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مش�اهده ي س�لول پياز 
باقوطي كبريت

سرمقاله

وقتي در آن صبح آفتابي و خوشِ 25 آذرماه 88 س��وار بر 
خودرويي، از كرمان به راه افتاديم، از كوه و در و دش��ت گذر 
كرديم و گردنه ي خانه س��رخ را كه سال هاست از زنگ قافله ها 
خالي ش��ده است، پشت سر گذاشتيم؛ به آرامي از كنار دامنه ي 
خواب آلوده ي كوه پنج عبور كرديم و به مبادي ش��هر سيرجان 
رسيديم. از س��ه راهي اول كه پيچيديم سمت راست ناگهان با 
ديدن تابلو اداره ي آموزش وپرورش شهرس��تان س��يرجان، به 
ناگهان ناخواس��ته و بي اختيار در احساس��ي غريب فرو رفتم؛ 
گويي قرن هاس��ت در زمان س��فر كرده ام و اكنون به س��ياره اي 

دوردست، اما آشنا وارد شده ام.
خودرو متوقف ش��د و ما سرنشينان، كه به بازديد نحوه ي 
توزيع مجلات آموزشي رشد و ارتباط و گفت وگو با مخاطبان مان 
در ادامه ي سفرهاي استاني، راهي استان كرمان شده بوديم، پاي 
به زمين گذاش��تيم. هنوز چند گامي فراتر برنداش��ته بوديم كه 
مردي س��پيدموي و موقرّ را ديديم به اس��تقبال مان مي آيد. پس 
از س��لام ها، و تعارف هاي معم��ول، رييس گروه، رو به آن مرد 
موس��پيد در حالي كه دستش را به نشانه ي معرفي به سوي من 
دراز كرده بود، نام مرا بر زبان راند. مرد س��پيدموي با لبخندي 
مهربان، سر به زير و آهسته رو به من نجوا كرد كه: »مي شناسم! 

ايشان معلم ما بوده اند«.
به چش��مانش نگاه كردم. در زير برف حاصل از گذر زمان 
خيلي زود آن نوجوان پر ش��ور را ش��ناختم. اما آن برف مرا به 
گذش��ته اي دور فرا خواند، به زماني بس��يار دور، به نقطه اي در 
جواني من و نوجواني او. پرس��يدم: »بيست سالي شيرين از آن 
روزگار مي گذرد، مگر نه؟«. با لبخند پاس��خ داد: »س��ي  س��الي 

شيرين از آن روزها مي گذرد«!
ي��ادم آمد، گوي��ي همين ديروز بود. دبيرس��تان ابن س��ينا 
يكي از دو دبيرس��تان ش��هر بود و آن تخته ي س��ياه كلاس در 
زير س��قف هاي گنبدي كاهگلي به حوض رنگ مي مانس��ت 
با گچ هاي��ي از رنگ هاي مختلف در پاش��ويه اش. اين حوض 
رنگارنگ هر روز به رنگي درمي آمد. يك روز نوبت مي رسيد به 

بساك و تكوين دانه هاي گرده ي زرد در كنار كاسبرگ هاي سبز 
و گلبرگ هاي گل بهي و ديگر روز به گويچه هاي سرخ خوني 
در كنار رشته هاي زرد و سفيد بافت هم بند. به جز كاغذ و قلم، 
گچ هاي سفيد و رنگي تنها ابزارهاي آموزشي و كمك آموزشي 

ما بودند كه تنوع رنگ، تنها تفاوت شان بود.
يادم آمد، روزي از آن روزها در ميانه ي درس، دانش آموزي 
س��ؤالي س��اده ولي عجيب مطرح كرد. او پس از مش��اهده ي 
تصويري از س��لول در كتاب درس��ي، ناگهان آهسته غريد كه 
حالا از كجا معلوم كه اين ش��كل ها راس��ت و درس��ت باشد؟ 
البته، بگذاريد همين جا اقرار كنم كه در آن لحظه گرچه همه ي 
اس��تعدادها و تجربه هاي اندكِ معلمي ام را به كار گرفته بودم، 
اما از ش��ما چه پنهان، نتوانستم نوعِ پرس��ش اين دانش آموز را 
تشخيص دهم؛ ندانستم از سر كنجكاوي است كه مي پرسد يا 
ب��ه قول معروفِ آن روزها، ب��راي ايجاد تنوع! در آن لحظه اما، 
تنها چيزي كه به نظرم رس��يد، آن داس��تان معروف بود: كسي 
در پاسخ به كسي ديگر كه در جست وجوي مركز كره ي زمين 
بود، گفت: مركز كره ي زمين درست همين جايي است كه ميخ 
طويله ي الاغ من در زمين فرو رفته است. قبول نداري خودت 

اندازه بگير.
اما ما ميكروس��كوپ نداشتيم كه سلول ها را با آن ببينيم و 
خودم��ان اندازه بگيريم. نه! صبر كني��د؛ يادم آمد: به جز كاغذ، 
قلم و گچِ رنگي، يك ميكروسكوپ يك چشمي قديمي هم در 
مدرسه داشتيم كه هميشه درون قفسه ي اتاقي كه روي كاغذي 
در كنار در ورودي اش نوشته بودند »آزمايشگاه«، در خواب بود. 
كسي س��راغش را نمي گرفت، مگر تازه واردي كه خبر نداشت 
خراب اس��ت اين ابزار درش��ت نمايي و جست وجو در جهان 

ناپيدا.
در آن لحظه به سرم زد كه نزد دانش آموزان پيشنهادي مطرح 
كنم. بدانان گفتم حالا كه ميكروسكوپ نداريم تا با آن سلول ها 
را ببينيم، بياييد خودمان يك ميكروسكوپ بسازيم و وسيله اي 
براي درش��ت تر نشان دادن اشيا درس��ت كنيم. به اندازه اي كه 
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حداقل هس��ته ي س��لول را به ما نش��ان دهد. مطرح كردن اين 
پيشنهاد ش��د مثل انداختن كبريتي در انبار جاز1. نه، بهتر است 
بگويم، مثل آتشفشاني شد كه ناگهان فوران مي كند. كلاس شد 
صحن��ه ي آن چيزي كه امروزه به آن مي گويند »بارش مغزي2«: 
با يك ذره بين بزرگ مي شود؟ با دو تا ذره بين كه حتماً مي شود! 
چطور اس��ت دنبال س��لولي بگرديم كه بزرگ باش��د. راستي، 

تخم مرغ چطور است3؟...
عجله اي در كار نبود. قرار گذاشتيم هفته ي آينده در همان 
زنگ هر كس روي آن چه به نظرش خواهد رسيد، بيش تر فكر 
كند يا اگر توانست، وسيله اي ابتكاري طراحي يا اجرا كند و به 

كلاس بياورد.
به هفته نكش��يد. سه روز بعد اما، آن چه مي ديدم به معجزه 
مي مانست. يكي از دانش آموزان طرحي از وسيله اي بسيار ساده، 
ام��ا كارآمد با خود به كلاس آورده بود. پرس��يدم: »اما قرارمان 
هفته ي آين��ده بود، چرا عجله  كردي؟ مگر گوش نمي دادي در 
آن موقع كه مي گفتم«؟ كه گفت: »چرا، گوش مي دادم، اما صبر 
نمي توانس��تم بكنم. پريشب و ديشب در مجموع چهار ساعت 
هم نخوابيدم. وسوس��ه ي ساختن ميكروسكوپ دست از سرم 
برنمي داشت، آقا«! و شگفتا او همان بود كه در خواندن و حفظ 
كردن مطالب شيرين زيست شناسي چندان خود را علاقه مند و 
كوش��ا نشان نمي داد. وسوس��ه ي او اين انديشه را در من ايجاد 
كرد كه آموختن نظري و آموختن عملي باهم فرق دارند، گويي 
از جنس هم نيس��تند و رويكرده��ا و راهكار متفاوت دارند. به 

گونه اي كه اين دو را نبايد با هم مقايسه كرد.
باري، وسيله ي بسيار ساده و ابتكاري اين دانش آموز متوسط 
را سال ها بعد، در حضور جمعي بزرگ از دبيران زيست شناسي 
كشور كه براي گذراندن دوره اي كارآموزي در تهران جمع شده 
بودند، رونمايي و بر ملا كرديم. خوب به ياد دارم در آن روز گرم 
تابستاني در نزد ايشان به ضرورت نشان دادن دانه هاي گرده ي 
س��رخس به دانش آموزان تأكيد مي كردم. از پيش مي دانستم كه 
بس��ياري از ميان جمع برخواهند خاست كه ما ميكروسكوپ 
از كجا بياوريم؟ در مدرس��ه ي ما ميكروس��كوپ وجود ندارد، 
يا خراب اس��ت، و من چون بازيگ��ري در ميان جمع خود را 
متعجب و پش��يمان از پيشنهاد جسورانه ام نشان دادم. جمعيت 
از مشاهده ي اين حالت پشيماني به وجد آمد و هركس سخني 
از كمبود امكانات آموزشي و كمك آموزشي در مدرسه ي خود 
گفت. چاره اي نبود، جز شنيدن همه ي آن ها. اما اين معلم حقير 
كه در آن لحظه به هدفي، به بازيگري روي آورده بود، در شب 
قبل از آن وسايلي را كه براي ساختن ميكروسكوپ ابداعي آن 

دانش آموز سيرجاني لازم بود، از بقالي روبه روي خانه خريداري 
كرده بود: تع��دادي قوطي كبريت كه آن ها را از چوب كبريت 
خالي كرده بود، نوارچسب، تعدادي تيغ. مقداري طلق بي رنگ 
و ش��فاف، يك عدد پياز و چندين برگ هاگينه دار سرخس هم 

آماده داشت.
ب��اري، آن روز معلمان��ي كه همگي زيست شناس��ي را در 
دانش��گاه خوانده و لابد بارها با ميكروسكوپ هاي دانشگاهي 
سلول را مشاهده كرده بودند، شگفت زده با يك قوطي كبريت 
خالي به مشاهده ي سلول پياز و هاگ سرخس پرداختند. همان 
كارس��تاني كه آن دانش آموزان سيرجاني ده ها سال پيش در آن 

روز زيباي پاييزي كردند4!
ي��ادم آمد آن روزه��اي زيباي پايان اس��فندماه هم! همراه 
ب��ا دانش آموزان مان به س��فري علمي رفته بودي��م به ناحيه ي 
گرمس��يري جنوب آن شهرس��تان، نزديك حاجي آباد. جوانانه 
در جس��ت وجوي گياهان نورُسته ي اس��فندماه خوش  خوش 
و گلچين گلچين تا نزديكي هاي خيمه و خرگاه چادرنش��ينان 
رفتيم. پيش كه مي رفتيم، از زير هر بوته خرگوشي، خارپشتي، 
كبكي، تيهويي يا سوسماري هراسان به ديگر سو مي گريخت و 
گورخرهاي آس��يايي گله گله از دور در حركت بودند. پيرزني 
چادرنشين كه در آستانه ي چادر ايلياتي ايستاده بود، با مشاهده ي 
نسل جوان و نوجوان كه وقت خود را صرفِ درآوردن ريشه ي 
نمونه هاي گياهي از درون خاك مي كردند با دست مساحتي به 
اندازه ي تقريبي يك مترمربع روي زمين رسم كرد و به گويش 
عشايري خود به ما گفت: »دست نگه داريد. يك ماه بعد بياييد. 
م��ن از اين اندازه از همي��ن زمين، يك بغل گل برايتان خواهم 
چيد كه در آن از هيچ نوع گُلي دوتا نباش��د. مي ترس��م بچه اي 
نس��ل گياهي را براندازد«. ش��گفتا! او كه فقط در دامان طبيعت 
درس آموخته بود، س��ال ها پيش از برگزاري كنفرانس زمين در 
ريودوژانيروي برزيل5، تنوع زيس��تي6، غناي گونه اي7، فراواني 
نس��بي گونه ها8 و لزوم حفاظت از آن ها را به زباني س��اده بيان 
مي كرد! مي انديشيدم با خود: اكنون از آن تنوع زيستي چه مانده 

است پايدار؟
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آن مرد سپيد موي مرا به نام صدا كرد. ناگهان به خود آمدم 
و از دريايي كه داشت مرا در خود غرق و از جمع دور مي كرد، 
پاي بيرون گذاش��تم. خوش��بختانه، هنوز در محوطه ي اداره ي 
آموزش وپرورش سيرجان ايستاده بوديم و ثانيه اي بيش نگذشته 
بود. من كه هميشه از آن مي ترسيدم به سرنوشت آن دوست سرد 
و گرم چشيده اي دچار شوم كه هر وقت احوالش را مي پرسي، 
بي درنگ روي يكي از چند فايل خاطره ي درون ذهنش كليك 
و آن را باز مي كند و بي توجه به حوصله ي شنونده، هرچه درون 
دارد بيرون مي ريزد، از آن خوش��حال شدم كه حداقل بلند بلند 
فكر نكرده ام و همه ي آن چه را نوشتم فقط در ذهن مرور كرده 

بودم!
آه، ديديد چه شد؟ از همه چيز نوشتم، الاّ از جلسه اي كه در 
سيرجان با جانشينان جوان خود درباره ي مجله ي رشد آموزش 
زيست شناسي داشتم. بگذريم، مي ترسم حوصله ي شنيدنش را 

نداشته باشيد! پس بگذاريد بماند تا به عمل كار برآيد.
باري سخن از تغيير در گذر زمان شد كه در زيست شناسي به 
آن تكامل مي گوييم. در اين شماره ي تابستاني گزارش مفصلي از 
جلسه ي نقد و بررسي مباحث تكامل و پيدايش حيات در كتاب 
زيست شناسي پيش دانشگاهي درج كرده ايم، همراه با ترجمه ي 
يكي از مهم ترين س��خنراني هاي تاريخي درباره ي انديشه هاي 
زيست شناس��ي تكاملي از زبان تئودوسيوس دابژانسكي تحت 
عنوان »در زيست شناسي هيچ چيزي معني ندارد، مگر در پرتو 

تكامل«. تابستان پرباري داشته باشيد. 
سردبير

_______________________________________________ پي نوشت

1. بوته اي كه به آس��اني آتش مي گيرد و در س��يرجان براي برافروختن آتش اوليه ي تنور از آن 
استفاده مي كردند.

2. Brain storming
3. عوام به احتمال زياد، به علت ش��باهت ظاهري تخم مرغ به س��لول، آن را به نادرس��ت يك 
س��لول مي پندارند، مثلًا، شوربختانه، چند سالي است بدون آن كه آب از آب تكان بخورد، اين 
پندارِ نادرست در صفحه ي 158 كتاب درسي علوم تجربي سال اول راهنمايي جا خوش كرده 

است!
4. گونه اي پيشرفته تر از اين نوع ميكروسكوپ ساده را در اين نوشته معرفي كرده ايم: آزمايشگاه 

آسان، رشد آموزش زيست شناسي، شماره ي 63، تابستان 1385.
5. در س��ال 1992 كنفرانس س��ران زمين در شهر ريودوژانيرو برزيل برگزار شد. تنوع زيستي 
و اهميت آن در پايداري اكوسيس��تم ها در اين كنفرانس  به بحث گذاش��ته ش��د و گروهي اين 

كنفرانس را زادگاه علم تنوع زيستي مي دانند.
6. Biodiversity
7. Species richness
8. Relative abundance of species
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كليد واژه ها: زيست شناسی پيش دانشگاهی، تكامل، 
كتاب درسی.
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اشاره
كتاب درس��ی زيست شناسی پيش دانشگاهی فعلي در پی تغيير شيوه ی اجرايي نظام آموزشی متوسطه، برنامه ريزی 
و تأليف ش��د و در مهرماه س��ال 1381 به كلاس های درس راه يافت. اين كتاب در طول عمر هشت س��اله ی خود چند 
تغيير را پشت سر گذاشت. در حالی كه تغييرها در چاپ سال های 1382 تا 1387 عمدتاً با هدف رفع اشكال های علمی، 
ويراستاری و چاپی انجام شد، اما تغيير در چاپ 1388 از جنس ديگری بود: رفع دغدغه ها و نگرانی هايی از نوع تربيتی و 
فرهنگی؛ يعنی تغيير با نگاه به رويكرد فرهنگی � تربيتی؛ كه چند سالی است دفتر برنامه ريزی و تأليف كتاب های درسی 

توجه ويژه ای بدان دارد.
ش��ايد مُهر عدم تغيير دو س��اله، عمر هشت س��اله و هم چنين برنامه ی جديدی كه در انتظار پيمودن آخرين مراحل 
تصويب است، ضرورت برگزاری چنين نشستی را كم رنگ كند. اما محور نقد كه به مباحث پيدايش حيات و تغييرگونه ها 
اختصاص داشت و نيز حضور دوباره ی اين مفاهيم )اگرچه خلاصه تر( در برنامه ی درسي جديد زيست شناسی، برگزاری 
اين نشست را موجه كرد. انتظار است كه دستاوردهای اين نشست بتوانند در خصوص چگونگی پرداختن به مباحث 

مذكور در كتاب هايی كه بعداً تأليف خواهند شد، مؤثر و راه گشا باشند.
در اين نشست، دكتر جمشيد درويش، مدير گروه پژوهشی جونده شناسی دانشكده ی علوم دانشگاه فردوسی مشهد 
)صاحب نظر علمی(؛ دكتر حسين سوزنچی، عضو هيئت علمی دانشگاه امام صادق )صاحب نظر دينی(؛ سيدعلی آل محمد 
)كارشناس كتاب های آموزشی(؛ دكتر سيد عليرضا رجبيان )دبير زيست  شناسی( و محمدكرام الدينی )نماينده ی مؤلفان( 
هر يك از جايگاه تخصصی خود در حضور س��رگروه های آموزش زيست شناس��ی ش��هر تهران، مناطق شهر تهران و 
شهرس��تان های اس��تان تهران، و نيز جمعی از دبيران زيست شناسی پيش دانش��گاهی شهر تهران، به نقد و بررسی كتاب 
مذكور پرداختند. اين نشست با مديريت دكتر يارمحمد بای، كارشناس مسئول گروه هماهنگی متوسطه )دفتر برنامه ريزی 
و تأليف(، از س��اعت 9 تا 12 بيس��ت ودوم دی ماه 1388 در سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی برگزار شد. به دليل 

اهميت اين نشست، خلاصه ای از آن به نظر شما می رسد.

دكتر يارمحمد بای در آغاز نشست نقد و بررسی، با اشاره 
به اين كه اين روزها فضای نقد و بررس��ی كتاب های درسی در 
رسانه های كشور گسترش يافته است، فضای دفتر برنامه ريزی و 
كلّيت سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی را فضايی می داند 
كه از نقدهای تخصصی و علمی برنامه ها و كتاب های درس��ی 
استقبال می كند. وی معتقد است بيش تر نقدهايی كه در رسانه ها 
انجام می شوند، غيركارشناسی اند. او در پرداختن به انتظار دفتر 
برنامه ري��زی از نقد گفت: »هدف كلی ما در دفتربرنامه ريزی و 
تأليف كتاب های درسی، رسيدن به يك متدولوژی جامع از نقد 
كتاب درس��ی اس��ت... ما به دنبال متدولوژی ای هستيم كه هم 
برای مؤلفان و هم برای منتقدان الگو باش��د.« وی كتاب درسی 
را فقط محصول دست نوشته  های مؤلفان نمی داند، بلكه معتقد 
اس��ت كتاب درسی تنديس تراش خورده ای است كه معلمان، 
دانش آموزان و متخصصان موضوعی در تكوين آن نقش دارند. 
بای در ادامه با تأكيد بر اين كه آناتومی نقد در سازمان پژوهش 
و برنامه ريزی آموزش��ی هنوز بر اين زوايا استوار نشده است و 

اين كه در نشس��ت امروز، نقد فقط بر اساس محور تعيين شده 
انجام می پذيرد، زوايای نقد كتاب درسی را اين گونه بيان كرد:

»زاويه ی اول، برنامه ريزی آموزش��ی و برنامه ريزی درسی 
اس��ت. شايد بتوان ده ها عنوان استخراج كرد تا كتاب درسی را 
از اين منظر در معرض نقد قرار داد. منتهی حداقل انتظار ما از 
آن ده ها عنوان اين است كه آيا كتاب درسی متناسب با راهنمای 
برنامه ی درس��ی توليد شده است يا نه؟ اين مهم ترين هدف از 

ديدگاه برنامه ريزی درسی و آموزشی است.

زاويه ی دوم، نقد محتوای علمی كتاب هاس��ت. از اين نظر 
متخصصان موضوعی می توانند به ما كمك كنند. امروز انشعاب 

س��ازمان پژوه��ش و برنامه ريزی آموزش��ی 
از نقده��ای تخصص��ی و علم��ی برنامه ها و 

كتاب های درسی استقبال می كند
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علوم در حوزه های مختلف فراوان ش��ده اس��ت. انتظار ما اين 
اس��ت كه متخصصان موضوعی در هر ش��اخه ای كه تخصص 

دارند به نقد كتاب درسی بپردازند.
زاويه ی س��وم، نقد آناتومی، فيزيك و پويايی كتاب درسی 
است. در اين جا بيش تر، كميتّ مورد نظر است؛ مانند وضعيت 
عكس ها، قلم، گرافيك، قطع كتاب و نيز وضوح عناصر تصويری 
در كتاب. به هر حال تصوير بخش��ی از محتواست. هر تصوير 
مناسب آموزشی قابليت جانشينی با كلمه های آموزشی فراوانی 

را دارد.
زاويه ی بعدی، نقد از ديدگاه اجرا و در مقام عمل است كه 
در آن معلم��ان صلاحيت بيش تری برای نقد كتاب دارند، مثلاً  
چگونگی روش های تدريس، تناسب آن با بودجه بندی و زمان 

تدريس.

زاوي��ه ی ديگر نقد، چگالی محتواس��ت ك��ه دانش آموزان 
می توانند از اين ديدگاه به ما كمك بيش تری بكنند. آيا مفاهيم 
كتاب درسی با ماتريس پردازش ذهنی دانش آموزان همخوانی 

و تناسب دارد يا نه؟
زاويه ی جديدی كه در دفتر برنامه ريزی و تأليف ايجاد شده 
است، نقد از منظر رويكرد است. ما رويكرد فرهنگی � تربيتی 
را ب��ه عنوان رويكرد غالب در س��ازمان پذيرفته ايم، و معتقديم 
كه كتاب های درسی از اين ديدگاه نيز مورد نقد و بررسی قرار 
گيرند. به هر حال كتاب های درس��ی عناصري بی روح نيستند. 
ايدئول��وژی و جهان بينی و ارزش ه��ا به مثابه فضا و هاله ای بر 
محتواهای آموزشی به مثابه متون انطباقی هر حوزه ی يادگيری 
اش��راف دارند. امروز تمركز اصلی آقای دكتر س��وزنچی روی 

نق��د يكی از مباحث كتاب از اي��ن ديدگاه خواهد بود. ما چند 
رويكرد داريم، يك رويكرد خاص برنامه ريزی درس��ی است. 
هر ح��وزه ی يادگيری از رويكردهای خاص برنامه ی درس��ی 
بهره مند می شوند. علاوه بر آن يك رويكرد هم خاص آموزش 
زيست شناسی است كه آن را متخصصان زيست شناسی پيشنهاد 
می دهند. يك رويكرد از ديدگاه س��ازمان دهی محتوا داريم كه 
باز مُلهم از برنامه ی درس��ی اس��ت. رويكرد فرهنگی � تربيتی 
مورد نظر سازمان كه به آن اشاره كردم، در واقع رويكردی عام 
اس��ت. آيا اين كتاب ها ما را به س��مت بينش توحيدی هدايت 
می كنند يا نه؟ اين زيست شناس��ی تا چه ح��د و اندازه ما را به 
سمت فلسفه ی حيات مبتنی بر ايدئولوژی و تعاليمي كه داريم 
رهنمون می كند؟ تفس��ير پيدايی حي��ات در اين كتاب ها درون 
مرجعی اس��ت يا برون  مرجعی؟ اي��ن زاويه ی جديدی از نقد 
اس��ت و كتاب های درسی در سال های اخير از اين زاويه مورد 

نقد و بررسی قرار گرفته اند.«
پس از اين مقدمه و معرفی افراد؛ محمد كرام الدينی، ضمن 
گرامی داشت ياد دكتر اصغر نيشابوری و دكتر حسن ديانت نژاد، 
دو اس��تاد بزرگواری كه از اعضای پيش��ين شورای برنامه ريزی 
زيست شناسی متوسطه و پيش دانشگاهی بودند، تغيير شيوه ی 
اجرايی نظام آموزش��ی را درسال 1377 به توفانی تشبيه كرد و 
گفت: »كاروان برنامه ريزی ما پيش از برنامه ريزی، پژوهش های 
تطبيقی، و نيازسنجی را به انجام رساند؛ اما هنوز به ميانه ی راه 
نرسيده بود كه توفانی وزيدن آغاز كرد... توفان همانا تغيير شيوه ی 
اجرايی نظام جديد آموزش متوسطه بود از نيم سالی � واحدی 
به سالی � واحدی؛ نه به سبب تغيير شيوه توفانش می ناميم كه 
به علت كاهش تعداد واحدهای زيست شناسی متوسطه، تغيير 
همه ی عنوان های درس��ی زيست شناسی و ادغام آزمايشگاه با 
درس نظ��ری، بدون اختصاص وقت كاف��ی. برنامه ريزی برای 
چني��ن تغييری به جا دادن بحر در كوزه می مانس��ت؛ آن هم نه 
در يك كوزه ی بزرگ، كه در چهار كوزه ی نابرابر و ناهمس��ان. 
كوزه ی اول عمومی بود، كوزه های دوم و سوم، اختصاصی علوم 

كتاب درسی تنديس تراش خورده ای است كه 
معلمان، دانش آموزان و متخصصان موضوعی 

در تكوين آن نقش دارند
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تجربی و كوزه ی چهارم، كوزه ی مازاد دوره ی متوسطه.«
اولين محصول آن شورای برنامه ريزی، كتاب علوم زيستی 
و بهداش��ت در س��ال 1378 و آخرين آن كتاب زيست شناسی 
پيش دانش��گاهی بود كه در س��ال 1381 عرض��ه و به گفته ی 
كرام الدينی جانش��ين كتابی ش��د كه با توجه به هدف اوليه از 
تأسيس دوره ی پيش دانشگاهی، با محتوا و رويكردی دانشگاهی 
تأليف شده بود. وی با اشاره به اصلاح كتاب زيست شناسی در 
چاپ دوم، با استفاده از نظرها و پيشنهادهای معلمان، گفت كه 
مُهر عدم تغيير اگرچه به حق است و مانع از ايجاد آشفتگی در 
جامعه ی آموزش��ی می ش��ود، اما با ماهيت پيش رونده و پويای 
علم زيست شناس��ی تضاد دارد. وی با اشاره به برنامه ی جديد 
زيست شناسی متوسطه و پيش دانشگاهی كه برنامه ريزی آن از 
س��ال 1385 شروع ش��ده، اميدوار است كه مباحث طرح شده 
در اين نشس��ت به بهبود كتاب های بعدی كمك كنند. وی در 
ادامه ی سخنان خود، به چرايی وجود مبحث پيدايش حيات و 
تغيير گونه ها دراين كتاب پرداخت و با بيان اين كه يك دوره ی 
كامل آموزش زيست شناسی با تكامل، بوم شناسی و رفتارشناسی 
به پايان می رس��د، گفت: »مبحث تكام��ل مبحث جديدی در 
كتاب های درسی نبوده، بلكه همواره از پيش از انقلاب اسلامی 
تا كنون در كتاب های درسی وجود داشته است و در حال حاضر 
نيز حتي در علوم س��ال س��وم راهنمايی، به طور فشرده وجود 
دارد.« او در ادام��ه با اش��اره به اين كه نظر دادن درباره ی تكامل 
از جنبه ی علمی و فلس��فی كار او نيست، ترس از تكامل را به 
ويروسی رايانه ای تش��بيه كرد كه همراه با برنامه ای وارد رايانه 
می شود و در آن تكثير می يابد؛ و معتقد است كه ترس از تكامل 
همراه با نظريه ی انتخاب طبيعی وارد ايران ش��ده اس��ت. او در 
توضيح مبنای اين ترس در دنيای مسيحی گفت: »يك كشيش 
ايرلندی با استناد به انجيل عمر زمين را حدود شش هزار سال 
دانسته است، اما امروزه براساس يافته های زمين شناختی، عمر 
زمين را ميلياردها س��ال تخمين می زنند. بديهی اس��ت در اين 
مدت، زمان كافی برای تغيير موجودات زنده وجود داشته است. 

