل از آنکه 

مرا ناراحت کنند، متعجب می کنند.

از شما سپاسگزاریم.

هر جا حذفی 
صورت گرفته 

علتی کارشناسانه 
داشته و در 

راستای تقویت 
مفهوم سازی 

تکامل به وسیلة 
انتخاب طبیعی 

بوده است
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از ماده به انرژی

پیامدهای شایستگی محور
é با مطالعه این فصل:

دانش آمـوزان فرایندهـای تأمیـن انرژی از مـاده را 
در جانـداران گـزارش می كننـد و می توانند نتایج 
آن را در بهبود سـامت خود و نیز تولید محصول 

به كار ببرند.
é اندیشـه هایی بـرای پژوهـش دربـارة به كارگیـری 
ایـن فراینـد در تولید محصـول ارائـه و در صورت 

امـكان انجـام می دهند.
پیامدهای شایستگی محور سمت وسوی فعالیت های 
كـه  همان طـور  و  می كننـد  تعییـن  را  آموزشـی 
می بینیـد، به گونه ای اسـت كـه دربردارنـده انتظارات 

دانشـی، مهارتی و نگرشـی اسـت.

پرسش های اساسی
é چـه فرایندهایـی در دنیـای حیـات بـرای تأمین 
انـرژی از ماده در مصرف کنندگان وجـود دارد؟ به 
عبـارت دیگـر، غذاهایی كه می خوریـم، چگونه در 

بـدن مـا به انـرژی تبدیل می شـوند؟
é چـه عواملـی بر فرایندهـای تأمین انـرژی از ماده 

تأثیـر می گذارند؟
é شكل رایج انرژی در بدن جانداران چیست؟

é چـه اندامكـی در تأمیـن انـرژی نقـش دارد؟ این 
اندامـك چـه ویژگی هایـی دارد؟

درکلاسدرس

اشاره
فرایند یاددهی- یادگیری متأثر از برنامه های آموزشی است. آشنایی با اهداف قصد 
شده در برنامة درسی كه در حال حاضر جلوه گاه اصلی آن كتاب درسی است؛ نقش 
تعیین کننده ای در جهت دهی به این فرایند دارد. به همین منظور در اینجا پیشنهادی 

برای آموزش فصل پنجم کتاب درسی زیست شناسی ۳، پایه دوازدهم ارائه می شود.

کلیدواژه ها: تنفس یاخته ای، میتوكندری، ATP، پاداكسنده، تأمین انرژی.

é تنفس یاخته ای چیست و چه انواعی دارد؟
é تنفس یاخته ای چه ارتباطی با سامت ما دارد؟

چه مفاهیم و مهارت های كلیدی ای در 
این فصل وجود دارد؟

از  عبارت انـد  فصـل  ایـن  در  كلیـدی  مفاهیـم 
تنفـس یاخته ای، قندكافت، چرخـة كربس، زنجیرة 
انتقـال الكتـرون، تنظیـم تنفس، تخمیر و سـامت 

الهه علوی 

نقشة مفهومی 
بازنمایی 
مفاهیم، 
فرایندها 
و ارتباط 
آن هاست. این 
نقشه ها در همة 
مراحل فرایند 
آموزش مؤثرند
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بـدن. مهارت هـای كلیـدی مـورد انتظار نیز شـامل 
اسـتدلال،  پیش بینـی،  ماننـد  تفكـر  مهارت هـای 
و  آزمایـش  طراحـی  گزارش نویسـی،  مقایسـه، 

پژوهـش علمـی  اسـت.

نقشة مفهومی 
نقشـة مفهومی بازنمایی مفاهیم، فرایندها و ارتباط 
آن هاسـت. ایـن نقشـه ها در همـة مراحـل فراینـد 
آموزش مؤثرند. از این نقشـه ها می توانید برای شـروع، 

جمع بنـدی، ارزیابی و ارزشـیابی بهـره ببرید.
توجـه داشـته باشـید كـه تأثیـر ایـن نقشـه ها 

هنگامی  بیشـتر اسـت كه خـود دانش آمـوزان آن ها 
را تولیـد كنند، زیرا دانش آموزان هنگام ترسـیم این 
نقشـه ها مفاهیـم و روابـط بیـن آن ها را تشـخیص 
می دهنـد و نیـز با پی بـردن به چگونگـی یادگیری 
به سـطحی از فراشـناخت دسـت می یابند. شكل 1 
نقشـه ای مفهومـی  را نشـان می دهد كـه در تدوین 

محتـوای فصل بـه كار رفته اسـت.

فعالیت های یادگیری
گفتار 1: تأمین انرژی

همیشـه آمـوزش را از پیش دانسـته ها و تجـارب 

همیشه 
آموزش را از 

پیش دانسته ها 
و تجارب 

دانش آموزان 
آغاز كنید

تنظیم

ضرورت

تأمینانواع

به شکل

اکسایشی

دردر

نوری

در

سبزدیسه

ATP

انرژی در جانوران

ساخته شدن به راه های

در سطح پیش ماده

سیتوپاسم راکیزه

تنفس یاخته ای

بدون نیاز به اکسیژنبا نیاز به اکسیژنتنفس یاخته ای هوازی

مانند
شامل

زنجیره انتقال الکترون

چرخه کربس

قندکافت

دردر

راکیزه سیتوپاسم

سامت

کاربرد

تخمیر

مانند

تخمیر لاکتیکیتخمیر الکلی

کاربرد

زندگی

شکل1. نقشه  مفهومی.

4۹  | دورۀ سی و سوم |  شمارۀ 1 |  پاییز  1398 



دانش آمـوزان آغـاز كنیـد.
دانش آمـوزان براسـاس آنچه در پایه های گذشـته 
تجربـی  علـوم  و  زیست شناسـی  كتاب هـای  در 
آموخته انـد، می داننـد كـه بـرای همـة فعالیت های 
حیاتـی كـه در بـدن انجـام می شـود بـه انـرژی 
بـا  را  آمـوزش  می توانیـد  بنابرایـن،  داریـم.  نیـاز 
پرسـش هایی مربـوط بـه آنچـه قبـاً در ایـن بـاره 

آموخته انـد، آغـاز كنیـد.
آنـان به طور مشـخص بـا واكنش كلـی تنفس در 
كتاب زیست شناسـی1 پایة دهـم در فصل تبادلات 
گازی آشـنا شـده اند. انتظار داریم كـه دانش آموزان 
بـه ضـرورت تنفـس و علـت نیـاز بـه اكسـیژن پی 
بـرده باشـند. در آنجـا آموختنـد كـه انـرژی مـواد 
مغـذی، مثل گلوكـز در مولكول هـای ATP ذخیره 
می شـود. همچنین در كتاب زیست شناسـی2 پایة 
یازدهـم در فصـل دسـتگاه حركتـی، آموختنـد كه 
 ATP انـرژی موردنیـاز برای انقبـاض ماهیچه هـا از

بـه دسـت می آید.
پـس از آن پرسـش های صفحـة عنوانـی فصل، یا 

پرسـش های مشـابه را از دانش آموزان بپرسـید.
از دانش آمـوزان بخواهیـد، آنچـه را دربـارة انـرژی 
می داننـد )انـواع انـرژی، نیاز به انـرژی، تأمیـن انرژی، 
منابـع انـرژی، و...(، در برگـه ای یادداشـت كننـد. این 
دانسـته ها می تواند آموخته های آن هـا از فیزیك را نیز 
در برگیرد. از آن ها بخواهید پرسـش هایی را بنویسـند 
كـه دربارة چگونگی تأمین انـرژی در بـدن موجودات 
زنده، از جمله انسـان دارند. به عبارتی آنچه را می دانند 

و آنچـه را می خواهنـد بدانند، یادداشـت كنند.

تنفس یاخته ای
سـعی كنیـد دانش آمـوزان واكنـش كلـی تنفس 
یاختـه ای را بـه خاطـر آورنـد. بـا كمـك آن هـا این 
واكنش را بنویسید. توجه داشته باشید كه در اینجا 
موازنـه واكنـش موردنظر نیسـت، بلكه كافی اسـت 
كـه دانش آمـوزان واکنش دهنده هـا و فراورده هـای 
واكنـش را نـام ببرند. حتی فرمول شـیمیایی قند و 
آب نیز مدنظر نیسـت؛ گرچـه با توجه به مفاهیمی 
کـه دانش آمـوزان در شـیمی آموخته انـد، انتظـار 
مـی رود كه تعـدادی از دانش آموزان ایـن واكنش را 
به صورت موازنه شـده و با فرمول درسـت بنویسند.

ATP مولكول پرانرژی
بـرای توضیح مولكول ATP توجـه دانش آموزان را 

به شـكل 1 جلب كنید و از آن ها بخواهید كه درك 
خـود از شـكل را ارائـه دهنـد. بـا توجه بـه مطالبی 
كـه در فصـل 1 همیـن كتـاب دربـارة نوكلئوتیدها 
بـه  انتظـار داریـم كـه دانش آمـوزان  آموخته انـد، 
خوبـی سـاختار ATP را توضیـح دهند. بـا توجه به 
شـكل 2 بـه آن ها كمـك كنید تا چگونگـی ذخیره 

شـدن انـرژی را در ATP توضیـح دهند.
 ATP  از دانش آمـوزان دربـارة سـاخته شـدن 
 ATP بپرسـید. از آن ها بخواهید بـا توجه به اینكه
نوكلئوتیدی اسـت كه فسـفات به آن اضافه شـده 
اسـت، بگوینـد كه منشـأ ایـن گروه های فسـفات 
چیسـت. یـا بـه سـادگی از آن هـا بخواهیـد یـك 
مثـال از سـاخته شـدن ATP ارائـه دهنـد. انتظار 
داریـم كـه تعـدادی از دانش آمـوزان بـه سـاخته 
شـدن ATP در ماهیچه اشـاره كننـد. در صورتی 
كـه امكان اسـتفاده از رایانه داریـد، صفحه مربوط 
بـه ایـن مثـال را در كتـاب زیست شناسـی 2 بـه 
دانش آمـوزان نشـان دهید و از آن هـا بخواهید كه 

آن را مطالعـه كنند.
بـا توجـه بـه اینكـه در همیـن كتـاب در فصل 1 
مفهـوم پیش مـاده توضیح داده شـده اسـت،  انتظار 
داریـم اگـر دانش آمـوزان بخواهند بـرای ایـن راه یا 
روش سـاخته شـدن ATP نامی انتخاب كنند، واژة 
پیش مـاده در آن باشـد. بـرای تكمیل آمـوزش این 
روش از سـاخته شـدن ATP توجه دانش آمـوزان را 

به شـكل 3 جلـب كنید.
شـدن  سـاخته  یعنـی  دیگـر  روش  دو  سـپس 
اكسایشـی و نـوری را فقـط معرفـی كنیـد. اجـازه 
بدهیـد چگونگـی انجـام ایـن دو روش پرسشـی 
باشـد كـه در ذهن دانش آمـوزان بماند، تـا در جای 

مناسـب بـه پاسـخ آن دسـت یابـد.

گسترش دانش
انواع تنفس یاخته ای

تأمیـن انـرژی از مواد مغـذی در جانـداران به 
راه هـای متفاوتـی انجام می شـود.

تخمیر: تجزیه بخشـی از قندها یـا تركیبات 
دیگـر اسـت كه بـدون نیـاز بـه اكسـیژن انجام 

می شـود.
تنفس هوازی: اكسـیژن نیز در كنـار موادی 

مانند گلوكز مصرف می شـود.
تنفـس بی هـوازی: در ایـن نـوع تنفس به 

از 
دانش آموزان 
بخواهید، 
آنچه را 
دربارة انرژی 
می دانند 
)انواع انرژی، 
نیاز به 
انرژی، تأمین 
انرژی، منابع 
انرژی، و...(، 
در برگه ای 
یادداشت 
كنند
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جای اكسـیژن، تركیبات دیگـری گیرندة نهایی 
هستند. الكترون 

در ایـن فصل برای سـادگی مطلـب و به علت 
اینكـه به تنفـس بی هـوازی نپرداخته ایم به طور 
سـاده، تنفس در دو حالت با استفاده از اكسیژن 

و بدون اسـتفاده از آن مطرح شـده اسـت.

مراحل كلی تنفس یاخته ای هوازی
ایـن مراحـل را به طـور كلـی می تـوان در مراحـل 
گلیكولیـز، اكسـایش پیـرووات، چرخـة كربـس و 
زنجیـرة انتقال الكترون تقسـیم بندی كرد. مسـلماً 
چنیـن تقسـیم بندی هایی واقعـی نیسـتند و فقط 
بـرای تسـهیل یادگیری انجـام می شـوند، بنابراین، 
طرح پرسـش هایی مانند اینکه مثـاً در مرحلة اول 

چـه اتفاقـی می افتـد، نادرسـت و غیرمجاز اسـت.

 زیستن با اكسیژن
دانش آمـوزان می داننـد كـه یاخته های مـا انرژی 
موردنیـاز خود را از مـواد مغذی مانند گلوكز تأمین 
می كننـد. از آن هـا بپرسـید انـرژی مثـاً از گلوكـز 
چگونـه تأمین می شـود. انتظـار داریم در پاسـخ، به 
واكنـش كلی تنفس یاخته ای اشـاره كننـد. آن ها را 
هدایـت كنیـد تـا به ایـن نتیجه برسـند كـه انرژی 
گلوكـز بـه یكبـاره آزاد نمی شـود، بلكـه ایـن اتفاق 
در واكنش هـای متفـاوت و به صـورت مرحله ای رخ 

می دهـد.
می توانیـد مراحـل تنفس یاختـه ای را بـه صورت 
قندكافـت، چرخة كربس و زنجیـرة انتقال الكترون 
روی تابلـو یادداشـت كنیـد و سـپس مرحلـه بـه 
مرحلـه با همراهـی دانش آمـوزان، آمـوزش آن ها را 

ارائـه دهید.
دانش آمـوزان  از  قندكافـت  آمـوزش  بـرای 
بخواهیـد كـه بـه شـكل 4 توجـه و آن را ترسـیم 
كننـد. از شـماره گذاری مراحـل خـودداری كنیـد، 
مثـاً نپرسـید كـه مرحلـه اول، دوم یـا ... چیسـت. 
بـرای چنیـن شـكل هایی ایـن پرسـش بی معنـی 
اسـت، زیـرا چنیـن مراحلـی عمـاً وجـود ندارنـد. 
دانش آمـوزان یـا شـما می توانیـد ایـن واكنش ها را 
شـماره گذاری كنیـد؛ امـا توجه داشـته باشـید كه 
شـماره گذاری فقـط بـرای آسـان كـردن یادگیری 
اسـت و نـه دسـت مایه ای بـرای طرح پرسـش های 

حافظه مـدار.
دانش آمـوزان بـا مطالعـة ایـن قسـمت می آموزند 

كـه فسـفات دار شـدن سـطح انـرژی مولكول هـا را 
افزایـش می دهـد و درواقـع انـرژی موردنیـاز بـرای 
فعال سـازی واكنـش تأمین می شـود. همان طور كه 
آمده اسـت، عـاوه بر پیـرووات، مولكول های حامل 

الكتـرون و ATP نیز تشـكیل می شـود.

گسترش دانش
واكنش های گلیكولیز

1. گـروه فسـفات از ATP بـه گلوكـز منتقـل و 
گلوكز 6- فسـفات تشكیل می شود. واكنشگری 
اسـت.  بیشـتر  از گلوكـز  گلوكـز 6- فسـفات 
همچنین گلوكـز فسـفاته درون  یاخته می ماند، 
زیرا عبور گلوكز فسـفاته از غشـای یاخته آسان 

نیست.
2. گلوکز 6- فسفات تبدیل می شود.

3. فروكتـوز 6- فسـفات با گرفتن یك فسـفات از 
ATP بـه فروكتـوز 1-6 بیـس فسـفات تبدیل 
می شـود. ایـن واكنـش بـا یكـی از آنزیم هـای 
كلیـدی قندكافـت، بـه نـام فسـفوفروكتوكیناز 
تسـهیل می شـود و از نقـاط تنظیـم سـرعت 

اسـت. گلیكولیز 
قنـد  دو  بـه  فسـفات  بیـس  فروكتـوز 6-1   .4
اسـتن  هیدروكسـی  دی  یعنـی  سـه كربنی، 
فسـفات و گلیسـرآلدئید 3- فسـفات تجزیـه 
می شـود. ایـن دو ایزومـر یكدیگرنـد؛ امـا فقـط 
گلیسـرآلدئید 3- فسـفات می تواند وارد مرحلة 

شـود. بعد 
بـه  فسـفات  اسـتن  هیدروكسـی  دی   .5
گلیسـرآلدئید 3- فسفات تبدیل می شود. مقدار 
ایـن دو مولكـول در حالت تعـادل اسـت، اما در 
نهایت همه دی هیدروكسـی اسـتن فسـفات به 

گلیسـرآلدئید 3- فسـفات تبدیـل می شـود.
انجـام  هم زمـان  به طـور  نیمه واكنـش  دو   .6
می شـوند. در یكـی گلیسـرآلدئید 3- فسـفات، 
بـه   +NAD دیگـری  در  و  می شـود  اكسـید 
واكنـش  می یابـد.  كاهـش   +H و   NADH
به طـور كلی انرژی زاسـت. این انـرژی به مصرف 
فسـفریله شـدن مولكول و تشـكیل 1/3- بیس 

فسفوگلیسـرات )اسـید( می رسـد.
1/307- بیس فسفوگلیسرات یكی از گروه های فسفاتش 
 ،ATP می دهد. در نتیجه ضمن تشـكیل ADP را به

به 3- فسفوگلیسرات تبدیل می شود.