به اين علت بزرگ ترين مخالفان ام��روزیِ تكامل در جوامعی 
مثل آمريكا وجود دارند... اين ها مسيحيان بنيادگرا هستند كه در 
كنارش��ان نيز تعدادی از مسيحيان هستند كه با تكامل موافق اند 
و از آن حمايت می كنند.« كرام الدينی در پايان س��خنان خود با 
تأكيد بر اين كه علم و دانش وابسته به فرهنگ خاصی نيست و 
محصول فعاليت و مشاركت همه ی دانشمندان جهان است، در 
ارتباط با وجود باور تغيير گونه ها در دانشمندان ايرانی اسلامی 
گفت: »ابوريحان بيرونی هزار س��ال قب��ل از داروين در كتاب 
تحقيق ماللهند به نقل از دانشمندان هندی، دقيقاً همان استدلالی 
را درباره ی موجودات زنده كرده اس��ت كه امروزه آن را به نام 
انتخاب طبيعی می شناسيم. بيرونی می گويد جانوران ميل دارند 

به طور تصاعدی زياد ش��وند، منابع محدود اس��ت و بين آن ها 
ستيز درمی گيرد و در نتيجه شايسته ترين آن ها از نظر سازگاری 

با محيط باقی می ماند و بقيه از بين می روند.«
آن ط��ور ك��ه در چ��اپ 1388 كت��اب زيست شناس��ی 
پيش دانش��گاهی آمده، اصلاحات اين ويراست، بر اساس نظر 
آقای دكتر حس��ين سوزنچی انجام شده اس��ت. سوزنچی در 
توضيح فلسفه ی ورود خود به اين كتاب گفت: »چند سال قبل 
در نشس��تی، بحث دين داری دانش آموزان مطرح ش��د. من در 
آن جا به نكته ای اش��اره كردم و گفتم كه اش��تباه است اگر فكر 
كنيم تنها عامل دين داری دانش آموزان فقط درس دينی اس��ت. 
دين داری فرايندی پيچيده است و عناصر مختلفی در آن دخالت 
دارن��د. هم��ه ی دروس در آن دخيل اند. گفت��م كه ما گاهی در 
برخی از درس های ديگرناخودآگاه جهان بينی دينی را زير سؤال 

يك دوره ی كامل آموزش زيست شناس��ی با 
تكامل، بوم شناس��ی و رفتارشناس��ی به پايان 
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می بريم، اما در درس دينی می گوييم كه دين دار باش. مثلًا بحث 
حيات را به نحوی توضيح می دهيم كه نتيجه اش اين می ش��ود 
كه حيات يك واكنش بين سلولی و تحولات كاملًا فيزيولوژيك 
است. اما از آن طرف در درس دينی می گوييم كه حيات وابسته 
به روح اس��ت، وابس��ته به امر ماورايی است. طبيعی است كه 
دانش آم��وز آن ن��وع تحليلی را كه در درس زيست شناس��ی با 
آزمايش ها و روش های علمی به دست آمده، بيش تر می پسندد. 
اين فقط يك مثال بود كه شايد خيلی هم دقيق نباشد. ادعای من 
اين بود بخواهيم يا نخواهيم پشت پرده ی هر تئوری علمی يك 
جهان بينی است. چه ما متوجه آن جهان بينی باشيم چه نباشيم.« 
وی تأكيد داش��ت كه در كتاب های درسی، در دوره ی آموزش 
عموم��ی، نه فقط دانش علمی، بلكه نوعی فرهنگ نيز همراه با 
آن منتقل می شود. از اين رو بايد اين انتقال فرهنگ را در همه ی 

متون درسی جدی گرفت.
وی در ادام��ه با تأييد گفته ی كرا م الدينی در ارتباط با ترس 
از نظريه ی تكامل، به ضعف فلس��فه ی مسيحيت و دعوای بين 
طرفداران خلقت گرا* و تكامل گرا اش��اره ك��رد، و با رد چنين 
ش��يوه ای در طرح موضوع تكامل گفت: »در فضای كش��ور ما 
خيلی وقت ها بحث ها از همين صنف است و من چنين تقابلی 

بين خلقت و نظريه ی تكامل را قبول ندارم.«
او معتقد اس��ت كه به لحاظ فلس��فی نمی ت��وان درباره ی 
درستی يا نادرس��تی نظريه ی تكامل قضاوت كرد، زيرا فلسفه  
به اين بحث های خاص علوم طبيعی وارد نمی ش��ود و اگر بنا 
بر قضاوت باشد، می توان نظريه ی تكامل را هم راستا با مبحث 
حركت جوهری در فلسفه ی اس��لامی دانست. به نظر او مهم 
اين اس��ت كه تكام��ل داروينی قابليت توضيح ب��ا هر دو نگاه 
توحيدی و ماترياليس��تی را دارد. وی دغدغه ی خود را وجود 
نگاه های توحيدی و يا ماترياليس��تی ای بيان كرد كه ناخودآگاه 
در ارائه ی نظريه ها منتقل می شوند و افزود كه می توان رگه های 
نگاه ماترياليستی را در درس های ديگر نيز پيدا كرد. وی معتقد 
اس��ت بدون تغيير در محت��وای داده های تجرب��ی، می توان به 
اصلاح برخی از مفاهيمی پرداخت كه القائات خاصی دارند. او 
در اين باره توضيح داد: »مثلًا كلمه ی تصادف به نحو غيرمستقيم 
القا می كند كه اين نظام تحولات از تك سلولی  تا آدم بر اساس 
اتفاق و بدون حس��اب و كتاب رخ داده اس��ت و هيچ اراده ای 

آن را تدبير نمی كند، به اين دليل گفتم به جای كلمه ی تصادف 
بگذاري��د تدبيرهای نهفته در عالم.«هم چني��ن درارتباط با ايراد 
كلمه ی شانس گفت: »آن چه ما شانس می گوييم، يعنی مواردی 
است كه دقيقاً علت حادثه را كشف نكرده ايم و در واقع نسبت 
به علت حادثه بی اطلاع اي��م. چرا همين مطلب را بيان نكنيم؟ 
مث��لًا كلمه ی احتمال را مطرح می كنيم كه دلالت بر ميزان علم 
ما دارد، نه كلمه ی شانس را كه دلالت بر چگونگی واقعيت در 

عالم خارج دارد.«
سوزنچی استفاده از افعالی مانند پيدا شدند و پديدار شدند 
را در اي��ن كتاب، مورد انتقاد قرار داد و گفت: »تمام نظام عالم، 
آفرينش است،... و استفاده از عبارت آفريده شدند در درصدی 
از موارد، می تواند به تقويت نگاه توحيدی و گسترش اين نگاه 

در ادبيات كتاب های درسی كمك كند.«
وی ايراد ديگر اين كتاب را بيان قطعی نظريه هاي دانشمندان 
دانس��ت و گفت: »گويی حقيقت دقيقاً همان چيزی اس��ت كه 
آن ها به دس��ت آورده اند، در حالی كه بس��ياری از اين نظريه ها، 
نظريه هايی اس��ت كه فعلًاَ در علم پذيرفته شده اند و چه بسا با 
كاوش های بيش تر، نظريه ه��ای جديدتر و صحيح تری مطرح 
شوند... بايد تا حد امكان بر مفهوم احتمالی بودن اين نظريه ها 
تأكيد كرد تا القا نكنيم كه علم همين است و ديگر راه هر گونه 

نظريه پردازی بسته است.«
س��وزنچی با بيان اين كه ضرر استفاده ی بی منطق از آيات 
و روايات در متن كتاب های درس��ی بيش از س��ودش اس��ت، 
گفت: »نبايد با يافتن هر شباهتی، آيه يا روايتي را به يك مطلب 
تجربی گره زد، اما اگر ظرافت های مطلب جدی گرفته ش��ود، 
می توان با زمينه س��ازی و دقت، ضمن بعضی از مباحث كتاب 
درس��ی، با توجه به مناسبتی كه دارد از آيات و روايات استفاده 
كرد.« او ادامه داد: »با توجه به زمينه سازی های علمی و افزودن 
كلمه ی تدبير در ساختار متن و با توجه به اين كه در متن كتاب، 
بحث انتخاب طبيعی، و سپس انتخاب مصنوعی به قدر كافی 
بيان ش��ده بود، برای صفح��ه ی 120 كتاب، يك بيش تر بدانيد 
پيشنهاد دادم و در آن � با اشاره به مطلب متن كتاب كه انتخاب 
مصنوعی را نوعی الگوگيری از انتخاب طبيعی دانسته � بيان شد 
كه اگر اين انتخاب مصنوعی، نيازمند چنين تدبير و برنامه ريزی 
دقيقی است، آيا نسخه ی اصلی آن يعنی انتخاب طبيعی، تحت 

8

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

8

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

8

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د



9

ش
موز

آ
 1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

تدبيری به مراتب پيچيده تر و عميق تر نيست؟ و آيا اين دلالت 
بر وجود يك تدبيرگر بس��يار تواناتر ندارد كه نظام آفرينش را 
طوری طراحی كرده است كه دائماً به سوی بهتر شدن هدايت 
می شود؟ سپس آيه ی الذی احسن كل شی خلقه ثم هدی را به 
متن افزودم، آيه ای كه در كتاب آورده نشد، ... با فضاسازی هايی 
كه در متن انجام ش��ده بود اين جا زمينه ی آوردن آيه ی مذكور 
مهي��ا بود، خصوصاً كه اين پيش��نهاد، نه برای متن اصلی، بلكه 

برای بيش تر بدانيد بود.«
وی ب��ا بيان اين كه چه اش��كالی دارد تئ��وری تكامل را در 
چنين فضايی آموزش دهيم، معتقد است كه با اين نوع تغييرات 
می توان نگاه توحيدی را در جامعه گسترش داد، بدون اين كه از 
فضای مباحث علمی خارج شد و تأكيد كرد: »ما چه بخواهيم 
و چ��ه نخواهيم در بحث های خود ب��ه يك مبنای نظری تكيه 
می كنيم. تمام س��خن ما اين اس��ت حال كه اين مبانی نظری، 
ناخودآگاه در بحث های ما وارد می شوند، به عنوان تهيه  كنندگان 
متون آموزش��ی، به آن نيز توجه داشته باشيم تا نكند ناخواسته 

مبانی نادرستی را در بحث های خود القا كنيم.«
سيد علی آل محمد، كارشناس كتاب های آموزشی در آغاز 
سخنان خود گفت: »آموزش تكامل از دو بعد قابل بررسی است. 
به عنوان رشته ای از زيست شناسی با نام زيست شناسی تكاملی1 
كه تئوری ها و س��ؤال های خاص خود را دارد، مثل فصل هايی 
از كتاب زيست شناسی پيش دانشگاهی كه در اين باره اند و بعُد 
دوم يك نگرش تكاملی اس��ت. اين نگرش به موضوع خاصی 
اختصاص ندارد و می شود در همه ی شاخه های زيست شناسی 
آن را داش��ت.« به نظر اين كارشناس كتاب های آموزشی، نبود 
تعاريف يكس��ان از تكامل و برداشت های نادرست از آن منشأ 
بس��ياری از بحث هايی است كه درباره ی تكامل روی می دهند. 
وی ب��ا زير س��ؤال بردن درس��تی كارب��رد واژه ی تكامل برای 
Evolution و نظريه به جای Theory، واژه های نامناس��ب را از 
عوامل بروز اختلاف نظرها برشمرد. او ضمن تأكيد بر تفاوت بين 
نظر و نظريه )تئوری( گفت شواهد فراوانی از تئوری حمايت 
می كند و تا وقتی كه آن شواهد وجود دارند، تئوری پابرجا باقی 
می  ماند. وی با تأكيد بر تئوری بودن تكامل و هم ارزش بودن آن 
با بقيه ی تئوری های علمی، مثل تئوری مولكولی، گفت كه دو 
تئوری سلولی و تكامل از مهم ترين تئوری ها در زيست شناسی 

هستند.
وی ضمن اش��اره ب��ه اين كه يكی از اهداف علم، كش��ف 
نظام های حاكم بر جهان هستی است، افزود: »علم فقط می تواند 
پاس��خ محدوده ی كوچكی از س��ؤالات را با ابزاری كه دارد به 

دس��ت آورد.  پس ما با وقوف به اين كه علم محدوديت دارد. 
ابزار خ��اص خود را دارد... با اي��ن پيش فرض ها وارد جايگاه 
تكامل می شويم.« آل محمد با تأكيد بر اين كه پژوهش درباره ی 
نظام ه��ای حاكم برجهان خيل��ی قبل تر در ش��يمی و فيزيك 
آغاز ش��ده كه حاصل آن كش��ف روابط بين كميت ها در قالب 
فرمول هاست، زيست شناسی كنونی را در يك سير تاريخی، در 
حال گذر از توصيف به تحليل معرفی كرد و ابراز داشت كه در 
حوزه ی زيست شناسی اين علم تكامل و نگرش تكاملی است 
كه كليدهای كشف نظام آفرينش را در اختيار ما قرار می دهد. به 
باور او خصوصيات قديمی كه در موجودات زنده وجود دارند 
و تاكنون حفظ شده اند، كليدهايی هستند كه به ما راه كشف رمز 
جهان را نشان می دهند: »مثلًا اگر همه ی سلول ها غشا دارند و 
غشا دولايه ی فسفوليپيدی است، اگر DNA دو رشته ای است 
و در ميليون ها سال تكامل هم چنان حفظ شده است، پس اين ها 
ويژگی های بنيادين و اساسی دنيای زنده هستند... چرا فسفوليپيد 
در ساختار غشا وارد شده است؟ چرا DNA دو رشته ای است؟ 
به اين ترتيب نگرش چرا جويانه به درون پيكره ی زيست شناسی 
وارد می شود... . نگرش تكاملی، عامل ايجاد نگرش چرا جويانه 
در آموزش زيست شناس��ی اس��ت.« به باور آل محمد نگرش 
چراجويانه علاوه بر اين كه زيست شناسی را از حالت يك درس 

صرف��اً توصيفی و حفظی خارج می كند، وحدت بخش همه ی 
جنبه های زيست شناس��ی نيز هست، و معتقد است از آن جايی 
كه برای يافتن پاس��خ يك س��ؤال تكاملی، جنبه های مختلف 
علوم زيستی به خدمت گرفته می شوند، ارتباطات بين رشته ای 
معنا پيدا می كند. او قدم اول در آموزش تكامل را تعريف دقيق 
و روشن از تكامل دانست و ضمن تصريح بر اين كه علم تكامل 
در پی يافتن منشأ گونه هاست و مكانيسم گونه زايی را بررسی 
می كند، افزود موضوع منشأ حيات مورد توجه دانشمندان غير 
زيست ش��ناس نيز هس��ت، اما آن چه داروين و تئوری تكامل 
می گويد، منش��أ گونه هاس��ت نه منش��أ حيات و توجه به اين 
موضوع در نقطه ی شروع آموزش تكامل راه گشاست. وی اين 
تصور را كه تكامل فقط بر رويدادهای تصادفی اس��توار است، 
نادرس��ت دانس��ت و با اين توضيح كه در نظر گرفتن تصادف 

آن چه داروين و تئوری تكامل می گويد، منشأ 
گونه هاست نه منشأ حيات
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در تكامل بدون در نظر داش��تن نق��ش انتخاب طبيعی ما را به 
بی راه��ه می برد و بنابراين نبايد تكامل را تنها نتيجه ی تصادف 
دانس��ت، تصريح كرد كه تصادف در واقع گزينه هايی را برای 
انتخاب طبيعی به وجود م��ی آورد. هم چنين توجه به اين قبيل 
موارد را مانع بروز داوری های نادرس��ت در خصوص آموزش 

تكامل دانست.
دكتر سيدعليرضا رجبيان مقاومت در برابر تكامل را به عدم 
شناخت تكامل نسبت داد و گفت: »جهش يك واقعيت علمی 
اس��ت كه دارد رخ می دهد و در طبيعت وجود دارد. هر تئوری 
علمی مستندات علمی دارد و آزمون پذير است، تئوری تكامل 
نيز مستندات علمی دارد.« وی با اشاره به اين كه زيست شناسان و 
دبيران زيست شناسی با تكامل انس دارند و آن را لمس كرده اند، 
تاكي��د كرد كه اين باور هيچ خللی در دين داری ما ايجاد نكرده 
اس��ت. او با اعتراض به ح��ذف و افزودن چند كلمه و عبارت 
در كت��اب مذكور، هدف رفتاری مورد انتظ��ار از اين كار را كه 
بناست دانش آموزان به آن برسند، گنگ و مبهم دانست. رجبيان 
در پايان س��خنانش با تأكيد ب��ر اهميت آموزش مبحث تكامل 
در زيست شناسی گفت: »تكامل روح زيست شناسی است... هر 
تئوری جديدی كه در زيست شناسی مطرح می شود با دو تئوری 

تكامل و سلولی سنجيده می شود.«
دكتر جمش��يد درويش با تش��كر از مس��ئولان در توجه 
ب��ه تكامل، گفت: »ما نمی توانيم بعض��ی از موضوع ها را بدون 
مطالعه ی حواش��ی و مباحث پيرامون��ی آن وارد فرهنگ خود 
كنيم و وارد كردن آن ها به فرهنگ خودمان مستلزم بررسی های 
اوليه اس��ت. يكی از موضوع هايی كه به صورت يك بس��ته در 
اوايل همين قرن هجری خورش��يدی از اروپا وارد ايران ش��د، 
بحث تكامل است. تكامل وقتی وارد زيست شناسی ايران شد، 
ابتدا در دانشس��رای عالی تدريس شد و مرحوم دكتر سحابی و 
دكتر گل گلاب درباره ی آن كتاب نوش��تند.« وی معتقد اس��ت 
ك��ه ورود تكامل به محافل سياس��ی چ��پ در دهه های 30 تا 
50 و به دنبال آن ورود تكامل به مباحث اجتماعی، سياس��ی و 
دينی، برای زيست شناسی كشور گران تمام شد. او ضمن اشتباه 
خواندن واژه ی تكامل ومناسب دانستن واژه ی فرگشت، گفت 
كه تكامل به همان ش��كلی كه وارد فرهنگ ما شده مانده است 
و تا از تكامل صحبت می ش��ود، فوراً داروين، انس��ان و ميمون 
مطرح می ش��وند. اين استاد دانشگاه ضمن تأكيد بر محدوده ی 
عل��م تجربی، موضوعي��ت تكامل را به عن��وان روندی كه در 
طول تاريخ كره ی زمين اتفاق افتاده اس��ت، قابل بحث می بيند، 
گرچه اذعان دارد كه نظريه هايی بر روند تكامل استوار شده اند. 

درويش تئوری تكامل را ابزار تحقيق می شناس��د و با اشاره به 
نقش آن به عنوان ش��اخص اس��تدلال، قضاوت و شناسايی در 
مطالعات فس��يل ها و جانداران در ابراز  نگرانی خود از حذف 
تكامل گفت: »من هميشه می گويم نكند كه يك وقت بياييم و 
به خاطر مسائل تئوری، فلسفی و دينی ای كه داريم، كاری بكنيم 
كه محققان را از تئوری ای كه در تحقيقات و مطالعات، عصای 
تحقيق و تحليل است، محروم كنيم.« وی تأكيد كرد كه تكامل 
به عن��وان يك علم، ابزاری برای تحقيقات اس��ت و اين نظريه، 
اساس علومی مانند تشريح مقايسه ای، ديرين شناسی، گونه زايی، 

رده بندی فيلوژنتيك، ژنتيك و بيوسيستماتيك است.
او به عنوان كسی كه تحقيقاتش در زمينه ی بيوسيستماتيك 
است، اظهار كرد كه اكنون مطالعه، شناسايی و رده بندی گونه ها 
بر تئوری تكامل، و بر اين اصل استوار است كه گونه ها خاستگاه 
واحد دارند و هيچ تاكسونی از گونه تا فراگونه، نمی توانند واقعی 
باشند، مگر اين كه خاستگاه واحد داشته باشند، و اگر اين تئوری 
ملاك تحليل در شناس��ايی نباشد، محققان مستأصل می مانند. 
درويش گفت: »با بحث های حاشيه ای در زمينه ی علم تكامل، 
تمام علوم مربوط به رده بندی فيلوژنتيك، مباحث سيستماتيك، 
تحليل های مربوط به چگونگی انشعابات، جغرافيای جانوری 
و مس��ائل مرب��وط به س��ازگاری را زير س��ؤال می بريم و اين 
بزرگ ترين ضربه به علم زيست شناسی است، آن هم در شرايطی 
كه جهان بر اس��اس نظريه ی تكام��ل، نظريه پردازی می كند، ما 
نباي��د خودمان را درگير بحث هايی كنيم كه علم درباره ی آن ها 
هرگز ادعايی ندارد.« وی با تأكيد بر اين كه علم هيچ وقت به اين 
سؤال كه چرا انسان به وجود آمده است، جواب نمی دهد گفت: 
»ما نمی خواهيم با هم ديگر بحث كنيم كه آيا تكامل هس��ت يا 
نيست، بلكه می خواهيم از اين علم برای حل معضلات مربوط 
به محيط زيست و انقراض گونه ها در كشورمان كمك بگيريم.«

وی تأكيد كرد: »هيچ وقت زيست شناسی نيامده است حيات 
را تعريف كند، بلكه آثار حيات را تعريف كرده اس��ت. حيات 
مقوله ی فلس��فی اس��ت.« درويش با انتقاد از اين كه در جامعه 
می گويند تكامل يعنی انس��ان از ميم��ون، توضيح می دهد كه 
متدولوژی و علم رده بندی كلاديس��تيك2 اين بحث ها را ابطال 
كرده است و افزود استدلال كلاديستی يكی از منطق های بسيار 
قوی در رده بندی جانوری است. در استدلال كلاديستی انسان از 
نسل ميمون نيست، بلكه مثل بقيه ی پستانداران خاستگاهی دارد. 
از ديدگاه منطق كلاديس��تی، خاستگاه يك تاكسون فراگونه ای 
چون مربوط به گذش��ته های دور و تاريخ حيات می شود، قابل 
شناسايی نيست و قابل تشخيص در قالب آن كلادی است كه 
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آن گ��روه را در خود جای می دهد. وی، كار نكردن در زمينه ی 
عل��م تكامل، و ترجمه ای ب��ودن آن را يكی از ضعف های اين 
عل��م در ايران می داند. او وارد نش��دن به ح��وزه ی آگاهی ها و 
معرفت شناسی را ضعف زيست شناسی ايران دانست، و گفت 
وقتی از تكامل صحبت می كنيم، مشخص نيست كه از ديدگاه 
معرفت شناس��ی چه می خواهيم بگوييم و تعريف يكس��انی از 

مفاهيم نداريم.
دروي��ش ضمن برش��مردن اهمي��ت زيست شناس��ی در 
تأمين نيازهای كشور، معتقد اس��ت كه بايد در زيست شناسی 
س��رمايه گذاری هنگفتی بش��ود و از وزارت علوم اين انتظار را 
دارد كه پذيرش افراد در رشته ی زيست شناسی همتراز پذيرش 
در رش��ته ی پزش��كی باش��د، به طوری ك��ه نخبه ترين ها وارد 

زيست شناسی شوند، زيرا اين علم سنگين است.
درويش با بر شمردن علم تكامل به عنوان زمينه ی تحقيقاتی 
مناس��ب برای نسل جوان گفت: »نسل جوان ما می تواند بسيار 
فعال باشد و با ديدگاه جديد وارد ميدان های علمی و تحقيقاتی 
كش��ور ش��ود و می تواند با كش��ف گونه های جديد و ارائه ی 
تئوری های جديد با دانشمندان رقابت كند.« او استفاده از واژه ی 
فرگش��ت را به جای تكامل در كاهش حساسيت نسبت به اين 
علم مؤثر می داند و با بيان اين كه تئوری های زيست شناس��ی با 
تئوری های فيزيك و شيمی خيلی فرق دارند، گفت كه تئوری ها 
در زيست شناسی در طی چند سال اصلاح می شوند، مثلًا كشف 
يك گونه و يا يك تاكسون جديد به اصلاح تئوری های علمی 
می انجامد، و به اين ترتيب تئوری های مربوط به تكامل و تئوری 
تكامل تاكس��ون ها نيز اصلاح می ش��ود. او گفت: »اكنون ديگر 
تئوری تكامل فقط به اصل گزينش طبيعی داروين متكی نيست، 
بلكه تئوری تكامل از فاز تئوری تركيبی تكامل ماير � سيمپسون 
عب��ور كرده و وارد فاز تكامل نموی3 ش��ده اس��ت. همه ی آن 
چيزهاي��ی كه ما فكر می كرديم كه نتيج��ه ی انتخاب تدريجی 
صفات هس��تند، محصول كنش های تكوينی ان��د و تكوين به 

شدت وارد تكامل شده است.«
درويش با اش��اره به س��هره های داروينی گفت بسياری از 
صفات اين س��هره ها كه قبلًا با انتخ��اب تدريجی توضيح داده 
می ش��دند، اكنون با اس��تفاده از ژن های ماژور فع��ال كننده و 
ازكارانداز تحليل می شوند. او معتقد است كه اين پارادايم های 
جدي��د باي��د در تكامل مطرح ش��وند و تكام��ل بايد حوزه ی 
نظريه پردازی در ايران معاصر باشد، و كار روی اين نظريه بايد 
هم در حوزه های علميه از ديدگاه فلسفی و هم در دانشگاه ها از 
ديدگاه تجربی انجام شود. وی گفت: »... تكامل، علم مطالعه ی 

تغيير است و پذيرش تغيير يك مشكل فلسفی است. اين كه آيا 
تغيير وجود دارد يا وجود ندارد، بايد در فلس��فه ی علم پاس��خ 
گفته شود.« وی با بيان اين نكته كه اگر تغيير وجود داشته باشد، 
مسئله ی انتخاب طبيعی يك روند قابل تحليل است، تأكيد كرد 
كه بحث ه��ای تكاملی بحث های تفريحی و عالمانه ی محفلی 
نيست، بلكه موضوع هايی هستند كه طی چندين دهه پژوهش 
به ابزار كار برای نوآوری در زيس��ت فناوری، محيط زيس��ت، 
ديرين جانورشناسی، ديرينه شناسی قاره ای و تنوع زيستی تبديل 
ش��ده اند. او با اظهار نگران��ی از طرح ديدگاه های غيرعلمی در 
فضای علم بدون توجه به مباحث معرفت شناختی فلسفی، آن 
را يكی از نكات ضعف كتاب مورد نقد دانست و گفت چراها 
بايد در فضای فلسفه مطرح شوند. وی با تأكيد بر اين كه اساس 
جهان بر اراده ی خداوند استوار است گفت: »خداوند به ما گفته 
اس��ت كه می توانی، علمی به طبيعت نگاه كنی و آن را مطالعه 
كنی و دلايل عالمانه ی آن را بشناسی.« درويش در پايان سخنان 
خود ضمن اش��اره به ضرورت طرح رده بن��دی در كتاب های 
درسی زيست شناسی و تاكيد بر اهميت بيان مثال های بومی در 
اين كتاب ها اظهار اميدواری كرد كه به زيست شناسی در ايران 
توجه بيش تری شود. نشست نقد و بررسی كتاب زيست شناسی 
پيش دانشگاهی، با اظهارنظر برخی حضار و پرسش و پاسخ به 

پايان رسيد. دكتر حس��ين سوزنچی در بخش پرسش و پاسخ 
تاكيد كرد كه بين دين داری و داشتن نگرش توحيدی با پذيرش 
نظريه ی تكامل ضديتی نمی بين��د و تصريح كرد كه دغدغه ی 
او از نوع آموزش��ی و در خصوص نحوه ی بيان متون درس��ی 
است. هم چنين دكتر يارمحمدبای در جمع بندی نهايی با اشاره 
به نگرانی از حذف تكامل در سخنان منتقدان، تاكيد كرد كه دفتر 
برنامه ريزی نگاه راديكالی نسبت به نظريه ی تكامل ندارد و در 
پی حذف آن از كتاب های درسی نيست، بلكه حساسيتِ دفتر 

نسبت به نگرش های احتمالیِ حاصل از اين نظريه است.

___________________________________ پی نوشت

* گروهي از مسيحيان كه معتقدند عمر زمين حدود 6 هزار سال است.
1. Evolutionary biology
2. Cladistic
3. Evolution development

وارد نشدن به حوزه ی آگاهی ها و معرفت شناسی 
ضعف زيست شناسی ايران
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در زيست شناسی
هيچ چي�ز معنی ندارد

مگر در پرتو تکامل
تئودوسیوس دابژانسکی )1900-1975(
ترجمه: محمد کرام الدینی

جهان

اشاره
هنگام��ی كه داروين در س��ده ی نوزدهم تئوری انتخاب طبيعی خود را عرضه كرد، آدمی كندوكاو در بس��ياری از 
موضوع های زيست شناس��ی را تازه آغاز كرده بود. مثلًا، داروين از ژنتيك چندان نمی دانس��ت، چون ژنتيك مندلی 

سال ها پس از مرگ او ارائه شد.
پس از كشف دوباره ی قوانين مندل در سال 1900، در ميان سال های 1918 و 1932 علم ژنتيك جمعيت گسترش 
يافت و در پی آن تنی چند از دانشمندان در تلاش شدند تا بين انتخاب طبيعی داروين و ژنتيك مندلیَ پيوندی برقرار 
كنند. فيشر، رايت، هالدين و چتوريكوف از جمله ی آنان بودند؛ اما كار آنان كه در مجموع  تئوری نوين تركيبی ناميده 
شد، در ابتدا مورد پذيرش زيست شناسان قرار نمی گرفت. چون اولاً كارهای آنان همه  تئوری بود و به علاوه از زبان 

رياضی در نوشته های خود استفاده می كردند كه برای زيست شناسان چندان آسان نبود.
در اين ميانه، دانش��مندی پركار، جدی و خداباور به نام تئودوس��يوس دابژانسكی1 شواهد تجربی خود را هم به 
ميدان آورد و نقش مهمی در پيش��برد تئوری تركيبی تكامل به دس��ت گرفت. كارهای او با همكاری گروهی شامل 
ارنست ماير و جوليان  هاكسلی سبب شد كه سرانجام همه ی زيست شناسان جهان به تئوری نوين تركيبی دل ببندند.

دابژانس��كی در ماه مارس 1973 سخنرانی مهمی در انجمن معلمان زيست شناسی ايراد كرد و در آن به توضيح 
وضعيت زيست شناس��ی تكاملی در زمان خود پرداخت. اهميت اين س��خنرانی تا بدين اندازه است كه هنوز پس از 
گذشت 27 سال عنوان سخنرانی او يكی از زيباترين، شيواترين و جالب ترين فرازهای زيست شناسی باقی  مانده است؛ 
به طوری كه هنوز زيست شناسان سراسر جهان آن را در كلاس های درس، آزمايشگاه ها، محيط های طبيعی و كتاب های 

درسی تكرار می كنند. آن چه در پی می آيد، خلاصه ای از اين سخنرانی مهم و تاريخی است.

كليد واژه ها: تكامل، دابژانسكی.

به تازگی، در س��ال 19662، ش��يخ عبدالعزيزبن باز3 به شاه 
عربستان توصيه كرده است كه از گسترش كفر در كشور خود 
جلوگيری كند. او نوشته اس��ت كه: »... حقيقت مسلم گواهی 
می ده��د كه خورش��يد در مدار خويش در حركت اس��ت... و 
خداوند زمين ايستا و بی حركت را برای آدمی آفريده است...«.

ايش��ان آشكارا تئوری كپرنيك را »فقط تئوری« می نامد، نه 

»واقعيت« كه البته از نظر فنی حق دارد. درس��تی يا نادرس��تی 
تئوری ها را انبوهی از واقعيت ها تعيين می كنند؛ تازه، در صورت 
تأييد درستی، آن را فقط تئوری اثبات شده می ناميم، نه واقعيت، 
شايد اين شيخ آگاه نبوده كه پيش از آن كه او از پادشاه بخواهد 
كه ارتداد كپرنيكی را سركوب كند، عصر فضا آغاز شده است. 
كروی بودن زمين را فضانوردان با چش��م و حتی بس��ياری از 
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مردم روی زمين بر صفحه ی تلويزيون ها ديده اند. اما شايد شيخ 
در پاس��خ بگويد كه در واقع زمين مس��طح است و آنان كه از 

محدوده ی زمين خدا پا فراتر می نهند، دچار توهم می شوند.
بخش��ی از مدل كپرنيكی جهان را مانند اين كه زمين به دور 
خورشيد می گردد و نه به عكس، نمی توان با مشاهده ی مستقيم 
ديد؛ حتی اگر كروی بودن زمين اثبات شده باشد. اما دانشمندان 
اين مدل را به عنوان تصوير دقيقی از واقعيت پذيرفته اند. چرا؟ 
چون اگر غير از اين باشد، گروهی از واقعيت ها بی معنی يا گزافه 
جلوه می كنند. بسياری از اين واقعيت ها برای افراد غيرمتخصص 
ناآش��نايند. پس چرا ما اين تئوری مح��ض را كه زمين كروی 
است و به دور خورشيد می گردد، پذيرفته ايم؟ آيا تسليم قدرت 
ش��ده ايم؟ نه، بلكه اطمينان داريم آنان ك��ه وقت خود را برای 

بررسی اين شواهد صرف می كنند، متقاعد شده اند.
شايد ايشان شواهد را ناديده می انگارد؛ شايد هم پيش داوری 
می كند. واقعيت به هر اندازه كه باش��د، بر او تأثيری ندارد و به 
همين علت نوميد اس��ت. بنابراين، هرگونه كوش��ش كه برای 
متقاعد كردن او انجام ش��ود، آب در هاون كوبيدن اس��ت. در 
قرآن، تورات و انجيل چيزی بر خلاف گفته های كپرنيك وجود 
ندارد و خودِ كپرنيك هم بر خلاف صواب راه نمی پيمود. قرآن، 
تورات و انجيل در واقع كتاب هايی درباره ی علوم طبيعی نيستند، 
بلكه از موضوع هايی بسيار مهم تر سخن می گويند: مفهوم آدمی 
و ارتباط او با خداوند. اين كتاب ها به نشانه هايی سمبليك برای 
مردمانِ همه ی روزگاران از قديم تا آينده نوش��ته شده اند. شاه  

عربستان اما، خواسته ی اين شيخ را برآورده نكرد.
اگرچه زمين مركز روحانی جهان اس��ت، اما مركز هندسی 
آن نيست؛ زمين ذره ای غبار است در فضای بی انتهای كيهانی. 
برخلاف محاسبه های اسقف اوشر4 زمين در حدود 4004 سال 
پيش از ميلاد مس��يح پديدار نشده اس��ت. كيهان شناسان نوين 
بر اين باورند كه عمر كيه��ان را فقط می توان بر پايه ی حدس 
و گمان هاي��ی تعيين ك��رد كه به طور مرتب ب��ر پايه ی اصلاح 
روش های تخمي��ن، مورد تجديد نظر قرار می گيرند و معمولاً 
افزايش می يابد. بر پايه ی گمانه ی برخی از كيهان شناسان نزديك 
به 10 ميليارد س��ال از عمر كيهان می گ��ذرد. برخی ديگر هم 
باور دارند كه كيهان ازلی و ابدی اس��ت. فعلًا خاستگاه زندگی 
را بين 5 تا 3 ميليارد س��ال پيش در نظ��ر می گيرند. آدميان در 
حدود 4 تا 2 ميليون س��ال پيش پديدار شده اند. عمر تخمينی 
زمين، طول دوران های زمين شناختی و ديرين شناختی و قدمت 
ني��اكان آدمی اكنون اساس��اً بر پايه ی ش��واهد راديواكتيو كه از 
خواص ايزوتوپ های عناصر ش��يمايی موجود در سنگ ها كه 
برای بررس��ی های جست وجو گرانه در اين كار مناسب است، 

صورت می گيرد.

شيخ بن باز و هم فكران ايشان ش��واهد راديواكتيو را انكار 
می كنند، چ��ون آن ها را »فقط تئ��وری« می دانند. پس چه بايد 
كرد؟ می توان ادعا كرد كه آفريدگار... با دقت سنگ هايی را كه 
شدت های راديواكتيويته ی گوناگون دارند، برای منحرف كردن 
ما طوری مرتب كرده است كه ما فكر كنيم برخی از سنگ ها 2 
ميليارد سال و برخی ديگر 2 ميليون سال عمر دارند؛ در حالی كه 
در واقع فقط 6000 سال از عمرشان می گذرد! چنين توضيحی 
چندان تازه نيس��ت. پی .اچ.گاس5 يكی از نخستين نويسندگان 
ضد تكامل كتابی تحت عنوان »ناف«6 منتشر كرد. جانِ كلام اين 
كتاب جالب اين است كه حضرت آدم، گرچه مادر نداشت، اما 
با ناف خلق شد و فسيل هايی از موجودات بند ناف دار را امروزه 

پيدا می كنيم...

تنوع موجودات زنده
گوناگون��ی و يگانگی زندگی ني��ز جالب توجه و به همان 
اندازه پرمعنی است. تاكنون بين 1/5 تا 2 ميليون گونه ی جانوری 
و گياهی شناسايی و توصيف شده است و هنوز شمار گونه هايی 
كه شناسايی نشده اند، بسيار است. گوناگونی اندازه و ساختار نيز 
جالب، ولی پيچيده است، بگذاريد در اين جا فقط به چند مثال 

از آن ها بسنده كنيم.
قطر ويروس بيماری تب برفكی كُره ای  mμ 12-8 اس��ت، 
در حالی كه نهنگ آبی رنگ 30 متر طول و 135 تن وزن دارد. 
ساده ترين ويروس ها انگل سلول های موجودات زنده ی ديگر 
هستند و اندازه ی آن ها به مقداری DNA يا RNA كوچك شده 
و می توانند دس��تگاه بيوشيميايی سلول ميزبان را متوقف و آن 

را وا  دارن��د كه اطلاعات ژنتيكی ويروس را به جای نوكلئيك 
اسيدهای ميزبان تكثير كند.

بحث در اين باره اس��ت كه آيا ويروس ها موجوداتی زنده 
به شمار می روند يا فقط موادی شيميايی هستند. چنين اختلاف 
عقيده ای بسيار مهم است. چون بين ماده ی زنده و ماده ی بی جان 
مرز روش��ن و مشخصی وجود ندارد. در سوی ديگر گستره ی 
سادگی � پيچيدگی، جانوران مهره دار از جمله آدمی قرار دارند. 
در مغ��ز آدمی حدود 12 ميليارد نورون و در ميان آن ها هزاران 

برابر سيناپس وجود دارد.

ك��ه  می دان��د  آگاه  زيست ش��ناس  ه��ر 
مس��ائل بس��ياری هن��وز حل نش��ده و هنوز 
مانده ان��د پرس��ش های بس��ياری بی پاس��خ 
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بعضی از موجودات زنده در محيط هايی بسيار متنوع زندگی 
می كنند. آدم��ی از اين نظر مقام اول را دارد. او نه تنها به معنی 
واقعی گونه ای جهان وطن  است، بلكه با توجه به دستاوردهای 
فناّورانه اش می تواند حداقل در مدت زمانی محدود در س��طح 
ماه يا حت��ی در فضای كيهانی زنده بمان��د. در برابر، برخی از 
موجودات زنده از اين لحاظ شگفت آورند. شايد كوچك ترين 
كُنام به گونه ای از قارچ ها از خانواده ی Laboulbeniaceae تعلق 
داشته باشد. اين قارچ منحصراً  در قسمت عقب بال های پيشين 
سوس��ك Aphenops cronei، كه فق��ط در بعضی از غارهای 
آهكی جنوب فرانسه زندگی می كند، به سر می برد. نوزاد مگس 
Psilopa  petrolei در نفت خام نشتی از ميدان های نفتی كاليفرنيا 
زندگی می كند. اين حشره هنوز در هيچ جای ديگر يافت نشده 
اس��ت. اين تنها حشره ای اس��ت كه نوزاد آن می تواند از نفت 
تغذيه كند و نوع بالغ آن فقط مچ خود را بر سطح نفت بگذارد و 
روی آن راه برد. نوزاد مگس Drosophila Carciniphila فقط 
در زير سرپوش ش��يار نفريك پاهای آرواره ای سوم خرچنگ 
خشكی زی Geocarcinus ruricola كه فقط در برخی از جزاير 

كارائيب زندگی می كند، به سر می برد.

آي��ا توضيحی قابل درك ب��رای اين تنوع عظيم موجودات 
زنده وجود دارد؟ اين جان��وران خارق العاده و به ظاهر غريب 
 Aphenops سوس��ك ،Laboulbenia و اضاف��ی، مانند ق��ارچ
 Drosophila carciniphila و Psilopa petrolei مگس ،cronei
و بسياری ديگر از موجودات عجيب و غريب از كجا آمده اند؟ 
تنها توضيح معنی دار، اين اس��ت كه تنوع زيستی در واكنش به 
تنوع محيط زيست سياره ی زمين به وجود آمده است. هيچ يك از 
گونه ها هر چقدر كامل و سازگار باشد، نمی تواند در زندگی از 
همه ی موقعيت های محيط بهره برداری كند. هر يك از ميليون ها 
گونه راه يگانه ای برای تغذيه و ادامه ی زندگی در محيط زيست 
دارد. بی گمان، راه های ديگر بس��ياری هم برای گذران زندگی 
وج��ود دارد كه هنوز هيچ يك از گونه ها بدان دس��ت نيافته اند، 
اما يك چيز روش��ن است: اگر تنوع زيستی كم تر از اين می بود، 
برخی از فرصت های زيس��تی بی اس��تفاده می ماند. فرايندهای 
تكاملی سبب پر كردن كنام های موجود می شوند. اين پر شدن 
آگاهانه و ارادی انجام نمی شود. رابطه های ميان تكامل و محيط 

زيست ماهرانه تر و جالب تر از آن است. محيط زيست، برخلاف 
تئوری های نئولاماركی منسوخ، تغييرهای تكاملی را بر ساكنانش 
تحميل نمی كند. بهترين راه روبه رو شدن با اين موقعيت چنين 
است: محيط زيس��ت چالش ها را برای گونه های زنده به وجود 

می آورد تا آن ها با تغييرهای سازگار شونده به آن پاسخ دهند.
كنام خالی، موقعيتی بالقوه برای زيس��تن و چالش��ی برای 
زندگی اس��ت. تغيير در محيط زيس��ت سبب خالی شدن كنام 
می ش��ود، مثلًا، دوران يخ بن��دان باعث خالی ش��دن كنام های 
بسياری شد. انتخاب طبيعی ممكن است سبب شود كه گونه ای 
زنده با تغييرهای ژنیِ سازگار شونده به اين چالش ها پاسخ دهد. 
اين تغييرها ممكن اس��ت گونه هايی را كه در پی فرصت هايی 
برای زندگی هس��تند، به اشغال كنام های خالی توانا كند يا اگر 
تغييرهای محيط زيست نامناسب هستند، در برابر آن ها مقاومت 
كند. اما پاسخ ممكن است منجر به موفقيت شود يا شكست در 

پی داشته باشد.
اين به چند عامل بس��تگی دارد كه مهم ترين آن ها تركيب 
ژنی گونه ی واكنش دهنده در زمان لازم به واكنش است. ناتوانی 
در واكنش مناس��ب ممكن اس��ت باعث انقراض گونه ش��ود. 
شواهد فسيلی به روشنی نشان می دهند كه بسياری از مسيرهای 
تكامل��ی به انقراض ختم می ش��وند. موجوداتی ك��ه امروزه به 
زندگی مشغول اند، زاده های پی درپی اقليتی از گونه ها هستند كه 
در گذشته زندگی می كرده اند. با اين حال، شمار موجودات زنده 

كاهش تدريجی نداشته، بلكه با زمان رشد كرده است...
در كار طبيعت البته هيچ چيز عمدی و ارادی نيست. منظورم 
اين اس��ت كه گونه ی زنده به خود نمی گويد »بگذار تا فردا )يا 
يك ميليون س��ال بعد( در خاكی ديگر برويم، يا غذای ديگری 
بخورم، يا در بخش ديگری از بدن خرچنگ گرد زندگی كنم.« 
فقط آدمی می تواند چنين تصميم های آگاهانه ای بگيرد. به اين 
علت اس��ت كه گون��ه ی Homo sapiens در رأس تكامل قرار 

دارد...
مخالفان تكامل از درك كاركرد تكامل عاجزند. آنان تصور 
می كنند كه همه ی گونه های موجود، در چند هزار سال پيش به 
همين تعداد كه اكنون هستند، به وجود آمده اند. اما معنی وجود 
2 تا 3 ميليون گونه ای كه روی زمين زندگی می كنند، چيست؟ 
اگر انتخاب طبيعی عامل اصلی تكامل باشد، هر تعداد گونه را 
می توان به تصور درآورد و درك كرد: ... موجودات زنده... به اين 
علت وجود دارند كه موقعيتی محيطی و ژن هايی دارند كه آن ها 
 Psilopa petrolei را از انقراض دور نگه داش��ته اند. آيا آفرينش
ب��رای زندگی در ميدان های نفتی كاليفرنيا و آفرينش گونه های 
Drosophila فق��ط برای زيس��تن روی بعضی بخش های بدن 
خرچنگ گرد كه فقط در بعضی جزاير كارائيب زندگی می كند، 

من هم به خالق و پروردگار اعتقاد دارم و هم 
به تكامل. تكامل از راه انتخاب طبيعی روش 
خداوندی برای خلق موجودات زنده اس��ت
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ش��وخی است؟ اگر بپذيريم كه آفريدگارِ كامل جهان زنده را با 
انتخاب طبيعی به پيش می برد، آن گاه می توانيم تنوع موجودات 
زن��ده را منطقی بدانيم. من هم به خالق و پروردگار اعتقاد دارم 
و ه��م به تكامل. تكامل از راه انتخاب طبيعی روش خداوندی 
برای خلق موجودات زنده است. آفرينش رويدادی نبود كه در 
س��ال 4004 پيش از ميلاد روی داد، بلكه فرايندی است كه در 
حدود 10 ميليارد س��ال پيش آغاز ش��د و هنوز هم راه خود را 

در پيش دارد.

يگانگی زندگی
يگانگ��ی زندگی چيزی از تن��وع آن كم ندارد. بس��ياری 
از موجودات زنده ش��باهت های بس��ياری با يكديگ��ر دارند. 
ش��باهت های موجودات زنده در تراز بيوشيمايی نمود بيش تر 
دارند. از آدمی تا ويروس رمزهای وراثتی فقط در دو نوع ماده ی 
شيمايی وجود دارند: DNA و RNA. رمزهای ژنتيك در همه ی 
موجودات زنده يكسان اند. زبان ژنتيك فقط با چهار حرف الفبا 
 RNA نوش��ته می ش��ود: آدنين، گوانين، تيمين و سيتوزين. در
اوراسيل جانشين تيمين می شود. همه ی تكامل موجودات زنده 
با ايجاد تركيب های جديدی از اين چهار حرف انجام می شود، 

نه با افزودن حروفی جديد به اين چهار حرف.
رمزه��ای DNA و RNA ن��ه فق��ط همگانی ان��د، بلك��ه 
 RNA و DNA نح��وه ی ترجمه ی رديف های اين ح��روف در
به توالی های آمينواس��يدهای پروتئين ها هم همگانی است. اگر 
نگوييم در همه، می توانيم بگويي��م در بيش ترِ موجودات زنده 
20 نوع آمينواس��يد پروتئين های بی ش��مار آن ها را می سازند. 
رمزهای سه نوكلئوتيدی DNA و RNA رمزهای آمينواسيدهای 
مختلف هستند. يگانگی بيوشيمايی فراتر از رمزهای ژنتيك و 
ترجمه ی اين رمزها به پروتئين هاس��ت: يگانگی در متابوليسم 
در بس��ياری از موجودات زنده ی به ظاهر متفاوت وجود دارد. 
آدنوزين تری فسفات، بيوتين، ريبوفلاوين، ساختار مولكول های 
هِم، پيريدن ه��ا، ويتامين K و B12 و فوليك اس��يد، فرايندهای 

متابوليك را در همه ی موجودات زنده به راه می اندازند.
معنی اين همانندی های بيوشيمايی يا زيستی چيست؟ معنی 
آن ها اين اس��ت كه زندگی فقط يك بار به وجود آمده و همه ی 
موج��ودات زنده، بدون در نظر گرفت��ن تفاوت ها، ويژگی های 
بنيادين زندگی نخس��تين را حفظ كرده اند )البته ممكن اس��ت 
زندگی چند يا حتی تعداد زيادی خاس��تگاه داش��ته باشد. اگر 
چنين باشد، فقط زاده های يكی از آن ها امروزه روی زمين باقی 

مانده اند(...
پيش��رفت های قابل توج��ه زيست شناس��ی مولكولی در 
س��ال های اخير روش��ن كرده اس��ت ك��ه موج��ودات زنده ی 

گوناگون از موادی يكس��ان به وجود آمده اند: پروتئين ها از 20 
نوع آمينواسيد به موجود می آيند و فقط DNA و RNA كه هر 
كدام فقط چهار نوع نوكلئوتيد دارند، آن ها را رمز می كنند. اين 
روش به گونه ای ش��گفت ساده است. همه ی واژه ها، جمله ها، 
فصل ها و كتاب های انگليس��ی از 26 نوع حرف الفبا تش��كيل 
شده اند )همه ی آن ها را می توان فقط با سه حرف مورس، يعنی 
نقطه، خط و فاصله هم نوشت(. معنی هر واژه يا جمله چندان 
به حروفی كه در آن ها به كار رفته است، بستگی ندارد. در مورد 
وراثت هم همين طور است: ژنتيك را هم ترتيب حروف ژنتيك، 
يعنی نوكلئوتيدهای DNA به رمز در می آورند كه به رديف های 

آمينواسيد در پروتئين ها ترجمه می شوند.
بررس��ی های مولكول��ی اندازه گي��ری دقيق ش��باهت ها و 
تفاوت های بيوش��يميايی موجودات زن��ده را امكان پذير كرده 
است. انواعی از آنزيم ها و پروتئين های ديگر به ظاهر همگانی 
هستند يا در جهان زنده گسترش دارند و در موجودات زنده ی 
مختلف به يكسان عمل می كنند، چون واكنش های يكسانی را 
كاتاليز می كنند. اما هنگامی كه چنين پروتئين هايی را استخراج و 
ساختار شيمايی آن ها را تعيين كنيم، غالباً در می يابيم كه ترتيب 

آمينواس��يدهای آن ها در موجودات زن��ده ی مختلف كمابيش 
متفاوت است.

سيتوكروم C آنزيمی است كه در متابوليسم هوازی سلول 
نقش مهمی بر عهده دارد و در موجودات زنده ی بسيار متفاوتی، 
از مهره داران تا كپك يافت می شود. مارگولياش6 و فيچ7 ترتيب 
آمينواسيدهای موجود س��يتوكروم C را در شاخه های مختلف 
موجودات زنده بررس��ی كردند. اكنون مهم ترين ش��باهت ها و 
نيز تفاوت های آن ها روشن و مشخص شده است. تفاوت های 
آمينواسيدهای موجودات زنده ی مختلف چنين است: تفاوت های 
راسته های مختلف پستانداران با پرندگان در 2 تا 17 آمينواسيد، 
با رده های مهره داران در 7 تا 38 و با مهره داران ديگر و حشرات 
در 23 تا 41 آمينواس��يد و تفاوت ه��ای بين جانوران و قارچ ها 
در 65 تا 72 آمينواس��يد است. فيچ و مارگولياش اين يافته های 
خود را »حداقل فاصله ی جهشی« ناميدند. قبلًا گفته شده است 
كه آمينواسيدهای مختلف را گروه های سه تايی نوكلئوتيدها در 
DNA رمز می كنند. اين رمزها هم اكنون ش��ناخته ش��ده اند. در 

نظ��ر  اخت��لاف  زيست شناس��ان  مي��ان  در 
و برخ��ورد عقاي��د ش��ايع اس��ت، چ��ون با 
علم��ی زنده و رش��د يابنده س��روكار دارند
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اگرچ��ه زمين مرك��ز روحانی جهان اس��ت، 
اما مركز هندس��ی آن نيس��ت؛ زمي��ن ذره ای 
غب��ار اس��ت در فض��ای بی انته��ای كيهانی

 DNA بسياری از جهش ها يك نوكلئوتيد در جايی در زنجيره ی
جانشين نوكلئوتيدی ديگر می شود كه آمينواسيدی ديگر را رمز 
می كند. بنابراين، می توان حداقل تعداد جهش های منفرد را كه 
برای تغيير سيتوكروم C يك موجود زنده به نوعی ديگر مورد 
نياز است، محاسبه كرد. بايد توجه داشت كه توالی آمينواسيدها 
در هر پروتئينی از اف��راد هرگونه و نيز در ميان افراد گونه های 
مختلف متفاوت اس��ت. آشكار شده است كه تفاوت های ميان 
پروتئين ها در ترازهای گونه، سرده، تيره، راسته، رده و شاخه در 
ميان افراد درون يك گونه نيز متفاوت است و تفاوت های فردی 

را به وجود می آورد.

تشريح مقايسه ای و جنين شناسی
يافته های فراگير بيوشيميايی مؤثرترين و جديدترين يافته ها 
هستند، اما بی گمان تنها آثار و شواهد فرگشت نيستند. تشريح و 
جنين شناسی مقايسه ای نيز خاستگاه های فرگشتی ساكنان كنونی 
زمين را نش��ان می دهند. پی ير بلون8 در س��ال 1555 به حضور 
اس��تخوان های هم ساختار در اسكلت پستانداران و پرندگان كه 
در ظاهر بسيار متفاوت اند، پی برد. متخصصان ديگر تشريح، نه 

فقط در اسكلت، بلكه در اندام های ديگر همه ی مهره داران اين 
هم س��اختاری ها را پيدا كرده اند. هم ساختاری ها را می توان در 
اسكلت خارجی بندپايانی كه در ظاهر ناهمانندند، مانند خرچنگ 
دراز، مگس و پروانه نيز مشاهده كرد. می توان مثال هايی نامحدود 

از هم ساختاری ها را در بين موجودات زنده يافت.
در جنين ه��ای جانوران��ی كه در ظاهر بس��يار متفاوت اند، 
شباهت های اساسی وجود دارد. يك قرن پيش، اين شباهت ها 
برخی از زيست شناس��ان )به ويژه ارنس��ت هكل آلمانی( را به 
اين فكر انداختند كه از ش��باهت های جنين ها با يكديگر چنين 
اس��تنباط كنند كه جنين هر گونه نمو تاريخی تكاملی گونه ی 
خود را تكرار می كند: گفته می ش��ود كه جنين از مراحلی عبور 
می كند كه به اجداد دور خود ش��بيه می شود. به عبارت ديگر، 
زيست شناسان اوليه تصور می كردند كه می توان با بررسی نمو 
جنين هرگونه، مراحل تاريخ تكاملی آن گونه را خواند. اين قانون 
اكنون مانند گذش��ته اعتبار ندارد. اما شباهت های جنينی هنوز 

انكار ناپذير و مهم اند.

ش��ايد همه می دانند كشتی چسب های چسبيده به تكيه گاه 
در ظاهر هيچ شباهتی به سخت پوستانی كه آزادانه شنا می كنند، 
ندارند. اما، جالب است بدانيم كه نوزاد كشتی چسب از مرحله ای 
از زندگی آزاد كه ناپليوس9 نام دارد، عبور می كند! كشتی چسب 
و س��يكلوپس در مرحله ای از رش��د و نمو خود بس��يار به هم 
شبيه اند. در واقع خويشاوند نيز هستند. حضور شكاف آبششی 
جنين مهره داران خشكی زیِ ديگر، مثال معروف ديگری در اين 
زمينه است. البته، جنين مهره داران خشكی زی هرگز، در هيچ يك 
از مراحل رش��د و نمو خود از آبشش استفاده نمی كند. اما چرا 
بايد شكاف آبششی داشته باشد، غير از آن كه اجداد دور آن با 

آبشش تنفس می كرده اند؟...

تشعشع سازشی: مگس های هاوايی
در حدود 2000گونه مگس سركه در كل جهان وجود دارد 
كه در حدود يك چهارم آن ها در هاوايی يافت می ش��وند، اگر 
چه مجموع اين مجمع الجزاير تقريباً به اندازه ی ايالت نيوجرسی 
اس��ت. همه ی 17گونه ی ساكن هاوايی بومی هستند، يعنی در 
هيچ جای ديگر زندگی نمی كنند. به علاوه، اكثريت مگس های 
سركه ی بومی هاوايی در سرسر مجمع الجزاير يافت نمی شوند: 
فق��ط به يك جزيره يا حتی در بخش��ی از يك جزيره محدود 
می ش��وند. چه توضيحی برای اين نوع تكثير گونه های مگس 
س��ركه در چنين قلم��رو كوچكی وج��ود دارد؟ كارهای اخير 
كارس��ون10، ه��اردی11 و ديگران موضوع را قاب��ل درك كرده 

است.
جزاير هاوايی آتشفش��انی اس��ت. هاوايی هرگز بخشی از 
قاره ه��ای زمين نبوده ان��د. عمر آن ها 5/6 تا 0/7 ميليارد س��ال 
است. پيش از آن كه آدمی پا به اين سرزمين بگذارد، مگس ها با 
جريان های هوا يا از راه های ديگر به طور اتفاقی به آن وارد شده 
بودند. هرگونه از مگس س��ركه كه نخست به هاوايی وارد شد، 
ب��دون آن كه رقبای زيادی در برابر خود ببيند، با كنام های خالی 
بسياری روبه رو شد. زاده های آن با تشعشع سازشی به اين كنام ها 
واكنش نش��ان دادند كه محصول آن مگس های سركه ی متنوع 
امروزی هاوايی اس��ت. برای پرهيز از نوعی بدفهمی كه ممكن 
است در اين جا به وجود آيد، بگذاريد روشن كنيم كه مگس های 
سركه ی بومی هاوايی آن اندازه به هم شباهت ندارند كه آن ها را 
با هم اشتباه كنيم؛ آن ها متنوع تر از مگس های سركه ی هرجای 
ديگر هستند. بزرگ ترين و كوچك ترين مگس های سركه بومی 
هاوايی هستند و تنوعی شگفت آور در الگوهای رفتاری از خود 
نشان می دهند. بعضی از آن ها به نوعی كاملًا خارق العاده به محيط 

سازگار شده اند، مثلًا انگل پيله های عنكبوت هستند.
تن��وع گونه های بومی جزاير ديگری ك��ه در اقيانوس آرام 
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اس��ت كه به زحمتش می ارزد. تصور كنيد كه همه چيز به طور 
كامل دانس��ته شده اس��ت و در علم چيزی برای كشف نمانده 
است: چه كابوسی! »آيا تكامل با اعتقادات مذهبی سرجنگ دارد؟ 
نه، ابداً. اشتباه بزرگی است اگر كتاب های آسمانی را كتاب های 
درس��ی ابتدايی اخترشناسی، زمين شناس��ی، زيست شناسی و 

انسان شناسی به شمار آوريم...
پی يرتيلهارد12 يكی از انديش��مندان بزرگ دوران ما چنين 
نوشته است: »آيا تكامل تئوری است، سيستم است، يا فرضيه؟ 
هيچ يك. تكامل بسيار فراتر از اين هاست؛ اصل موضوعی عمومی 
است كه همه ی تئوری ها، همه ی فرضيه ها، همه ی سيستم ها از 
اين پس در برابر آن س��ر خم خواهند كرد و انديش��ه پذيری و 
صحت خود را از آن خواهند گرفت. تكامل پرتوی است كه به 
همه ی واقعيت ها نور می دهد، مسيری است كه همه ی راه های 
فكری بايد از آن عبور كنند، اين است آن چه تكامل می ناميم اش.« 
البته برخی دانشمندان، فيلسوفان و متخصصان الهيات با برخی 
از آموزه های تيلهارد موافق نيس��تند؛ پذيرش ديدگاه جهانی او 
همگانی نيس��ت. اما بی گمان تيلهارد م��ردی عميقاً خداباور و 
مذهب��ی بود. به علاوه، او در ديدگاه علمی جهانی و ايمان خود 
منحرف نش��د، آن طور كه برای بسياری اتفاق می افتد. تيلهارد 
خلقت گرا13 بود، اما دانس��ت كه خلق��ت در اين جهان تنها از 

طريق تكامل به پيش رفته است.