دانش آموزان 
می دانند كه 

یاخته های ما 
انرژی موردنیاز 
خود را از مواد 

مغذی مانند گلوكز 
تأمین می كنند. 
از آن ها بپرسید 

انرژی مثلًا از 
گلوكز چگونه 
تأمین می شود
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8. 3- فسفوگلیسرات به ایزومرش، یعنی 2- فسفوگلیسرات 
تبدیل می شود.

9. 2- فسفوگلیسـرات یك مولكول آب از دسـت می دهد 
 )PEP .)PEP و به فسـفوانول پیرووات تبدیل می شـود
مولكـول ناپایـداری اسـت و گـروه فسـفاتش را در پایان 

قندكافـت از دسـت می دهد.
NAD+ مولكول حامل الكترون و درواقع كوآنزیمی  مشتق 
شده از ویتامین نیاسین است. این مولكول با گرفتن و از 
دسـت دادن الكترون به سـادگی به دو حالت اكسایش و 
كاهـش وجـود دارد. در این تبدیل آنزیم های دهیدروژناز 
عمل می كننـد. این آنزیم ها یك جفت الكتـرون و یك 
جفـت پروتون را از پیش ماده )مثاً گلوكـز( برمی دارند و 
آن را اكسـید می كنند. آنزیم دو الكتـرون را همراه با یك 
پروتون به كوآنزیم خود، یعنی NAD+ منتقل می كند. 

پروتون دیگر در محیط رها می شـود.

پاسـخ دانش آمـوزان بـه فعالیـت 1 باید سـاخته 
گـروه  زیـرا  باشـد،  پیش مـاده  در سـطح  شـدن 
فسـفات از تركیـب فسـفات دار تأمیـن می شـود. 
را  دانش آمـوزان  دقـت  و  توجـه  پرسـش  ایـن 
در سـطح  مفهـوم سـاخته شـدن  یادگیـری  در 

می سـنجد. پیش مـاده 

پرسش های احتمالی دانش آموزان
چرا تركیبات در قندكافت، فسفاته 

می شوند؟

   فسـفریله شـدن كاركردهای متفاوتی دارد؛ مثاً 
سـبب تجمـع قنـد می شـود و وجـود گروه های 
فسـفات از برگشـت گلوكز از طریق ناقل هایشان 
جلوگیری می كند. یكی دیگر از نتایج فسـفریله 
شـدن كاهش انـرژی موردنیاز برای فعال سـازی 

است.

راكیزه مقصد پیرووات
مطالعـة  ضمـن  دانش آمـوزان  مبحـث  ایـن  در 
سرنوشـت پیرووات با سـاختار راكیزه آشنا می شوند. 
از دانش آموزان بخواهید با توجه به شـكل 5، سـاختار 
راكیـزه را توضیـح دهنـد. توجـه داشـته باشـید كه 
هـدف از شـكل 5-ب توضیح سـاختار یاخته گیاهی 
نیسـت و فقـط بـه منظور تأکیـد به ایـن موضوع كه 

گیاهـان نیـز راكیـزه دارند، آمده اسـت.

توجـه دانش آمـوزان را بـه شـكل 6 جلـب كنیـد 
و از آن هـا بخواهیـد تـا اتفاقـی را كه بـرای پیرووات 
می افتـد بـا توجـه بـه همین شـكل توضیـح دهند.

گسترش دانش
اكسایش پیرووات

در  بنابرایـن،  اسـت،  بـاردار  مولكولـی  پیـرووات 
یاخته هـای یوكاریوتی بایـد از طریق انتقال فعال و 
با كمك یك پروتئین ناقل وارد میتوكندری شـود. 
بعـد از آن مجموعـه ای از چندین آنزیم )مجموعه 
پیرووات دهیدروژناز( واكنش های بعدی را تسهیل 
)-COO-( می كنـد. گروه كربوكسـیل پیـرووات 

 كـه کامـاً اكسـایش یافتـه و انـرژی شـیمیایی 
ناچیزی دارد، به صورت مولكول كربن دی اکسـید 
رها می شـود. بخـش دو کربنی باقیمانده، اسـتات 
)CH3COO-( را تشـكیل می دهـد كـه شـكل 
 +NAD یونی اسـتیك اسید اسـت. الكترون ها به
منتقـل می شـوند و انـرژی در NADH ذخیـره 
می شـود. سـرانجام كوآنزیم آ )CoA( كه تركیبی 
سـولفات دار و از مشـتقات ویتامیـن B اسـت، از 
طریق گوگرد به اسـتات متصل و اسـتیل كوآنزیم 
آ را تشـكیل می دهـد كـه انرژی پتانسـیل بالایی 
دارد. این مولكول در اكسایش بیشتر، گروه استیل 
خود را به سـیتریك اسـید می دهد كه آغاز كنندة 

چرخة كربس اسـت.

پرسش های احتمالی دانش آموزان
هر راكیزه در یاخته های بدن ما 

چند مولكول دنا دارد؟
   تعـداد دنـا در راكیزه هـای یاخته هـای متفـاوت 
فـرق می كند. تعداد متوسـط ایـن مولكول ها را 5 
عـدد برای هـر راكیزه گـزارش كرده اند. در بعضی 
یاخته های انسـانی، مانند یاختة تخـم هر راكیزه 
فقـط یـك مولكـول دنـای حلقـوی دارد، گرچه 
یاختـة تخم دارای بیشـترین تعداد راكیزه اسـت.

اصلاح کج فهمی
بـا توجه به اینكـه دانش آمـوزان در پایه های قبل با 
مفهوم تولیدكنندگی گیاهان آشنا شده اند، شاید 
ایـن برداشـت نادرسـت را داشـته باشـند كـه در 
یاخته های گیاهی تنفس انجام نمی شـود. شكل 

5- ب بـه رفـع این کج فهمی  كمـك می كند.

پیرووات 
مولكولی باردار 
است، بنابراین، 
در یاخته های 
یوكاریوتی باید 
از طریق انتقال 
فعال و با كمك 
یك پروتئین 
ناقل وارد 
میتوكندری شود
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گفتار 2: اكسایش بیشتر
نتیجـه نهایـی واكنش هایی كه با مولكـول گلوكز 
آغاز شـد، اسـتیل كوآنزیم A اسـت كه وارد چرخة 
كربـس می شـود. ایـن چرخـه را بـرای درك فرایند 

كلـی به طور سـاده نمایـش داده ایم.

چرخة كربس
از دانش آمـوزان بخواهیـد كـه شـكل 7 را نـگاه 
كننـد. سـپس بـه آن هـا فرصـت دهیـد كـه متـن 
درس را بخوانند. از آن ها بخواهید آنچه از شـكل در 

می یابنـد، بـه بیـان خـود ارائـه دهند.
تركیـب  بـا  دانش آمـوزان  قسـمت  ایـن  در 
نوكلئوتیددار دیگری كه حامل الكترون اسـت آشـنا 

می شـوند.
توجـه دانش آمـوزان را به ایـن موضوع جلب كنید 
كـه تجزیـه مولكـول به یكبـاره انجـام نمی شـود و 
مولكول هـای كربـن دی اکسـید بـه تدریـج جـدا و 

خـارج می شـوند.
یاختـه ای  تنفـس  از  اینجـا دومیـن مرحلـه  در 
بـه پایـان می رسـد. مرحلـة آخر بـا زنجیـرة انتقال 

دارد. ارتبـاط  میتوكندری هـا  در  الكتـرون 

گسترش دانش
واكنش های چرخة كربس

چرخـة كربـس، چرخة سیتریك اسـید هـم نامیده 
می شـود؛ زیرا اولین تركیبی اسـت كه بعد از ورود 
اسـتیل كوآنزیـم A به چرخه تشـكیل می شـود. 
سیتریك اسید تركیبی 6 كربنی اسـت. در چرخة 
كربـس از انرژی حاصل از اكسـایش اتم های كربن 
كه به صـورت CO2 آزاد می شـوند، در هر چرخه 
یـك مولكول ATP از ADP تشـكیل می شـود. 
بیشـترین بخـش انـرژی آزادشـده در ایـن چرخه 
مصـرف   FADH2 و  NADH ایجـاد  بـرای 
می شود. ارسنیك مانع از تشكیل استیل كوآنزیم آ 
و بنابرایـن، سـبب توقف چرخة كربس می شـود.

تشكیل ATP بیشتر
از دانش آمـوزان بپرسـید حاصل تنفـس یاخته ای 
چیسـت. انتظـار داریـم كـه پاسـخ آن هـا مبتنی بر 
نیـاز به انرژی باشـد. توجه دانش آمـوزان را به این نكته 
جلـب كنیـد كه  ATPهای سـاخته شـده تا بـه اینجا 
نیـاز انرژی بـدن را تأمین نمی كند. بنابراین، باید راهی 

بـرای تأمین انرژی بیشـتر از مواد مغذی باشـد
بـه آن ها بگویید كـه مولكول های حامـل الكترون 
نیـز می توانند در تأمین ATP نقش داشـته باشـند. 

بـا این مقدمـه وارد مبحث بعدی شـوید.

زنجیره انتقال الكترون
از دانش آمـوزان بخواهیـد به شـكل 8 توجه كنند 
و چیـزی را كـه از شـكل در می یابنـد به بیـان خود 
توضیـح دهنـد. از آن هـا بخواهیـد توضیـح دهنـد 
چـه اتفاقـی در بسـتره رخ می دهـد. آن هـا بایـد 
بـه تشـكیل آب و ATP اشـاره كننـد. بـا توجـه بـه 
اینكـه دانش آمـوزان پدیدة انتشـار را در سـال دهم 
آموخته انـد، از آن هـا بپرسـید آیـا انتظـار دارنـد كه 
اتم هـای هیـدروژن بـه بسـتره برگردنـد. در اینجـا 
آنزیـم ATP سـاز را به عنـوان راه عبـور پروتون هـا 
معرفـی كنیـد. از آن هـا بخواهید كه بیشـتر بدانید 
مربـوط بـه این آنزیـم را مطالعه كننـد. گرچه طرح 

پرسـش بـرای ارزشـیابی از آن ممنـوع اسـت.
سـپس بخواهیـد متـن را بخواننـد و خاصـه ای از 
عملكـرد و ماهیت زنجیـره انتقال الكترون بنویسـند. 
سـپس از آن هـا بخواهید كه فعالیـت 2 را انجام دهند. 
در پاسـخ به قسمت الف باید به اكسایش مولكول های 

حامـل الكتـرون در این زنجیره اشـاره كنند
در پاسـخ به قسـمت ب باید به این نكته بپردازند كه 
چین خوردگی هـا به افزایش سـطح و در نتیجه امكان 

وجود بیشـتر زنجیره های انتقال الكترون می انجامد.

گسترش دانش
مجموعه های زنجیره انتقال الكترون

در زنجیـره انتقـال الكتـرون، مولكول هـا الكتـرون را از 
مولكول های قبلی می گیرند و به مولكول های بعدی 
می دهند. بیشتر این مولكول ها در چهار مجموعه قرار 
دارنـد و بـا اعداد رومی  I تا IV نشـان داده می شـوند. 
همة این مجموعه ها در غشـای داخلی میتوكندری 
قـرار دارند و در واقع آنزیم اند. این مجموعه ها عمدتاً از 

پروتئین ها تشكیل شده اند.
نامیـده  نیـز  دهیدروژنـاز   NADH:I مجموعـه 
 NADH می شـود. این مجموعه الكترون ها را از 
می گیـرد. مولكول هـای حامل الكتـرون در این 
مجموعه شامل كوفاكتورِ فاوین مونونوكلئوتید 
)FMN( و چند پروتئین آهن ـ گوگردی اسـت. 
ایـن مجموعـه الكترون هـا را بـه یوبی كوئینین 
منتقـل می كنـد. به ازای هر جفـت الكترون كه 

به آن ها 
بگویید كه 

مولكول های 
حامل 

الكترون نیز 
می توانند در 
 ATP تأمین
نقش داشته 

باشند. 
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از ایـن مجموعـه عبـور می كنند، چهـار پروتون 
از بسـتره به فضای بین دوغشـا پمپ می شـود.

 یوبی كوئینیـن یـك مولكـول حامـل الكتـرون و 
کوچـک اسـت كـه در لیپیـد قابل حل اسـت و 
در غشـای داخلـی قـرار دارد. اتصـال محکمی با 
پروتئین هـا نـدارد و بنابراین، می توانـد آزادانه در 

غشـای فسـفولیپیدی جابه جا شـود.
مجموعـه II: سوكسـینات دهیدروژنـاز. در ایـن 
مجموعه سوكسـینات اكسـایش می یابد. در این 
مجموعـه FADH2 و گروهـی از پروتئین های 
آهـن ـ گوگـردی عمـل می كننـد و الكترون هـا 
را بـه یوبی كوئینیـن می دهنـد. ایـن مجموعـه 

پروتونـی را پمـپ نمی كند.
مجموعـه III: مجموعـه سـیتوكروم bc1. ایـن 
را  کاهش یافتـه  كوئینیـن  یوبـی  مجموعـه 
طریـق  از  را  الكترون هـا  و  می كنـد  اكسـایش 
 ـگوگـردی خـود، دو  هسـته پروتئین هـای آهـن 
نـوع سـیتوكرومbز)b656 و b560( و سـیتوكروم 
c1 متصـل به غشـا به سـیتوكروم c می دهـد. در 
ایـن مجموعـه بـه ازای یك جفت الكتـرون، چهار 

پروتـون منتقـل می شـود.
 سـیتوكروم c یك پروتئین كوچك است كه اتصال 
سسـتی به سـطح خارجی غشـای داخلـی دارد و 
به عنـوان یـك حامـل )carrier( متحـرك بـرای 
انتقـال الكترون ها بیـن مجموعـه III و IV عمل 

می كند.
مجموعـه IV: سـیتوكروم c اكسـیداز. این مجموعه 
و   )CuA و   CuB( مـس  هسـته  دو  شـامل 
سیتوكروم های a و a3 است. مجموعه IV اكسیداز 
انتهایی است و چهار الكترون برای كاهش اكسیژن 
بـه دو مولكول آب فراهم مـی آورد. به ازای هر جفت 

الكتـرون دو پروتـون را پمـپ می كند.
دارای  پروتئین هایـی  سـیتوكروم ها،  سـیتوكروم: 
حلقـه پورفیرینی انـد كـه در سـاختار آن آهن یا 
گـروه هـم وجـود دارد. آهـن در این تركیبـات از 
حالـت فریـك )آهـن سـه بار مثبـت( بـه فروس 
)آهـن دو بـار مثبت( تبدیل می شـود و در نتیجه 
می تواننـد الكترون بدهند یا بگیرنـد. البته انتقال 
الكتـرون بـدون انتقـال پروتـون اسـت. انواعی از 
سـیتوكروم بر اسـاس سـطح انرژی الكترونی كه 
انتقـال می دهند و نیز سـاختار پروتئینـی، وجود 

دارد.
 ـگوگردی نیـز در زنجیره انتقال  پروتئین هـای آهن 
الكتـرون وجـود دارد. این پروتئین ها سـاختار هم 

ندارند.

تنظیم تنفس یاخته ای: 
تولید اقتصادی

سـرعت تنفـس یاختـه ای به میـزان نیـاز یاخته ها 
و جانـدار بسـتگی دارد و یكـی از راه هـای تنظیم آن 
موازنـه بیـن ATP و ADP اسـت. همچنیـن توجـه 
دانش آمـوزان در اینجـا به این مطلب جلب می شـود 
كـه قندها تنها منبع انرژی نیسـتند و مـواد دیگری 
نیـز می تواننـد به این مصـرف برسـند. از این فرصت 
بـرای جلـب توجـه دانش آمـوزان بـه اهمیـت تغذیه 
متنـوع و اسـتفاده مناسـب از مـواد مغذی اسـتفاده 

كنید.
در پاسـخ بـه فعالیـت 3 دانش آمـوزان در واقـع 
نقشـة مفهومی  را براسـاس آنچه آموخته اند، ترسـیم 

می كنـد.
در پاسـخ به فعالیـت 4 دانش آمـوزان باید با توجه به 
واكنـش كلی تنفـس، آب تولید شـده در این واكنش 
را مطـرح كننـد، به این نكته توجه داشـته باشـید كه 

حتی مواد خشـك نیـز مقـداری آب دارند.

گسترش دانش
ATP تنظیم تولید

ATP مولكولـی ناپایدار اسـت و اگـر به مقدار بیش 
از نیـاز سـاخته شـود و تجمع یابـد، خودبه خود به 
ADP تبدیـل می شـود؛ بنابراین، منطقی اسـت 
كه سـاخته شـدن آن در بدن متناسب با نیاز بدن 
بـه ایـن مولكول تنظیـم شـود. در صورت نیـاز به 
ایـن مولكـول، گلوكز به سـرعت تجزیه می شـود 
و اگـر نیـاز نباشـد سـرعت تجزیه گلوكـز كاهش 

می یابد.
اثـر محصـولات واكنش هـای تنفسـی: تنظیـم هر 
واكنشـی بـا تنظیـم فعالیـت آنزیم هـای دخیـل 
در آن واكنـش انجـام می شـود، بـه ویـژه فعالیت 
آنزیم هایـی كه در تسـهیل مسـیری نقـش دارند 
كـه بـه سـادگی قابـل برگشـت نیسـت. اتصـال 
تنظیم کننـده بـه آنزیـم بـا تغییـر در سـاختار 
آنزیـم، سـبب كاهش یـا افزایـش فعالیـت آنزیم 
می شـود.ATP ,ADP و NADH مثال هایـی 
از مولکول هایی اند كـه آنزیم های تنفس یاخته ای 
را تنظیـم می كننـد. مثـاً ATP فـراوان باشـد 
به عنـوان عامـت توقـف تنفـس یاختـه ای عمل 

می كنـد.
تنظیم میـزان ورود قند به یاخته: گلوكـز در حضور 
انسـولین و به واسطه یك ناقل پروتئینی به یاخته 
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منتقل می شـود كه در ریزكیسه هایی درون  یاخته 
وجود دارد. با اتصال انسـولین به گیرنده انسـولین 
در غشای یاخته، عائمی به یاخته منتقل و سبب 
اتصال ریزكیسـه های دارای ناقل گلوكز، به غشای 
یاختـه و در نتیجـه ورود گلوكـز از طریق پروتئین 

ناقل می شـود.
تأثیـر هورمون هـای تیروئیـدی: ایـن هورمون هـا از 
طریـق تأثیـر بر ژن ها و یا به طور مسـتقیم با تأثیر 
بـر میتوكندری ها در تنفـس یاخته ای نقـش دارند.

پرسش  های احتمالی دانش آموزان
آیـا ATPای كه در راكیزه سـاخته می شـود، 
در  شـده  سـاخته   ATP می مانـد؟  همان جـا 
میتوكنـدری به خـارج از آن منتقل می شـود و برای 

ایـن كار نیـز انـرژی مصرف می شـود.

اصلاح کج فهمی 
چربی ها انرژی بیشتری ایجاد 

می كنند، بنابراین، چربی ها برای 
انجام تنفس یاخته ای مناسب ترند.

ممكـن اسـت دانش آمـوزان شـنیده باشـند كه به 
ازای هر گرم گلوكـز حدود 4/5 كیلوكالری انرژی، 
در حالـی كـه بـه ازای هـر گـرم چربـی حـدود 
9 كیلوكالـری انـرژی بـه دسـت می آیـد و نتیجه 
بگیرنـد کـه چربی ها منبـع بهتـری بـرای انرژی 

هستند.
توجـه دانش آموزان را به این مسـئله جلب كنید كه 
نقش چربی ها حفاظت اسـت و در ارتباط با تأمین 
انـرژی نقش ذخیره انـرژی دارد. اگـر میزان كالری 
دریافتـی ما بیـش از میزان نیاز باشـد، قندها برای 
سـاختن چربی هـا و بـه عبارتـی ذخیره انـرژی به 
كار می رونـد. همچنیـن ورود چربی هـا بـه تنفس 
یاختـه ای بـه سـادگی ورود گلوكـز نیسـت و باید 

واكنش هـای دیگری انجام شـود.
در حالـت معمـول گلوكـزی كـه از طریـق روده هـا 
جذب و وارد گردش خون می شـود، مسـیر تنفس 
یاختـه ای را طی می كنـد. در حالتی كه قند خون 
كاهـش می یابد، ذخیـره گلیكوژن كبـد، تجزیه و 
قنـد خون را تأمین می كنـد. در فعالیت های بدنی 
و نیـاز بـالا به انرژی و نیز گرسـنگی ها ذخیره های 
و  گرسـنگی ها  در  می شـوند.  مصـرف  چربـی 

سـوءتغذیه های شـدید بدن برای تأمیـن انرژی به 
سـراغ پروتئین ها مـی رود.

گفتار 3:  زیستن مستقل از اكسیژن
در ایـن گفتـار بـه راه هـای دیگـر تأمیـن انـرژی 
می پردازیـم. می توانیـد از دانش آمـوزان بپرسـید كـه 
سـركه چگونه تولید می شـود یـا اینكه توجـه آن ها را 
بـه فرایند تهیه خمیـر نان جلب كنید. در سـاده ترین 
حالـت می توانیـد دانش آمـوزان را با پرسـش هایی كه 

در ابتـدای ایـن گفتـار آمـده اسـت، مواجه كنید.
دانش آمـوزان بـا مخمرها و تخمیر نان در سـال های 
قبل در درس علوم و به طور مشـخص در پایه هشـتم 

آشنا شـده اند.
در ایـن گفتـار می توانیـد بـا ارائـه مثال هایـی مانند 
ورآمـدن خمیر نان، سرکه سـازی و ماسـت بندی، انواع 
و اهمیـت تخمیـر در زندگـی را مطرح كنید و تخمیر 
الكلی و لاكتیكی را آموزش دهید. توجه داشته باشید 
كـه انواعـی از باكتری هـا در فرایندهـای تخمیر نقش 

دارند.
تخمیـر در گیاهـان: شـاید دانش آمـوزان چنین 
تجربـه ای داشـته اند كـه آبیـاری فـراوان گیاه سـبب 
مـرگ گیـاه می شـود. از آن ها بپرسـید چـرا اگر بیش 
از حـد نیـاز به گیـاه آب بدهیم، گیاه پژمرده می شـود 
و از بیـن مـی رود. اگـر چنین گیاهـی را از خاك خارج 
كنیـم، می بینیـم كـه ریشـه ها پوسـیده اند. در واقـع 
آبیاری فراوان سـبب جانشـین شـدن هـوای خاك با 
آب می شـود. كمبـود اكسـیژن سـبب بـه راه افتـادن 
در  و  خـاك   pH تغییـر و  تخمیـری  واكنش هـای 
نتیجه نامناسـب شـدن شـرایط برای زیست یاخته ها 

می شـود.

پرسش های احتمالی دانش آموزان
چرا بعضی گیاهان در آب زنده می مانند؟

سـوی  از  پرسشـی  چنیـن  كـه  صورتـی  در 
بـه  شـد،  مطـرح  در كاس  دانش آمـوزان 
آن هـا كمـك كنیـد تـا آنچـه را در كتـاب 
زیست شناسـی1 در پایـه دهـم خوانده اند، 
دهـم،  پایـه  در  آن هـا  یادآورنـد.  بـه 
برش هایـی از بافـت پارانشـیمی دیده اند كه 
دارای حفـرات فـراوان هواسـت. همچنین با 
شش ریشـه در درخـت حـرا آشـنا شـده اند. 
بنابرایـن، انتظـار داریـم حداقل تعـدادی از 
دانش آمـوزان بـه ایـن مـوارد اشـاره كننـد. 
همچنیـن تجربـه نگـه داری بعضـی گیاهان 

دانش آموزان 
با مخمرها و 
تخمیر نان 

در سال های 
قبل در 

درس علوم 
و به طور 

مشخص 
در پایه 

هشتم آشنا 
شده اند
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در آب بـه پاسـخ این پرسـش كمـك می كند. 
اگـر به چنیـن گیاهانی توجه كنیـد، می بینید 
كـه به طور مرتب ریشـه های جدید تشـكیل و 

جانشـین ریشـه های از بیـن رفته می شـود.

نگـه داری  بـرای  نمـك  از  می دانیـم 
خوراكی هـا و ضدعفونـی كـردن اسـتفاده 
می شـود. چـرا در تهیـه خیارشـور نمـك 
بـه كار مـی رود، امـا در كتاب درسـی آمده 
اسـت كـه در این فراینـد، تخمیر لاكتیكی 

نقـش دارد؟

از  انواعـی   ،)LAB( باكتری هـا  لاكتیك اسـید 
باكتری هـا هسـتند كـه بـا تخمیـر لاكتیكـی در 
آماده شـدن خیارشـور نقـش دارند ایـن باکتری ها 
در مقدار مشـخصی از نمـك می توانند زنده بمانند 
و فعالیـت كنند. اگـر نمك زیاد باشـد، مخمرهای 
نمك دوسـت رشـد می كننـد و از سـرعت تخمیر 
لاكتیكـی كـم می شـود. اگـر نمـك كـم باشـد 
باكتری هایـی رشـد می كننـد كـه سـبب لیـز و 
تخریب خیـار می شـوند. انواعـی از باكتری هـا و از 
جملـه لاكتیك اسـید باكتری هـا و مخمرهـا روی 
خیـار وجـود دارنـد كـه تعـدادی از آن هـا حتـی 
بعـد از شست وشـو باقـی می مانند. مخمرهـا مواد 
مغذی موردنیاز لاكتیك اسـید باكتری هـا را فراهم 
می كنند. در فرایند آماده سـازی خیارشـور، به علت 
افزایـش این میكروارگانیسـم ها، فرایند رقابت مانع 
از فعالیـت باكتری هـای دیگر می شـود. مـزه ترش 
خیارشـور به علت تشكیل لاكتیك اسید در فرایند 

تولید خیارشـور اسـت.

سلامت بدن: پاداكسنده ها
هـدف از ارائـه ایـن محتـوا پرداختـن بـه مباحـث 
كاربـردی در سـامت و مرتبـط با تنفـس یاخته ای 
اسـت. دانش آمـوزان در ارتبـاط بـا رادیکال هـای آزاد 
و پاداكسـنده در كتاب هـای شـیمی خـود مطالبـی 
دهـم  زیست شناسـی  در  همچنیـن  خوانده انـد. 
آموختنـد كـه بعضـی تركیبـات رنگـی در گیاهـان 
پاداکسنده اند و در پیشـگیری از سرطان نقش دارند.

آمـوزش ایـن مفاهیـم را می توانیـد بـا پرسـش از 
دانش آمـوزان دربـارة پاداكسـنده ها و رادیکال هـای 
آزاد آغـاز كنیـد. بـه عبارتـی از پیش دانسـته های 

دانش آمـوزان اسـتفاده كنیـد.
بـا توجـه بـه زمان بندی آمـوزش فصل، دو جلسـه 
قبـل از رسـیدن بـه ایـن موضـوع، از دانش آمـوزان 

بخواهید كه متن را مطالعه و پرسش هایی كه برایشان 
مطرح می شـود، بنویسـند. بعضی از این پرسـش ها را 
به عنـوان موضوعـی بـرای ارائـه انتخـاب و بـه صورت 
گروهـی، مطالـب كوتاهی با مراجعه بـه منابع متفاوت 
از جملـه مثاً پزشـك متخصص آمـاده و در كاس به 

شـیوه دلخواه ارائـه دهند.

گسترش دانش
رادیکال های آزاد و آنتی اکسیدان  ها

دیدیـم كـه در فراینـد تنفـس یاختـه ای هـوازی، 
الكترون ها نهایتاً به اكسـیژن می رسـند. این فرایند 
بی خطـر نیسـت. اكسـیژن مولكولـی دی رادیكال 
اسـت، و تمایل به گرفتن دو الكترون دارد. بنابراین، 
می توانـد در واكنـش با مولكول های دیگـر رادیكال 

آزاد ایجـاد كند.
گاه پیـش می آید كـه مولكول اكسـیژن با گرفتن 
یـك الكتـرون بـه رادیـكال آنیـون سوپراكسـید 
)O2*-( تبدیـل می شـود. ایـن رادیـكال می تواند 
بـه پراكسـیدهیدروژن )H2O2( و یـا بـه رادیكال 

هیدروكسـیل )HO*( تبدیل شـود.
رادیکال هـای آزاد كمبـود الكترونی خود را با حمله 
به مولكول هـای دیگر و گرفتن الكترون هـا از آن ها 

می كنند. جبران 
رادیکال هـای آزاد بـه سـاختارهای زیسـتی حمله 
می كنند و سـبب تخریب آن ها می شـوند. در بدن 
عـاوه بر سیسـتم های آنزیمـی که بـرای مقابله با 
رادیکال هـای آزاد وجـود دارد، آنتی اکسـیدان  ها نیز 
در خنثی سـازی ایـن مولكول هـا عمـل می كنند. 
آنتی اکسـیدان  ها بـه رادیکال هـای آزاد الكتـرون 

می دهند.
آنتی اکسـیدان  ها مولکول هایی انـد كـه در واكنش 
بـا رادیکال هـای آزاد مانع از عملكرد مخـرب آن ها 
بـر یاخته می شـوند. ویتامین E، ویتامیـن C و بتا 

كاروتن از این آنتی اکسـیدان  ها هسـتند.
رادیکال هـای آزاد در ایجـاد سـرطان نقـش دارنـد. 
بنابرایـن، مصرف میوه ها و سـبزیجات تازه به علت 
داشـتن آنتی اکسـیدان می توانـد در پیشـگیری از 

سـرطان مؤثر باشد.

مهارکننده های ساخته شدن اكسایشی 
ATP )مهارکننده هـای زنجیره انتقال 

الكترون(

مـوادی ماننـد سـیانید و کربـن مونواكسـید بـا 
اتصـال قـوی بـه مركز آهـن- مس در سـیتوكروم 

سرعت تنفس 
یاخته ای به 
میزان نیاز 
یاخته ها و جاندار 
بستگی دارد و 
یكی از راه های 
تنظیم آن موازنه 
بین ATP و 
ADP است
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C اكسـیداز )مجموعـه IV( سـبب توقـف انتقال 
الكتـرون می شـوند. آنتی بیوتیک الیگومایسـین با 
تأثیر بر آنزیم ATP سـاز باكتریایی، مانع شـارش 

پروتون هـا از ایـن آنزیـم می شـوند.

پرسش های احتمالی دانش آموزان

آیـا رادیکال های آزاد هیـچ عملكرد مفیدی 
بـرای بـدن ندارنـد؟ رادیکال هـای آزاد در حفظ 
سـامت مـا نقـش دارنـد. مثـاً یاخته هـای ایمنی 
بـدن بـا اسـتفاده از رادیکال هـای آزاد باكتری هـا را 
می كشـند. بنابراین، مهم این اسـت كه رادیکال های 

آزاد از حدی بیشـتر نشـوند.

چـه چیزهایی سـبب افزایـش رادیکال های 
آزاد می شـوند؟

افزایـش رادیکال های آزاد در بـدن، وضعیتی را ایجاد 
می كند كه تنش اكسـیداتیو نامیده می شـود. هوای 
آلـوده، دود سـیگار، الـكل و افزایـش قنـد خـون از 

عواملی انـد كـه در ایجـاد ایـن تنش نقـش دارند.

آیـا دانـه میوه هایـی مانند سـیب سـیانید 
دارنـد و خـوردن آن هـا سـبب مسـمومیت 

می شـود؟
دارای  هلـو  بـادام،  سـیب،  ماننـد  گیاهانـی  دانـه 
سـیانوگلیكوزید هسـتند كه در طی گوارش در بدن، 
سـیانید آزاد می كننـد. ایـن تركیب در ایـن گیاهان 
آمیگدالیـن نامیـده می شـود. بـا توجـه بـه تعـداد 
اندك دانه های سـیب، مقدار سـیانیدی كه تشـكیل 
می شـود، بسـیار كمتـر از آنـی اسـت كه بـرای فرد 
مشـكلی ایجـاد كنـد. همچنین بـدن می توانـد این 
مقـدار انـدك را تجزیـه كنـد. اما اگـر مقـدار آن زیاد 

باشـد، می توانـد باعث مسـمومیت شـود.

اصلاح کج فهمی 
مخمرها می توانند در الكل زنده بمانند.

الكل حاصل فرایند كسـب انرژی در مخمرهاست. 
 بنابرایـن، ممكن اسـت دانش آمـوزان به این نتیجه 
برسـند كه مخمرها می توانند در الكل زنده بمانند؛ 
در حالـی کـه الكل برای این جانـداران نیز مرگ آور 
و مضـر اسـت. به طـوری كه آسـتانه تحمـل الكل 

منابع
1. زیست شناسی ۳، وزارت آموزش وپرورش، چاپ 1۳9۸.

2. Solomon Eldera, Beg Linda, Martin Diana, Biology, 
10th Edition, Thomson,2015.
3. Campbell Biology, 11th Edition, Pearson,2017.

در مخمرهـا حـدود دوازده درصـد الكل در محیط 
آن هاست. زندگی 

بـا توجه به نقش آنتی اکسـیدان  ها، مصـرف فراوان 
آنتی اکسـیدان  ها بـه ویـژه بـه شـكل مكمل هـای 

غذایـی، بـرای سـامت ما خطری نـدارد.
در بعضـی مـوارد آنتی اکسـیدان  ها، الكترون هایـی 
را كـه بـه رادیکال هـای آزاد داده انـد بـا گرفتـن 
الكتـرون از مولكول هـای دیگـر جبـران می كننـد 
و بـه عبارتـی خـود باعث آسـیب به سـاختارهای 
زیسـتی می شـوند. بنابراین، زیـاده روی در مصرف 
ایـن تركیبات بـه ویژه در قالب مكمل هـای غذایی 

می توانـد تنش اكسـیداتیو ایجـاد كند.