___________________________________ پي نوشت

1. Theodosius Dobzhansky
2. بايد توجه داشت كه اين مقاله در ماه مارس سال 1973 منتشر شده است.

3. عبدالعزيز بن عبدالله بن باز، مفتی وهابی عربستانی در بيست ويكم نوامبر 1910 ميلادی برابر با 
چهاردهم ذوالحجه 1330 هجری قمری در شهر رياض عربستان سعودی متولد شد؛ در 1936 
بينايی خود را از دست داد. او در سال 1371 هجری، رياست موسسه ی علوم شريعت رياض 
را بر عهده گرفت. در سال 1381 هجری، به عنوان رييس دانشگاه اسلامی مدينه برگزيده شد. 
در س��ال 1414 به عنوان مفتی بزرگ عربس��تان سعودی به مجلس علما معرفی شد و سرانجام 
در سال 1424 هجری رياست آن مجلس را برعهده گرفت. در 1402، ملك فيصل و در سال 
1412 ملك فهد از او به خاطر خدماتش به اس��لام قدردانی كردند. ش��صت وهفت كتاب، از 
سخنرانی های وی در زمينه های حديث، تفسير، فرائض، توحيد، فقه و احكام عملی از او باقی 
مانده است. او كه از پيروان محمدبن عبدالوهاب بود. در روز پنج شنبه سيزدهم ماه مه سال 1999 
)يازدهم محرم 1420 هجری قمری( در سن نودسالگی مُرد و ملك فهد و وليعهد عبدالله بن فهد، 

در مسجدالحرام مكّه بر جنازه ی او نماز خواندند � م.
Bishop Ussher .4 جيمز اوش��ر )1581-1656(، اسقف ايرلندی كه روز يكشنبه 23 اكتبر سال 
4004 پيش از ميلاد را روز آفرينش و روز دوشنبه 10 نوامبر 4004 پيش از ميلاد را روز رانده 

شدن آدم و حوا از بهشت محاسبه كرده بود � م.
5. P.H. Gosse
6. Omphalos
6. E.Margoliash
7. W.M. Fitch
8. Pierre Belon
9. Nauplius
10. H.C. Carson
11. D.E.Hardy
12. Pierre Teilhard de Chardin
13. خلقت گرا به گروهی از مسيحيانی گفته می شود كه اعتقاد دارند زمين در سال 4004 پيش 
از ميلاد حضرت مسيح )ع( آفريده شده و موجودات زنده در اين فرصت اندكی كه از پيدايش 
تاكنون داش��ته اند، تغييری نكرده اند و از ابتدا به ش��كل های امروزی آفريده شده اند. اما منظور 

نويسنده در اين جا اعتقاد به خلقت موجودات زنده به وسيله ی خدای يگانه است.

_______________________________________ منبع

مجله ی The American Biology Teacher،  مارس 1973

پراكنده اند، چندان چشم گير نيست. محتمل ترين توضيح برای 
اين واقعيت آن است كه گونه های مگس سركه در اين جزيره ها 
پ��س از آن كه ت��ازه واردان اوليه بيش تر كنام های آن را اش��غال 
كردند، در آن جايگزين ش��دند. اين بی گمان فرضيه است، اما 

منطقی به نظر می رسد...

نقطه ی قوّت و پذيرش تئوری
زيست شناس��ی در پرت��و تكام��ل از نظ��ر عقلانی ش��ايد 
قانع كننده ترين و الهام بخش ترين علم باش��د. زيست شناس��ی 
بی نورِ تكامل انبوهی از واقعيت های مختلف اس��ت كه بعضی 
از آن ها جالب، ولی عجيب اند كه در مجموع تصويری معنی دار 

به وجود نمی آورند.
»ادع��ا نمی كنيم كه م��ا درباره ی زيست شناس��ی و تكامل 
همه چيز را می دانيم. هر زيست ش��ناس آگاه می داند كه مسائل 
بس��ياری هنوز حل نشده و هنوز پرسش های بسياری بی پاسخ 
مانده اند. از سوی ديگر، زيست شناسان نيز خيال دست كشيدن 
از پژوهش های خود ندارند؛ بلكه به عكس بر شدت و سرعت 

آن می افزايند. در ميان زيست شناس��ان اختلاف نظر و برخورد 
عقايد شايع اس��ت، چون با علمی زنده و رشد يابنده سروكار 
دارند.« مخالفان تكامل اش��تباه می كنند ي��ا وانمود می كنند كه 
اشتباه می كنند. اين اختلاف نظرها نشان دهنده ی شك نسبت به 
تئوری تكامل نيست. آنان به پرسش و پاسخ علاقه دارند... من 
و بعضی از همكارانم شگفت زده می شويم وقتی كه در بازتاب 
گفته های خود می خوانيم كه گويی ما در زير پوس��ت مان ضد 

تكامل هستيم.
قاب��ل توجه اس��ت كه داروين در بي��ش از يك قرن پيش، 
بی خبر از عامل هايی كليدی كه بعد از او كشف شدند، توانست 
شارح تكامل باشد. گسترش ژنتيك پس از سال 1900، به ويژه 
ژنتيك مولكولی در دو دهه ی گذشته اطلاعات اساسی را برای 
درك ساز و كارهای تكامل فراهم كرده است. اما هنوز ابهام های 
زيادی وجود دارد و هنوز به بس��ياری از چيزها بايد پی ببريم. 
اين برای هر دانش��مندی قوت قلب و به اندازه ی اميدواركننده 

آي��ا تكام��ل با اعتق��ادات مذهبی س��رجنگ 
اس��ت  بزرگ��ی  اش��تباه  اب��داً.  ن��ه،  دارد؟ 
كتاب ه��ای  را  آس��مانی  كتاب ه��ای  اگ��ر 
درس��ی ابتدايی اخترشناس��ی، زمين شناس��ی، 
زيست شناسی و انسان شناسی به شمار آوريم...
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مقدمه
انسان ذاتاً كنجكاو و جست وجوگر است و لذا مي توان آزمايشگاه را مكاني مناسب براي اقناع حس كنجكاوي او 

به حساب آورد.
دانش آموزان با انجام كارهاي آزمايش��گاهي مي توانند در درستي مطالب نظري پژوهش كنند، توانايي انديشيدن و 
استدلال خود را افزايش دهند، معلومات خود را به آساني منتقل و حس همكاري با ديگران را در خود ايجاد و يا تقويت 

كنند و به علوم تجربي بيش تر علاقه مند شوند.
توجه بيش از حد به بحث هاي نظري و كم اهميت جلوه دادن كارهاي عملي و آزمايشگاهي نه تنها علوم تجربي را 

كم اهميت نشان مي دهد، بلكه سبب كاهش مهارت هاي عملي و حتي سلب آن از دانش آموزان شده است.
در اين مقاله كوش��يده ايم اصلي ترين علت هاي كم توجهي به كارهاي عملي و آزمايش��گاه را در سه دسته خلاصه 

كنيم:
 ضعف وسايل آزمايشگاهي موجود در آزمايشگاه ها،

 ضعف آموزش هاي عملي به دبيران و مسئولان آزمايشگاه،
 برگزاري مسابقه هاي آزمايشگاهي بدون زيربناي محكم و بازخورد مناسب.

ضعف ابزار و مواد آزمايشگاهي
لازمه ي انجام فعاليت هاي آزمايش��گاهي وجود تجهيزات 
آزمايش��گاهي كامل و به روز اس��ت. اصلي ترين وس��يله براي 
آزمايش��گاه زيست شناس��ي ميكروسكوپ اس��ت كه در اكثر 
مدارس  وج��ود دارد. اما بعضي از آن ها كار نمي كند و بعضي 

ديگر  مناسب آزمايشگاه ها نيستند.
براي نمونه، گزارش ها در خصوص يكي از پژوهش سراهاي 
مناطق مركزي ش��هر تهران نش��ان مي دهد كه اين پژوهش سرا 
مجهز به 18 دستگاه ميكروسكوپ است، اما وقتي براي برگزاري 
دوره اي آموزشي در آن جا حضور يافتيم، 15 مورد از آن ها يك 
چش��مي و از رده  خارج بود. اگرچه مسئولان پژوهش سرا آمار 

تجهيزات را مطابق گزارش بيان مي كنند، اما واقعيت معمولاً چيز 
ديگري است.

� بعضي از وس��ايل مهيا ش��ده ب��راي آزمايش��گاه كاربرد 
چنداني ندارند، از جمله ميكروس��كوپ مركب كه در بسياري 
از آزمايش��گاه ها وجود دارد. اين نوع ميكروسكوپ تصويري 
معكوس دارد، كار با آن مش��كل است و براي ديدن نمونه بايد 
ابتدا برش گيري كرد. در حالي كه ميكروسكوپ لوپ )استريو( 
نمونه را بدون برش گيري با تصوير مستقيم نشان مي دهد، كار 
با آن بسيار آسان است و دانش آموز هر نوع نمونه اي را مي تواند 

در زير آن ببيند.
� بعضي از مواد شيميايي ضروري در حيطه ي زيست شناسي، 

كم توجهي به  فعاليت هاي 
مدارس آزمايش�گاهي در 

بهمن فخريان
كارشناس مسئول گروه برنامه ريزي درسي زيست شناسي، 
دفتر برنامه ريزي و تأليف كتب درسي

دیدگاه

   كليدواژه ها: آزمايشگاه، زيست شناسي، علوم تجربي.كليدواژهها:آزمايشگاه،زيستشناسي،علومتجربي
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بار مالي و كمبود امكانات تمايلي به برگزاري مجدد آن نش��ان 
داده نمي شود. معمولاً در برنامه ريزي اكثر دوره ها چند ساعتي 
به عنوان عملي در نظر گرفته مي شود، ولي معمولاً مدت زمان آن 
با تئوري پوشانده مي شود. معمولاً با برنامه هاي عملي پيشنهادي 
به ضمن خدمت نيز يا موافقت نمي شود، يا ضمن موافقت با آن 
كلاس را به سمت تئوري و سخنراني مي كشند و باز علت آن 

را كمبود امكانات بيان مي كنند.

 آموزش در گردهم آيي گروه هاي آموزشي
آموزش هاي مختلفي به صورت عمل��ي و كارگاهي انجام 
مي ش��ود، ولي معمولاً كوتاه مدت و مقطعي هس��تند و به علت 
كمبود بودجه و مسائل ديگر تعداد آن ها از يك يا دو جلسه در 

سال بيش تر نيست.
تجربه ي برگزاري كلاس هاي ضمن خدمت و كارگاه هاي 
آموزشي نشان مي دهد كه دبيران به برگزاري كلاس هاي عملي 
تمايل زيادي نش��ان مي دهند و چون به آن نياز دارند، با رغبت 

در آن شركت مي كنند.
بس��ياري از دبيران به علت عدم انجام آزمايش هايي تشريح 
نمونه هاي زن��ده، اندام و يا توضيح يك مولاژ و دلهره ي انجام 
آن ها در مقاب��ل دانش آموزان، تمايلي به انج��ام آن ها ندارند و 
اين عامل مانعي براي برگزاري جلس��ات آزمايشگاه است. اگر 
آموزش كارهاي عملي كتاب يا كار با وسايل آزمايشگاهي براي 
معلمان و مسئولان آزمايش��گاه جدي گرفته نشود، آنان نيز به 
سمت آزمايش��گاه نخواهند رفت و كارهاي عملي در مدارس 

رونق نخواهد گرفت.
بنابراين از ضروريات حال حاضر آموزش وپرورش جهت 
فعال تر كردن آزمايش��گاه ها تغيير در برنامه هاي آموزش ضمن 
خدمت و سوق دادن آن ها به سمت آموزش هاي عملي است كه 

در فعال سازي آزمايشگاه ها، دبيران و مسئولان 
آزمايشگاه بسيار مؤثرند و آموزش آن ها اهميت 

بسزايي دارد

مانند اتر يا فرمالين در بسياري از آزمايشگاه ها وجود ندارد.
� وسايل تشريح در اكثر آزمايشگاه ها قديمي و زنگ زده و 

غيرقابل استفاده اند.
� بيش تر مولاژهاي موجود در آزمايشگاه ها بدون كاتالوگ 
و نام گذاري ان��د و حتي در م��ورد نمونه هاي جديد نيز دوره ي 
آموزش��ي در ارتباط با آن ها برگزار نمي ش��ود. معلم و مسئول 
آزمايشگاه بايد براساس اطلاعات قبلي خود توضيحات لازم را 

به دانش آموز بدهند.
� فيلم ه��اي آموزش��ي موجود در آزمايش��گاه ها قديمي و 
بسياري از آن ها از رده خارج هستند، ولي قفسه ها و ويترين هاي 

آزمايشگاه  را پر مي كنند.
پس با توجه به موارد بالا، فعال ش��دن آزمايشگاه ها موارد 

زير را مي طلبد:
� بازنگري جدّي در تهيه ي وسايل آزمايشگاهي،

� خالي كردن آزمايش��گاه ها از وس��ايل غيرقابل استفاده ي 
ويتريني،

� تجهيز آزمايش��گاه با وس��ايل مناس��ب و به روز با نظر 
كارشناسان خبره.

ضعف آموزش هاي عملي دبيران و مسئولان آزمايشگاه
در فعال س��ازي آزمايشگاه ها، دبيران و مسئولان آزمايشگاه 
بسيار مؤثرند و آموزش آن ها اهميت بسزايي دارد، به طور كلي 

هم اكنون آموزش معلمان به اين صورت انجام مي گيرد:

 آموزش معلمان در دوره ي تحصيلات دانشگاهي
اكثر معلمان به ويژه افراد با س��ابقه در دوران تحصيل خود 
آموزش هاي عملي را ديده اند، ولي چون سال ها از اين آموزش 
گذشته است، ممكن است آن را به فراموشي سپرده باشند يا در 
دوران دانش��گاه فقط با هدف گذراندن واحد و بدون علاقه و 

توجه لازم در آزمايشگاه شركت كرده  باشند.

 آموزش ضمن خدمت
با توجه به فهرست دوره هاي ضمن خدمت در نظر گرفته 
ش��ده براي دبيران، در آن ه��ا دوره ي عملي به تنهايي پيش بيني 
نشده است و در اندك مواردي نيز كه برگزار شده اند، به علت 
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در اين خصوص بايد سرمايه گذاري اساسي انجام شود.

ضعف پايه اي در برگزاري مسابقات آزمايشگاهي
معمولاً هر ساله بخشنامه اي وزارتي مبني بر برگزاري مراحل 
آموزشگاهيِ منطقه اي، استاني و كشوري مسابقات آزمايشگاهي 
صادر مي ش��ود، بودجه ي اختصاصي آن تصويب و س��تادهاي 
برگزاري مس��ابقات در هر س��طحي تش��كيل و برنامه ريزي ها 
شروع مي شود. در سطوح بالاتر تا گروه هاي آموزشي برنامه ها 

فقط روي كاغذ است و برنامه ريزي اصلي بر عهده ي گروه هاي 
آموزش��ي قرار مي گيرد. بخش��نامه ها به مدارس ارسال و قرار 

برگزاري مرحله ي آموزشگاه گذاشته مي شود.
نكته ي مهم اين است كه اين مرحله در اكثر مدارس برگزار 
نمي شود. فقط مدارس براساس معدل، دانش آموزان را در چهار 
رش��ته به منطقه معرفي مي كنند. بعضي از مدارس كه در طول 
سال شايد يك بار هم درهاي آزمايشگاه هاي آن ها باز نشده باشد، 
به صورت نمايشي آزمون كتبي و عملي را نيز برگزار مي كنند تا 
به هنگام بازديد اعضاي گروه آموزشي حرفي براي گفتن داشته 
باشند. ولي واقعيت چيز ديگري است. بدين ترتيب كار با معرفي 

افراد برگزيده به مناطق به مراحل بعدي وارد مي شود.
در اين جا س��ؤال اين اس��ت كه با صرف اين همه هزينه و 
وقت آيا در آموزش��گاه ها آزمايش��گاه فعال داري��م؟ اگر داريم 
هفته اي چند س��اعت؟ چند درصد معلمان فعاليت هاي عملي 
كتاب را در آزمايش��گاه انجام مي دهند؟ يا چند درصد معلمان 

تمايل دارند به آزمايشگاه بروند؟
جواب اين سؤالات را مي دانيم. اگر جواب مشخص است، 

چرا اين همه هزينه صرف مس��ابقاتي آزمايشگاهي مي شود كه 
پايه و اس��اس آن در آموزشگاه وجود ندارد. بديهي است ادعا 
نمي كنيم كه مسابقه نباش��د و هزينه اي پرداخت نشود، اما بايد 
در اين كار از پايه و اس��اس س��اماندهي انجام گيرد تا نتيجه ي 

مفيدتري حاصل شود.
در حال حاضر مراحل مسابقات تا مرحله ي كشوري انجام 
مي ش��وند، نفرات برتر استان و كشور هم مشخص مي شوند و 
كار با اهداي جوايزي به پايان مي رسد، بدون آن كه برگزيدگان 
آن به جايي معرفي ش��وند يا براي آن ها امتيازي قائل باش��ند. 
لذا بس��ياري از برگزيدگان اس��تاني حتي در مرحله ي كشوري 
هم ش��ركت نمي كنند. چون معمولاً زم��ان برگزاري مرحله ي 
كشوري در تابستان اس��ت و معمولاً دانش آموزان پايه ي سوم 
ك��ه در آن حضور دارند بايد براي كنكور آماده ش��وند به ويژه 
در مدارس خاص كه كلاس هاي درس آن ها از ابتداي تابستان 

شروع مي شود.

بهتر است در مسابقات آزمايشگاهي بازنگري 
انجام و تصميمات جدي تري اتخاذ ش��ود كه 
هم پايه و اس��اس آن مستحكم تر و هم انتهاي 
آن جاذبه ي بيش تري داش��ته باش��ند و نهايتاً 

فعاليت هاي عملي مدارس رونق يابد

پيشنهاد
پس بهتر است در مسابقات آزمايشگاهي بازنگري 
انجام و تصميمات جدي تري اتخاذ شود كه هم پايه 
و اس��اس آن مس��تحكم تر و هم انتهاي آن جاذبه ي 
بيش تري داشته باش��ند و نهايتاً فعاليت هاي عملي 
م��دارس رونق يابد و براي اين پيش��نهادي كه قابل 
پيگيري از جانب مسئولان است قرار دادن مسابقات 
آزمايش��گاهي در راس��تاي المپيادها، جش��نواره ي 
خوارزمي و ورزشي است كه برگزيدگان آن ها بدون 
كنكور به رشته هاي خاص دانشگاهي راه مي يابند. 
اين امر مي تواند انگيزه ي فعال سازي آزمايشگاه هاي 

مدارس را تا حد زيادي افزايش دهد.
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اشاره
هفتمين دوره ی جش��نواره ی كشوری روش های 
فعال تدريس درس زيست شناس��ی و آزمايش��گاه 2 
مبتنی بر ICT  به ميزبانی استان يزد، از تاريخ 15 تا 18 
آبان 88 در محل تالار فرهنگيان يزد برگزار ش��د. در 
اين جش��نواره دبيران منتخب از 31 استان طی 3 روز 

روش های تدريس خود را ارائه كردند.
برگزاری اين جشنواره  در 7 سال گذشته موجب 
حض��ور و مش��اركت معلمان در كارب��رد روش های 
تدري��س و اظه��ار نظر آن��ان در ارائ��ه ی تجربه ها و 
روش های مختلف تدريس شده و فرهنگ اظهار نظر 

را در بين معلمان رشد داده است.
فراهم ش��دن زمينه ی نقدهای صحيح و مناسب 
در بي��ن معلم��ان و ايجاد روحيه ی پرس��ش گری در 
دانش آموزان از عوامل زمينه ساز رشد و تعليم و تربيت 
اس��ت. اميد اس��ت اين تلاش ها بتوانن��د در پيش برد 

آموزش مؤثر واقع شوند.
يكی از مهم ترين عوامل در فرايند يادگيری، معلم 
و روش تدريس انتخابی اوس��ت. اگر معلم همواره 
خود را راهنما، ناظر، كارگردان، مدير يا رهبر آموزشی 
بداند و به جای انتقال اطلاعات، روش كسب تجربه را 
به دانش آموزان بياموزد، آنان را در برخورد با مس��ائل 

فعال تر خواهد كرد.
آن چه در پی می آيد گزارش ارائه ی روش تدريس 
صفحه های 31 تا 35 كتاب درس��ی زيست شناسی و 
آزمايش��گاه 2 است كه به وس��يله ی همكارمان زهرا 
فوركی ن��ژاد، منتخب اين جش��نواره به درخواس��ت 
م��ا برای خوانن��دگان محترم مجله ی رش��د آموزش 

زيست شناسی نوشته شده است.

يزد، شهر بادگيرها
صبح روز جمعه 15 آبان به ش��هر يزد، ش��هر خشت خام، 
شهر بادگيرها، ش��هر قنوت و قنات و قناعت وارد و بلافاصله 
در محل تالار فرهنگيان، جايگاه برگزاری جشنواره مستقر شدم. 
كم كم همكاران ديگر از نقاط مختلف كشور به محل اسكان و 
برگزاری جشنواره وارد شدند. قطره قطره جمع شديم تا دنيايی 
شويم برای ارائه ی روش های تدريس. خيلی زود يكی شديم. 
انگار سال ها همديگر را می شناختيم. آمديم تا از تجربه هايمان 
سخن بگوييم و با كوله باری از خاطرات شيرين و به ياد ماندنی 

به شهرمان باز گرديم. 

من و دانش آموزان يزدی 
از آن جايی كه جشنواره مبتنی بر ICT بود، بی شك كليه ی 
هم��كاران از امكان��ات IT وICT در تدريس ش��ان  اس��تفاده 
می كردند. ش��ب قبل از برگ��زاری CDهايمان را نصب كرديم. 
چندين بار به بررسی آن ها پرداختيم تا در روز اجرا دچار مشكل 
نشويم. طبق برنامه ی زمان بندی شده، صبح روز شنبه شانزدهم 

آبان ماه تدريس ها آغاز ش��د. طی س��ه روز متوالی می بايست 
كتاب زيست شناسی و آزمايشگاه 2 تدريس شود. من نفر چهارم 

هفتمين جشنواره ی 
روش های تدريس 

زيست شناسی

موضوع تدريس من فعاليت نورون، صفحه های 
31 ت��ا 35 كتاب درس��ی زيست شناس��ی و 
آزمايش��گاه 2 بود. ما فق��ط 20 دقيقه فرصت 
داشتيم با دانش آموزان يزدی روبه رو شويم و 
در آن زم��ان كوتاه آن قدر ارتباط قوی بين ما 
ايجاد شد كه گويی سال هاست كه ما معلم و 

شاگرديم

گزارش

   گزارشگر: زهرا فوركی نژاد 
دبير زيست شناسی بيرجند و منتخب كشوری جشنواره
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ب��ودم. موضوع تدريس من فعاليت ن��ورون، صفحه های 31 تا 
35 كتاب درسی زيست شناسی و آزمايشگاه 2 بود. ما فقط 20 
دقيقه فرصت داشتيم با دانش آموزان يزدی روبه رو شويم و در 
اين مدت كوتاه می بايستی موضوع تدريس مان را برايشان بازگو 
كنيم. خوش��بختانه آن ها خيلی خونگرم و صميمی بودند و در 
آن زم��ان كوتاه آن قدر ارتباط قوی بين ما ايجاد ش��د كه گويی 
سال هاس��ت كه ما معلم و شاگرديم. 10 دقيقه هم زمان داشتيم 
كه صحنه ی تدريسمان )كلاس درس( را مرتب كنيم. به وسيله ی 
يك آهنگ ملايم تدريس ش��روع می شد. ناگفته نماند كه قبل 
ازتدريس ه��ر همكار، 
كليپ بس��يار زيبايی از 
آن استان پخش می شد و 
مجری سوابق مختصری 
از آن فرد را بيان می كرد. 
تدري��س روی صحنه ی 
نمايش سالن آمفی تئاتر 
بود. پنج داور بر نحوه ی 
نظ��ارت  تدريس م��ان 
كام��ل داش��تند. آن ه��ا 
درست روی اولين رديف صندلی های جلوی صحنه نشسته 
بودند. دو نفر داور تخصصی زيست شناس��ی، يك نفر داور 
روان شناسی، يك نفرداور تكنولوژی آموزشی و يك نفر داور 
روش تدري��س، تعدادی از دبيران و مدعوين هم صندلی های 
ديگر س��الن را اش��غال كرده بودند. به وسيله ی سه دوربين از 
سه زاويه ی مختلف كلاس، نحوه ی فعاليت معلم و شاگردان 

فيلم برداری می شد.

شروع تدريس
صدای آهنگ. ش��روع كلاس. اول سلام و احوالپرسی. 
حض��ور و غياب. جويا ش��دن از احوال دانش آموزی كه به 
علت ابتلا به انفولانزای فصلی در جلسه ی قبل غيبت داشت. 
بحث مختصری در مورد انفولانزای نوع A و پرسش از علت 
غيبت دانش آموز ديگر. بچه ه��ا گفتند: خانم غلاف ميلينش 
آس��يب ديده. خنده ی دانش آموزان، س��پس ارائه ی تكاليف 
جلسه ي گذشته توسط دانش آموزان و تشويق آنان. آزمون از 
درس جلس��ه ی قبل كه به صورت 5 سؤال چند گزينه ای در 
محيط نرم افزار CAPTIVAT طراحی ش��ده بود. اين نرم افزار 
قادر اس��ت پس از آزمون كارنامه صادر كند. تا اين جا مشكلی 
ايجاد نشد، اما وقتی می خواستم از طريق شبكه وضعيت آزمون 
همه ی گروه ها را نمايش دهم، متوجه ش��دم يك گروه اصلًا 

در آزمون ش��ركت نكرده و وارد وبلاگم نش��ده است. بايستی 
واكنشی نشان می دادم. همان گونه كه در كلاس واقعی گاهی نياز 
به تنبيه است. اين قسمت در تدريس قبلًا پيش بينی نشده بود، 
بلافاصله به آن گروه گفتم كه بايس��تی يك بار ديگر خلاصه ی 
درس گذشته را بنويسند و جلسه ی بعد به كلاس بياورند و دو 

گروه ديگر را تشويق كردم.
از زمان 30 دقيقه ای تقريباً 5 دقيقه گذشته بود . گروه بندی 
قبل از كلاس صورت گرفته بود و سه گروه هاكسلی و هاجكين 
و رانويه به طور تصادفی انتخاب شده بودند. هر گروه سه نفری، 
از يك رايانه اس��تفاده می كردند. حالا نوبت ارزشيابی ورودی 
بود، يعنی كس��ب اطلاعاتی از دانش قبل��ی  دانش آموزان برای 
ورود به درس جديد. بدين منظور سؤالاتی را از طريق اسلايد 

پخش كردم و از آن ها خواستم هرچه می دانند، پاسخ دهند.

ارزشيابی ورودی
1. آي��ا می دانيد بيماری MS چگونه ايجاد می ش��ود؟ چه 

علائمی دارد و چرا چنين می شود؟
2. آيا می دانيد نورون ها چگونه عمل می كنند؟

3. آيا می دانيد نورون ها چگونه با هم ارتباط دارند؟
4. آيا می دانيد ناقلين يا ميانجی های عصبی كدام اند و چه 

نقشی دارند؟
دانش آموزان پاسخ های خوبی ارائه دادند و من تقريباً حدس 

زدم كه چگونه درس جديد را آغاز كنم.

تبديل انرژی
ب��رای ايجاد انگيزه يك آزماي��ش طراحی كرده بودم. يكی 
از پاه��ای قورباغه ای را كه قبل از كلاس نخاعی كرده بودم، از 
ناحيه ی ران قطع كردم و دو س��ر س��يمی را كه به يك باطری 
متصل كرده بودم، به عصب پا اتصال دادم از شاگردان پرسيدم 
چه اتفاقی افتاد؟ آنان متعجب ش��ده بودند هر بار كه س��يم را 
به عص��ب نزديك می كردم، پايش تكان می خورد. همه ی اين 

مراحل روی پرده نمايش داده می شد.
خوشبختانه، روپوش آزمايشگاه پوشيده بودم و در يكی از 
جيب هايم يك عدد چراغ قوه داش��تم. آن را روشن كردم و از 
بچه ها پرسيدم چه اتفاقی افتاد؟ گفتند: وقتی شما آن را روشن 
كرديد، انرژی ذخيره شده ی موجود در باطری كه نوعی انرژی 
شيميايی است به انرژی نورانی تبديل شد. حالا ذهن آنان كاملًا 
متوجه درس جديد ش��ده بود. با اين توضيحات ادامه دادم كه: 
روشن ش��دن چراغ قوه، انرژی ذخيره شده در باطری را برای 
ايجاد روش��نايی به كار می برد. به همين ترتيب تحريك غشای 
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پلاسمايی يك نورون می تواند باعث آزاد شدن انرژی پتانسيل 
غشا و استفاده از آن برای توليد پيام عصبی شود. لامپ، صدای 
قابل شنيدن، ضربه ی زير زانو، شوك الكتريكی يا تغيير ناگهانی 
دما، مثال هايی از محرك ها هس��تند. دو زيست شناس انگليسی 
به نام های هاكس��لی و هاجكين با اس��تفاده از  ميكرو الكترود 
در نورون اس��كوئيد جرئيات هدايت انتق��ال پيام عصبی را در 
دهه ی 1940 دريافتند و جايزه ی نوبل گرفتند، اين يافته ها برای 

نورون های همه ی جانوران كاربرد دارد.

ارزيابی
ي��ك فيلم يك دقيقه ای كه كليه ی مفاهيم درس را ش��امل 
می ش��د، نمايش داده ش��د و گروه ها يك دقيقه فرصت داشتند 
كه پس از مش��ورت برداشت خود را بيان كنند، اهداف رفتاری 
درس جدي��د را بيان كردم و با يك نمودار گرافيك كل مفاهيم 
درس جديد را توضيح دادم. سه پايگاه اينترنتی معرفی كردم و 
از گروه ها خواستم در مدت زمان معين پاسخ سؤالاتی را كه در 

اختيارشان گذاشته بودم، روی برگه ها بنويسند:

1. وبلاگ زيست شناسی خداشناسی
www. zistazmayesh . blogfa . com

2. گروه آموزشی زيست شناسی استان يزد
www. bioyazd. blogfa. com

3. سايت رشد
www. roshd. ir

ضمناً يك CD محتوای آموزشی كه خودم در مورد درس 
جديد ساخته بودم، در اختيارشان گذاشتم و به عنوان يك منبع 
معرفی كردم. از دانش آموزان خواستم سؤالات ذيل را با استفاده 
از مناب��ع و مش��ورت اعضای گروه با يكديگ��ر و هم چنين با 

اعضای ديگر گروه ها پاسخ دهند.
به سؤالات ذيل پاسخ دهيد:

 علت ايجاد پتانسيل آرامش چيست؟
 پتانسيل عمل چيست و مراحل آن كدام اند؟ 

 منحنی روند پتانسيل آرامش و پتانسيل عمل را تفسير كنيد.
 س��اختار و نحوه ی عملكرد كانال های يونی سديم و پتاسيم 

چگونه است؟
 س��اختار و نحوه ی عملكرد پمپ س��ديم و پتاسيم چگونه 

است؟
 منظور از سيناپس چيست؟ انواع آن كدام اند؟

 چگونگی عملكرد ناقل های عصبی را شرح دهيد؟

آب در كوزه
گروه ها در حال فعاليت بودند. گاهی به آن ها سر می زدم تا 
مطمئن شوم وارد همان سايت هايی شده ا ند كه معرفی كرده ام. 
در اين لحظه يكی از دانش آموزان در مورد داروهای بی هوشی 

و عملكرد آن پرسيد؟
من اطلاعات جامعی در اين مورد نداشتم. ناگهان يادم آمد 
كه مادر يكی از بچه ها متخصص بی هوشی است تلفن همراهم 
را از جيبم در آوردم و آن را به شاگردم دادم كه روشن كند تا با 
مادرش صحبت كنم. خوش��بختانه اتاق عمل نبودند و دانشگاه 

هم كلاس نداش��تند. صحبت های م��ا از طريق بلندگو پخش 
می شد و ايشان توضيحات كاملی ارائه كردند.

پس از بررسی پاسخ ها گروه برتر را با اهدای كارت اينترنت 
تشويق كردم. حالا نوبت خلاصه نويسی شده بود. گروه ها اهم 
مطالب آموخته ش��ده را خلاصه كردند و با پخش س��ه فلش 

توضيح دادند.

پايان كار
ناگهان صدای آهنگ تقريباً بلندی يادآور 5 دقيقه ی آخر شد 

و من با نمايش كليپ درس را جمع بندی كردم.
مراحل بعدی ش��امل كاربرد درس در زندگی، انجام بازی 
دومين��و، ارزش��يابی پايانی )كه به صورت حل ج��دول رمزدار 
طراحی شده بود(، نتيجه گيری دينی، تكليف گروهی، تكليف 

فردی، و معرفی منابع و سخن آخر بود.
ناگفته نماند كه به هنگام معرفی منابع، آهنگ پايانی نواخته 

شد و مدت زمان تدريسم پايان يافت.

در حاشيه  و چند پيشنهاد
در حاش��يه ی جشنواره نشست های دبيران شركت كننده و 
تبادل تجربه ميان آنان بسيار ديدنی بود، به طوری كه تا پاسی از 

شب بحث ها ادامه می يافت.

دو سر سيمی را كه به يك باطری متصل كرده 
بودم، به عصب پ��اي قورباغه اتصال دادم از 
شاگردان پرسيدم چه اتفاقی افتاد؟ آنان متعجب 
شده بودند هربار كه سيم را به عصب نزديك 
می كردم، پايش تكان می خ��ورد. همه ی اين 

مراحل روی پرده نمايش داده می شد
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محتوای جشنواره از سطح بس��يار بالايی  برخوردار 
بود. بدون استثنا همه ی همكاران از امكانات IT و تعدادی 
از ICT استفاده كردند.همه اذعان داشتند كه ماه ها مطالعه و 
تلاش مستمر داشته اند. شايد بارها در مدرسه شان تمرين 
كرده بودند، اما همه متفق القول بودند كه بايد در برگزاری 
جشنواره ها تجديد نظر شود، چون آن چه در جشنواره ها 
اج��را می ش��ود، در كلاس های درس واقع��ی قابل اجرا 
نيس��ت. با توجه به اهميت رايانه و ورود آن به عرصه ی 
آموزش، عملًا در هيچ كلاسی از اين امكانات استفاده نمی 
شود، يا شايد بهتر است بگوييم در كلاس ها اين امكانات 
وجود ندارد. اگر در مدرسه ای هم كارگاه رايانه ای هست، 

به روز پشتيبانی نمی شود.
همكاران شركت كننده در جشنواره متقاضی محاسبه ی 

امتياز جشنواره به عنوان كلاس ضمن خدمت بودند.

هم چنين جهت اشاعه ی روش های تدريس همكاران، 
دادن بازخورد و نقد و بررسی تدريس ها ضروری به نظر 

می رسد.
لازم است اجرای جشنواره ها در مرحله ی شهرستانی 
و استانی با تبليغات بيش تری صورت پذيرد و از نظر تقدير 
و تش��ويق به حدی باش��د كه همكاران رغبت به شركت 

داشته باشند.
بنابر گزارش هيئت داوران كه در جلس��ه ي اختتاميه 
مطرح ش��د همه ی هم��كاران از توانمندی های علمی و 
روش های كلاس داری و گروه بندی سطح بالايی برخوردار 
بودند. در نهايت 10 روش تدريس برتر معرفی شد. اميد 
اس��ت برگزاری جشنواره ها گامی باشد در جهت اعتلای 
روش های تدريس همكاران در سراس��ر كشور. به اميد آن 

روز.

برگزاری اين جش��نواره  در 7 س��ال گذشته 
موجب حضور و مشاركت معلمين در كاربرد 
روش های تدريس و اظهار نظر آنان در ارائه ی 
تجربه ها و روش های مختلف تدريس شده و 
فرهنگ اظهار نظر را در بين معلمان رشد داده 

است

ي
اس

شن
ت 

يس
س ز

در
اه 

ايگ
ي ج

تقا
ه ار

ه ب
هم

د...
شن

دي
ي ان

ر م
شو

ي ك
زش

مو
م آ

ظا
در ن

ند
شو

ركا
ن ت

سي
ح

ان
مد

 ه
ي 2

يه 
اح

ي ن
س

شنا
ت 

س
زي

ير 
دب

ه ي
وار

شن
 ج

ول
ي ا

به 
رت

ي 
ده 

رن
دا

88
ن 

آبا
ي، 

س
شنا

ت 
س

زي
س 

ري
تد

ي 
ها

ش 
رو

گاه
دید

24

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

24

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

24

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د



25

ش
موز

آ
 1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

اشاره
مجله ي رش��د آموزش زيست شناسي فصل نامه اس��ت، هر سه ماه يك بار منتشر مي شود و لذا نمي تواند خبرها و 
گزارش ها را فوري منتش��ر كند. ام��ا از آن جا كه برخي رويدادها به ندرت رخ مي دهند، در تاريخ آموزش كش��ور 
ثبت و ماندگار مي شوند و كهنه شدني نيستند و نوشتن در هر زمان درباره ي آن ها ديرهنگام نيست، به ويژه كه داراي 

پيشنهادهايي براي بهبود كار نيز باشند.
استان يزد در 15 تا 18 آبان ماه 1388 ميزبان دبيراني از سراسر كشور بود، از جمله دبيران منتخب زيست شناسي 
كشور كه آمده بودند هنر معلمي خود را در جشنواره ي روش هاي تدريس زيست شناسي و آزمايشگاه 2 به نمايش 
و داوري بگذارند. آن چه در پي مي آيد، گزارش حس��ين تركاشوند دبير زيست شناسي ناحيه ي 2 همدان و دارنده ي 

رتبه ي اول اين جشنواره است.
جشنواره ي روش هاي تدريس زيست شناسي تاكنون سه بار، در سال تحصيلي 83 �82 در درس علوم زيستي و 
بهداشت، در سال تحصيلي 85 �84 در درس زيست شناسي و آزمايشگاه 1 و در سال 1388 در درس زيست شناسي 

و آزمايشگاه 2 در سه سطح منطقه اي، استاني و كشوري برگزار شده است.
برگزاري هر جش��نواره از س��وي برگزاركنندگان آن براي رس��يدن به اهداف معيني صورت مي گيرد و مجريان 
جشنواره بايد با بررسي كارشناسي دقيق خود ميزان دسترسي به اهداف را ارزيابي كنند. بديهي است هر جشنواره 
داراي نقاط قوت و ضعفي اس��ت كه ش��ايد هر ش��ركت كننده بتواند از ديدگاه خود آن ها را بيان كند. پرداختن به 
جنبه هاي متفاوت اين جش��نواره مي تواند براي افرادي كه در آينده قصد ش��ركت در اين جشنواره ها را دارند و نيز 

خوانندگان گرامي مجله ي رشد آموزش زيست شناسي مثمرثمر باشد.

به نظر اين جانب نكات قابل توجه در هفتمين جشنواره ي 
روش هاي تدريس درس زيست شناس��ي و آزمايشگاه 2 از اين 

قرار است:
1. مرحله ي كشوري جشنواره ي روش هاي تدريس درس 
زيست شناسي و آزمايشگاه 2 در سال 1388 از تاريخ 15 تا 18 
آبان در شهر يزد برگزار شد. تعداد 31 دبير منتخب از استان هاي 
سراسر كشور در اين جشنواره شركت كرده بودند؛ از اين تعداد 

10 نفر مرد و 21 نفر زن بودند.
2. آش��نايي ش��ركت كنندگان با دبيران خلاق و مجرب كه 
همگي از رتبه هاي برتر اس��تان محل خدمت خ��ود بودند، از 
مهم ترين دستاوردهاي جشنواره بود كه فرصتي فراهم آورد تا 
هم��كاران باهم تبادل تجربه كنند و هم چنين زمينه هايي فراهم 
ش��د تا در آينده دبيران ارتباط هاي بيش تري باهم داشته باشند 
و در صورت امكان فعاليت هاي علمي مش��تركي را باهم انجام 

دهند.
3. ارتباط صميمي بين همكاران در عين رقابت، نش��ان از 
شخصيت  مثبت معلمان داش��ت كه آنان را از ديگر گروه هاي 
اجتماعي متمايز مي كند. همكاران شركت كردن در جشنواره را 
فرصتي براي تبادل تجربه مي دانستند و در يك جلسه ي مشترك 
با مسئولان وزارتي روند برگزاري جشنواره را در فضايي صميمي 
مورد بررسي قرار دادند. ديدگاه هاي دبيران شركت كننده نشان 
داد ك��ه رقابت مفهومي ندارد و همگي به ارتقاي جايگاه درس 

زيست شناسي در نظام آموزشي كشور مي انديشند.
4. حض��ور در اين جش��نواره ها تجربه ه��اي بزرگي براي 
ش��ركت كنندگان به همراه دارد به حدي ك��ه مي تواند نگرش 
معل��م را تغيي��ر دهد. ثمره ي ش��ركت در اين جش��نواره براي 
من )جداي از كس��ب رتبه ي برتر( ترغي��ب براي فراهم كردن 
مقدمات نگارش كتاب خلاقيت در تدريس زيست شناس��ي با 
كمك دبيرخانه ي زيست شناس��ي و گروه زيست شناسي استان 
همدان و همه ي دبيران خلاق سراس��ر كش��ور بود. با توجه به 
اين كه تدريس من از مبحث دودمانه و بيماري هاي وراثتي بوده 
اس��ت، با الهام از مدل هاي آموزشي كه در جشنواره  ارائه كردم، 
در حال حاضر با همكاري سرگروه زيست شناسي استان همدان 
يك مدل كمك آموزشي براي تدريس مبحث ژنتيك، دودمانه و 

بيماري هاي وراثتي طراحي و تهيه كرده ايم.
5. در جشنواره ها هر دبيري بايد بخش مشخصي از كتاب 
را تدري��س كند و بقيه ي دبيران ه��م مي توانند روش تدريس 
همديگر را ببينند. خودباوري، اعتماد به نفس و خلاقيت ويژگي 
برجس��ته ي همه ي دبيران شركت كننده بود. معلمان به صورت 
خلاقانه و جالب موضوع هاي تدريس خود ارائه مي دادند و اين 
نش��ان مي داد كه اگر زمينه هايي براي بروز خلاقيت در تدريس 
فراهم شود، معلمان در اين زمينه افراد توانمندي هستند. نكته ي 
جالب براي من اين بود كه ديدم برخي مطاب كتاب را كه خودم 
در هنگام تدريس به صورت خيلي سطحي و كم اهميت براي 
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دانش آموزان مطرح مي كردم، چگونه توس��ط يك دبير توانمند 
مي تواند با جذابيت و درجه ي بالاي اهميت براي دانش آموزان 

مطرح شود. 
6. اس��تفاده ي گس��ترده از نرم افزارها، اينترنت، شبكه هاي 
رايان��ه اي و مانند آن ه��ا، ويژگي  مهم تدري��س اكثر همكاران 
جش��نواره بود كه برخي فقط با نگاه اب��زاري اين فناوري ها را 
در خدمت آموزش قرار داده بودند ولي برخي ديگر با برجسته  
ك��ردن نقش اين فناوري در فرايند تدريس، عملًا نقش معلم و 
فع��ال كردن دانش آموزان را در فرايند تدريس در حاش��يه  قرار 
دادند و شايد همين عامل باعث شد كه برخي همكاران علي رغم 
توانمندي هاي بالا نتيجه ي مورد نظر خود را به دست نياوردند.

7. زمان تدريس براي هر نفر 30 دقيقه در نظر گرفته شده 
ب��ود كه رعايت اي��ن زمان بندي اهميت ويژه اي داش��ت. براي 
همكاران در زمان ارائه ي تدريس، در برخي موارد مشكلاتي در 
زمينه ي دستگاه هاي رايانه اي )مانند قطع يا اجرا نشدن نرم افزار( 
پيش مي آمد كه به نظر مي رسد نوع واكنش دبير در اين شرايط 

پيش بيني نشده از نظر داوران بسيار حائز اهميت بوده است.
8. هر معلم بايد تدريس خود را بر مبناي طرح درس��ي كه 
يك ماه قبل به دبيرخانه ارس��ال كرده ب��ود، ارائه مي داد و اگر 
روش تدريس ارائه ش��ده با طرح درس تطبيق نمي كرد، امتياز 

منفي براي فرد محسوب مي شد. 
9. به هر معلم 20 دقيقه فرصت داده شد كه با دانش آموزان 
هماهنگ��ي لازم را به وج��ود آورد. علي رغ��م اين ك��ه بايد از 
دانش آموزان پيش دانشگاهي استفاده مي شد، ولي از دانش آموزان 
س��ال سوم نيز استفاده ش��د كه اين زمان براي هماهنگي كامل 
كافي نبود ولي از همكاري صميمان��ه دانش آموزان يزدي بايد 

تقدير كرد.
10. ت��لاش مس��ئولان برگزاركننده ي جش��نواره  از جمله 
همكاران دبيرخانه ي زيست شناس��ي كشور و مسئولان اجرايي 
س��ازمان آموزش وپ��رورش ي��زد و مس��ئولان وزارت خانه در 
برنامه ري��زي ب��راي اجراي منظم جش��نواره قاب��ل تقدير بود، 
به خصوص در مورد اين كه محل اسكان و اجراي برنامه در يك 
محل يعني تالار فرهنگيان يزد در نظر گرفته شده بود. برنامه ي 
بازديد از مكان هاي تاريخي يزد از برنامه هاي جانبي جش��نواره 

بود كه براي همكاران جالب بود.
11. برنامه ري��زي ب��راي حضور منس��جم هم��ه ي دبيران 
زيست شناس��ي يزد براي استفاده  از اين فرصت و بهره گيري از 
روش هاي نوين تدريس همكاران مس��ئله اي بود كه مسئولان 
يزدي از آن غافل شده بودند و به همين علت حضور دبيران يزد 

در اين جشنواره كم رنگ بود.

12. هيئت داوران از 5 نفر تش��كيل شده بود كه 2 نفر داور 
تخصصي زيست شناس��ي و 3 داور تخصصي روان شناس��ي، 
فناوري آموزش��ي و روش ها و فنون تدريس بودند كه توس��ط 
مس��ئولان برگزاركنن��ده براي رعايت عدال��ت و پيش گيري از 
س��وءظن هاي احتمالي هرگونه ارتباط با هيئت داوران ممنوع 
اعلام شده بود؛ ولي بعد از اعلام نتايج برخي همكاران توانستند 
با داوران تبادل نظر كنند و تدريس خود را مورد نقد و بررس��ي 
قرار دهند. در پايان جشنواره براساس رأي هيئت داوران 5 نفر 
به عنوان رتبه ي برتر و 5 نفر به عنوان برگزيدگان جلوه هاي ويژه 

انتخاب شدند.
13. به نظر مي رسد كه براي حضور بانشاط تر همكاران در 
مراحل برگزاري جش��نواره بايد در انعكاس كش��وري اين نوع 
جش��نواره ها و نحوه ي تقدي��ر از نفرات برتر و هم چنين انتقال 

تجربيات به دبيران سراسر كشور بيش تر توجه شود.
14. انتخاب روش هاي تدريس برتر از سوي هيئت داوران 
نشان داد كه مواردي مانند داشتن طرح درس مناسب، خلاقيت 
معل��م در تدريس، قابل اجرا بودن روش در همه ي كلاس هاي 
درس، فعال كردن همه ي دانش آموزان در فرايند تدريس، ارتباط 
عاطفي مناسب با فراگيران، استفاده ي مؤثر از آي سي تي در فرايند 
تدريس، برقراري ارتباط بين محتواي درسي و مسائل اعتقادي 
و اجتماعي دانش آموزان، تأكيد بر تقويت حس اعتماد به نفس 
و خودباوري، القاي تفكر مثبت به دانش آموزان از س��وي معلم 
و... از مهم ترين ملاك هاي ارزش��يابي روش تدريس همكاران 

بوده است. 
15. اين جانب رمز موفقيت خود را در توكل و استعانت از 
درگاه خداوند متعال، رعايت موارد ذكر شده ي فوق در فرايند 
تدريس، حدود 9 ماه تلاش و پش��تكار، استفاده از تجربه هاي 
دبيران برگزيده ي جشنواره ي گذشته، استفاده از نظر همكاران 
تخصصي و همكاران مجرب روش تدريس، روان شناس��ي و 
نهايتاً همكاري و همراهي همسرم مي دانم كه صميمانه از همه ي 

آنان تشكر مي كنم.
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چكيده
در كتاب درسي زيست شناسي و آزمايشگاه 2، روش استخراج  DNA سلول هاي پياز در دو مرحله ي استخراج عصاره 
و تغليظ DNA نوشته شده است. مشكل و ايراد اين روش آن است كه در آن فقط گفته شده است كه عصاره ي سلول را 
استخراج كنيد. اما دانش آموزان نمي دانند چگونه عصاره ي سلول پياز را استخراج كنند و نمي دانند كه آيا روش استفاده شده 

براي ديگر سلول ها، مثل خون نيز قابل استفاده است؟
ما با اجراي پروژه ي استخراج DNA از سلول پياز سعي كرديم در مرحله ي اول، آزمايش را با استفاده از اصول تئوري 
در چهار مرحله ي استخراج عصاره، تخليص DNA، تغليظ و شناسايي اختصاصي DNA طراحي كنيم. سعي كرديم در هر 
مرحله نوآوري هايي در نوع ماده ي مورد استفاده داشته باشيم. در مرحله ي دوم سعي كرديم غلظت بهينه ي مواد را به دست 

آورديم و با استفاده از موادي خاص مرحله ي استخراج عصاره ي سلولي و تخليص را در يك مرحله انجام دهيم.

استخراج DNA از
سل�ول هاي پي�از

الهه فلفلي، مدرس انجمن زیست شناسي پژوهش سراي محمد زکریاي رازي
سليمي، کارشناس زیست شناسي پژوهش سراي محمد زکریاي رازي

غلامحسين رستگارنسب، کارشناس مسئول پژوهش سراي محمد زکریاي رازي

تجربه

كليد واژه ها: استخراج DNA، مايع ظرف شويي، پودر رخت شويي آنزيم دار، آب كيوي، نارنجي اكريدين.

مقدمه
تخليص اس��يدهاي نوكلئيك مرحله ي اصلي شناس��ايي و 
جداسازي ژن ها در مهندسي ژنتيك است. DNA تخليص شده 
با وزن ملكولي زياد براي تهيه ي كتابخانه ي ژنومي، كلون كردن، 

بيان ژن ها و بررسي ژن هاي جهش يافته لازم است.
در جداسازي DNA گياهان، از هم گسيختگي و پاره كردن 
غشاي سلول، هسته و ديواره ي سلولي بسيار مهم است. معمولاً 
غشاي سلول و هسته با هم شكسته مي شوند. بسياري از فنوني 
كه براي شكس��تن سلول كاربرد دارند، DNA را نيز مي شكنند. 
بنابراين، انتخاب روش بس��تگي به محقق دارد كه كدام مورد، 
داش��تن محصول يا اس��تخراج DNA طويل، ب��راي او مهم تر 
باشد. براي شكستن سلول ها از روش هاي فيزيكي، مكانيكي و 
 DNA شيميايي استفاده مي شود. جهت بررسي ساختار فيزيكي

از روش هاي ملايم استفاده مي شود تا طي آن ها DNA تخريب 
نشود.
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در روش هاي ش��يميايي از آنزيم ها يا مواد شوينده استفاده 
مي كنن��د. جهت تجزيه ي آنزيمي ديواره ي س��لولي بس��ته به 
جنس ديواره ي س��لولي از آنزيم هاي مختلف استفاده مي شود. 
در روش هاي شيميايي سعي مي كنند ماده ي شوينده اي انتخاب 
كنند كه كم ترين آس��يب را به DNA برساند و نيز DNA را در 
مقابل آنزيم هاي نوكلئازي حفظ كند. از جمله ي مواد ش��وينده 
مي توان SLS، SDS، EDTA، مايع ظرفش��ويي و دستش��ويي، 

صابون و پودر لباس شويي را نام برد.
جداس��ازي DNA از ديگ��ر تركيب��ات عص��اره ي گياهي 
نيز مهم اس��ت. در عصاره ي س��لول هاي گياهان مقادير زيادي 
پلي ساكاريد، تانن، رنگدانه، پروتئين، و RNA وجود دارد. مقدار 

مواد آلوده كننده در سلول هاي مختلف فرق دارد. در سلول هاي 
گياهي مقدار كربوهيدرات ها و در س��لول هاي جانوري موادي 
مانند پروتئين ها زياد اس��ت. از آن جا كه درشت مولكول ها بر 
عملكرد DNA اثر مي گذارند، مثل خطا در اندازه گيري غلظت 
DNA به روش اس��پكتروفتومتري يا مان��ع فعاليت آنزيم هاي 
مهار كننده و تغيير دهنده روي DNA مي ش��وند، بايد آن ها را 
از DNA جدا كرد. گاهي از حلاليت متفاوت س��ه نوع درشت 
مولكول در محلو ل ها جهت جداسازي آن ها از همديگر استفاده 
 DNA مي ش��ود. براي مثال، پروتئين در فنل حل مي ش��ود، اما
و RNA در آن ح��ل نمي ش��وند و در فاز آب��ي قرار مي گيرند. 
گاهي از روش هايي استفاده مي شود كه پروتئين ها واسرشت و 
رسوب داده مي شوند. در بعضي روش ها براي افزايش خلوص 

از آنزيم هايي مثل پروتئاز و RNA آز استفاده مي شود.

مرحله ي بعدي تغليظ DNA اس��ت ك��ه غلظت DNA را 
در حج��م محلول افزايش مي دهن��د. در اين مرحله هم چنين 
مي توان بعضي از آلاينده هاي DNA را نيز حذف كرد. معمولاً 
براي تغليظ DNA از اتانل و استات سديم و دماي 20� درجه ي 
س��انتي گراد يا از استون و ايزوپروپانول در دماي پايين استفاده 
مي شود. RNA نيز با اتانول حذف مي شود، و به علاوه، اتانول 
ارزان تر از ايزوپروپانول است و ميزان صدمه به DNA به وسيله ي 
ايزوپروپانول نيز بيش تر است. اما ايزوپروپانول نوكلئوتيدها و 

اليگونوكلئوتيدها را بهتر از اتانول، تغليظ مي كند.
مرحله ي آخر شناسايي DNA است. اگر مقدار DNA زياد 
يا با وزن مولكولي بالا استخراج كنيم، توده ي موكوسي دراز و 
 DNA س��فيد رنگي در محيط سرد تش��كيل مي شود. چنان چه
هنگام كار به اليگونوكلئوتيدهاي كوچك تر شكسته شده باشد، 
پس از عمل سانتريفيوژ بايد رسوب سفيدي تشكيل شود. جهت 
اثبات وجود DNA در ماده ي موكوس��ي يا رسوب سفيد رنگ، 
مي توان از معرف هاي رنگي اس��تفاده كرد. از معرف هاي رنگي 
DNA مي توانيم اتيديوم برومايد، قرمز فنل و نارنجي اكريدين را 
نام ببريم. اتيديوم برومايد مقادير خيلي كم DNA را در مقابل نور 
ماوراي بنفش به رنگ بنفش درمي آورد و از حساس��يت بالايي 
 ،DNA برخوردار اس��ت. قرمز فنل با محلول هاي اسيدي مثل
پروتئين هاي اس��يدي RNA را از رنگ زرد روش��ن به قرمز و 
صورتي تغيي��ر مي دهد. بنابراين، آن ه��ا را به طور اختصاصي 
شناسايي نمي كند. نارنجي اكريدين با DNA نور سبز فسفري و 
با RNA و پلي س��اكاريدهاي اسيدي، رنگ قرمز ساطع مي كند. 
اين معرف DNA باعث شناس��ايي اختصاصي DNA مي شود 
و نيازي ب��ه نور ماوراي بنفش هم ندارد. اين معرف با افزايش 
چسبندگي و كاهش ضريب رسوب گذاري DNA، باعث تغيير 
ش��كل DNA مي ش��ود. بر اثر آن دو رش��ته ي DNA كشيده و 
باز مي ش��وند و كاتيون هاي نارنجي اكريدين هر سه جفت باز 

ي��ك در ميان درون دو زنجي��ره ي پلي نوكلئوتيدي بين جفت 
بازهاي مجاور قرار مي گيرند و نور سبز ساطع مي كنند. نارنجي 
اكريدين به مارپيچ هاي تك رش��ته اي از طريق گروه فسفات به 

در جداسازي DNA گياهان، از هم گسيختگي 
و پاره كردن غش��اي سلول، هسته و ديواره ي 
سلولي بسيار مهم است. معمولاً غشاي سلول و 
هسته با هم شكسته مي شوند. بسياري از فنوني 
كه براي شكستن سلول كاربرد دارند، DNA را 
نيز مي شكنند. بنابراين، انتخاب روش بستگي 
به محقق دارد كه كدام مورد، داشتن محصول 
يا استخراج DNA طويل براي او، مهم تر باشد. 
براي شكستن س��لول ها از روش هاي فيزيكي 
مكانيكي و ش��يميايي استفاده مي شود. جهت 
بررس��ي س��اختار فيزيكي DNA از روش هاي 
 DNA ملايم اس��تفاده مي ش��ود تا ط��ي آن ها

تخريب نشود

دانش آموزان توانس��تند با روش هاي گوناگون 
DNA را استخراج كنند و علاوه بر مشاهده ي 

رش��ته هاي نخ مانند موكوسي با معرف رنگي 
نارنجي آكريدين DNA را به رنگ سبز فسفري 

مشاهده كنند  
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هر نوكلئوتيد متصل مي شود. انعطاف پذيري مارپيچ نامنظم تك 
رشته اي باعث مي شود مولكول هاي رنگ مجاور هم با يكديگر 

ميان كنش دهند و رنگ قرمز ساطع شود.