تكالیف عملكردی
فعالیت هـای  از  بخشـی  واقـع  در  تكالیـف  ایـن 
آموزشـی اسـت كـه دانش آمـوزان بـه شـكل های 
متفاوتـی ارائـه می دهنـد و از ماك هـای ارزیابـی 
آمـوزش  و  مدرسـه  بـه  اگـر  اسـت.  دانش آمـوزان 
مدرسـه ای به عنـوان فرصتـی بـرای تربیـت و رشـد 
ابعـاد متفـاوت شـخصیتی دانش آمـوزان بـه ویـژه 
تقویـت روحیـه همـكاری و جمع گرایی نـگاه كنیم، 
پـس ایـن تكالیـف بایـد بـه شـكل گروهـی و بـا 
همـكاری واقعـی تک تـک افـراد گـروه انجام شـود. 
شـما می توانیـد بـا توجـه بـه توانایی هـای متفـاوت 
دانش آمـوزان و شـرایط اجـرا تكالیـف را طراحـی و 

كنیـد. سـامان دهی 
é گزارش هایـی دربـارة ارتبـاط سـامت و تنفـس 

یاختـه ای ارائـه دهنـد.
é نقشـه های مفهومی برای مفاهیم و فرایندهایی كه 
در ایـن فصـل آموخته انـد، ارائـه و خاصه هایی به 
زبـان خـود ارائـه می دهند كـه نشـان دهنده درك 

آن هـا از مفاهیم علمی فصل باشـد.
é طرح هایـی بـرای پژوهـش در ارتباط بـا مفاهیم و 

موضوعـات ایـن فصل ارائـه دهند.
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تأثير ميدان هاي مغناطيسي
 بر رشد گياه عدس

پژوهشهايدانشآموزي

شهره سلیمي 
كارشناس آزمایشگاه و عضو گروه انجمن زیست شناسي 
پژوهش سراي دانش آموزي محمدبن زكریاي رازي، ناحیة یك ري
زینب ماهوري

دانش آموز پژوهشگر، دبیرستان حضرت زینب)س(، 
ناحیة یك ري

چکیده
وجـود امـلاح زیـاد در خـاک یـا در آبِ آبیـاری، گیـاه را بـا تنـش شـوری 
مواجـه می کنـد. تنـش شـوری صـرف نظـر از سـازوکار شـور شـدن خـاک، 
علـت تجمع بیـش از حـد کاتیون هـا و آنیون هـا در خاک  اسـت. ایـن  تحقیق 
بـه منظـور بررسـی تأثیـر میدان هـای مغناطیسـی بـر رشـد و جوانه زنـی بذر 
گیاهـان زراعـی در بازة زمانـی 8 روز طی 6 دورة تکرار آزمایـش انجام گرفت. در 
ایـن روش نیروی مغناطیسـی آهن ربا کـه جایگزین میدان های مغناطیسـی 
خورشـید می شـود، تأثیر زیـادی بر میـزان رشـد و تسـریع جوانه زنی گیاه 
زراعـی عـدس نشـان داد. در ایـن آزمایـش متغیرهـا اندازة رشـد سـاقه و 
افزایـش برگ هـای گیاهـان اسـت و نامتغیر ها نیـز موقعیت گلدان هـا، جریان 
نیـروی مغناطیسـی و مقـدار آب کـه در روزهـای مشـخص بـه خـاک افـزوده 
می شـد. در ایـن پژوهش بـا اسـتفاده از میدان مغناطیسـی آهن ربا توانسـتیم 
تأثیـر میدان مغناطیسـی را بر گیاه عدس بررسـی کنیم و به این نتیجه برسـیم 
که گیاهانی که تحت پوشـش میدان های مغناطیسـی هسـتند، رشـد سـریع تر 

باکیفیت تـری دارند.  و 

کلیدواژه ها: عوامل رشد گیاه، میدان های الكترومغناطیسی
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مقدمه
دسـتیابی  موجـب  علمـی  جدیـد  نگرش هـای 
بـه فنـون سـازگارتر بـا سـامت محیـط زیسـت 
تخریبـی  اثـرات  بایـد  فنـون  ایـن  اسـت.  شـده 
زیسـت محیطی كـم و تا حـد امكان كاهـش مدت 
زمـان را برای كمك به افزایش بـازده در محصولات 
كشـاورزی داشـته باشـند. در این ارتباط، اسـتفاده 
از میدان های الكترومغناطیسـی به عنوان بخشـی از 
فناوری های نوین به طور گسـترده توسـط بسـیاری 
از محققان مورد اسـتفاده قـرار می گیرد. میدان های 
مغناطیسـی در همه جـا یافـت می شـوند. زمین به 
تنهایـی دارای میدانـی مغناطیسـی به نـام میـدان 
مغناطیسـی زمیـن  )GMF( اسـت. چندین میدان 
طبیعـی دیگر وجود دارند که در زمیـن و اطراف آن 
هسـتند و تحت آنچـه می توانیـم آن را میدان کلی 
مغناطیسـی زمیـن بنامیم، دسـته بندی می شـوند. 
ایـن میدان ها عبارت انـد از: میدان جاذبة گرانشـی، 
میـدان  رادیواکتیـو،  میـدان  الکتریکـی،  میـدان 
سیسـمیک، میـدان وابسـته بـه حـرارت مرکـزی 
زمین، میدان ژئوکمیکال )شـیمی خـاک( و میدان 
مغناطیسـی. پژوهشـگران بر این باورند که تنوع در 
یـک یـا چند مـورد از این میدان ها اثرات ملموسـی 
بـر موجـودات زنده می گـذارد و این امـر قابل تصور 
اسـت کـه گیاهـان نیز مانند سـایر موجـودات زنده 
طـول موج های متفـاوت نور را احسـاس می کنند و 

بـه نیـروی جاذبـه پاسـخ می دهند. 
بـه نظـر می رسـد کـه عملیـات مغناطیسـی بـا 
تحت تأثیـر قـرار دادن فرایندهای بیوشـیمیایی که 
رادیکال هـای آزاد را در برمی گیرنـد و هم چنیـن بـا 
تحریـک فعالیـت پروتئین هـا و آنزیم هـا انـرژی یـا 
تـوان گیاهـان را افزایش می دهند. سـازوکار میدان 
مغناطیسـی را به فعال کـردن هورمون های گیاهی 

می دهند.  ربـط 
میـدان مغناطیسـی سـاختار غشـای سـلول های 
گیاهـی را بـه منظـور جـذب آب و مـواد مغـذی 
بیشـتر تغییـر می دهـد. عـاوه بـر ایـن، اکثریـت 
وسـیعی از مواد زیسـتی، پروتئین هایی هستند که 
دارای یون هـای فلزی هسـتند، ماننـد هموگلوبین، 
قابلیـت  می تواننـد  کـه  فریتیـن  و  سـیتوکروم ها 

پارامغناطیسـی داشـته باشـند. 
هـدف اصلـی یـا کلیـدی ایـن پژوهش مقایسـة 
نتایج به دسـت آمده بعـد از آنکه گیاهان در معرض 

 ،)MF(شـدت های مختلف میدان های مغناطیسـی
میدان هـای الکترومغناطیسـی )EMF(، میدان های 
الکتریکی )EF( و آبی مغناطیسی شـده قرار گرفتند 
و تأثیر آن بر رویش و رشـد گیاهان مختلف  اسـت و 
سـرانجام مطالعات اساسـی و پایه ای برای مشارکت 

محققان و کشـاورزان فراهم می آورد. 
در  موجـود  نیترات هـای  بـه  زمیـن  آلودگـی 
کودهـای شـیمیایی یکـی از عوارض نامطلـوب این 
شـیوه  اسـت. ازدیاد سـطح نیتروژن و فسفر موجود 
در محیـط ناشـی از مصـرف گسـتردة کود هـای 
شـیمیایی، سـبب می شـود تا انواع خزه ها و گیاهان 
اولیة سـمی  در دریاچه ها و آب های سـاحلی شـروع 
بـه رشـد کنند و حیـات آبزیـان را به خطـر اندازند. 
از این گذشـته، نیترات آزاد شـده در محیط موجب 
شـدن  اسـیدی  و  آشـامیدنی  آب هـای  آلودگـی 

می شـود.  خاک هـا 
افزودن کودهای ازته فعالیت میکروارگانیسـم های 
خـاک را بسـیار کنـد می کنـد و در برخـی مـوارد 
موجـب عـدم فعالیـت آن هـا می شـود، در بعضـی 
نیتـرات  اسـفناج، سـبب تجمـع  ماننـد  گیاهـان 
می شـود. خـوردن چنیـن گیاهانی به مسـمومیت 
و ناراحتی هـای گوارشـی می انجامـد. نیتـرات وارد 
خـون می شـود و بـا هموگلوبیـن ترکیـب و مانـع 
جـذب اکسـیژن کافـی در بدن انسـان )به خصوص 

در کـودکان( می شـود.
کود هـای  از  افـزون  روز  اسـتفادة  همچنیـن 
شـیمیایی ممکـن اسـت بـه گرم تـر شـدن زمیـن 
منجـر شـود. این امـر از طریـق کاهش اکسـیژن و 
بـالا رفتـن سـطح گاز نیتـروژن اکسـید در آب های 
مناطـق سـاحلی صـورت می گیـرد. ایـن گاز که به 
گاز خنـده آور معروف اسـت، در جذب اشـعة مادون 
قرمـز دویسـت برابر قوی تـر از گاز کربن دی اکسـید 
در  توجهـی  قابـل  نقـش  اشـعه  ایـن  اسـت. 
تولیدگازهـای گلخانـه ای دارد که گرم شـدن زمین 
نیز به آن نسـبت داده می شـود. اکسـید نیتروژن در 
دریـا و اقیانوس هـا در نهایـت بـه جو وارد می شـود 
و در جـو در لایـة استراتوسـفر باعـث کاهـش لایـة 

می شـود.  ازون 
در ترکیب کودهای فسـفاته عنصر بسـیار سـمی 
کادمیـوم وجود دارد که برای سـامت انسـان و دام 
خطرنـاک اسـت. ایـن عنصـر صد ها سـال در خاک 

نیروی 
مغناطیسی 

آهن ربا تأثیر 
زیادی بر 

میزان رشد 
و تسریع 

جوانه زنی گیاه 
زراعی عدس 

نشان داد
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باقـی می ماند. گیاهان، فسـفات و کادمیوم همراه آن 
را بـا سـرعت از خـاک جـذب می کننـد. انسـان ها و 
دام هـا بـا خوردن گیـاه آلـوده، کادمیـوم را وارد بدن 

خـود می کنند. 
بیماری هـای  موجـب  اسـت  ممکـن  کادمیـوم 
تنفسـی، گوارشی، کلیوی، اسـتخوانی و سرطانی در 
انسـان شـود. در محصولاتـی کـه به صـورت غرقابی 
آبیـاری می شـوند )مثـل برنـج(، بـا مصـرف بـالای 
کودهـا بـه تدریـج میـزان اکسـیژن محلـول در آب 

کاهـش می یابـد. 
بـه منظور حفظ محیط زیسـت رعایـت این نکات 

ضروری اسـت:
1. بـه زیـر خـاک کـردن بقایـای محصـول موجـب 
تقویـت و افزایـش قابلیـت نفـوذ خاک می شـود و 
محیـط مناسـبی بـرای موجـودات ذره بینی خاک 

ایجـاد می کنـد. 
افزایـش  موجـب  ارقامـی  کاشـت  از  اسـتفاده   .2

شـود.  خـاک  حاصلخیـزی 
بقایـای محصـولات سـال های  3. عـدم سـوزاندن 
فعالیـت  کاهـش  سـبب  کار  ایـن  زیـرا  قبـل، 
میکروارگانیسـم های خـاک، از بیـن رفتن رطوبت 
سـطح خـاک، کاهـش مقاومـت خـاک در برابـر 

بـادی می شـود.  آبـی و  فرسـایش 
4. رعایت تناوب زراعی. 

پیشینة تحقیق
در سـال 1394 آزمایشی در آزمایشگاه فیزیولوژی 
پژوهشـکدة زیسـت فناوری کشاورزی دانشـگاه زابل 
به صـورت فاکتوریـل در قالـب کاماً تصادفـی انجام 
شـد و صفـات درصـد جوانه زنـی، طـول ریشـه چه، 
طـول سـاقه چه، و غیـره مـورد بررسـی قـرار گرفت. 
دانشـجویان دانشـگاه آزاد در سـال 1387 روی گیاه 
کلـزا و میدان هـای مغناطیسـی بررسـی هایی انجام 
دادنـد. بـه منظـور بررسـی رفتـار جوانه زنـی کنجد 
تحت تأثیـر میدان هـای مغناطیسـی، آزمایشـی در 
سـال 1393 به صـورت طـرح کامـاً تصادفـی با 22 
تیمار )عدم قرارگیری در معرض میدان مغناطیسـی 
)شـاهد( و 21 تیمـار مگنتوپرایمینـگ( و بـا سـه 
تکـرار در دانشـکده کشـاورزی دانشـگاه فردوسـی 
مشـهد اجرا شـد. مطالعـة تأثیر میدان مغناطیسـی 
و هیدروپرایمینـگ بـر جوانه زنـی بـذر گوجه فرنگی 
در آزمایشـگاه دانشکده کشـاورزی دانشگاه فردوسی 
مشـهد در سـال 1389 انجام شـد. به منظور بررسی 

تأثیـر میـدان الکترومغناطیـس و امـواج فراصوت بر 
جوانه زنـی بـذر زیـرة سـبز دو آزمایـش جداگانه در 
قالـب طـرح آمـاری کامـاً تصادفـی در چهـار تکرار 
در سـال 1۳9۳ در آزمایشـگاه علوم و تکنولوژی بذر 
دانشـکده علـوم کشـاورزی دانشـگاه شـاهد تهـران 

انجام شـد.

وسایل مورد نیاز
1. گلدان
2. خاک 

3. آب
4. منبع تغذیه
5. سیم لوله 
6. میله آهنی

7. پایه
8. ترازو

9. عدس

گیاهان نیز 
مانند سایر 
موجودات زنده 
طول موج های 
متفاوت نور را 
احساس می کنند 
و به نیروی جاذبه 
پاسخ می دهند

میدان 
مغناطیسی 
ساختار غشای 
سلول های 
گیاهی را به 
منظور جذب 
آب و مواد 
مغذی بیشتر 
تغییر می دهد

شروع آزمایش
 ابتـدا گلـدان را روی تـرازو قـرار می دهیـم و بـه 
مقـدار ۳0 گـرم خـاک داخـل هریـک می ریزیـم. 
 پـس از اندازه گیـری 6 دانـه عـدس داخـل گلدان 

می گذاریـم.
گلـدان  در  گـرم خـاک  مقـدار 10  بـه  دوبـاره    

می ریزیـم. 
 سپس 16 سی سی آب به گلدان می دهیم. 

 پـس از اتمام كار، گلدان ها را در جاهای مشـخص 
شـده قرار می دهیم. 

        
چگونه میدان مغناطیسی ایجاد كنیم؟

بـه منبـع تغذیـه وصـل  را  لوله هـا  ابتـدا سـیم 
 . می کنیـم

میلة آهنی را داخل سیم لوله ها قرار می دهیم. 
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نتیجه
همان طـور کـه در جـدول یک و نمـودار یک 
مشـاهده می کنیـد، گلـدان شـمارة 2 از همة 
گلدان هـا  رشـد بیشـتری از لحـاظ ارتفـاع، 
تعـداد برگ هـا و طـول ریشـه داشـته اسـت 
و ایـن رشـد سـریع  ممکـن اسـت بـه علـت 
نزدیکـی بیشـتر  بـه مرکـز نیـروی میـدان 

باشد.  مغناطیسـی 

پیشنهادها
بـا توجه بـه نتایج به دسـت آمـده از گلدان 
شـمارة ۳ می تـوان بـرای رشـد سـریع تر و 
بهبـود کیفیـت گیاهان زراعی نیـروی میدان 
مغناطیسـی را در ایـن گیاهـان در موقعیـت 
زیـر بـذر و در گیاهـان گلخانـه ای در بـالای 

آن قـرار دهیم.  

گلدان ها

گلدان شمارة چهارگلدان شمارة سهگلدان شمارة  دوگلدان شمارة  یك

روز اول
97/9/12

0000اندازه ساقه

0000تعداد جوانه ها

0000تعداد برگ ها

روز دوم
97/9/15

3mm2mm14cm13cmاندازه ساقه

1123تعداد جوانه ها

0000تعداد برگ ها

روز سوم
97/9/17

cm17/5 cm13cm18cm 10/9اندازه ساقه

5656تعداد جوانه ها

24302325تعداد برگ ها

روز چهارم
97/9/19

51cm64cm48cm55/5 cmاندازه ساقه

6656تعداد جوانه ها

50664452تعداد برگ ها

60cm70cm31cm55cmاندازه ریشه

جدول۱.  بررسي میزان رشد در گیاه از روز طي یك هفته
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اندازه تعداد ساقه 
ها جوانه برگ 

روز اول 
97/9/13

 80
 60
 40
 20
0

اندازه تعداد جوانه 
برگ ها
روز دوم
97/9/15

اندازه تعداد ساقه 
ها جوانه برگ 

روز سوم
97/9/17

اندازه تعداد ساقه جوانه 
برگ اندازه ها ریشه

روز چهارم
97/9/19

گلدان شماره یکگلدان شماره دوگلدان شماره سهگلدان شماره چهار

هركـدام از سـیم لوله هـا را در جاهـای مشـخص شـده زیـر و روی سـه پایه ها 
می دهیم.  قـرار 

 موقعیت گلدان ها 
گلدان ۱: فاصله گلدان از هسته 6 سانتی متر و زیر سیم لوله قرار دارد. 
گلدان ۲: فاصله گلدان از هسته 2 سانتی متر و زیر سیم لوله قرار دارد. 

گلدان 3: فاصله گلدان از هسته 0 سانتی متر و روی سیم لوله قرار دارد. 
گلـدان 4: فاصلـه آن از گلدان شـمارة 3 ، 23 سـانتی متر اسـت و گلدان شـاهد 

نامیده می شـود. 

نمودار۱.  میزان رشد روزانه گیاه در یک هفته.
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بررسی آلودگی های باکتريايی 
مواد غذايی در يک مدرسه

پژوهشهایمعلمان

معصومه اعتمادزاده 
کارشناس ارشد میکروبیولوژی 
دبیر علوم تجربی ناحیة یک اراک

چکیده
زمینه و هدف

بیماری هایی که از غذا به انسان منتقل می شوند، از مشکلات شایع در بخش سلامت و بهداشت 
عمومیِ مدرسه اند. در این میان باکتری ها از جملة مهم ترین عوامل ایجادکنندة عفونت ها و 
مسمومیت های غذایی محسوب می شوند. این پژوهش با هدف تعیین میزان آلودگی باکتریایی 

مواد غذایی در یکی از مدارس صورت گرفت.

کلیدواژه ها: مواد غذایی، آلودگی باکتریایی غذاها.

مواد و روش ها
در این پژوهش توصیفی مقطعی، 40 نمونة مواد 
غذایی مختلف از غذاهای دانش آموزان و نیز بوفة 

مدرسه به طور تصادفی نمونه برداری و به  آزمایشگاه 
ارسال شد و سپس نمونه ها از نظر آلودگی باکتریایی 

مورد آزمایش قرار گرفتند.
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نتایج
è آلودگی به باکتری های مزوفیل:

é انواع فست فود 50درصد 
é فراورده های لبنی و مواد غذایی کارخانه ای، بیسکویت، 

کیک 6/36درصد
é انواع ساندویچ های خانگی4/7درصد

è آلودگی به کلی فرم ها:
é شیرینی ها و انواع فست فود 41/5 درصد

é انواع ساندویچ های خانگی 0/36درصد
é  فراورده های لبنی و مواد غذایی کارخانه ای مثل 

بیسکویت، کیک 1درصد
è آلودگی به اشرشیاکلی:

é انواع فست فود 21/2درصد
é ساندویچ های خانگی 1/33درصد

مثل  کارخانه ای  غذاهای  و  لبنی  é  فراورده های 
بیسکویت، کیک 13/73درصد

è آلودگی به باسیلوس سرئوس و استافیلوکوکوس 
اورئوس:

é ساندویچ های فست فود 4۸1 درصد

نتیجه گیری
در مجموع، ساندویچ های فست فودی از نظر رشد 
انتروکوکوس  و  اشرشیاکلی  مزوفیل،  باكتری های 
بیشترین درصد آلودگی را داشتند. با توجه به این 
مواد  آلودگی میکروبی  از  برای جلوگیری  یافته ها، 
بهداشتی  اصول  رعایت  برای  افراد  آموزش  غذایی، 

هنگام تولید، حمل و نقل، ذخیره سازی و عرضة مواد 
غذایی ضروری است.

مقدمه
مصرف غذای آلوده امکان انتقال بسیاری از پاتوژن ها 
)باکتری ها، ویروس ها و انگل ها( را به بدن انسان فراهم 
مواد  باقی مانده های  وجود  همچنین   ،)1( می کند 
دارویی، مانند آنتی بیوتیک ها در  فراورده های دامی و 
مصرف آن از سوی انسان از طریق زنجیرة غذایی، 
باعث بروز واکنش هایی مانند واکنش های آلرژیک، 
تب، اسهال، گرفتگی ماهیچه های شکمی، اثرهای 
انتقال  و غیره می شود.  مواد  متابولیسم  بر  مخرب 
مقاومت آنتی بیوتیکی به انسان از طریق زنجیره های 
غذایی صورت می گیرد كه طی آن ژن های مقاوم به 
آنتی بیوتیك ها از فلور میکروبی دام ها به پاتوژن های 
انواع   .)2( می شود  منتقل  انسان  بدن  در  موجود 
بسیاری ازمیکروارگانیسم ها یا توکسین های آن ها با 
مکانیسم های مختلف در ایجاد بیماری هایی که از راه 

غذا منتقل می شوند، نقش دارند)3(. 
باکتری ها بیشترین موارد بیماری را سبب می شوند 
و به دنبال آن ها ویروس ها و انگل ها قرار دارند. ازجملة 
بیماری های باکتریایی موجود در موادغذایی، می توان 
به بوتولیسم، کامپیلوباکتریوزیس، عفونت اشرشیاکلی، 

سالمونلوزیس و شیگلوزیس اشاره کرد.
کنترل  مرکز  از سوی  انجام شده  برآورد  براساس 
و پیشگیری از بیماری ها در ایالات متحده، سالانه 
75 میلیون نفر از بیماری هایی که از راه غذا منتقل 

در کشورهای 
در حال توسعه 
به علت شرایط 
نامناسب تولید، 

نگهداری، توزیع 
و مصرف مواد 

غذایی و نیز 
پایین بودن سطح 
آموزش بهداشت 

عمومی، شیوع 
عفونت های غذایی 

به مراتب بیشتر 
از کشورهای 

پیشرفته است
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می شوند، رنج می برند)4(.
از سال 1990 سه گروه عمدة باکتری  موجود در 
مواد غذایی، یعنی گونه های سالمونا، اشرشیاکلی 
و  پژوهشگران  از  بسیاری  توجه  کامپیلوباکتر،  و 
نیز صنایع غذایی را به خود معطوف کرده اند )5(. 
ویژه  به  کشورها  دیگر  از  دست آمده  به  اطاعات 
که  است  آن  از  حاکی  انگلستان  و  متحده  ایالات 
40-20درصد از بیماری ها ناشی از غذای آلوده است 
)۶(. بیماری های دارای منشأ غذایی در کشورهای 
حال  در  کشورهای  در  داشته اند.  رشد  پیشرفته 
توسعه، مانند ایران اگرچه آماری درخصوص میزان 
وقوع عفونت ها و مسمومیت های غذایی وجود ندارد؛ 
اما به علت شرایط نامناسب تولید، نگهداری، توزیع و 
مصرف مواد غذایی و نیز پایین بودن سطح آموزش 
بهداشت عمومی، شیوع عفونت های غذایی به مراتب 

بیشتر از کشورهای پیشرفته است.
در این پژوهش که مبتنی بر بررسی طیف وسیعی 
از غذاهاست، سه گروه از مواد غذایی از نظر آلودگی 
اشرشیاکلی،  کلی فرم،  مزوفیل،  باکتری های  به 
استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس سرئوس مورد 
آزمایش قرار گرفتند. تعداد کلی باکتری ها در مواد 
غذایی نشانگر آلودگی ثانویه یا نقص در مراحل تولید، 
نگهداری و توزیع است و جست وجوی باکتری های 
بیماری زا در گروه های مواد غذایی به علت پیشگیری از 
مسمومیت ها و بیماری هایی که با غذا منتقل می شوند 
و برنامه ریزی و مداخله های مناسب در سطح تولید و 
عرضة مواد غذایی برای بهبود بهداشت و ایمنی غذایی 
و سرانجام ارتقای سامت مصرف کنندگان حائز اهمیت 
است. هدف از انجام این پژوهش تعیین میزان آلودگی 

باکتریایی مواد غذایی در مدرسه است.

مواد و روش ها
در ایـن پژوهـش توصیفی- مقطعی، تعـداد چهار 
گـروه مـواد غذایی که شـامل دو نمونـه محصولات 
لبنـی ، 20 نمونـه کیـک و بیسـکویت، 15 نمونـه 
کـرده،  سـرخ  غذاهـای  و  فسـت فودی  سـاندویچ 
سـه نمونـه آب میوه مـورد آزمایـش قرار گرفـت. با 
توجـه بـه اینکه در ایـن پژوهش طیف گسـترده ای 
از مـواد غذایـی در  باکتری هـا در چنـد گـروه  از 
مدرسـه مـورد بررسـی قـرار گرفـت و این مـواد در 
مدرسـه جمـع آوری و بـا رعایـت شـرایط اسـتریل 
به آزمایشـگاه میکروب شناسـی مواد غذایی ارسـال 
شـد. سـپس نمونه هـا بر ایـن اسـاس کـه در کدام 
گـروه از مـواد غذایی قرار می گیرنـد، از نظر آلودگی 
بـه باکتری های مزوفیـل، کلی فرم ها، اشرشـیاکلی، 
اسـتافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس سرئوس مورد 

بررسـی قـرار گرفتند.

نتایج
آزمایش های انجام گرفته روی 40 نمونه مواد غذایی 

نشان داد:
é از نظر آلودگی به باکتری های مزوفیل، در هر گروه مواد 
غذایی، انواع فست فود ۵0درصد، فراورده های لبنی و 
غذاهای کارخانه ای )بیسکویت و کیک( 6/36درصد و 

انواع ساندویچ های خانگی 4/7درصد بود.
و  شیرینی ها  کلی فرم ها،  به  آلودگی  نظر  از   é  
ساندویچ های  انواع  درصد،   41/5 فست فود  انواع 
خانگی 0/36درصد و فراورده های لبنی و غذاهای 

کارخانه ای )بیسکویت وکیک( 1درصد بود. 
فست فود  انواع  اشرشیاکلی،  به  آلودگی  نظر  از   é
و  خانگی 1/33درصد  ساندویچ های  21/2درصد، 
 فراورده های لبنی و غذاهای کارخانه ای )بیسکویت 

وکیک( 13/73درصد بود. 
و  سرئوس  باسیلوس  با  آلودگی  نظر  از   é
استافیلوکوکوس اورئوس، ساندویچ های فست فود 

4/81 درصد بود. 
فست فود  ساندویچ های  مجموع،  در  بنابراین، 
و  اشرشیاکلی  مزوفیل،   باكتری های  رشد  نظر  از 

انتروکوکوس، بیشترین درصد آلودگی را داشتند.
با بررسی فراوانی آلودگی باکتریایی این آلودگی در 
محصولات لبنی بیشتر مربوط به شیر، در غذاهای 
کارخانه ای مربوط به کیک و ساندویچ های فست فود 
و غذاهای سرخ شده مربوط به سوسیس و کالباس و 

ساندویچ های خانگی بیشتر از سبزیجات بود.

برنامه ریزی و 
مداخله های 
مناسب در سطح 
تولید و عرضة 
مواد غذایی برای 
بهبود بهداشت 
و ایمنی غذایی 
و سرانجام 
ارتقای سلامت 
مصرف کنندگان 
حائز اهمیت 
است
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بحث
فراوانی  دارای  مزوفیل  باکتری های  بررسی  این  در 
بیشتری بودند. بعد از آن کلی فرم ها و اشرشیاکلی قرار 
داشتند. باید توجه داشت که آلودگی به باکتری های مذکور 
ممکن است در فرایند تولید، یا انتقال مواد غذایی اتفاق 
افتاده باشد و در بسیاری موارد ناشی از وقوع آلودگی ثانویه 

در مواد غذایی است. 
در تحقیقی که از سوی سالك مقدم و همکاران انجام شد، 
در15درصد نمونه ها، شامل سبزیجات تازه،  فراورده های لبنی و 

بستنی های سنتی، اشرشیاکلی جدا شد )7(.  
همکاران  و  گومز1   سوی  از  گرفته  صورت  بررسی  در 
پاستوریزه،  فراورده های  و  خام  شیر  غذایی  روی120مادة 
گوشتی، پنیر و سبزیجات گزارش شده است که بیشترین 
آلودگیِ مشاهده شده در گوشت و پنیر مربوط به انتروکوک 

بوده است )۸(. 
نتایج به دست آمده از این پژوهش بیشترین آلودگی باکتریایی 
مواد غذایی مربوط به ساندویچ هاست که به علت بی توجهی و 
عدم رعایت کامل اصول بهداشت فردی کارکنان بوفه و اولیا و 
دانش آموزان، عدم رعایت بهداشت در مواد تشکیل دهندة آن ها 
و همچنین مصرف خام آن ها، در اکثر موارد ممکن است منبع 
آلودگی به باکتری های کلی فرم روده ای باشند. چنان که در این 
تحقیق میزان آلودگی باکتریایی فست فودها به باکتری های 
مزوفیل 50 درصد، اشرشیاکلی 21/2 درصد و کلی فرم ها 
41/5 درصد بود که مشابه نتایج بررسی انجام شده از سوی 
نوروزی در زمینة آلودگی غذاها در آشپزخانه های هتل ها با 
باكتری هاست که در بیش از 40 درصد کشت های انجام شده، 
رشد باکتری ها را گزارش کرده اند و در بین غذاها، فست فودها 

به عنوان آلوده ترین مواد غذایی شناخته شده اند )9(. 
بدون شک، آلودگی مواد غذایی، تمایل زیاد مردم به خرید 
غذا از دست فروش، یا غذاهای آمادة مصرف، عدم رعایت صحیح 
بهداشت محیط و وسایل تهیه این مواد، شست وشوی نامناسب 
دست ها و تماس طولانی مدت آن ها با غذاها از سوی افراد 
مسئول، از عوامل مهم آلودگی مواد غذایی و ایجاد بیماری ها به 
شمار می روند. این امر با توجه به فراوانی باکتری های اشرشیا 

کلی، مزوفیل و کلی فرم ها حائز اهمیت است.

نتیجه گیری
بر اساس یافته های این پژوهش، فراوانی آلودگی باکتریایی 
مشاهده شده، گستردگی بیماری هایی که با غذا منتقل 
می شوند، مشکات موجود در زمینة بهداشت مواد غذایی و 
اهمیت آن ها در سامت دانش آموزان و نظر به این که عدم 
آگاهی و عدم رعایت اصول اولیة بهداشتی می توانند مهم ترین 
علت این آلودگی ها باشند و سامت و بهداشت کودکان را به 

مخاطره اندازند، آموزش افراد شاغل در زمینة کنترل صحیح 
مسائل بهداشتی و نظارت در مراحل تهیه، حمل و نقل، 
نگهداری و عرضه و نیز دانش آموزان و اولیای آنان به منظور 
نظر  به  ضروری  میکروبی،  آلودگی  انتقال  از  جلوگیری 

می رسد.
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اثرهای ضدانگلی
 گياه بومادران

چکیده  
لیشمانیوز۱ بیماری انگلی مشترك بین انسان و حیوان است که تنوع بالینی گسترده دارد و انگلی تک یاخته ای 
متعلق به جنس لیشمانیا۲ آن را ایجاد می کند. درمان لیشمانیوز انسانی هنوز با  استفاده از ترکیب ها آنتیموان 
5 ظرفیتی و پرعارضه، مانند داروی گلوکانتیم۳ صورت می گیرد. مقاومت نسبت به این ترکیب باعث شده 
است تا ضرورت تلاش برای دستیابی به داروی جدیدی بیشتر شود. این پژوهش با هدف تعیین میزان اثر ضد 
لیشمانیایی عصارة گیاهی تنباکو و اسانس بومادران بر انواع خارج سلولی )پروماستیگوت4( لیشمانیا ماژور5 
انجام شده است. بررسی اثر این عصارة تنباکو و بومادران در محیط كشت آزمایشگاه در مجاورت با غلظت های 
متفاوت صورت پذیرفته است. این عصاره ها بر سرعت تكثیر انگل لیشمانیا نتایج مختلفی را نشان داد. بدین 
ترتیب كه غلظت ۱۰٪ سرعت تكثیر انگل را كم می كند، درحالی که غلظت 5۰درصد باعث افزایش این سرعت 
می شود. در تكثیر انگل لیشمانیا در عصارة تنباکو و اسانس بومادران عوامل مهاری و ممانعت کننده ای وجود 

دارند که این عوامل مهاری در غلظت 5۰درصد بیشترین تأثیر را دارند.

کلیدواژه ها: عصارة تنباکو، اسانس بومادران، پروماستیگوت.  