مواد و روش ها
انتخاب نمونه

ما در اين تحقيق از گياه پياز استفاده كرديم. در سلول هاي 
پياز مقدار كربوهيدرات ها و پروتئين ها بسيار كم است. در نتيجه 
 DNA در آن آلاينده ه��اي زيادي نخواهيم داش��ت و تخليص

راحت تر است.

مواد و وسايل
پياز، محلول عصاره ي س��لولي، كيوي، اتانول 95%، معرف 
رنگي نارنجي آكريدين، يخ، آب مقطر، چند نوع مايع ظرفشويي 
و دست ش��ويي، پودر ماش��ين لباس ش��ويي آنزيم دار و بدون 
آنزيم، چاقو، هاون چيني، بش��ر، دماس��نج، گاز استريل، قيف، 
پيپت، قطره چكان، لوله ي آزمايش، اس��توانه ي مدرج، دستكش 

پلاستيكي

تهيه محلول ها
1. محلول عصاره ي سلولي

الف( محلول فاقد ماده ي شوينده 
4 گرم سيترات سديم و 8 گرم كلريد سديم را در آب مقطر 
حل كرديم و به حجم نهايي 1000 سي سي رسانديم. نمك هاي 
يك ظرفيتي مثل س��ديم باعث حفاظت DNA مي شوند و در 
 pH مقابل نوكلئازها و نمك هاي س��يترات و فس��فات از تغيير

محيط جلوگيري مي كنند.
ب( محلول داراي مواد شوينده ي 1

4 گرم سيترات، 8 گرم كلريد سديم و 50 گرم )50 سي سي( 
مايع ظرفشويي يا دستش��ويي را در آب مقطر حل كرديم و به 

حجم نهايي 1000 سي سي رسانديم.
ج( محلول داراي مواد شوينده ي 2

4 گرم س��يترات سديم، 8 گرم كلريد سديم و 50 گرم، 25 
گرم، 10 گرم، 5 گرم، 2 گرم پودر ماشين لباسشويي را در آب 

مقطر حل كرديم و به حجم نهايي 1000 سي سي رسانديم.
د( تهيه ي محلول تخليص كننده 

تهيه ي آب كيوي 5 درصد � 5 سي سي آب كيوي تازه تهيه 
شده را در 95 سي سي آب مقطر حل كرديم.

ه( تهيه ي محلول تغليظ كننده 
تهيه ي اتانول سرد � اتانول 96 درجه موجود در آزمايشگاه 
را دو بار تقطير كرديم و در يك ظرف پلاستيكي ريختيم، در آن 

را بستيم و از شب قبل از استفاده در فريزر يخچال قرار داديم.

آماده سازي وسايل
همه ي وسايل شيش��ه اي را پس از شست وشوي خوب با 
مواد شوينده در آب مقطر قرار داديم و سپس با اتوكلاو استريل 

كرديم.

انتخاب روش كار
ما در هر مرحله از روش متفاوتي براي اس��تخراج استفاده 

كرديم، اما روش كلي آزمايش هاي ما شامل چهار مرحله  بود: 
1. استخراج عصاره ي سلولي

DNA 2. تلخيص
DNA 3. تغليظ

 DNA 4. تشخيص
 جهت استخراج عصاره ي سلولي، مقداري پياز را با چاقوي 
استريل شده خرد كرديم، درون هاون چيني ريختيم و آن را له 
كردي��م. در هنگام له كردن cc 10 محلول عصاره ي س��لولي را 
به تدريج به آن اضافه كرديم و در نهايت عصاره ي له ش��ده را 

صاف كرديم.
 پروتئين هاي عصاره ي صاف شده را با اضافه كردن 4 سي سي 
آب كي��وي و با قرار دادن در حمام آب گرم 80 درجه به مدت 
15 دقيقه واسرش��ت كرديم. پس از اس��تفاده از حمام آب گرم 
جهت جلوگيري از باز سرشت شدن مجدد پروتئين ها، نمونه را 

به مدت 15 دقيقه درون حمام آب يخ قرار داديم.
 2 برابر حجم مخلوط حاصل اتانول سرد را به آهستگي و با 
زاويه ي 45 درج اضافه كرديم تا دو فاز جدا از هم تشكيل شود. 
آن را به راحتي مي چرخانديم تا DNA دراز، سفيد و موكوسي 

تشكيل شود.
 يك قطره معرف رنگي نارنجي آكريدين به آن اضافه كرديم و 
مشاهده ي رنگ سبز فسفري وجود DNA و رنگ قرمز خرمايي 

وجود RNA را ثابت مي كرد. 

مزي��ت اس��تفاده از پودرهاي رخت ش��ويي 
آنزيم دار آن بود كه با كمك آن ها اولاً مرحله ي 
استخراج عصاره و تلخيص DNA در هم ادغام 
مي شد و ثانياً اين پودرها به علت داشتن چهار 
نوع آنزيم مي توانن��د نه تنها پروتئين ها، بلكه 

ديگر ناخالصي هاي DNA را نيز تجزيه كنند 
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نتايج
در مرحله ي اول جهت راه اندازي تكنيك، مقاله هايي كه در 
كشورهاي خارجي روي استخراج DNA از پياز يا گياهان كار 
كرده بودند، ترجمه كرديم و در اختيار دانش آموزان قرار داديم. 

ما در اين مرحله دو مسير را طي كرديم: 
1. طراحي آزمايش: دانش آموزان با توجه به مقاله ها روش 
انجام آزمايش خود را در قالب 4 مرحله ي اس��تخراج عصاره، 
تخليص، تغليظ و تشخيص DNA طراحي كردند. اما روش كار 

هر گروه با گروه ديگر فرق داشت.
2. تغيير در مراحل آزمايش 

 گروه هايي كه از ماده ي ش��وينده براي از هم گسيختن غشا 
و ديواره ي سلولي استفاده كرده بودند، به جاي استفاده از مواد 
شوينده ي معرفي شده در مقاله ها مثل SLS، SDS، EDTA، از 

صابون و مايع ظرفشويي موجود در بازار استفاده كردند.
 بعضي گروه ها جهت تلخيص DNA از پروتئين ها، به جاي 

استفاده از آنزيم ها يا آب ميوه هايي مثل آب آناناس از آب كيوي 
اس��تفاده كردند. خاصيت پروتئازي آب كيوي در آزمايش هاي 

انجام شده در پژوهش سراي رازي براي ما اثبات شده بود.
 بعضي گروه ها جهت تخليص DNA از پروتئين ها و غيرفعال 
كردن آنزيم هاي نوكلئازي از حمام آب گرم 80 درجه اس��تفاده 
كردند. به وس��يله ي آزمايش هاي انجام ش��ده در پژوهش سرا و 
روش هاي پيش��نهادي در مقاله ها براي دانش آموزان ثابت شده 
ب��ود كه گرما باعث تغيير ش��كل و غيرفعال ش��دن پروتئين ها 
مي ش��ود. بنابراين، توقع داشتند كه آنزيم هاي نوكلئازي با گرما 

غيرفعال شوند و از قطعه قطعه شدن DNA جلوگيري شود.
در اين مرحله دانش آموزان توانستند با روش هاي گوناگون 
DNA را اس��تخراج كنند و علاوه بر مش��اهده ي رشته هاي نخ 
مانند موكوس��ي با معرف رنگي نارنجي آكريدين DNA را به 

رنگ سبز فسفري مشاهده كنند.
در مرحله ي دوم با انجام آزمايش هاي مختلف مطابق جدول 

عامل مورد بررسي

شماره ي آزمايش
استفاده از ماده ي 

شوينده
نوع ماده ي شوينده

استفاده از حمام 
آب گرم

استفاده از آب 
كيوي

پاسخ آزمايش

1--+++

+++مايع دستشويي الف+2

+-+مايع دستشويي الف+3

++-مايع دستشويي الف+4

5---++

6----+

--+پودر رخت شويي آنزيم دار الف+7

+++پودر رخت شويي +8
جدول 1. خلاصه ي طرح آزمايش هاي انجام شده در مرحله ي دوم
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3. سعي كرديم اثر عوامل زير را در نمونه ي پياز بررسي كنيم: آيا 
اس��تفاده از ماده ي شوينده ضروري است؟ يك بار آزمايش را با 
محلول داراي ماده ي ش��وينده و بار ديگر با محلول فاقد ماده ي 
ش��وينده تكرار كرديم و پاس��خ آزمايش هر دو بار مثبت بود. 
بنابراين استفاده از ماده ي شوينده لازم و ضروري نيست، اما در 

حالتي كه استفاده شود، نمونه ي بهتري استخراج مي شود.
 آيا نوع ماده ي شوينده بر نتيجه ي آزمايش تأثير دارد؟

ما از انواع مختلف مايع ظرفشويي و پودر ماشين لباسشويي 
آنزيم دار استفاده كرديم. به جز پودر رخت شويي آنزيم دار الف 
ك��ه جواب منفي بود، در بقيه ي م��وارد جواب مثبت بود و در 
پاس��خ آزمايش تأثيري نداشت و مي توان از هر كدام به دلخواه 

استفاده كرد.
 با توجه به اين كه مي دانستيم غلظت پروتئين در پياز كم است، 

مي خواستيم بدانيم آيا لازم است از آب كيوي استفاده كنيم؟
يك بار آزمايش را با آب كيوي و يك بار بدون آن انجام داديم

 و پاسخ در هر صورت مثبت بود و ظاهر DNA استخراج شده 
مزيتي براي استفاده از آب كيوي نشان نمي داد.

 ما مي خواس��تيم بدانيم آيا اس��تفاده از حمام آب گرم جهت 
واسرشت شدن پروتئين ها تأثيري بر نتيجه ي آزمايش دارد؟

يك بار آزمايش را با حمام آب گرم و يك بار بدون آن تكرار 
كرديم، پاسخ در هر دو حالت مثبت بود امام زماني كه حمام آب 

گرم استفاده شده بود، DNA بزرگ تري استخراج شد.
 جهت بررسي اثر استفاده از ماده ي شوينده و حمام آب گرم

 ب��ا هم ما چهار آزمايش را به صورت ج��دول 2 انجام داديم. 
در هر چهار مورد پاس��خ مثبت ب��ود، اما ظاهر نمونه به ترتيب 
در حالتي كه از ماده ي شوينده و حمام آب گرم با هم و سپس 
با ماده ي ش��وينده و بدون حمام آب گرم استفاده كرده بوديم، 

پاسخحمام آب گرمماده ي شويندهشماره ي آزمايش

1-++

2+++

3+-+

4--+
جدول 2

بهتر بود.
ج��دول 2 طراح��ي آزمايش هايي را نش��ان مي دهد كه اثر 
اس��تفاده از ماده ي ش��وينده و حمام آب گرم را با هم بررس��ي 

مي كند.
در مرحل��ه ي س��وم مي خواس��تيم آزماي��ش را به نحوي 
طراحي كني��م كه در آن مرحله تخليص DNA وجود داش��ته 
باش��د، اما تعداد مراحل كم تر و در زمان كوتاه تري آزمايش را 
انجام دهيم. بنابراين، به فكر اس��تفاده از پودرهاي رخت شويي 
آنزيم دار افتاديم. مزيت استفاده از اين پودرها آن بود كه با كمك 
آن ها اولاً مرحله ي اس��تخراج عصاره و تخليص DNA در هم 
ادغام مي شد و ثانياً اين پودرها به علت داشتن چهار نوع آنزيم 
مي توانند نه تنها پروتئين ها، بلكه ديگر ناخالصي هاي DNA را 
نيز تجزيه كنند. از آن  جا كه پاسخ آزمايش  با اين پودر منفي بود، 
در مرحله ي س��وم اين پودر را در غلظت هاي 5 گرم و 2 گرم 

استفاده كرديم كه پاسخ آزمايش مثبت بود.

نتيجه گيري و پيشنهادها 
در اي��ن تحقيق علاوه ب��ر طراحي آزماي��ش و راه اندازي 
تكنيك، روي اس��تفاده يا عدم اس��تفاده از مواد شوينده و مواد 
تخليص كننده، نوع و غلظت مواد شوينده و لزوم يا عدم لزوم 
غيرفع��ال كردن نوكلئازها تحقيق ش��د. بهترين نتايج زماني به 
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دس��ت آمد كه از ماده ي ش��وينده، م��اده ي تخليص كننده و از 
مرحله ي غيرفعال كننده ي نوكلئازها استفاده شد. سپس نتيجه ي 
خوب بعدي روشي بود كه نسبت به روش قبلي فقط مرحله ي 
آب گرم را نداشت. بنابراين، تصور ما بر اين است كه علي رغم 
اين كه پياز پروتئين زياد ندارد، اما بهتر است مرحله ي تخليص 
انجام ش��ود و براي پاره كردن غش��ا و ديواره از نمك هاي يك 
ظرفيتي مثل كلريد س��ديم و سيترات س��ديم به همراه ماده ي 

شوينده استفاده شود.
در اين تحقيق نتوانس��تيم از آنزيم RNA آز جهت حذف 
 RNA استفاده كنيم، بنابراين در بعضي نمونه ها آلودگي با RNA
وجود داش��ت. اميدواريم همان طور كه توانس��تيم ميوه هايي را 
بيابي��م كه عصاره ي آن ها خاصيت پروتئازي دارد، ميوه هايي را 
بيابيم كه خاصيت RNA آزي داشته باشند. خوشبختانه اكنون 
در اين موارد جست وجوهايي صورت داده ايم و پاسخ هايي نيز 
به دس��ت آورده ايم. اميدواريم اي��ن طرح را چنان تكميل كنيم 
كه نه تنها در مورد پياز، بلكه در مورد ديگر گياهان با ذخيره ي 
كربوهيدرات و پروتئين فراوان قابل اس��تفاده باش��د و بتوانيم 
فناوري اس��تخراج و تخليص آنزيم هاي پروتئاز و RNA آز را 
از ميوه ها در اين پژوهش س��را راه اندازي كنيم. اميدواريم با اين 
مقاله به اجراي اين آزمايش در مدارس به شيوه ي علمي كمك 

كرده باشيم.

مقدمه
اس��تفاده از   IT 1 براي دس��تيابي به اهداف آموزشي، در چه 
موقعيتي مفيد و مؤثر اس��ت، چه زماني تأثير كم تري دارد و در 
چه موقعيتي حتي، مناسب است؟ سرعت و عملكرد IT چگونه 
ب��ه معلمان كمك مي كند تا ابعاد مختلف درس را نمايش دهند 
 IT و درباره ي آن بررس��ي و تحقيق كنن��د؟ تنوع و قابليت هاي
چگونه مي توانن��د به معلمان و دانش آم��وزان كمك كنند تا به 
اطلاعات جديد يا قديم دست يابند؟ چگونه ثبت و ذخيره سازي 
اطلاعات، معلمان و شاگردان را قادر به بررسي مدل ها، برقراري 
 IT ارتب��اط و ارائه ي مكرر اطلاعات مي كند؟ چگونه مي توان از

براي دستيابي به اهداف ياددهي � يادگيري استفاده كرد؟
اين ها نمونه اي از بي شمار سؤالاتي است كه معمولاً معلمان 
و به ويژه دبيران زيست شناسي، در رابطه با كاربرد IT مي پرسند. 
البته بيان اين س��ؤالات را بايد ب��ه فال نيك گرفت، چون پيامبر 
عظيم الشان، حضرت محمد )ص( مي فرمايند: »علم گنج است و 

كليد آن سؤال، پس سؤال كنيد«.
بنابراين، طرح اين سؤالات از طرفي مي تواند نشان دهنده ي 
رويكرد مثبت و ديد واقع گرايانه ي دبيران )به ويژه مدرسان محترم 
زيست شناس��ي( به لزوم كاربرد IT و ICT در تنظيم طرح درس 
و امر تدريس باشد، و از سوي ديگر، بايد اميدوار بود كه دبيران 
در تلاش اند تا با كس��ب اطلاعات و مهارت كافي در اين زمينه 
و همچنين كاربرد IT در كلاس درس، آموزش زيست  شناس��ي 
را در كشور ارتقا بخشند. حضرت علي )ع( مي فرمايند: »الفرصه 
تمّرمرّ السحاب« يعني: »فرصت ها را مغتنم شماريد كه همچون 
ابرها در گذرند.« امروز در حوزه ي آموزش��ي، اس��تفاده از IT و 

كاربردهاي آن نوعي فرصت است.

ك�ارب�رد ITدرآم�وزش زيست شناسي

كندوكاو

فرصت همچون ابر 
در گذر است
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فرزانه نصوحيك�ارب�رد ITدرآم�وزش زيست شناسي
کارشناس ارشد زیست شناسي و عضو گروه زیست شناسي آموزش وپرورش استان اصفهان

چگونگي سازماندهي منابع IT موجود آگاه باشند. از اين ابزار 
مي توان براي معرفي و مرور مجدد يك موضوع يا براي كسب 
اطمينان از دست يابي دانش آموزان به مفاهيم اصلي درس )همه ي 
افراد كلاس يا يك گروه( استفاده كرد. تقسيم بندي دانش آموزان 
در گروه هاي دو يا چند نفره انجام ش��ود. منابع IT در دسترس 
دانش آموزان باشد. بايد از ارتباط بين فعاليت مورد نظر و آن چه 

با استفاده از اين ابزار صورت مي گيرد، اطمينان حاصل كرد.
4. معلم��ان بايد تش��خيص دهند كه اس��تفاده از IT براي 
تدريس ب��ه دانش آموزان با نيازهاي وي��ژه، به طور خاص چه 
كمكي مي كند تا بتوان آن ها را با برنامه ي درسي همراه ساخت 
و بين برنامه ي درس��ي و نيازهاي ويژه ي آنان هماهنگي ايجاد 

كرد.
5. معلمان بايد بهترين و مناس��ب ترين اين ابزارها را براي 
دست يابي به اهداف آموزش خود و كار كردن با آن ها با بررسي 

نقادانه ي نرم افزارهاي خاص يا عمومي انتخاب كنند.
6. معلم��ان بايد قابليت هاي IT در موضوع درس��ي را در 
دانش آموزان رش��د دهن��د و تقويت كنند. اي��ن روش ها براي 

تقويت قابليت هاي مذكور مناسب است: 
 بح��ث و گفت وگ��و در زمينه ي مهارت ه��اي IT )آموزش 

مهارت ها در صورت لزوم( و كاربردهاي آن در آموزش،
 استفاده ي دقيق و مناسب از واژه ها و توضيح دادن واژه هاي 

مرتبط با كاربرد IT در موضوع درسي،
 اس��تفاده از IT به ش��كلي ك��ه الگو و مدلي مناس��ب براي 
دانش آموزان باش��د و حصول اطمينان از كاربرد صحيح آن به 

وسيله ي دانش آموزان.
7. معلم��ان باي��د ب��ه هن��گام اس��تفاده از IT، يادگي��ري 

 كليد واژه ها: IT، ارزشيابي، ياددهي � يادگيري.

نكات قابل توجه در طراحي يك واحد درسي مبتني 
IT بر

1. از اي��ن ابزارها نه فقط براي ايجاد انگيزه در مخاطبان و 
تش��ويق آنان، بلكه براي دستيابي به اهداف ياددهي � يادگيري 
مؤثر نيز مي توان اس��تفاده كرد. نبايد از اين ابزار در فعاليت هاي 
آس��ان و س��اده كه كاربرد روش هاي ديگر براي آن ها راحت تر 
است، استفاده كرد. محتوا و روش آماده سازي در هنگام استفاده 
از اين ابزار بايد كاملًا مش��خص باش��ند. اعمال دانش آموزان با 
استفاده از اين ابزار براي تمركز و استفاده ي بهينه از زمان و منابع 
سازماندهي شود. دانش آموزان مي توانند از اين ابزار جهت پيدا 
كردن پاسخ صحيح سؤالات متناسب با موضوع درس استفاده 
كنند. دانش آموزان مي توانند براي ذخيره كردن و ارزيابي و بهبود 
كار و تكاليف از اين ابزار اس��تفاده كنند. معلم2 بايد ارتباط بين 
كارب��رد اين ابزار و هدف تدريس و تأس��يس آن را بر كارهاي 

روزمره، براي دانش آموزان روشن كند.
2. معلم��ان بايد ابعاد و بخش هايي از تدريس را كه در آن 
از IT اس��تفاده مي ش��ود، در طرح درس خود مش��خص كنند. 
همچنين روش و شيوه هاي استفاده از اين ابزار براي رسيدن به 
اهداف يادگيري � ياددهي مشخص شود. سؤال هاي كليدي و 
فرصت ه��ا و وضعيت مداخله ي معلم براي ايجاد انگيزه تعيين 
ش��ود. روش هاي ارزش يابي پيشرفت تحصيلي دانش آموزان و 
ثبت آن ها معلوم شود. معيارهاي قضاوت در زمينه ي يافته هاي 
دانش آموزان تعيين شود، تا موجب ناديده گرفتن اين پيشرفت ها 
نشود. تناسب اس��تفاده از اين ابزار با توانايي هاي دانش آموزان 

بررسي شود.
3. معلمان به منظور دست يابي به اهداف آموزشي، بايد از 
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دانش آموزان و چگونگي استفاده ي آن ها از اين ابزار را زير نظر 
بگيرند و ارزش��يابي كنند، اهداف آموزشي و اجرايي IT مورد 
ني��از و چگونگ��ي به كارگيري آن براي رس��يدن به هدف را به 
خوبي بشناس��ند، فعاليت مبتني بر IT دانش آموزان را مشاهده 
و در ص��ورت لزوم در آن مداخله كنند و با طرح چند س��ؤال 
دانش آموزان را به فكر كردن براي توجيه مناسب بودن اين ابزار 

ملزم كنند.
معلمان بايد با توجه به استانداردهاي دست يابي به موضوع 
درسي، منابع مورد استفاده ي IT را بشناسند، با نتايج استفاده از 
رايانه و تأثي��ر آن بر انتظارهاي معلم از يافته هاي دانش آموزان، 
آشنا باش��ند و معيارهايي را كه از طريق آن ها بتوان ميزان تأثير 
استفاده از IT را در يادگيري دانش آموزان اندازه گيري كرد، تعيين 

كنند.
آنان بايد ميزان يافته هاي تك تك دانش آموزان را طي فرايند 
يك فعاليت گروهي از طريق مش��اهده، ثبت داده ها، مداخله ها 
در فراين��د و گفت وگو با دانش آم��وزان تعيين كنند. از كيفيت 
يادگيري دانش آموزان از موضوع درس��ي ارائه شده به وسيله ي 
IT اطمين��ان حاصل كنند. در صورت اس��تفاده از اين ابزار در 
تدريس، براي ارزشيابي تشخيصي، تكويني و پاياني فعاليت هاي 
 IT طراحي كنند و مقررات و ش��رايط اس��تفاده از IT مبتني بر
براي ارتق��اي يادگيري دانش آموزان، س��طح ادراك آنان و نيز 
ميزان دست يابي شان به مفاهيم را تعيين كنند، حوزه ي وسيعي از 

ابزارهاي ارتباطي و اطلاعاتي و محتواي آن ها را مورد ارزيابي 
قرار دهن��د تا بتوانند انتخاب ابزاره��اي IT در طراحي درس، 

تدريس، ارزشيابي و مديريت كلاس را توجيه كنند.

 IT فرايند طراحي با استفاده از
قبل از هر اقدامي بايد موارد زير مشخص باشد: 

 تعيين اهداف اصلي درس
 تعيين سطوح مختلف توانايي هاي دانش آموزان 

 پيدا كردن نقطه ي مشترك )سطح پيش دانسته ها( قابل درك 
براي همه ي  دانش آموزان 

 طراح��ي فعاليت هاي گوناگون متناس��ب با س��طح توانايي 

معلمان بايد به هنگام استفاده از IT، يادگيري 
دانش آموزان و چگونگي اس��تفاده ي آن ها از 
اين ابزار را زير نظر بگيرند و ارزش��يابي كنند 
و اهداف آموزش��ي و اجرايي IT مورد نياز و 
چگونگي به كارگيري آن براي رسيدن به هدف 

را به خوبي بشناسند

IT سطوح ياددهي � يادگيري مبتني بر

سطح 3سطح 2سطح 1

ياددهي � يادگيري 
تعاملي نقش دانش آموز

در سطح كاربردي س��اده و براي انجام 
 IT برخي فعاليت هاي مكتوب از فناوري

استفاده مي كنند.

ارائ��ه ي  و  تهي��ه  س��ازمان دهي،  ب��راي 
گزارش هاي خود در قالب چندرسانه اي از 

ابزار فناوري IT استفاده مي كنند.

ب��راي انج��ام دادن پژوه��ش و بررس��ي منابع 
اطلاعاتي واگرا در داخل و خارج از مدرسه، از 
فناوري IT استفاده و بر مبناي فعاليت و كار در 

جهان واقعي اطلاعاتي توليد مي كنند.

ياددهي � يادگيري 
تعاملي نقش معلم

تدري��س معلم ب��ه فعالي��ت ياددهي � 
يادگي��ري مبتني ب��ر چارچوب از پيش 
طراحي ش��ده در يك نرم افزار، محدود 

مي شود.

معلم��ان براي دس��ت  يابي ب��ه اطلاعات، 
س��اخت مدل، حل مسئله و شبيه سازي، از 

ابزار فناوري IT استفاده مي كنند.

معلم��ان از اب��زار فن��اوري IT ب��راي هدايت 
دانش آموزان و درگير كردن آنان در فعاليت هاي 
ياددهي � يادگيري به صورت خلاق و خودرهبر 

استفاده مي كنند.
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دانش آموزان با توانايي  كم تر
 طراحي فعاليت هاي متفاوت جهت پرورش و ارتقاي سطح 

توانايي دانش آموزان با توانايي هاي بيش تر
 آگاهي از ميزان تأثير استفاده از IT در ارتقاي كيفيت ياددهي 

IT يادگيري و ايجاد فرصت هاي آموزشي مبتني بر �
 تعيين سازماندهي آموزش��ي و فعاليت هاي داخل كلاس يا 

خارج از كلاس
 تهي��ه ي مواد آموزش��ي لازم ب��راي انواع فعاليت ها، ش��امل 
فعاليت هاي از پيش طراحي ش��ده يا طراحي شده به وسيله ي 
معلم��ان و برگه ها و نس��خه هاي لازم و فايل هاي از قبل آماده 

شده 
 تعيين چگونگي گروه بندي دانش آموزان

 تعيين شيوه و ابزار ارزش يابي متناسب با شيوه ها و ابزارهاي 
استفاده شده در طرح درس

IT سطوح ياددهي � يادگيري مبتني بر
مراحل تنظيم طرح درس بر مبناي IT، سطح 1

1. مشخص كردن موضوع
2. مشخص كردن مفاهيم

3. مشخص كردن زمان لازم
4. تعيين هدف هاي يادگيري )كلي و جزيي(

5. انتظارات عملكردي )اهداف رفتاري(: در اين قسمت از 
فراگيران انتظار مي رود تا بتوانند از برخي نرم افزارها و اينترنت 

استفاده كنند.
6. امكان��ات IT: رايان��ه  با امكان دسترس��ي ب��ه اينترنت، 

نرم افزارهاي لازم، آدرس هاي مناسب
7. مهارت ه��اي مورد نياز IT: آش��نايي ب��ا محيط ويندوز، 

آشنايي با اينترنت و نحوه ي استفاده از موتورهاي جست وجو3
8. فعاليت هاي مقدماتي: تقس��يم دانش آموزان به گروه هاي 

دو يا سه نفره با توجه به تعداد رايانه 
9. ش��روع درس: بع��د از بررس��ي متن كت��اب و ارائه ي 
تعريف ها دانش آموزان به نش��اني هاي ارائه شده مراجعه و در 

آخر از نرم افزارهاي موجود استفاده كنند.
10. ارزش��يابي پايان��ي: طرح س��ؤال به وس��يله ي معلم و 

پاسخ گويي روي برگه ي كاغذ

مراحل تنظيم طرح درس بر مبناي IT، سطح 2
1. مشخص كردن موضوع
2. مشخص كردن مفاهيم

3. مشخص كردن زمان لازم 
4. تعيين هدف هاي يادگيري )كلي و جزيي(

5. انتظ��ارات عملك��ردي: فراگي��ران بتوانن��د از برخي از 
نرم افزارها و اينترنت استفاده كنند.