پژوهشهایدانشآموزی

دانش آموزان منطقه کهریزک استان تهران
 دانش آموزان: حنانه زعفرانلو، نازنین دهقانی، زینب کاظمی، سولماز جعفری

استاد راهنما: نرگس مروی مقدم
دانشجوی دکتری حشره شناسی پزشکی دانشگاه علوم پزشکی
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 مقدمه 
لیشمانیوز عفونت انگلی گسترده طیفی است که 
مواردی از عفونت های انسانی آن از سراسر جهان 
به غیر از استرالیا و نواحی قطبی گزارش شده و 
متأسفانه تاکنون واکسن یا داروی مناسبی برای 
مهار انگل و اشکال مختلف بیماری و نیز روش 
شیمیایی مناسبی در مبارزه با ناقل آن ارائه نشده 

است)4(.  
ــرار  ــوری ق ــان 11 کش ــران در می ــور ای   کش
گرفتــه اســت کــه طبــق گزارش هــای ســازمان 
بهداشــت جهانــی بیــش از 55-51 درصــد 
ــزارش  ــا گ ــدی در آن ه ــمانیوز جل ــی لیش جهان
شــده اســت. ایــران در منطقــة خاورمیانــه از نظــر 
ابتــا بــه لیشــمانیوز جلــدی در رتبــة نخســت و 
ــه لیشــمانیوز احشــایی در رتبــه  از نظــر ابتــا ب

ــرار دارد )2(.  ــارم ق چه
در  مختلفــی  درمانــی  اقدامــات  تاکنــون 
ــه کار  ــتی( ب ــمانیوز پوس ــالک )لیش ــان س درم
ــان  ــی شــامل درم ــه به طــور کل ــه اســت ک رفت
ــی اســت.  ــان داروی ــا جراحــی و درم فیزیکــی ی
درمــان فیزیکــی و جراحــی شــامل کرایوتراپــی6 
موضعــی،  گرمــای  پوســت(،  )ســرمادرمانی 
ــی  ــان داروی ــون اســت. درم ــزر آرگ ــاژ و لی کورت
ــت.  ــی اس ــتمی و موضع ــان سیس ــامل درم ش
عبارت انــد  سیســتمی  داروهــای  مهم تریــن 
از آنتیموان هــای پنــج ظرفیتــی )گلوکانتیــم 
پنتامیدیــن9،  کلروکیــن8،  پنتوســتام7(،  و 
داپســون12،  کتوکونــازول11،  مترونیــدازول10، 
ــین15  ــن14 و ریفامپیس ــازول13، تربینافی ایتراکون
ــی ســالک را  اســت کــه بیشــترین طیــف درمان
ــه  ــی ک ــن درمان ــد )6(. مهم تری ــر می گیرن در ب
امــروزه بــرای انــواع لیشــمانیوز بــه کار مــی رود، 
ــه  ــتند ک ــوان هس ــی آنتیم ــات 5 ظرفیت ترکیب
شــامل ســدیم اســتیبوگلوکونات )پنتوســتام( و 

مگلومیــن آنتــی موانــات )گلوکانتیوم( انــد.  
به  که  دارد  وجود  نیز  بیماری  این  از  مواردی  
دلیل مقاومت به درمان پاسخ نمی دهند. از طرفی، 
به علت وجود عوارض متعدد دارویی، تاش برای 
دستیابی به داروی جدیدی که بتواند ضمن اینکه 
عوارض  کم ترین  بخشد،  بهبود  سریع تر  را  زخم 
جانبی را داشته باشد و پس از بهبودی جوشگاهی 

بر جای نگذارد، ادامه دارد )۶ ,1(. بنابراین، پژوهش 
روی گیاهان دارویی برای یافتن دارویی مناسب 
برای از بین بردن انگل لیشمانیا و بیماری لیشمانیوز 

از اهمیت بالایی برخوردار است. 
از  مشـتق  مـواد  و  طبیعـی  ترکیبـات 
بـا  مقابلـه  در  گسـترده ای  به صـورت  گیاهـان 
میکروارگانیسـم های بیماری زا به کار می روند )۳(. 
اسـتفاده از گیاهان دارویـی در درمان بیماری های 
انگلی بـه دوران باسـتان بازمی گردد کـه مثالی از 
آن اسـتفاده از پوسـت درخـت گنه گنـه به عنوان 
داروی ضد مالاریاسـت )5(. این پژوهش به منظور 
ارزیابـی تأثیر عصـارة تنباکو و بومـادران بر تکثیر 

انـگل لیشـمانیا انجام شـده اسـت. 
  

 مواد و روش ها
کشت انگل لیشمانیا ماژور  

انــگلِ اســتفاده شــده در ایــن تحقیق لیشــمانیا 
مــاژور اســت. ابتــدا از زخــم فعــال مــوش ســفید 
بــه  مبتــا   )BALB/c )نــژاد  آزمایشــگاهی 
ــاژور  ــمانیا م ــی از لیش ــدی ناش ــمانیوز جل لیش
 NNN نمونــه برداشــته شــد و بــه محیط کشــت
شــد.  منتقــل   (Nicolle-Novy MacNeal)
لوله هــای حــاوی محیــط کشــت بــه مــدت 5 روز 
انکوبــه شــدند. به منظــور کشــت و تولیــد انبــوه 
پروماســتیگوت، انگل هــا در محیــط کشــت مایع 

ــدند.   ــاژ داده ش RPMI1640 پاس

شکل 1. دستگاه عصاره گیری سوکسله

پژوهش روی 
گیاهان دارویی 

برای یافتن 
دارویی مناسب 

برای از بین بردن 
انگل لیشمانیا 

و بیماری 
لیشمانیوز از 

اهمیت بالایی 
برخوردار است
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جدول ۱. درصد تعداد پروماستیگوت های انگل  84 بعد از و ۲۲ ساعت پس از افزودن غلظت های ۱/۱۰ و  ۱/۲ اسانس 

بومادران و تنباکو

غلظت اسانس ها و تعداد انگل 48 ساعت پس از کشتتعداد انگل 22 ساعت بعد از کشت
عصاره ها  %50 %10 %50%10

اسانس گیاه بومادران%12/5%75%15%80

عصارة گیاه تنباکو%0%12/5%20%30

جدول ۲. تعداد پروماستیگوت های انگل  بعد از 84 و ۲۲ ساعت پس از افزودن غلظت های

۱/۱۰ و  ۱/۲ اسانس بومادران و تنباکو

غلظت اسانس ها و تعداد انگل 48 ساعت پس از کشتتعداد انگل 22 ساعت بعد از کشت
عصاره ها %50%10%50%10

کنترل1000000100000025000001250000

اسانس گیاه بومادران1250007500003750001000000

عصارة گیاه تنباکو0125000500000375000

جدول ۳. درصد  کاهش تعداد پروماستیگوت های انگل  84بعد از و ۲۲ ساعت پس از اضافه کردن غلظت های ۱/۱۰ و  

۱/۲ اسانس بومادران و تنباکو 

غلظت اسانس ها و تعداد انگل 48 ساعت پس از کشتتعداد انگل 22 ساعت بعد از کشت
عصاره ها %50%10%50%10

اسانس گیاه بومادران%99/87%99/25%99/85%99/25

عصارة گیاه تنباکو%100%99/87%99/8%99/7

تهیه اسانس گیاه بومادران و تنباکو  
اســانس گیاه بومــادران در مرکز پژوهش ســرای 
کاوش توســط محققــان و بــا دســتگاه کلونجــر1۶ 
و هم چنیــن عصــارة گیاهــان خرزهــره و تنباکــو 

نیــز توســط دســتگاه سوکســله17 گرفته شــد.

یافته ها  
کشت پروماستیگوت ها با غلظت های 

مختلف اسانس بومادران و عصارة 
تنباکو  

در ایــن پژوهــش عصــارة گیــاه خرزهره، اســانس 

شکل 2. تصویر دستگاه سوکسله و کلونجر برای  عصاره و اسانس گیری

به علت وجود 
عوارض 
متعدد 
دارویی، 
تلاش برای 
دستیابی 
به داروهای 
جدید گیاهی 
ادامه دارد 

انگلِ استفاده 
شده در این 
تحقیق لیشمانیا 
ماژور است که 
از زخم فعال 
موش سفید 
آزمایشگاهی 
نمونه برداشته 
شد
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پی نوشت ها

1. Leishmaniasis
2. Leishmania
3. Glucantime
4. promastigote
5. L. major
6. Cryotherapy
7. Pentostam
8. Chloroquine
9. Pentamidine
10. Metronidazole
11. Ketoconazole
12. Dapsone
13. Itraconazole
14. terbinafine
15. Rifampicin
16.clevenger Apparatus
17.Soxhlet extractor
18. Invitro
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گیــاه بومــادران و عصارة گیاه تنباکــو با غلظت های 
1/2 و1/10 و توســط لام نئوبــار انگل هــا در شــرایط 
برون تنــی1۸ مــورد آزمایــش قــرار گرفــت و نتایــج 

پــس از 4۸ و 72 ســاعت شــمارش شــد .

تعیین درصد و تعداد انگل های زندة 
پروماستیگوت با استفاده از لام 

نئوبار 
تعــداد 104×1 انــگل در مرحلــه لگاریتمــی 
توســط لام نئوبــار شــمارش و در پلیــت کشــت 
ــت داده  ــطRPMI1640 کش ــه در محی 9۶ خان

شــد .
غلظت هــای 10 و 50% از اســانس گیاهــان 
بومــادران و تنباکــو بــه فالکون هــا افــزوده شــد و 
بــرای هــر غلظــت 2 تکــرار در نظــر گرفتــه شــد. 
و  موردنظــر  غلظت هــای  بــا  را  فالکون هــا 
برداشــت 1 لانــدا از هرکــدام از نمونه هــا و 
ــرار( توســط  ــار تک ــت )دو ب به صــورت دوپپلیکی
ــمارش و  ــکوپ ش ــر میکروس ــار و در زی لام نئوب
ســپس بــا اســتفاده از ایــن فرمــول مقــدار انــگل 

ــد:   ــبه ش ــاز محاس موردنی
 تعداد انگل = میانگین انگل 5 خانه×25×104

 ۱۰۰/X :ــود ــگل موج ــداد ان ــد تع   درص
ــف/  ــای مختل ــگل در غلظت ه ــداد ان تع
ــف  ــای مختل ــگل در غلظت ه ــداد ان تع
ــگل  ــداد ان ــد تع ــرل درص ــگل در کنت ان

ــگل  ــش ان ــد کاه ــود-۱۰۰= درص موج
 

 بحث و نتیجه گیری 
ــه  ــی ک ــی غلظت ــه ED50، یعن ــه ب ــا توج ب
بیشــتر از 50 درصــد انگل هــا را از بیــن می بــرد 
کــه بــر اســاس ایــن فرمــول  عصــاره تنباکــو 
در 72 ســاعت در غلظــت 50درصــد تأثیــر آن 
100 درصــد و در غلظــت درصــد تأثیــر آن بــر 
پروماســتیگوت 99/۸7درصــد بــوده اســت. در 
نهایــت، اســانس بومــادران در غلظت هــای 50 
ــر  ــه ترتیــب تأثیــر آن ب درصــد و 10درصــد ب
ــد  ــامل 99/۸7 درص ــتیگوت ش ــگل پروماس ان
ــه  ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــد اس و 99/25 درص
مشــاهدات می تــوان نتیجــه گرفــت کــه تأثیــر 
عصــارة گیــاه تنباکــو بر انگل لیشــمانیا بیشــتر 

از اســانس بومــادران اســت. البتــه، بــا توجــه به 
اینکــه عصــارة گیــاه تنباکــو بعــد از 24 ســاعت 
ــدار 1  ــه مق ــود و ب ــده ب ــی ش ــار قارچ زدگ دچ
میلی لیتــر اســانس گیــاه بومــادران اضافه شــد 
کــه  بعــد از 24، 48 و 72 ســاعت کنتــرل شــد 
ــده  ــری از قارچ زدگــی در آن دی ــه اث و هیچ گون
نشــد. بــا توجه بــه این مشــاهدات، بــه احتمال 
زیــاد تأثیــر کم تــر اســانس آن بــر انگل نســبت 
ــه علــت  ــد ب ــه عصــارة گیــاه تنباکــو می توان ب
ــن  ــد ای ــد و تأیی ــانس آن باش ــتفاده از اس اس
ــر دارد.  ــای جامع ت ــه پژوهش ه ــاز ب ــوع نی موض
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آموزش استعدادهاي درخشان 
و دانش آموزان تيزهوش در مجارستان

بنیاد آیندة علوم زیست پزشکی
در پـی ایـن تصمیم، بنیادی تحت عنـوان »بنیاد 
آینـدة علـوم زیست پزشـکی«2 پایه گـذاری شـد. 
یکـی از اهـداف کوتاه مـدت ایـن بنیـاد پی ریـزی 
سـازوکارهایی بود تا جوانان مسـتعد شـهر بتوانند 
پژوهشـگران برجسـتة علم را نه فقط در سالگردها 
و مراسـم گاه و بـی گاه، بلکـه به طـور منظـم و بـا 
برنامه هـای مشـخص ماقـات کننـد تـا بـه  ایـن 
ترتیـب نگرش آنان نسـبت بـه علم عمیق تر شـود. 
یـک سـال بعـد، یعنـی در سـال 201۳، »بنیـاد 
از برنـدگان نوبـل  آینـدة علـوم زیست پزشـکی« 
دعـوت کـرد تـا در نشسـت هایی بـا دانش آمـوزان 
شـهر سـگد حضـور یابنـد. از آن سـال تاکنـون نُه 
نشسـت تحـت عنـوان »نشسـت دارنـدگان جوایز 
نوبـل و دانش آمـوزان مسـتعد« بـا 19 سـخنرانی 
برگـزار شـده کـه در کل اروپـا منحصربه فرد اسـت. 
هـدف بلندمدت این بنیاد ایجاد شـرایطی اسـت 
که طی آن مجارسـتان و به ویژه شـهر سگد بتوانند 

آموزشزيستشناسيدرجهان

فریده نعمت الهی

»آموزش قوي ترین سلاحي است كه مي توان از آن براي تغییر جهان استفاده كرد«
)نلسون ماندلا(

اشاره
چندی است که مسئولان آموزش وپرورش مجارستان با هماهنگی دانشگاه ها، مراکز 
آموزش عالی و دانشمندان این کشور، برای پرورش علمی دانش آموزان مستعد، جلوگیری 
از فرار مغزها و تشویق استعدادهای درخشان به ماندن و انجام کارهای علمی ـ پژوهشی 
در کشور، تصمیم هایی گرفته اند و در حال اجرا و به  عمل درآوردن این تصمیم ها هستند. 

تجربة حاصل از این تصمیم و معرفی آن موضوع این نوشته است. 

كلیدواژه ها: زیست پزشكي، آكادمي دانشمندان سگد.

ریشه
در سال 2012 به  مناسبت هفتاد و پنجمین سالگرد 
اهـدای جایزة نوبل فیزیک به  آلبرت سـنت گیورگی1 
زیست شـیمی دان مجار، کاشـف ویتامین C و چرخة 
سـیتریک اسید، جشنی در مجارسـتان برگزار شد. در 
این جشن، تعدادی از دانشمندان برجستة برندة جایزه 
نوبل به منظور ادای احترام به این پژوهشـگر در شـهر 
»سـگد« واقع در جنوب بوداپست حضور یافتند، یاد او 
را گرامی داشتند و راه های عملی بزرگداشت بلندمدت 

او را بررسی کردند. 
یکـی از اقداماتـی کـه آنـان بـرای بزرگداشـت ایـن 
دانشـمند برجسـته انجـام دادنـد، بازدیـد از مـدارس 
متوسطة سگد و پاسخگویی به پرسـش های نوجوانان 
و جوانان شـهر بود. دانشـمندان پس از این بازدیدها به 
 این نتیجه رسـیدند که بهتـر اسـت روی دانش آموزان 
جوان و اسـتعدادهای درخشـان سـرمایه گذاری و آنان 
را بـه علـم ورزی و فعالیت های علمی تشـویق و جذب 

کنند. 

دانشمندان پس 
از این بازدیدها 
به این نتیجه 
رسیدند که 
بهتر است روی 
دانش آموزان 
جوان و 
استعدادهای 
درخشان 
سرمایه گذاری 
و آنان را به 
علم ورزی و 
فعالیت های 
علمی تشویق و 
جذب کنند

مترجم متون علمی
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تعداد بیشـتری دانشـمند برندة نوبل داشته باشند. 
بـه بیـان دیگـر، هـدف اصلـی ایـن بنیـاد جـذب 
اسـتعدادهای جـوان بـه شـهر سـگد، آمـوزش و 
راهنمایـی آنان برای تبدیل شـدن به پژوهشـگران 
برجسـته ای اسـت که در مجارستان خواهند ماند و 
به  کشـور خـود خدمت خواهنـد کرد. بنیـاد آیندة 
علـوم زیست پزشـکی بـرای رسـیدن به ایـن هدف 
درازمـدت در پاییـز 201۳ »آکادمـی دانشـمندان 
سـگد«۳ را کـه یـک ابتـکار بین المللـی منحصـر 

اسـت، پایه گـذاری کرد.

آکادمی دانشمندان سگد
»آکادمی دانشـمندان سـگد« درواقع مدرسـه ای 
بـرای آمـوزش دانش آموزان مسـتعد و هدایت آنان 
بـه تحصیـل و تحقیـق در زمینـة زیست پزشـکی 
و  تحصیلـی  کمک هزینـة  آکادمـی  ایـن  اسـت. 
و  داخلـی  تحقیقاتـی  فرصت هـای  هم چنیـن 
بین المللـی را بـه مـدت 20 سـال بـه دانش آموزان 
و دانشـجویان خـود ارائـه می دهـد و مصمم اسـت 
به همة  مدارس متوسـطة سراسـر کشور دسترسی 
پیدا کنـد، دانش آموزان جوان مسـتعد و تیزهوش 
تاکنـون  دهـد.  قـرار  پوشـش  تحـت  و  بیابـد  را 
حـدود 100 دانش آمـوز مسـتعد بـرای تحصیل در 
رشـته های زیست شناسـی و شـیمی بـه آن جذب 
شـده اند. آکادمی دانشمندان سـگد از حمایت های 
مالـی و علمی دانشـگاه سـگد، دانشـکده پزشـکی 
و  زیست شـناختی  پژوهش هـای  مرکـز  سـگد، 

مدیـران محلـی و منطقـه ای برخوردار اسـت.

فعالیت های آکادمی دانشمندان سگد
چندیـن نفـر از دارندگان جوایـز نوبل و محققانی 
و  کمبریـج  ماننـد  ممتـاز  دانشـگاه های  در  کـه 
آکسـفورد فعالیـت می کننـد و نیز برخـی از مراکز 
تحقیقاتـی خـارج از کشـور به ایـن آکادمی کمک 
علمـی می کننـد. محققـان برنـدة جایـزة نوبل هر 
سـال از سـگد بازدیـد می کننـد. یـک آزمایشـگاه 
زیست شناسـی بـا تجهیزات پیشـرفته در مدرسـة 
علـوم تجربـی  میکلـوش4 ایجـاد شـده  اسـت کـه 
مؤثرترین آموزش را در زیست شناسـی کشـور ارائه 

می دهـد. در ژوئن 2015، این آزمایشـگاه یک دورة 
آموزشـی ویـژة زیست پزشـکی بـرای دانش آموزان 

خـود راه انـدازی کرد. 
آکادمی  آموزشی  نوآوری های  مهم ترین  از  یکی 
سنین  از  دانش آموزان  انتخاب  سگد،  دانشمندان 
پایین، یعنی از دورة متوسطة اول است. خودیادگیری، 
شرکت در سخنرانی ها و گفت وگوهای گروهی بعدی، 
شرکت در کنفرانس ها و فعالیت های آزمایشگاهی از 
برنامه هایی است که این دانش آموزان انجام می دهند.
دانش آمـوزان،  ایـن  برنامـة  در  ارزشـیابی 
به ویـژه بـرای ارزیابـی پایـداری برنامه هـای این 
مـدارس اهمیـت بسـیار دارد. بنابرایـن، پـس از 
هـر رویـداد و برنامـه، تجربه هـای کسـب  شـده 
مـورد پرسـش قـرار می گیرنـد و بـر این اسـاس 

می شـود.  اصـاح 

 اهداف برنامه های آموزشی این مدارس:
 ارائة جانشـینی مناسـب و مؤثر بـرای جلوگیری 
از فـرار مغزهـا و تحصیـل دانشـجویان در داخـل 

کشور،
 کمک مؤثر به برنامه های آموزش زیست شناسی 

در مدارس متوسطه،
 شناسـایی و جـذب معلمـان توانا بـرای آموزش 

دادن بـه دانش آمـوزان مسـتعد و تیزهوش.

 فعالیت های آموزشی دبیرستانی عبارت اند از:
 ارائة مطالب آموزشی آناین،

 تمرینات آزمایشگاهی،

یکی از 
مهم ترین 

نوآوری های 
آموزشی 
آکادمی 

دانشمندان 
سگد، انتخاب 

دانش آموزان از 
سنین پایین، 
یعنی از دورة 
متوسطة اول 

است
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 اجـرای برنامه های یادگیری گروهـی در مدارس 
پایة منطقه ،

 نشست های برندگان جایزة نوبل و کنفرانس های 
دانشجویان مستعد.

برای دانش آموزان  برنامه های زیست پزشکی 
تیزهوش مجارستان

آکادمـی دانشـمندان سـگد بـا هـدف کمـک بـه 
دانش آمـوزان تیزهـوش و هدایـت آنـان بـه سـوی 
رشـتة زیست پزشـکی دانش آمـوزان را در دو سـطح 

ابتدایـی و متوسـطه می پذیـرد. 
از آنجا که در برنامة درسـی مجارستان به برنامه های 
دانشـگاه ها  کارشناسـی  دوره هـای  آموزشـی 
دانشـمندان  آکادمـی  نمی شـود،  کافـی  توجـه 
زمینـة  در  مکملـی  آموزشـی  بسـته های  سـگد 
از دانش آمـوزان  ایـن گـروه  زیست پزشـکی بـرای 
تـدارک دیده اسـت و آن ها را در دوره های آموزشـی 
بـه کار می گیـرد. ایـن دوره ها شـامل مـوارد ذیل اند:

 منابع برخط برای آموزش های مجازی نظری،
 آزمایش هـای کوتاه عملی برای افزایش مهارت های 

عملی،
 اجرای پروژه های سه روزه در دانشگاه ها،

 شرکت در سخنرانی های علمی دانشمندان،
 شـرکت در کنفرانس هـای سـالانه و ماقـات بـا 

دانشـمندان برندة جایـزة نوبل.
ایـن مـوارد به گونـه ای طراحـی شـده اند کـه در 
توسـعة مهارت هـای دانش آمـوزان کارایـی لازم را 
داشـته باشـند. سه مورد نخسـت در همة سال ها و  
بـرای همة شـرکت کنندگان یکسـان اند و محتوای 
اسـتاندارد دارنـد، در حالی کـه دو فعالیـت آخـر 

منعطف هسـتند.

دانش آموزان سنت کیورگی
دانش آمـوزان سـنت گیورگـی کسـانی هسـتند 
کـه عاقـة مشـخص خـود را بـه  علـوم زیسـتی و 
موضوع هـای مرتبـط بـا آن: یعنی زیست شناسـی 
و یـا شـیمی نشـان داده انـد. ایـن دانش آمـوزان 
کـه براسـاس معرفـی و تأییـد اسـتادان انتخـاب 
می شـوند، فرصتـی برای کسـب دانش هـای علمی 
و عملـی مورد نیـاز برای آینده و کارهای تحقیقاتی 
در آزمایشـگاه های مـدارس متوسـطه بـه  دسـت 

می آورنـد.
دانشـجویان بورسـیه ای کـه می تواننـد در ایـن 
برنامـة آموزشـی20 سـاله شـرکت کننـد، از بیـن 
دانش آمـوزان سـنت گیورگـی انتخـاب می شـوند. 
امـکان ماقـات با پژوهشـگران برجسـته از مزایای 

ایـن دانش آمـوزان اسـت. 

آکادمی 
دانشمندان سگد 
با هدف کمک 
به دانش آموزان 
تیزهوش و 
هدایت آنان 
به سوی رشتة 
زیست پزشکی 
دانش آموزان 
را در دو 
سطح ابتدایی 
و متوسطه 
می پذیرد
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پی نوشت ها

1. Albert Szent-Györgyi
2. Foundation for the Future of Biomedical Sciences
3. Szeged Scientists Academy
4. Radnóti Miklós

هنگامی که یاددهندگان و 
یادگیرندگان در کنار هم نباشند، 

بهترین راه آموزش، آموزشِ 
مجازی است

دانشجویان سنت گیورگی
انتخـاب دانشـجویان سـنت گیورگی کـه عمدتاً 
انتخـاب  گیورگـی  سـنت  دانش آمـوزان  بیـن  از 
می شـوند، براسـاس تقاضاهـا و آزمون هـای ورودی 
اسـت که بـه برنـدگان رقابت هـای ملی در سـطح 
متوسـطه نیز اهـدا می شـود و بنابراین، فضـای باز 
ایـن برنامـه تضمیـن شـده  اسـت. دانسـتن زبـان 

انگلیسـی یکـی از الزامـات پذیرش اسـت. 

دانشجویان ورودی و خروجی
پذیرفتـه  دانشـجو   10 حـدود  سـال  هـر  در 
کنفرانـس  در  بایـد  دانشـجویان  ایـن  می شـوند. 
محلـی انجمـن دانشـجویان علـوم شـرکت و در 
پایان سـال تحصیلی هم دانشـجویان و هم مربیان 
آنـان باید گزارشـی تهیـه کنند. در پایان هر سـال، 
کمیتـة آمـوزش مدرسـه تعییـن می کنـد کـه آیا 
دانش آمـوز می توانـد در سـال آینـده دانشـجوی 
بورسـیة تحصیلی باشـد یا نـه. جای دانشـجویانی 
کـه ترک تحصیـل می کنند، از سـوی دانشـجویان 

واجـد شـرایط پـر می شـود. 

آموزش مجازی
ــدگان در  ــدگان و یادگیرن ــه یاددهن هنگامــی ک
کنــار هــم نباشــند، بهتریــن راه آمــوزش، آمــوزشِ 
مجــازی اســت. آکادمــی دانشــمندان ســگد 
ــرای آمــوزش دانــش نظــری پایــه ای  ایــن راه را ب
زیست پزشــکی انتخــاب کــرده اســت. امــا پیــش 
ــی  ــة درس ــا، برنام ــی فصل ه ــه طراح ــروع ب از ش
مجارســتان بــا دقت مــورد بررســی قرار داده اســت 
تــا بداننــد کــدام موضوع هــا را در برنامــة آموزشــی 
ــوزش از  ــن آم ــه ایِ ای ــای پای ــد موضوع ه بگنجان

ایــن قرارنــد:
 مقدمة زیست عصب شناسی،

 فرایندهای انتقال و عبور مواد از غشا،
 فرایندهای شناخت عوامل ایمنی زا،

تحقیقـات  در  اسپکتروسـکوپی  روش هـای   
، شـکی یست پز ز

 مقدمة زیست شناسی سیتوپاسم،
 مقدمة انتقال سیگنال ها،

 ریاضی زیستی و بیوانفورماتیک مقدماتی،

 آشنایی با عناصر دستگاه گردش خون.

مواد آموزشی از این قرارند: 
 متن درس ها همراه با تصویر،

 واژگان و اصطاحات،
 مقالات علمی و توضیح مختصر آن ها،
 پویانمایی ها و فیلم های کوتاه رایگان،

 پرسش های چندگزینه ای و پاسخ های آن ها،
 پرسش های پاسخ کوتاه و پاسخ های آن ها.
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مسلمانان و گردش خون

سهممسلماناندرعلمامروزي

محمد کرام الدینی

اشاره
در کتاب های درسـی علوم تجربی پایة 
هفتـم و نیـز زیست شناسـی پایـة دهم 
دربـارة دسـتگاه گردش خون انسـان، از 
جمله گردش های ششـی و عمومی خون 
مـواردی مطرح شـده اسـت. بد نیسـت 
اگـر کوشـش های علمـی  بدانیـم کـه 
دانشمندان مسـلمان نبود، کشف این دو 
گردش خون انسـان در تاریـخ علم به نام 
ویلیام هاروی دانشـمند انگلیسـی، ثبت 
خشـت های  دیگـر،  به بیـان  نمی شـد. 
اول دیوار کشـف گردش خون انسـان را 

مسـلمانان گذاشتند.  

گردش  خون،  ششی  گردش  کلیدواژه ها: 
کوچک خون، جالینوس، ابن نفیس.

از طریـق راه هـا یـا کانال هایـی نامرئـی بـه هم 
مربوط انـد. 

به طـور کلی یونانیان باسـتان تصور می کردند 
کـه غـذا از رودة باریـک جـذب سـیاهرگ ها 
می شـود، از آنجـا بـه کبـد منتقـل می شـود و 
کبـد خـون را بـه گـردش درمـی آورد. در کبـد 
»روح طبیعـت« بـه  خـون دمیـده می شـود و 
خـون دوبـاره زنده می شـود. آنان معتقـد بودند 
کـه خـون سـپس از کبد بـه بطن راسـت قلب 
و از آنجـا بـه بطـن چـپ و سـپس بخش هـای 
دیگـر بدن مـی رود. آنان گردش ششـی خون را 
نمی شـناختند و لذا آن را به  شـمار نمی آوردند. 
از سـوی دیگـر می دانیـم کـه در تاریـخ علـم 
ذکر شـده اسـت که ویلیام  هاروی1 ، پژوهشـگر 
انگلیسـی، در سـدة شـانزدهم دسـتگاه گردش 
خـون و عملکرد قلب را مورد بررسـی قـرار داد، 
گردش هـای ششـی و عمومی خون را کشـف و 
معرفی و اسـتدلال کرد که قلب مرکز دسـتگاه 

گـردش خون اسـت، نـه کبد. 
کسـانی کـه تاریخ علـم را دقیق تـر، عمیق تر 

گردش خون در غرب
جالینوس، پزشـک و اندیشـمند یونانی سـدة دوم 
میـادی )129ـ200 م(، از مشـاهداتی کـه انجـام 
داد، نتیجـه گرفـت که در دیوارة بین بطن راسـت و 
چـپ منفذهایـی نامرئـی وجـود دارد و خونی که به 
بخش راسـت قلب می رسـد، از طریـق این منفذ ها، 
بـه بطن چـپ قلب مـی رود؛ در آنجا با هـوا مخلوط 
می شـود، جـان می گیـرد و سـپس به سراسـر بدن 
توزیـع می شـود. او معتقـد بـود کـه سـیاهرگ ها و 
سـرخرگ ها کامـاً جـدا از یکدیگر هسـتند و فقط 

یافته های 
ابن نفیس در 
سال ۱۹5۷ 
به رسمیت 
شناخته شدند
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و مسـتدل تر خوانده انـد روایـت دیگـری از کاشـف 
گـردش خـون دارنـد کـه بـا روایـت ویلیام هـاروی 

اسـت: متفاوت 
در سـال 1924 محی الدیـن الطـاوی، دانشـجویی 
مصـری کـه در رشـتة تاریـخ پزشـکی عربـی در 
دانشـکدة پزشـکی دانشـگاه آلبرت لودویگ2 آلمان 
تحصیـل می کـرد، دست نوشـته ای بسـیار مهـم را 
کشـف و منتشـر کرد. او در کتابخانة ایالتی پروس3 
برلین رسـاله ای هفتصد سـاله تحت عنوان »شـرح 
تشـریح قانون ابن سـینا« را کشـف کرد. این کشـف 
یکـی از حقایـق علمی را کـه تا آن زمان ناشـناخته 
مانده بود، آشـکار کرد: نخسـتین توصیف از گردش 

خون ششـی.
دسـت نوشـتة »شرح تشـریح قانون ابن سـینا« را 
شـخصی به نام »ابن نفیس« نوشـته بـود. ابن نفیس 
اندیشـمندی مسـلمان بـود کـه در سـال 1210 
میـادی در دمشـق سـوریه بـه دنیـا آمـده و در 

بیمارسـتان معـروف نـوری تعلیـم دیـده بود. 
آوازة ابن نفیـس به  انـدازه ای بود که سـلطان مصر 
او را پـس از فراغـت از تحصیـل، بـه قاهـره دعـوت 
کـرد تـا به عنـوان رئیـس بیمارسـتان ناصـری کـه 
صاح الدیـن در قاهره بنیان گذاری کـرده بود، به کار 

مشـغول شود.