6. امكان��ات IT: رايان��ه با امكان دسترس��ي ب��ه اينترنت، 
نرم افزارهاي لازم، آدرس هاي مناسب

7. مهارت ه��اي مورد نياز IT: آش��نايي ب��ا محيط ويندوز، 
اينترن��ت و نحوه ي جس��ت وجو در آن، نرم افزار word و زبان 

انگليسي در سطح مقدماتي
8. فعاليت ه��اي مقدمات��ي: مطالعه ي درس و اس��تخراج 
كليد واژه ها، تصحيح كليد واژه ها با كمك معلم )با اس��تفاده از 

واژه نامه(
9. شروع درس: طرح سؤالاتي جهت راهنمايي دانش آموزان 
به اهداف آموزش��ي، سپس مراجعه به سايت هاي پيشنهادي و 

جست وجوي كليدواژه ها
10. ارزشيابي پاياني

الف( در صورتي كه دانش زبان خوب باشد: به آدرس هايي 
كه آزمون دارند، ارجاع شوند.

ب( در صورتي كه دانش زبان خوب نباشد: پاسخ سؤالاتي 
كه مطرح مي ش��ود روي نرم افزار word نوش��ته و كپي آن ارائه 

شود.
11. پروژه ي كلاس��ي: با مطالعه ي كتاب يا جست وجوي 

اينترنتي انجام شده و با نرم افزار word گزارش شود.
12. آم��وزش تكميلي: جهت اوق��ات فراغت آدرس هاي 

مناسب پيشنهاد شود.
مراحل تنظيم طرح درس بر مبناي IT، سطح 3

1. مشخص كردن موضوع
2. مشخص كردن مفاهيم

3. مشخص كردن زمان لازم 
4. تعيين هدف هاي يادگيري )كلي و جزيي(

5. انتظ��ارات عملك��ردي: فراگي��ران بتوانن��د از برخي از 

از اي��ن ابزارها نه فقط ب��راي ايجاد انگيزه در 
مخاطبان و تش��ويق آنان، بلكه براي دستيابي 
به اهداف ياددهي � يادگيري مؤثر نيز مي توان 

استفاده كرد
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نمونه ي طرح درس در سطح 3                                                                  تاريخ پيشنهادي: 89/11/10

مشخصات

نام درس: زيست شناسي و آزمايشگاه 2   فصل 8 : ژنتيك و خاستگاه آن   موضوع درس: رابطه ي غالب و مغلوبي مربوط به همه ي آلل ها نيست 
تاريخ جلسه: 89/11/10               تعداد فراگيران: 24 نفر             صفحات: 179 تا 185                مقطع تحصيلي: متوسطه

مجري طرح: دبير زيست شناسي

اهداف

1. كلي: آشنايي فراگيران با الگوهاي وراثتي غيرمندلي و انواع بيماري هاي وراثتي در انسان
2. رفتاري: الف � فراگيران بعد از پايان درس قادر خواهند بود تا نحوه ي توارث صفات مختلف را بيان كنند.

ب � از الگوهاي توارث مثال بياورند.
ج � در صورت طرح مسئله، با استفاده از قواعد حل مسائل ژنتيك و اصول احتمالات، آن ها را حل و نتايج را پيش بيني كنند.

د � در مورد برخي بيماري هاي وراثتي انسان توضيح دهند و نحوه ي توارث آن ها را ذكر كنند.

انتخاب

IT 1. روش تدريس: روش همياري و تلفيق آن با كاربرد
2. رسانه هاي آموزشي: رايانه و كليه ي ملزومات )با امكان دسترسي به اينترنت( به تعداد گروه هاي دانش آموزي، CD آموزشي در ارتباط با فصل 8 

ژنتيك و خاستگاه آن كه توسط معلم توليد شده است. كتاب، مجلات، و...

مهارت هاي 
IT مورد نياز

آشنايي با محيط ويندوز، آشنايي با اينترنت و چگونگي جست وجو و دريافت اطلاعات، آشنايي مقدماتي دانش آموزان با زبان انگليسي

ارزش يابي 
تشخيصي

پرسش از مباحث قبلي نظير احتمال و وراثت، دودمانه و نحوه ي تفسير آن 

مراحل 
تدريس

1. دانش آموزان را به گروه هاي 4 تا 6 نفره تقسيم كنيد. اعضاي گروه بايد به عنوان يك تيم با همديگر كار كنند.
2. گروه هاي مشخص شده بايد در كنار رايانه ها قرار گيرند و پس از مطالعه ي صفحات 179 تا 185 كتاب درسي، واژه هاي كليدي آن را به همراه 
واژه هاي انگليسي مربوط استخراج كنند. سپس واژه هاي كليدي استخراج شده را به دنبال مشورت گروه، روي يك برگ كاغذ بنويسيد و با ذكر نام 
گروه، روي تخته منتقل كنند. آن گاه واژه هاي كليدي را بررسي و در صورت لزوم، تصحيح كنند. براي مثال، برخي از واژه هاي كليدي عبارت اند از: 

غالب ناقص، هم تواني، آلل چندگانه و بيماري هاي وراثتي انسان.
تذكر: وجود واژه نامه ي تخصصي انگليسي به فارسي و فارسي به انگليسي در كلاس ضروري است. اگر به چنين واژه نامه اي دسترسي نيست، معلم 

مي تواند برگردان واژه هاي انگليسي را از قبل تهيه كرده در اختيار دانش آموزان قرار دهد.
3. براي ش��روع درس ابتدا اين پرس��ش ها را در كلاس مطرح كنيد: غير از رابطه ي غالب و مغلوبي چه الگوهايي براي توارث صفات وجود دارد؟ 

بيماري هاي وراثتي انسان از چه الگوهايي تبعيت مي كنند؟ 
سپس درباره ي انواع توارث توضيح دهيد و ضمن معرفي برخي از بيماري هاي وراثتي انسان، در مورد نحوه ي به ارث رسيدن آن ها بحث كنيد.

4. از دانش آموزان بخواهيد به نش��اني »ش��بكه ي ملي مدارس ايران، رشد« مراجعه كنند. در بخش زيست شناسي، كلمه ي ژنتيك را انتخاب كنند و 
توضيحات مربوط به واژه هاي كليدي را بررسي، به مثال ها، تصاوير و انيميشن ها دقت كنند.

5. در اين مرحله از دانش آموزان بخواهيد تا از محيط اينترنت خارج ش��وند و CD توليد ش��ده به وسيله ي معلم را اجرا كنند. اين CD بايد حاوي 
فهرست، متن مربوط به هر عنوان و توضيحات كافي بوده، بخش هايي نظير تصوير، انيميشن، فيلم و خودآزمايي )كه به صورت تعاملي طراحي شده 
است( نيز در آن پيش بيني شده باشد. دانش آموزان بايد همه ي قسمت هاي آموزشي را بررسي كنند و سپس با پاسخگويي به سؤالات خودآزمايي، فهم 

خود را از مطالب، بسنجند. همچنين مي توان نمونه ي سؤالات امتحانات نهايي و پرسش هاي مربوط به اين فصل از كتاب را نيز در CD گنجاند.
6. ارزشيابي پاياني: چند سؤال يا مسئله از انواع توارث و بيماري هاي وراثتي مطرح و پاسخ ها را ارزيابي كنيد.
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معلمان بايد فعاليت مبتني بر IT دانش آموزان 
را مش��اهده و در صورت لزوم در آن مداخله 
كنند و با طرح چند س��ؤال دانش آموزان را به 
فكر كردن براي توجيه مناسب بودن اين ابزار 

ملزم كنند 

نرم افزارها و اينترنت استفاده كنند.
6. امكانات IT: رايانه با امكان دسترسي به اينترنت، ويندوز 
با قابليت هاي بالا، نسخه هاي نمايشي نرم افزارهاي تخصصي و 

نرم افزارهاي مربوط به آزمايشگاه مجازي
7. مهارت ه��اي مورد نياز IT: آش��نايي ب��ا محيط ويندوز، 
اينترن��ت و نحوه ي جس��ت وجو در آن، نرم افزار word و زبان 

انگليسي در سطح مقدماتي
8. فعاليت ه��اي مقدمات��ي: مطالعه ي درس و اس��تخراج 
كليد واژه ها، تصحيح كليد واژه ها با كمك معلم )با اس��تفاده از 

واژه نامه(
9. شروع درس: طرح سؤالاتي جهت راهنمايي دانش آموزان 
به اهداف آموزش��ي، سپس مراجعه به سايت هاي پيشنهادي و 

جست وجوي كليدواژه ها
10. اس��تفاده از نرم افزارهاي محتوي آزمايش��گاه مجازي 
)بعضي از برنامه ها مخصوص شبيه س��ازي هس��تند و در اين 

مرحله قابل استفاده هستند(.
11. ارزشيابي پاياني: داده هاي سه مرحله ي آخر از دانش آموز 

خواسته شده و نتايج ارزشيابي شود.

_______________________________________________ پي نوشت

1. Information Technology
2. در متن اين مقاله به جاي عبارت »دبيران زيست شناس��ي« از كلمات »معلم« و يا »معلمان« 

استفاده شده است تا محدوده ي مخاطبين گسترده تر شود.

3. Search Engine

__________________________________________________ منابع
1. روش هاي فعال ياددهي � يادگيري مبتني بر IT، دفتر برنامه ريزي و تأليف كتب هاي درسي، 

بهمن 1383.
2. جلالي، علي اكبر، )1386(. شهر الكترونيك. تهران: انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران، 

چاپ سوم.
3. فهندژ، محبوبه، )1384(. كاربرد تكنولوژي IT در آموزش وپرورش. تهران: انتشارات سروش 

هدايت.
4. www.ncrel.org
5. www.sed1.org
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در س��پتامبر س��ال 2005، برنامه ي زيست شناس��ي 
پيش��رفته ي س��الترز نافيل��د )SNAB(1 پ��س از اجراي 
آزمايش��ي سه س��اله در مدارس در انگلستان منتشر شد. 
اين برنامه ي جديد، مرتبط و هيجان انگيز ابتكاري بزرگ 
در برنام��ه اي درس��ي و اولين نوآوري مه��م در آموزش 
زيست شناسي انگلستان از دهه ي 1970 به اين طرف بود 
)ريس2 2005(. برنامه ي SNAB پيشرفت و رشد بسيار 
زيادي را در آگاهي همگاني از موضوع هايي مثل مهندسي 
ژنتيك، دستاوردهاي جديد  برنامه ي SNAB پزشكي مثل 
IVF، كاربردهاي س��لول هاي بنيادي، مسايل محيطي و 
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شبيه سازي را منعكس مي كرد.
برنام��ه ي SNAB و نگ��رش جديد 
همراه آن درس��ت در زماني پديدار شده 
بود كه برنامه ي زيست شناسي سطح الف 
به عل��ت بي معني ب��ودن و درگير كردن 
اندك دانش آموزان با زيست شناسي مورد 
انتقاد قرار گرفته  ب��ود )لاك3 1998(. از 
»زيست شناسيِ همه چيز« به اين علت كه 
كس��الت آور بود، انتقاد شده بود )ترانتر4 

 .)2004
ترانت��ر معتقد ب��ود كه بس��ياري از 
پيش��رفت هاي فناوري، مثل شبيه سازي 
رايان��ه اي و وايت برُدهاي تعاملي، آن قدر 
عالي هستند كه بتوانند به سادگي جانشين 
اشياي واقعي شوند، تا جايي كه درس ها 
ديگر براي دانش آموزان هيجان مشاهده 
و اكتشاف دس��ت اول را نداشته باشند. 
از نظر او بسياري از محلول هاي آنزيمي 
براي دانش آموزان بيش تر مايع هاي بي نام 
و نش��ان اند كه فقط از اتاق آماده س��ازي 
مورد آزمايش��گاه بي��رون آمده اند و مواد 
ترش��حي ي��ا عصاره هاي ب��دن گياهان، 
جانوران، يا ميكروب هاي واقعي نيستند 

)ترانتر 2004(.
با وجود اين بسياري از دانش آموزان 
در يك بررس��ي دانش آموزمدار درباره ي 
س��رفصل هاي عل��وم، نظ��ري به ط��ور 
كام��ل مخال��ف ارائ��ه كردند. آن��ان در 
مقايس��ه با فيزيك و ش��يمي، عنوان هاي 
 زيست شناس��ي را جالب تري��ن بخ��ش

 (Murray & Reiss, 2005) GCSE
مي دانس��تند. اگرچه در مجموع چهل ودو 
درصد آن ها معتقد بودند كه سرفصل هاي 
GCSE كنج��كاوي را تحريك و تقويت 
نمي كنند، آنان هم علوم را »كس��الت آور« 
ناميده بودند. در اين بررسي دانش آموزان 
ده توصي��ه ب��راي آموزش عل��وم مطرح 

كردند:
� لزوم ط��رح موضوع هاي بحث انگيز و 

اخلاقي
� لزوم كار عملي با ارتباط 

بيش تر با زندگي
�  لزوم ايجاد فرصت هايي 

براي انجام تشريح
� ل��زوم ارتب��اط بهتر بين 

دبيران رياضي و علوم
� لزوم تربي��ت  معلم هاي 
بهتر براي علوم با تخصص 

مناسب
� ارائه ي عنوان ه��اي كم تر وپرداختن به 

جزئيات بيش تر در هر عنوان
� امكان انجام بحث بيش تر در كلاس هاي 

علوم
� اس��تفاده از شبيه سازي مجازي در مواد 

آموزشي
� مرتبط شدن بيش تر فيزيك و شيمي به 

موقعيت هاي واقعي زندگي
� تهي��ه ي تجهيزات بهتر ب��راي تدريس 

علوم در دوره ي ابتدايي
بيش تري��ن  بررس��ي،  اي��ن  در 
پاسخ دهندگان بحث و گفت وگو را مفيد 
و مؤثرتري��ن روش يادگيري دانس��تند. 
نكت��ه ي جالب توجه اين اس��ت كه 85 

درصد از پاسخ دهندگان رفتن به گردش 
علمي، ي��ا بازدي��د علم��ي، 75 درصد 
مش��اهده ي فيلم هاي ويدئويي جالب و 
45 درص��د جس��ت وجو در اينترنت را 
لذت بخش ترين قسمت آموزش علوم در 

5GCSE مي دانستند. 
اين نتايج نشان مي دهد كه تعداد قابل 
توجهي از پاسخ دهندگان مي خواستند كه 
از كلاس درس خارج شوند و علم را در 
عمل ببينند، خواه طي يك سفر واقعي و 

خواه از طريق ويدئو، يا اينترنت.
ترانتر در بررسي خود از دانش آموزان 
پرسيده بود كه چند نفر از آن ها تجربه ي 
رفتن به زيستگاه طبيعي، در جايي دورتر 
از محل كلاس درس خود را داش��ته اند 
)ترانت��ر، 2004(. در حال��ي ك��ه به جز 

كاره��اي ميدان��ي ارزش��مند مربوط به 
بوم شناس��ي، احتمالاً تلاش زيادي انجام 
نگرفته بود تا تدريس زيست شناس��ي به 
آن چ��ه واقعاً در خ��ارج از كلاس درس 
روي مي دهد، مرتبط ش��ود؛ چه رس��د 
به رفت��ن دانش آموزان به زيس��تگاه هاي 
طبيعي غيرمعمول. در واقع اگر از دبيران 
درباره ي زيست شناسي خارج از كلاس 
درس بپرس��يد، بيش ت��ر آن��ان با هيجان 
درباره ي چارچوب نمونه گيري، تپه هاي 
شني، انواع صدف و حلزون، جلبك هاي 
دريايي، سواحل حفاظت شده، علفزار و 
شدت نور سخن مي گويند؛ بدون توجه 
به اين كه زيست شناسي به فراواني در هر 

جايي يافته مي شود.

افزايش ميانگين نمره ها نشان مي دهد كه پس از 
يك آغاز آزمايشي، تعداد بيش تري از دبيران، 
دانش آم��وزان را به بازديد مي بردند و يا آن ها 
را تشويق مي كردند تا عنوان هاي متنوع تري را 

براي پژوهش هاي خود انتخاب كنند
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برنام��ه ي SNAB ن��ه فقط ش��امل 
فعاليت ه��اي تجربي اجباري اس��ت كه 
مي تواند در آزمايشگاه، يا به صورت كار 
ميداني انجام ش��ود؛ بلك��ه اهميت ديگر 
ان��واع فعاليت هاي خارج از كلاس را در 
ايجاد نشاط و س��رزندگي در تدريس و 
يادگيري زيست شناسي در نظر مي گيرد. 
يكي از اين فعاليت ها گزارشي است كه 
دانش آم��وزان از بازديد، يا پژوهش خود 

تهيه مي كنند.
بخش��ي از كار دوره ي آموزش��ي در 
س��طح تكميلي الف، تهيه ي گزارش��ي 
درباره ي يك موضوع زيست شناس��ي يا 
بازديد از مكان هاي مربوط به آن بدون هيچ 
نوع محدوديت است. اين نوآوري يكي 
از علت هايي است كه برنامه ي SNAB را 
نوعي بازانديشي اساسي در روش سنجش 
 فعاليت هاي دانش آموزان معرفي مي كند
(Slingsby, 2005). ه��دف اين بخش از 
برنامه ي SNAB مرتبط كردن دانش آموزان 
با نمونه اي از كاربرد زيست شناس��ي در 

زندگي واقعي است.

گزارش بازديد / پژوهش
در برنامه ي SNAB دانش آموزان بايد 
گزارش��ي 1500 كلمه اي را از مكان هاي 
مرتب��ط ب��ه فعاليت ه��اي علم��ي و يا 
موضوع هاي رايج زيست شناسي و شامل 

قسمت زير تهيه كنند:

1. هدف بازديد يا پژوهش
1� الف( انتظ��ار مي رود دانش آموزان دو 
موضوع زيست ش��ناختي را در بازديد يا 
پژوهش خود تش��خيص دهند و آن ها را 

توصيف كنند.
1� ب( مفاهي��م اقتص��ادي، محيط��ي، 
اجتماع��ي و اخلاقي مربوط به بازديد يا 

پژوهش را توضيح دهند.

2. اصول زيست شناختي
2�1( دانش آم��وزان باي��د يك��ي از 
موضوع هاي زيست شناسي مربوط به كار 
خود را با جزئيات بيش تري بررسي كنند 
و روش هايي واقعي را كه زيست شناسان 
به كار مي برند، با ارائه ي مثال ها يا داده هاي 

كمّي توصيف و ارزيابي كنند.
2�2( درباره ي اصول زيست شناسي 

مربوط به موضوع انتخابي بحث كنند.
آن  پيش��رفت هاي  درب��اره ي   )3�2

موضوع خاص در آينده گمانه زني كنند.

3. ارتباط
دانش آموزان بايد مخاطب نوش��ته ي 
خود را مشخص كنند و اطمينان يابند كه 
در نوشته ي خود ويژگي هاي او را در نظر 
گرفته اند. هم چنين بايد كتاب نامه تهيه كنند 
و اطمينان يابند كه منابع مورد استفاده شان 

را در گزارش خود اعلام كرده اند. 

بررس��ي نتايج اجراي آزمايش��ي 
 SNAB

از  تصادف��ي  نمون��ه اي  بررس��ي 
گزارش هاي دانش آم��وزان پس از اولين 
سال اجراي آزمايشي برنامه، نشان داد كه 
60 درصد آن ها گزارش پژوهش و فقط 
40 درصد گزارش بازديد بودند. هم چنين 
در مقاب��ل 40 عنوان پژوه��ش فقط 13 
گزارش بازديد در نمونه وجود داش��ت. 
گرچ��ه براي س��ال اول اج��راي برنامه، 
گزارش ها تنوع خوبي داش��تند ولي بهره 
نبردن بيش تر مدارس از فرصت آموزش 
زيست شناسي در خارج از كلاس درس 
و در عمل، كمي دلسردكننده بود. به رغم 
اين كه انتقال دانش آم��وزان براي بازديد، 
مش��كلاتي به همراه دارد و اين كه شايد 
برخي استفاده از اينترنت را نوعي »بازديد 
مجازي« در نظ��ر گرفته اند، ام��ا بازديد 

موقعيتي منحصر به فرد براي مشاهده ي 
ارتباط زيست شناس��ي با دني��اي خارج 
از مدرسه اس��ت. بازديد فرصت بهتري 
را براي بررس��ي روش ه��ا و فنون مورد 
استفاده ي زيست شناسان واقعي در دنياي 

كار فراهم مي آورد.
محتواي گزارش هايي مثل ژن درماني، 
فيبروزكيستي، بيماري رگ هاي كرونري 
قلب و گرمايش زمين با مثل هاي آموزشي 
دانش آموزان تفاوت زيادي داشتند و منابعِ 
تعداد معناداري از گزارش هاي پژوهش ها 
فقط متن هاي درسي SNAB بودند. اين 
انتخاب هاي كمي غيراصيل كه در سال اول 
فراوان بودند، منظور واقعي رويكرد برنامه 
را به زيست شناس��ي نشان نمي دادند. در 
واقع بسياري از آن ها به جاي آن كه بخش 
جالبي از يك فعاليت آموزش��ي اصيل و 
نقادانه باشند، فقط شبيه نگارشي دوباره 
بودن��د. در حالي كه براس��اس پژوهش 
»س��ال علوم« دانش آم��وزان از چيزهايي 
ش��بيه بخش بازدي��د / پژوهش برنامه ي 
SNAB ل��ذت مي برند، به نظر مي رس��د 
كه دبيران درگير شدن و سازماندهي اين 

فعاليت ها را دشوار يافته بودند.
تحليل دقيق تر نشان داد كه نمره هاي 
قس��مت هدف يا معناداري گزارش هاي 
بازديد كم��ي بهتر از گ��زارش پژوهش 
بودند. احتمالاً به اين علت كه در بازديد 
گفت وگ��و رخ مي ده��د، دانش آم��وزان 
س��ؤال مي كنند و تشخيص نكات اصلي 
آسان تر انجام مي ش��ود. اگرچه گزارشي 
كه مفاهيم اجتماعي و يا اخلاقي مربوط 
به دو موضوع زيست شناس��ي را به طور 
كام��ل توضيح داده باش��ند، ب��ه ندرت 
يافت ش��د، ولي شواهد نش��ان مي دادند 
كه دانش آموزان از اهميت اين قس��مت 
گزارش به طور كامل آگاه بودند. درباره ي 
قس��مت اصول زيست شناسي نمره هاي 
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بخش روش هاي واقعي به كار رفته بسيار 
بالاتر بودند، اين مسأله تعجب آور نيست، 
زيرا وقتي دانش آموزان به بازديد مي روند 
و به طور واقعي محل كار پژوهش��گران 
را مش��اهده مي كنن��د و ش��ايد از آن ها 
درباره ي آن چه ك��ه واقعاً انجام مي دهند 
و يا دشواري  هاي كارشان سؤال مي كنند، 
بس��يار راحت ت��ر مي توانن��د درب��اره ي 
روش ه��اي زيست شناس��ي بحث كنند. 
به طور مسلم بيش��ينه ي نمره هاي بخش 
روش ه��اي به كار رفته، ب��ه گزارش هاي 
بازديد مربوط مي ش��د ك��ه دانش آموزان 
بايد ب��راي آن نمونه ه��اي كمي توليد و 
هم چنين بايد به طور نقادانه درباره ي آن ها 
اظهارنظ��ر مي كردند. انج��ام اين كار در 
تهيه ي گزارش بازديد آس��ان تر بود، زيرا 
هنگام بازديد داده هايي به دست مي آمد كه 
شايد با داده هاي مؤسسه هاي ديگر كشور 

و يا جهان، قابل مقايسه بودند.
نكته ي قاب��ل توجه اين بود كه براي 
بخش 2�3، به ندرت نمره ي بيشينه ديده 
مي ش��د، يعني اين كه گمانه زني درباره ي 
انتخ��اب  پيش��رفت هاي موضوع ه��اي 
شده به طور مش��روح، براي دانش آموزان 
دشوار بوده است. در واقع تعداد كمي از 
دانش آموزان به ابراز احساسات شخصي 
خود در اين بخش ي��ا بخش هاي ديگر 
گزارش تمايل نشان داده اند؛ در حالي كه 
نتايج »پژوهش س��ال علوم« نشان مي داد 
دانش آم��وزان مي خواهند به جاي اين كه 
در كلاس ه��اي درس فق��ط آن چ��ه كه 
درست است به آن ها گفته شود، نظر هاي 

خودشان را بيان كنند. 
اگرچه براي قسمت ارتباط نمونه هاي 
عال��ي به س��بك مق��الات روزنامه ها يا 
مجله ه��ا و ب��ا اس��تفاده از نرم افزارهاي 
رايانه اي تهيه شده بودند، ولي سي درصد 
دانش آموزان موفق نشده بودند مخاطب 

واقعي خود را مشخص كنند و برخي از 
آن هايي هم كه اين كار را انجام داده بودند 
از كلمات و يا عبارت هاي ضعيف و مبهم 
مثل مردم، معلم من يا افرادي كه ممكن 
است به اين بيماري مبتلا شوند، استفاده 
كرده بودند. در مجموع به نظر مي رس��د 
وقتي برنامه ي بازديد به خوبي اجرا شود، 
بهتري��ن فرصت براي تهيه ي نوش��ته اي 
مشروح و دقيق براي دانش آموزان فراهم 
مي آي��د. در واقع آنان تمايل پيدا مي كنند 
گزارش هاي هيجان انگيزتري بنويسند و 
نظرات شخصي خود را بيش تر بيان كنند 
و اين امر نشان مي دهد كه از اين  رويكرد 
بيش تر لذت برده اند. ويژگي ممتاز همه ي 

گزارش ها تبحر نويسندگان 
آن ه��ا در كارب��رد ICT و 
استفاده ي مؤثر از اينترنت 
در پژوه��ش و ني��ز براي 
نماي��ش داده ه��ا و ارائه ي 
جالب  بود.  يافته هايش��ان 
توج��ه اين كه اين مس��ئله 
به ط��ور كامل ب��ا يافته ي 

پژوه��ش دانش آموز مدار »س��ال علوم« 
در تضاد اس��ت كه بيان كرده بود از نظر 
دانش آموزان پژوهش علمي در اينترنت 

كم اثرترين روش يادگيري علم است.
بررسي نمونه هاي انتخاب شده تا پايان 
دوره ي سه ساله ي اجراي آزمايشي نشان 
داد كه در سال 2005 تعداد گزارش هاي 
بازديد به 51 درصد رسيد و تنوع هر دو 
نوع گزارش افزايش تحسين برانگيزتري 
داش��ت؛ نود گزارش پژوه��ش  و هفده 
گزارش بازدي��د. پرطرفدارترين مقاله ها 
ب��ه موضوع س��لامت مربوط و ش��امل 
عنوان هايي مثل فيبروزكيستي، گرمايش 
زمين، شبيه سازي و س��لول هاي بنيادي 
بودند. فراوان ترين گزارش هاي بازديد از 
باغ وحش ها تهيه شده بودند و اين مسئله 

قابل توجه است، زيرا توني كليف مشاهده 
كرده اس��ت بازديدكنن��دگان باغ وحش 
به ن��درت ب��ه حفاظ��ت محيط زيس��ت 
اش��اره مي كنند و بازديد آن ها فقط شامل 
ديدن و نام بردن جانوران اس��ت )توني 
كلي��ف، 2006(. با وجود اين بس��ياري 
از  حفاظ��ت   SNAB دانش آم��وزان  از 
محيط زيس��ت را به همراه زاد و ولد در 
اسارت و اهميت محيط باغ وحش براي 
س��لامت جانوران با ذكر جزئيات مورد 
بحث قرار دادند. در مدت سه سال اجراي 
آزمايشي برنامه، ميانگين نمره هاي هر دو 
نوع گ��زارش افزايش ياف��ت و اختلاف 
نمره هاي ميانگين دو نوع گزارش معنادار 

نبود. هرچند كه در مجموع گزارش هاي 
پژوهش ها پيشرفت قابل توجهي را نسبت 
به سال اول نشان مي دادند. در سال 2005، 
ميانگين نمره ي گزارش هاي بازديد به طور 
معناداري بيش تر از گزارش هاي پژوهش 
ب��ود. اين اختلاف از اين نظر قابل توجه 
اس��ت كه يكي از علت هاي آن مي تواند 
افزايش اعتماد به نفس دبيران براي بردن 
دانش آم��وزان ب��ه بازديد باش��د. تحليل 
دقيق تر نش��ان داد كه افزايش نمره ها در 
بخش هاي هدف و معن��اداري و ارتباط 
رخ داده و قسمت اصول زيست شناسي 
هم چنان مثل قبل دشوار بوده است. تعداد 
بيش ت��ري از دانش آم��وزان دو موضوع 
زيست شناسي را به درستي تشخيص و 
توضيح داده ان��د و آگاهي بيش تري را از 

پاس��خ دهندگان  از  توجه��ي  قاب��ل  تع��داد 
مي خواستند كه از كلاس درس خارج شوند 
و علم را در عمل ببينند، خواه طي يك س��فر 

واقعي و خواه از طريق ويدئو، يا اينترنت
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موضوع هاي زيست شناسي نشان داده و 
نيز مخاطب هاي خ��ود را به طور واضح 
توصيف كرده ان��د. اما درب��اره ي اصول 
زيست شناس��ي به نظر مي رس��د نوشتن 
يك مباحثه و ارزياب��ي كامل هنوز براي 
دانش آموزان دش��وار بوده است. بسياري 
از گزارش ها به جاي آن كه تحليلي باشند، 
توصيفي بودند و به ندرت دانش آموزان 
نظرات شخصي خود را ابراز كردند. شايد 
علت آن باشد كه دبيران دانش آموزان را به 
اين كار ترغيب نكرده اند. در واقع ليويز، 
)2006( مشاهده كرده است كه بسياري 
از دبيران شركت كننده در اجراي آزمايشي 
برنامه، بحث كلاسي را دشوار يافته اند و 
به اي��ن ترتيب ترغي��ب دانش آموزان به 
نگ��رش انتقادي در مواج��ه با اطلاعات 

غيرممك��ن بوده اس��ت. نمره هاي بالا يا 
به گزارش ه��اي بازديد مرب��وط بود كه 
دانش آموزان در ضمن آن ها مي توانستند 
با پژوهش��گران در ح��ال كار گفت وگو 
كنن��د ت��ا از روش ه��اي پژوه��ش، كار 
و  آزمايش��گاهي  ميدان��ي، روش ه��اي 
نگه داري جانوران آگاهي پيدا كنند و يا به 
پژوهش هايي كه با مصاحبه همراه بودند. 
اين تجربه ه��اي دس��ت اول و بحث ها 
آشكارا، نگاه انتقادي به اطلاعات را ارتقا 

مي بخشد.