ابن نفیـس عـاوه بـر آنکـه پزشـکی پـرکار بـود، 
را کـه در موضوع هـای مختلـف  دانـش وسـیعی 
داشـت در تعدادی کتـاب گنجانده بـود. کتاب های 
المختـار مـن الاغذیـه )انتخـاب غذاهـا( و الشـامل 
فـی الطـب )دایرئ المعـارف پزشـکی( از جملـة این 
کتاب ها هسـتند. شـرح تشـریح قانون ابن سینا نیز 
کـه بحثـی اسـت دربـارة کارهـای ابن سـینا یکی از 

کتاب هـای او بـود.
شـرح تشـریح قانون ابن سـینا از ایـن نظر اهمیت 
دارد که گردش خون ششـی در آن با دقت بررسـی 
شـده اسـت. او در ایـن کتـاب نقش قلب و شـش ها 
و تأثیـر آن هـا را بـر دسـتگاه تنفس توضیـح داده و 
تأکیـد کـرده اسـت کـه هـوا در شـش ها بـا هـوای 

دمـی پاک می شـود.  
یکـــی دیگـــر از مـــوارد مهم این کتـــاب آن 
اســـت که ابن نفیس در توصیف تشـــریح قلب 
با ابن ســـینا مخالفت ورزیده و نوشـــته اســـت: 
»این عقیدة ابن ســـینا که قلب ســـه بطن دارد 

جالینوس عقیده 
داشت که در 

دیوارة بین بطن 
راست و چپ 

منفذهایی نامرئی 
وجود دارد و 
خونی که به 

بخش راست قلب 
می رسد، از طریق 

این منفذ ها، به 
بطن چپ قلب 

می رود

نخستین توصیف 
از گردش 

خون ششی را 
ابن نفیس در 

دست نوشته ای 
تحت عنوان 

»شرح تشریح 
قانون ابن سینا« 

نوشته بود
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درست نیســـت. قلب فقط دو بطن دارد ... و بین 
ایـــن دو مطلقاً منفذی وجود ندارد. تشـــریح نیز 
نادرســـتی این موضوع را روشـــن می کند، چون 
دیـــوارة قلب که بیـــن دو حفرة بطن راســـت و 
چپ قرار دارد، از بقیة قســـمت های قلب بســـیار 
ضخیم تر اســـت. فایـــدة خونی کـــه در حفرة 
ســـمت راســـت وجود دارد، آن اســـت که به 
شـــش ها برود، در آنجا با هوای درون شـــش ها 
مخلوط شود و سپس از ســـیاهرگ ششی عبور 

کند و به حفـــرة چپ قلب بازگـــردد ...«.
ابن نفیـــس دربارة چگونگـــی عملکرد گردش 
ششـــی خون چنین شـــرح داده است که خون 
این گـــردش از یکـــی از حفره هـــای قلب به 
شـــش ها می رود و ســـپس به حفرة دیگر قلب 
بازمی گـــردد. به عقیـــدة او خـــون محتوی غذا 
که در کبد تولید می شـــود، از راه ســـیاهرگ ها 
بـــه همة اندام هـــا و بخش هـــای پیرامونی بدن 
مـــی رود، در حالی کـــه خـــون جان بخـــش و 
تصفیه شـــده در شش ها از راه ســـرخرگ ها به 
همة بخش هـــای بدن می رســـد. نـــوآوری او 
بیـــان این نکته بـــود که خون ســـیاهرگی باید 
از بطن راســـت قلـــب )برای تصفیه بـــا هوای 
درون شـــش ها( پیش از ورود بـــه بطن چپ، از 
شـــش ها عبور کند و در آنجا به صـــورت خون 
ســـرخرگی درآید تا بتواند به ســـرخرگ ها وارد 

 . د شو
او چنین گفته اســـت: »... خـــون باید از حفرة 
راســـت قلب به حفرة چپ برســـد، اما مســـیر 
مســـتقیمی بین آن ها وجـــود نـــدارد. دیوارة 
ضخیم قلـــب آن طور کـــه جالینـــوس تصور 
می کرد، منفذ هـــای نامرئی نـــدارد. خون حفرة 
راســـت قلب باید از راه ســـرخرگ ششـــی به 
شـــش ها برود، از میـــان آن عبور کنـــد، با هوا 
آمیخته شـــود و از راه ســـیاهرگ ششی به حفرة 

برســـد...«. قلب  چپ 
این نوشـــته را می توان به زبـــان امروزی چنین 
ترجمه کـــرد: خونی که دارای کربن دی اکســـید 
اســـت، از راه ســـیاهرگ بزرگی به نـــام بزرگ 
ســـیاهرگ زیرین به دهلیز راست می آید. دهلیز 
راســـت وقتی که از ایـــن خون پر می شـــود، 
منقبض می شـــود و آن را از دریچه ای یک طرفه 

پی نوشت ها

1. William Harvey
2. Albert Ludwig University
3. Prussian state library in Berlin
4. Andrea Alpago
5. Belluno
6. Michael Servetus
7. Christianismi Restitutio
8. Realdus Colombo
9. De re Anatomia

بـــه درون بطن راســـت می راند. بطن راســـت 
به نوبة خود پر و ســـپس منقبض می شـــود و 
خون را به ســـرخرگ ششی می فرســـتد تا به 
مویرگ های  در  اکســـید  کربن دی  برود.  شش ها 
شـــش ها با اکســـیژن معاوضه می شـــود. این 
خون پر اکســـیژن وارد ســـرخرگ های ششی 
می شـــود و به دهلیز چپ بازمی گـــردد. دهلیز 
چـــپ پُر و ســـپس منقبض می شـــود و خون 
را از دریچـــه ای یک طرفه بـــه درون بطن چپ 
می فرســـتد. بطن چـــپ منقبض می شـــود و 
خون را با فشـــار به آئـــورت وارد می کند و خون 
از آئورت ســـفر خـــود را به بدن آغـــاز می کند.

ایـــن کشـــف ابن نفیس تا ســـیصد ســـال 
بعـــد، یعنی تا پیـــش از آنکه انـــدره آ آلپاگو4 از 
 بلونـــو5 در ســـال 1547 برخی از نوشـــته های 
ابـــن نفیس را بـــه زبان لاتینـــی ترجمه نکرده 
بود، در اروپا ناشـــناخته مانده بود. پس از ترجمة 
آلپاکو  کوشـــش هایی برای توضیـــح یافته های 
ابن نفیس انجام شـــد، از جملـــه کارهای مایکل 
ســـروتوس6 در کتاب بازگشـــت مسیحیت7 در 
ســـال 1553 و رآلدوس کلمبو8 در کتاب تشریح9 
در سال 1559. ســـرانجام، سر ویلیام هاروی پس 
از مطالعـــة ترجمة آثـــار ابن نفیس، در ســـال 
1628 »گـــردش کوچک« یا »گردش ششـــی« 
خون را توضیح داد و به عنوان کاشـــف دســـتگاه 

گردش خون شـــناخته شد.  
یافته هـــای ابن نفیـــس در ســـال 1957 به 
رسمیت شناخته شـــدند، در حالی که ابن نفیس 
اندکی کمتر از هفتصد ســـال پیش از آن، یعنی 
در ســـال 1288 میادی پـــس از آنکه خانه اش 
را در قاهره وقف بیمارســـتان در حال تأســـیس 

منصـــوری کرده بود، درگذشـــته بود.  سر ویلیام 
هاروی پس از 
مطالعة ترجمة 
آثار ابن نفیس، 
»گردش ششی« 
خون را توضیح 
داد و به عنوان 
کاشف دستگاه 
گردش خون 
شناخته شد
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مثالی از سهم 
بوم شناسان در علوم 
محيط زيستی

از من می پرسند شما که بوم شناس هستید، بگویید 
آیا باید همة لامپ های رشته ای خانه را با لامپ های 
فلورسنت یا لامپ های جدید موسوم به LED عوض 

کنم؟
اگرچه من در این موارد اطاعاتی دارم، اما پاسخ به 
این پرسش ها در تخصص من نیست. من می توانم مثاً 
دربارة مسائل و مشکاتی که گونه های مهاجم ایجاد 

می کنند و در تخصص بوم شناس هاست، بگویم. 
من بوم شناس گیاهی هستم و دوست دارم نقاشی 
معروف »آلبرشت دورر«7 را تحت عنوان »قطعة 
بزرگی از خاک ریشه دار«۸ )سال 1503( را درک 
کنم. »دورر« تکه ای از یک زیستگاه را در این نقاشی 
که یکی از نخستین نقاشی های دقیق گیاهان در 
یک محیط زیست طبیعی است، به تصویر کشیده 
است. این نقاشی به اندازه ای دقیق است که می توانیم 
بیش از 20 گونة مختلف ، مانند  بارهنگ9 و چمن 

يادداشت

ترجمة محمدعلی ابوعلی

اشاره
دیویـد گیبسـون۱، اسـتاد برجسـتة زیست شناسـی 
گیاهـی در مرکز بوم شناسـی دانشـگاه ایلینـوی جنوبی 
کتاب شناسـی های  سـردبیر  او  اسـت.  کاربوندیـل۲  در 
بوم شناسـی آکسـفورد۳، ویراستار نشـریة بوم شناسی4 و 
یکی از اعضای جامعه زیست شناسـی5 اسـت. گیبسـون 
دو کتـاب تحـت عناوین روش هـا در بوم شناسـی رقابتی 
و  گندمیـان  بوم شناسـی  و  )در سـال ۲۰۰۲(  جمعیـت6 
علفزارها )درسـال ۲۰۰۹( با انتشـارات دانشـگاه آکسفورد 
منتشـر کـرده اسـت. او در یادداشـت کوتاهی کوشـیده 
اسـت مثالی از سـهم بوم شناسـان در پژوهش هـای علوم 

محیـط زیسـتی را شـرح دهد.

 کلیدواژه ها: بوم شناسی، علوم محیط زیستی

بوم شناسی 
شاخه ای 
بسیار 
جذاب 
از علوم 
زیستی 
است
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مرتعی10 را در آن شناسایی کنیم. با نگاهی به این 
شاهکار، تعدادی پرسش های بوم شناختی، مانند 
رقابت، تجمع جانداران در اجتماعات، رویش گیاهان 
دانه رُست، عوامل محدود کنندة رشد جمعیت ها 
به ذهن متبادر می شود. من در کاس های درس 
بوم شناسی این نقاشی را با دانشجویانم مورد بحث 
قرار می دهم و به عاوه، آن را روی جلد کتابم که در 

سال 2002 منتشر شد، آورده ام. 
محیط  علوم  در  بوم شناسان  سهم  بنابراین، 
زیستی چیست؟ برخی از موضوعاتِ داغِ جاری و 
چالش های بوم شناختی، اثرهای مهمی بر مسائل 
علوم محیط زیستی، از جمله مشکات گونه های 
مهاجم غیر بومی، حفاظت از تنوع زیستی، استفاده 

پی نوشت ها

1. David Gibson
2. Southern Illinois University Carbondale
3. Oxford Bibliographies in Ecology
4. Journal of Ecology
5. Society of Biology
6. Methods in Comparative Plant Population Ecol-
ogy
7. Albrecht Dürer
8. Das Groβe Rasenstück  (Great Piece of Turf)
9. greater plantain
10. smooth meadow grass
11. Mark Davis and colleagues
12. Karen Robbirt and colleagues
13. Ophrys sphegodes

منبع  

https://www.quora.com/What-are-the-main-differ-
ences-between-ecology-and-environmental-science

اصاح شده  محصولات  و  زیستی  سوخت های  از 
ژنتیکی و اثرهای تغییر اقلیم دارند. 

گاه این بحث ها داغ می شوند. مثاً، وقتی مارک 
»نیچر«  معروف  مجله  در  همکاران11  و  دیویس 
پیشنهاد کردند که »نباید براساس خاستگاه گونه ها 
در  واکنش  آتش  کنیم«،  قضاوت  آن ها  دربارة 

اینترنت افروخته شد.
مفید  بحث  یک  آن ها  مقاله  غلط،  یا  درست 
کارن  زیستی  محیط  پژوهشگران  برانگیخت:  را 
رابریرت و همکاران12 یک مقالة کمتر بحث انگیز، 
ولی ارزشمند در ژورنال بوم شناسی منتشر کردند. 
آنان با روشی قدیمی گیاهان گونه ای به نام ابرویی 
عنکبوتی1۳ را درون کوادرات ها شمارش کردند و با 
استفاده از نمونه های هرباریومی متعلق به دوران 
را  گیاه  این  گل دادن  زمان  تغییرات  ویکتوریایی 
جنوب  در  اقلیم  تغییر  و  زمین  گرمایش  اثر  بر 
انگلستان، بررسی کردند. اگرچه این مقاله چندان 
و  گرفت  قرار  توجه  مورد  اما  نبود؛  بحث برانگیز 
اهمیت مجموعه های هرباریومی و کارهای پایه ای 
بوم شناختی اصلی را برای پرداختن به یک مسئلة 

مهم محیط زیستی برجسته کرد.
بوم شناسی شاخه ای بسیار جذاب از علوم زیستی 
است که از دانشگاه ها فراتر می رود تا موضوعات 
مهم و علوم محیط زیستی را در پس زمینه ای از 
سیر تکاملی نشان دهد تا ما با عشق به طبیعت 
برای آن کاری مفید و مهم برای محیط زیست مان 

انجام دهیم. 

برخی از 
چالش های 
بوم شناختی، 
اثرهای مهمی 
بر مسائل علوم 
محیط  زیستی 
دارند
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انرژی برای آينده

معرفیکتاب

»انرژی برای آینده« عنوان یک مجموعة پنج جلدی 
برای نوجوانان است که در سال 1۳97 از سوی موزة 
ملی علوم و فناوری جمهوری اسامی ایران منتشر 

شده است. این مجموعه شامل این کتاب هاست:
انرژی زیست توده )بیومس( انرژی از مواد زیستی، 

مراقبت از کرة زمین، تغذیه و زندگی سبز، 
ردّ پای کربن ها، کاهش گازهای گلخانه ای، 
توسعة پایدار و زندگی پایدار، جوامع سبز، 

تغییرات آب و هوای کرة زمین، افزایش  
کربن دی اکسید.

خطرات ناشی از دگرگونی در آب و هوای کرة زمین، 
تخریب  و  زمین  جوّ  در  گلخانه ای  گازهای  افزایش 
محیط زیست، استفاده از انرژی های نوین، پاک و پایدار 
را اجتناب ناپذیر کرده است. مجموعة کتاب های انرژی 
برای آینده دربارة استفاده از انرژی های تجدیدناپذیر 
انرژی های پایدار مانند  مانند سوخت های فسیلی و 
نوین  انرژی های  سایر  و  آب  انرژی  خورشید،  انرژی 
برای  دانشمندان  و  دولت ها  اکنون  می کند.  بحث 
کاهش مصرف بی رویة انرژی در کشورهای در حال 
توسعه درصدد یافتن راهکارهای کارآمد هستند. پایان 
هر کدام از این کتاب ها همراه با یک فعالیت عملی 
برای تولید انرژی های پایدار و سازگار با محیط زیست 
است که نوجوانان را برای مشارکت در این راه تشویق 

می کند.

 با مجله های رشد آشنا شوید
مجله های دانش آموزی 

به صورت ماهنامه و نه شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

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

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

مجله هــای رشــد عمومــی و تخصصــی، بــرای معلمــان، دانشــجومعلمان و 
دانشــگاه های وابســته و کارشناســان وزارت آموزش وپرورش و...، تهیه 

و منتشر می شود. 

 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 بزرگسال تخصصي:

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

 رشــد آموزش قــرآن و معارف اســامي  رشــد آمــوزش زبان و ادب فارســی 
 رشــد آموزش هنر  رشــد آموزش مشــاور مدرسه  رشــد آموزش تربيت بدنی 
 رشــد آمــوزش علوم اجتماعی  رشــد آموزش تاریخ   رشــد آمــوزش جغرافيا 
 رشــد آمــوزش زبان هاي خارجي  رشــد آموزش ریاضی   رشــد آموزش فيزیك 
 رشــد آموزش شــيمی  رشــد آموزش زیست شناسی  رشــد مدیریت مدرسه
 رشــد آمــوزش فنی و حرفــه ای و کار دانــش  رشــد آمــوزش پيش دبســتانی

 رشد برهان متوسطه دوم 

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم

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

مجله هاي بزرگسال عمومي

 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 مجات  در خواستی:

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاریخ تولد:.

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

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

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

                  
      

                                     امضا:

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 

شمارة 88490233 -021.
IR 180180000000000039662000                          :شمارة شبا

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

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

سال رونق توليد

۷۹  | دورۀ سی و سوم |  شمارۀ ١ |  پاییز  1398 



 با مجله های رشد آشنا شوید
مجله های دانش آموزی 

به صورت ماهنامه و نه شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

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

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

مجله هــای رشــد عمومــی و تخصصــی، بــرای معلمــان، دانشــجومعلمان و 
دانشــگاه های وابســته و کارشناســان وزارت آموزش وپرورش و...، تهیه 

و منتشر می شود. 

 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 بزرگسال تخصصي:

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

 رشــد آموزش قــرآن و معارف اســامي  رشــد آمــوزش زبان و ادب فارســی 
 رشــد آموزش هنر  رشــد آموزش مشــاور مدرسه  رشــد آموزش تربيت بدنی 
 رشــد آمــوزش علوم اجتماعی  رشــد آموزش تاریخ   رشــد آمــوزش جغرافيا 
 رشــد آمــوزش زبان هاي خارجي  رشــد آموزش ریاضی   رشــد آموزش فيزیك 
 رشــد آموزش شــيمی  رشــد آموزش زیست شناسی  رشــد مدیریت مدرسه
 رشــد آمــوزش فنی و حرفــه ای و کار دانــش  رشــد آمــوزش پيش دبســتانی

 رشد برهان متوسطه دوم 

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم

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

مجله هاي بزرگسال عمومي

 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 مجات  در خواستی:

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاریخ تولد:.

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشانی کامل پستی:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن: شهرستا . . . . . . . . . . . . . . . . : ن ستا ا
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کدپستی:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاك: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فيش بانكی:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختی: مبلغ 
   اگر قبلًا مشترك مجله رشد بوده اید، شمارة اشتراك خود را بنویسید:

                  
      

                                     امضا:

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 

شمارة 88490233 -021.
IR 180180000000000039662000                          :شمارة شبا

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

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

سال رونق توليد

  | دورۀ سی  و سوم |  شمارۀ ١|  پاییز  8۰8۰1398
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