نتيجه گيري
در سه سال اجراي آزمايشي، دبيران 

به طور منظ��م از همايش ها، گزارش هاي 
محت��وا،  از  نمونه هاي��ي  بازرس ه��ا، 
كارگاه هاي آموزش��ي و وب سايت هاي 
تعاملي، بازخورد دريافت مي كردند. اين 
بازخوردها آش��كارا به افزايش ميانگين 
نم��ره ي گزارش ها كمك ك��رد. افزايش 
ميانگي��ن نمره ها نش��ان مي دهد كه پس 
از يك آغاز آزمايشي، تعداد بيش تري از 
دبيران، دانش آموزان را به بازديد مي بردند 
و يا آن ها را تشويق مي كردند تا عنوان هاي 
متنوع ت��ري را ب��راي پژوهش هاي خود 
انتخاب كنن��د و افزايش اعتماد به نفس 
دبي��ران موجب ش��د ك��ه دانش آموزان 
بيش تري تجربه هاي واقعاً دست اول در 
خارج از كلاس؛ يا در كار ميداني معمول 

به دست آورند.
ب��ه ه��ر ح��ال جاي 
نگراني اس��ت كه به رغم 
تولي��د گزارش هاي عالي، 
بس��ياري از آن ه��ا بي��ش 
از آن ك��ه تحليلي باش��ند، 
توصيفي بودند و تعدادي 
از نمونه ها به جاي گزارش، 
بودند. گزارش هاي  انش��ا 
بازديد بخ��ش ب )اصول 
زيست شناس��ي مرتبط( بهتر بيان ش��ده 
بودند، شايد به اين علت كه دانش آموزان 
براي تهيه ي آن ها، تجربه ي دس��ت اول 
و در عم��ل داش��تند و مي توانس��تند از 
متخصصان س��ؤال و به طور نقادانه تري 

فكر كنند.
در يك بررسي كه روي گروه كوچكي 
از دبي��ران اجراكننده ي برنامه در دو س��ال 
اول اجراي آزمايش��ي انجام ش��د، ليويز، 
2006( مش��اهده كرد كه بسياري از دبيران 
در هنگام بحث فقط از دانش  سازمان يافته 
استفاده و در واقع هنگام نظارت بر بحث ها 
از بي��ان چي��زي فراتر از اين ن��وع دانش، 
پرهيز مي كنند. اين مشاهده به طور كامل با 

بس��ياري از گزارش ها به جاي آن كه تحليلي 
باشند، توصيفي بودند و به ندرت دانش آموزان 
نظرات ش��خصي خود را ابراز كردند. ش��ايد 
علت آن باشد كه دبيران دانش آموزان را به اين 

كار ترغيب نكرده اند

نظر دانش آموزان ش��ركت كننده در اجراي 
آزمايش��ي كه بخش اصول زيست شناسي 
را س��خت ترين گزارش يافته اند، سازگار 
است. اگر دانش آموزان به شركت در بحث 
و تفكر نقادانه تشويق نشوند، انجام اين كار 
را به ويژه هنگام مواجهه با محتواهاي ناآشنا 

دشوار مي يابند.
تهي��ه ي گ��زارش بازدي��د از محلي 
مربوط به زيست شناس��ي و گفت وگو با 
زيست شناس��ان واقعي، يا جس��ت وجو 
درب��اره ي موضوع ه��اي روز، يا خاص 
قس��متي  مي توان��د  زيست شناس��ي، 
برانگيزاننده در ميان سرفصل هاي برنامه ي 
SNAB باشد. اين بخش دانش آموزان را 
تشويق مي كند تا آن چه را كه در گستره ي 
وسيع زيست شناسي در خارج از كلاس 
درس انجام مي ش��ود، ارزش��مند بدانند، 
نقادانه بينديشند و واقعاً از درگير شدن با 
زيست شناسي لذت ببرند. لويس )2006( 
اهميت تأمين نيازهاي حرفه اي دبيران را 
متذكر مي شود و به نظر مي رسد، افزايش 
توانايي دانش آموزان در تفكر انتقادي فقط 
در صورتي دست يافتني است كه دبيران 
پش��تيباني و راهنمايي بيش تري دريافت 

كنند.
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مقدمه
متخصصان سيس��تماتيك، زيست شناس��ان تكاملي، زيست شناسان جمعيتي، زيست شناس��ان حفاظت محيط زيست، 
بوم شناس��ان، كش��اورزان، دامداران و بسياري دانشمندان ديگر، بيش تر از تاكس��ون هاي ديگر به گونه علاقه مندند)3(. اين 
موضوع كه داروين عنوان »خاستگاه گونه ها« را به كتاب معروف خود داد، اتفاقي نبود. از زمان يونانيان باستان چنين تصور 
مي شد كه گونه ها در حال تغييرند و مدام واريته هاي جديدي در هر گونه به وجود مي آيند. داروين گرچه توانست نشان 
دهد كه گونه ها به چه نحو در طول زمان تغيير مي كنند، ولي هرگز نتوانست چگونگي ازدياد گونه ها و تقسيم يك گونه را 
به دو گونه به طور جدي بررسي كند. به نظر مي رسد اساسي ترين علت اين امر عدم اطمينان او درباره ي ماهيت گونه بوده 
است و اين در حالي است كه بعدها دانشمندان دريافتند بدون تعريف گونه و بدون گونه زايي، توجيه ايجاد تنوع و در نتيجه 

تكامل موجودات زنده ممكن نيست)2(.

گ�ون�ه
كوششي براي تعريف گونه ي زيستي

كندوكاو

مفاهيم گونه
اصطلاح گونه براي معرفي گروهي 
از موجودات مشابه كه داراي نام مشترك 
هستند، به كار مي رود. اين اصطلاح بيش تر 
اوقات براي جانداران��ي مانند پرندگان، 
ماهيان به كار رفته است، ولي براي اشياي 

بي جان نيز از آن استفاده مي كنند.
طرفداران فلس��فه ي اصالت ذات به 
رهب��ري افلاطون بر اين باورند كه تعداد 
مح��دودي از نمودها )تيپ ها( در جهان 
وج��ود دارن��د و تنوعي كه ما مش��اهده 
مي كنيم از يك تيپ و نوع واحد منش��أ 
گرفته ان��د و داراي يك جوهر هس��تند. 
براساس اين تئوري گونه مجموعه اي از 

افراد مشابه است و با توجه به شباهت هاي 
آن ها مي توان ب��ه ذات واحدي كه از آن 

منشأ گرفته اند، پي برد.
از طرف ديگ��ر اوكام و پيروانش كه 
واقعي بودن نمودهاي عيني جهان را انكار 
مي كردند، معتقد بودند كه تنها افراد وجود 
دارند و گونه ها حالات انتزاعي ساخته ي 
ذهن انسان هس��تند. بر اين اساس بسي 
)1908( در م��ورد گونه كه طبيعت فقط 
افراد را به وجود آورده اس��ت و نه هيچ 
چيز ديگر را و گونه ها فاقد واقعيت عيني 
در دنياي خارج )خارج از ذهن( هستند. 
آنان معتقد بودند كه گونه ها فقط به منظور 
امكان پذير كردن شناخت تعداد زيادي از 

سيد سعيد يگانه موسوي
دبير زيست شناسي آستانه ي اشرفيه

افراد، به صورت قراردادي ابداع شده اند. 
اما ام��روزه هر فرد طبيعي دان مي داند كه 
گونه ها واقعيت هايي زيس��تي هستند كه 
در دنياي اش��ياي بي جان نمي توان آن ها 

را يافت.
از اواس��ط ق��رن هجده��م ب��ه بعد 
آشكار شد كه استفاده از دو مفهوم قرون 
وس��طايي فوق الذكر درب��اره ي گونه، در 
زيست شناس��ي تكامل��ي معاص��ر كه بر 
پايه ي تنوع قرار گرفته، ناممكن است)2(. 
بنابراين دانشمندان به تعاريف و مفاهيم 
ديگري روي آوردند كه در ادامه به آن ها 

اشاره مي كنيم.
از نظ��ر لغ��وي، 1Species )گون��ه( 

كليدواژه ها: گونه ي زيستي، تبار شناختي، ريخت شناختي.
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واژه اي لاتين به معني نوع يا ظاهر است. 
ما انواع گياهان و يا جانوران )مثلًا سگ ها 
و گربه ها( را از روي تفاوت هاي ظاهري 
از يكديگر تميز مي دهيم، اما موجودات 
زن��ده واقعاً )ن��ه ظاهراً( ب��ه واحدهاي 
جداگانه اي تقس��يم مي شوند كه آن ها را 

گونه مي ناميم.
زيست شناس��ان براي اثب��ات اين كه 
تقسيم بندي براساس گونه، واقعي است؛ 
نه تنها از نظر ريخت شناسي بلكه از روي 

گروهي از تفاوت ه��ا در بين موجودات 
زنده، مثل فيزيولوژي، بيوشيمي و توالي 
DNA، آن ه��ا را مقايس��ه كرده اند. نتايج 
حاصل، ب��ر اين كه گونه ه��اي تميز داده 
ش��ده از نظر ريخت شناختي واقعاً داراي 
س��اختارهاي دروني جدايي نيز هستند، 

تأكيد دارند)1(.

مفهوم زيستي گونه2
ارنس��ت ماير اين تعري��ف را براي 
ك��رد.  پيش��نهاد   1942 در  اولين ب��ار 
گون��ه اعض��اي جمعيت ي��ا گروهي از 

جمعيت هاس��ت كه اعضاي آن ها به طور 
طبيعي، باهم آميزش مي كنند و زاده هاي 
زيس��تا و زاي��ا به وجود مي آورن��د، اما با 
اعضاي جمعيت هاي ديگ��ر نمي توانند 
چنين كنند. براي نمون��ه، همه ي آدميان 
متعلق به يك گونه هس��تند، دختري در 
منهتنِ نيويورك ممكن اس��ت ش��بيه به 
چوپان مغول نباشد، ولي از ازدواج  آن ها 
زاده ايي زيس��تا و زاي��ا به وجود خواهند 
آمد. در مقابل، آدمي و شمپانزده حتي اگر 

در كنار هم و در يك مكان زندگي كنند، 
از هم متمايزند، چون عوامل بس��ياري، 
آن ه��ا را از آميزش و توليد زاده هاي زايا 

باز مي دارد)1(.
در اي��ن تعريف، گونه، واحد ژنتيك 
است كه از گنجينه اي بزرگِ تبادل شونده ي 
ژنتيك تشكيل شده است. بنابراين هر فرد 
مقدار اندكي از مجموعه ي ژن ها را به طور 
موقت در اختيار دارد كه مي تواند آن ها را 

به نسل بعد منتقل كند.
مفه��وم گونه ي زيس��تي بيش تر در 
فرمان��رو جانوري به كاربردني اس��ت و 

تاكنون بس��يار راهگش��ا بوده اس��ت. پر 
اس��تفاده بودن اين تعري��ف در جانوران 
ب��ه عل��ت س��ادگي آن، تواف��ق آن ب��ا 
تأكيد نئوداروينيس��م بر جري��ان ژني و 
آزمايش پذير بودن آن است، هم چنين اين 
تعريف براي بررسي چگونگي تباريابي 

گونه ها ارزشمند است.
اما تعريف گونه ي زيستي در بعضي 
موارد با مش��كل مواجه شده و نتوانسته 
است واقعيت هاي موجود را توجيه كند؛ 

از آن جمله است:
1. طبقه بن��دي جانداران��ي كه فقط 
فس��يل آن ها يافت شده اس��ت، از روي 
توانايي هم گشني غيرممكن است، چون 
يافتن ش��واهد آميزش در زماني كه آن ها 

زندگي مي كرده اند بسيار مشكل است.
2. در تك س��لولي هايي كه توليدمثل 
جنسي دارند، مواد ژنتيك و سيتوپلاسمي 
به راحتي از طريق هم يوغي، حتي بين دو 
تك سلولي غيرمرتبط و غيرمشابه مبادله 
مي ش��وند. بنابراين تمي��ز گونه هاي اين 
جانداران با مفهوم گونه ي زيستي بي معنا 

خواهد بود. 
3. در گياه��ان حتي گونه هايي كه از 
نظر ريختي شبيه نيس��تند، ممكن است 
هم گش��نيِ موفقيت آميزي همراه با توليد 
دورگه هاي موفق داش��ته باش��ند. با اين 
حال، به علت هاي بسياري، اين موضوع 
نمي تواند نشانه ي قرار گرفتن اين گونه ها 
در ي��ك گون��ه باش��د. مگر آن ك��ه اين 
دورگ گيري آن قدر نافذ باشد كه گونه ها 
را در يك گونه ي جديد دورگه محو كند. 
در برخ��ي گونه هاي گياهي نيز مثل ني3 
كه گس��ترش جهاني دارد، در همه جاي 
دنيا با وجود دوري مكاني جمعيت هاي 
اين گون��ه از هم و عدم وجود تبادل ژني 
بين جمعيت هاي ني در اقصي نقاط جهان 
براي ساليان دراز، از نظر ريخت شناختي 
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تفاوت چنداني در ظاهر افراد گونه وجود 
ن��دارد. بنابراين عامل ديگ��ري )غير از 
آميزش( در مورد بسياري از گونه هاي با 
گس��ترش جهاني بايد سبب قرار گرفتن 

آن ها در يك گونه شده باشد)1، 3(.

مفهوم گونه ي ريخت شناختي4
اي��ن تعري��ف، گونه را به وس��يله ي 

ش��كل بدن، اندازه و بقيه ي خصوصيات 
س��اختاري تميز مي دهد. مزيت هاي اين 
ديدگاه در شناسايي گونه ها عبارت اند از:

1. مي تواند، هم براي موجودات زنده 
با توليدمثل جنس��ي و هم براي آن ها كه 

توليدمثل غيرجنسي دارند، به كار رود.
2. اي��ن تعريف، حت��ي بدون اطلاع 
درب��اره ي مقدار جريان ژن نيز س��ودمند 
اس��ت و در عمل مي توان��د براي اغلب 
ان��واع موج��ودات زن��ده ب��ه كار رود. 
تش��خيص گونه هاي ديرين شناسانه5 كه 
براي يافته هاي فسيلي كاربرد دارند و ما 
اطلاعي در مورد آميزش آن ها نداريم نيز 

از اين راه صورت مي گيرد. 
اما يك اش��كال مهم اين تعريف آن 
اس��ت كه محقق��ان ممكن اس��ت روي 
صفت و مشخصه اي كه دو گونه را از هم 

جدا مي كند توافق نداشته باشند.

مفهوم گونه ي تبارشناختي6
ي��ك گونه را به عنوان مجموعه اي از 

موجودات زنده با يك تاريخ ژنتيك يكسان 
در نظر مي گيرند كه روي يك ش��اخه از 
درخت تكاملي قرار دارند. زيست شناسان 
از طريق مقايسه ي خصوصيات فيزيكي يا 
توالي هاي مولكوليِ يك گونه با گونه هاي 
ديگر به تاريخ تبارش��ناختي پي مي برند. 
چني��ن تحليلي مي تواند بي��ن گروه هاي 
منفرد كه به اندازه ي كافي متفاوت هستند، 

تمايز قايل شود و آن ها را به 
عنوان گونه ي مجزا به حساب 
آورد )البته در اين مورد نيز در 
درجه اي از تفاوت كه س��بب 
اختلاف  مي ش��ود،  جداي��ي 

وجود دارد(.
در اس��تفاده از اطلاعات 
تبارشناختي گاهي گونه هايي 
تعريف مي ش��وند كه از نظر 
ريخت ش��ناختي تفاوتي بين 
آن ها مش��اهده نمي شود و از 
نياي واحدي منش��أ گرفته اند 
و آن ه��ا را گونه ه��اي هم نيا7 
مي نامند. دانشمندان در جدال 
بين اين دو تعريف )تبارشناختي 
و ريخت شناختي(، به تعريف 
زيس��تي گونه روي مي آورند 
و تواناي��ي توليدمثل بين دو 
گونه ي مورد جدال را بررسي 

مي كنند)1(.
بنابراين، س��ودمندي هر 

از نظ��ر لغ��وي، 1Species )گونه( واژه اي لاتين به معني نوع يا ظاهر اس��ت. ما انواع گياهان و 
ي��ا جانوران )مثلًا س��گ ها و گربه ها( را از روي تفاوت ه��اي ظاهري از يكديگر تميز مي دهيم، 
اما موجودات زنده واقعاً )نه ظاهراً( به واحدهاي جداگانه اي تقس��يم مي شوند كه آن ها را گونه 

مي ناميم

_________________ پي نوشت

1. Species
2. Biological Species Concept
3. Phragmites australis
4. Morphological Spicies Concept
5. Paleontological
6. Phylogenetic Species concept
7. Sibling spicies

___________________________ منابع

1. اس ج��ود، والتر، كريس��توفر اس كمپب��ل، اليزابت 
اكلوگ، پيتر اف استيونس، ترجمه ي حجت ا... سعيدي. 
سيس��تماتيك گياهي از ديدگاه تبارش��ناختي، اصفهان، 
انتش��ارات جهاد دانش��گاهي واحد صنعت��ي اصفهان، 

.1382
2. ماير، ارنست، ترجمه ي جمشيد درويش. جمعيت ها، 
گونه ها و تكامل، فرگش��ت زيس��تي و بيوسيستماتيك 
جانوري، چاپ دوم، مش��هد، انتش��ارات واژگان خرد، 

.1384
3. Campbell, Neil A. and Jane B. Reece, Biology, 
2005, Seventh edition, Pearson Publication.

يك از تعاريف گونه بستگي 
به موقعيت و س��ؤال هايي 
دارد كه مطرح مي ش��وند، 
به عب��ارت ديگ��ر مفهوم 
گون��ه بر حس��ب اين كه با 
چه جانداراني كار مي كنيم، 
متفاوت در  اس��ت  ممكن 

نظر گرفته شود.
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كيتين پلي مري خطي از واحدهاي ان اس��تيل گلوكز آمين 
است كه با پيوندهاي β-1,4 به يكديگر متصل شده اند )شكل 
1(. اين پلي مر، پس از سلولز، فراوان ترين پلي مر زيستي موجود 
در طبيعت به شمار مي رود. كيتين، علاوه بر قارچ ها در ساختار 

بدن حشرات، دياتومه ها، پروتوزوئرها، نماتدُها و سخت پوستان 
يافت مي شود.بررسي ساختار ديواره ي قارچ نوروسپورا كراسا 
از شاخه ي آس��كومايكوتا نشان مي دهد كه تركيبات سازنده ي 
ديواره كم و بيش در چهار لايه متمركز ش��ده اند )شكل 2(. در 

لايه ي نخست كه خارجي ترين لايه ي ديواره را تشكيل مي دهد، 
مولكول هاي بي ش��كل گلوكان قرار مي گيرند. در زير اين لايه 
ش��بكه اي از گيلكوپروتئين ديده مي شود و پس از لايه ي سوم 
كه عمدتاً از پروتئين س��اخته شده است، در دروني ترين لايه ي 
ميكروفيبريل هاي كيتين مش��اهده مي ش��ود كه در ماتريكسي 

كيتين و كيتيناز
منصور بدري
دبیر زیست شناسي سروآباد كليد واژه ها: كيتين، كيتيناز.

OH

HO

O
O

NHCOCH3

OH

HO

O
O

NHCOCH3

OH

HO

O
O

NHCOCH3

O

شكل 1. ساختار كيتين، پلي مر خطي واحدهاي ان استيل گلوكز آمين

شكل 2. ساختار ديواره ي نوروسپورا كراسا.
)الف(: رشته هاي بي شكل گلوكان)ب(: شبكه ي گليكوپروتئيني 

)ج(: لايه ي پروتئيني )د(: ميكرو فيبريل هاي كيتين

الف ب ج
د

كندوكاو

پروتئيني جاي گرفته اند. بررسي ساختار ديواره در ديگر قارچ ها 
نشان مي دهد كه تقريباً الگوي كلي ساختار ديواره، در رده هاي 
مختلف قارچ هاي كيتين دار مشابه است و تنها نسبت تركيبات 

تغيير مي كند.

46

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

46

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د



47

ش
موز

آ
 1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

آنزيم كيتيناز
كيتيناز براي اولين بار در س��ال 1911 شناسايي شد، زماني 
كه برنارد نش��ان داد كه يك فاكتور حس��اس به حرارت و ضد 
قارچ در گياه ارُكيده وجود دارد. آنزيم كيتيناز، با شكستن پيوند 
گليكوزيدي بين زيرواحدها، پلي مر كيتين را تجزيه مي كند. با 
توجه به نحوه ي شكسته شدن رشته ي كيتين، آنزيم هاي كيتيناز 
در دو گروه »اندوكيتيناز«ه��ا و »اگزوكيتيناز«ها قرار مي گيرند. 
آنزيم هاي اندوكيتيناز با شكستن نواحي داخلي رشته ي كيتين، 
اليگومرهايي با طول هاي متفاوت از ان اس��تيل گلوكز آمين آزاد 
مي كنن��د كه از جمل��ه ي آن ها مي توان به دي اس��تيل كيتوبيوز 
)اليگومر دوتايي(، كيتوتريوز )اليگومر س��ه تايي( و كيتوتتروز 

)اليگومر چهارتايي( اشاره كرد.
آنزيم هاي اگزوكيتيناز، خود به دو گروه كوچك تر تقس��يم 
مي شوند؛ آنزيم هاي كيتوبيوزيداز، با شكستن رشته ي كيتين از 
انتهاي غير احياكننده ي پلي مر، دايمرهاي دي استيل كيتوبيوز را 
آزاد مي كنند. در حالي كه آنزيم هاي ان اس��تيل گلوكز آمينيداز، 
با شكس��تن اليگومرهاي حاصل از فعاليت دو آنزيم ديگر، زير 
واحد اصلي كيتين، يعني ان استيل گلوكز آمين را ايجاد مي كنند 

)شكل 3(.
آنزيم هاي كيتيناز را برحسب تشابه در توالي آمينواسيدها، كه 
معياري از تشابه در شكل گيري فضايي مولكول هاست، در پنج 
دسته تقسيم بندي مي كنند. اين پنج گروه، خود در دو خانواده ي 

18 و 19 از گليكوليز هيدزولازها قرار مي گيرند.

به طور كلي، در سيستم طبقه بندي آنزيمي همه ي آنزيم هايي 
كه اثر هيدرولازي خود را با شكس��تن پيوندهاي گليكوزيدي 
اعم��ال مي كنند، در گروه آنزيم هاي گليكولي��ز هيدزولاز قرار 
مي گيرند. به اين ترتيب، آنزيم هايي چون سلولازها و گلوكانازها 

شكل 3. نحوه ي عمل آنزيم هاي »اندو« و »اگزو« كيتيناز

اگزوكيتيناز

آندوكيتيناز

 ان استيل گلوكز آمين 
 ميكروفيبريل كيتين

انتهاي غيراحيا كننده -
 انتهاي احياكننده
 جايگاه هيدروليز

نيز در اين گروه آنزيمي طبقه بندي مي شوند. خانواده هاي مختلف 
موجود در اين گروه،  براساس مشخصات فضايي زيرواحدهاي 
حاصل از هيدروليز و نيز با توجه به سازوكار شيميايي هيدروليز 

پيوند گليكوزيدي از يكديگر جدا شده اند.
بررسي ها نش��ان داده است كه پس از شكسته شدن پيوند 
گليكوزي��دي بي��ن زير واحدها در رش��ته ي كيتين، ان اس��تيل 
گلوكزآمين در انتهاي احياكننده، يك كربن ش��ماره 1 نامتقارن 
دارد كه به صورت دو اس��تريوايزومر ديده مي شود. در فرم آلفا 
(α)، اتم هيدروژن بالاي صفحه ي قندي قرار مي گيرد و در فرم 
بتا (β) گروه OH در اين موقعيت قرار مي گيرد. در خانواده ي 19 
گليكوليز هيدرولازها، ش��كل نهايي اتم كربن، عكس مي شود؛ 
يعني فرم α به β و فرم β به α تبديل مي شود. در حالي كه در 
خانواده ي 18 اين آنزيم ها، فرم نهايي اتم كربن بدون تغيير باقي 

مي ماند.
كيتينازه��اي گ��روه II، I و IV عمدت��اً كيتينازهاي گياهي 
هستند و در خانواده ي 19 گليكوليز هيدزولازها قرار مي گيرند. 
كيتينازهاي گروه III و V خانواده ي 18 گليكوليز هيدزولازها را 
 V تشكيل مي دهند. معمولاً آنزيم هاي كيتيناز باكتريايي از گروه

و كيتينازهاي قارچي از گروه III هستند.
ب��ا توجه به اين كه كيتي��ن در گياهان عالي وج��ود ندارد، 
بررسي ها نشان مي دهد كه حضور آنزيم هاي كيتيناز در گياهان، 
بخش��ي از پاسخ ايمني گياه در رويارويي با عوامل بيماري زاي 
كيتين دار است و از آن جا كه توليد اين آنزيم ها با هجوم عوامل 

بيماري زاي قارچي و حشرات افزايش مي يابد، آن ها را به عنوان 
پروتئين هاي مرتبط با بيماري زايي مي شناس��ند. نشان داده شده 
اس��ت كه آنزيم هاي كيتيناز در نخود به صورت سينرژيس��م با 
آنزيم ه��اي β-1,3 گلوكاناز داري كارايي بيش تري هس��تند و 
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هر ك��دام از اين آنزيم ها به تنهايي فعاليت كم تري در مبارزه با 
پاتوژن هاي قارچي نشان مي دهند. آسيب هاي فيزيكي ناشي از 
قارچ ها و حش��رات در گياهان، باعث آزاد شدن هورمون هاي 
اتيلن و ساليسيليك اسيد در گياه مي شود كه اين ها سپس سبب 

تحريك توليد آنزيم كيتيناز در گياه مي شوند.

آنزيم ه��اي كيتين��از موج��ود در باكتري ه��ا و برخ��ي از 
تك س��لولي هاي دريايي، بيش ت��ر نقش تغذي��ه اي دارند. اين 

موج��ودات، براي اس��تفاده از منابع كيتين��ي موجود در محيط 
اط��راف، انواعي از آنزيم هاي تجزيه كنن��ده ي كيتين را توليد و 

ترشح مي كنند.
كيتينازها در انسان هم يافت شده اند، نظر به اين كه در انسان 
كيتين وجود ندارد حضور اين آنزيم ها ممكن اس��ت راهبردي 
براي مقابله با حشرات، قارچ ها و بيماري مالاريا باشد. با وجود 
اين، اخيراً مش��اهده شده اس��ت كه در پلاسماي افراد مبتلا به 
بيماري گوش��ه2، فعاليت كيتين��از تا دو براب��ر افزايش مي يابد 
)بيماري گوشه يك اختلال ژنتيك است كه به علت جهش در 

ژن گلوكوسربروزيداز ايجاد مي شود(.
در اي��ن ميان آنزيم هاي كيتيناز موجود در قارچ ها، به علت 
نقش هاي متنوعي كه در مراحل زندگي قارچ به عهده مي گيرند، 

اهميتي ويژه دارند.

آنزيم هاي كيتيناز قارچي
طيف وس��يعي از انواع آنزيم هاي تجزيه كننده ي كيتين در 
قارچ ها ساخته مي شوند كه علاوه بر نقش تغذيه اي، در فرايندهاي 
ديگر حياتي قارچ وارد عمل مي شوند. آنزيم هاي كيتيناز قارچي، 
يا ترش��حي اند و به محيط اطراف قارچ وارد مي شوند، و يا در 
فضاي پري پلاس��مي يا غشاي پلاسمايي قارچ قرار مي گيرند. 
آنزيم هاي كيتيناز قارچي عمدتاً به گروه III كيتينازها تعلق دارند. 
با وجود اين، در قارچ رشته اي تريكودرما اندوكيتينازي به وزن 
42 كيلو دالتون يافت شده است كه بيش تر به كيتينازهاي گروه 

V شباهت دارد.
بررسي ها نش��ان داده اس��ت كه آنزيم هاي كيتيناز قارچي 
غالباً در pH اس��يدي فعاليت مي كنند، و در دماي زياد فعاليت 

بيش تر دارند، كوفاكتورهاي يوني ندارند، هر دو فعاليت »اندو« 
و »اگزو« كيتينازي را از خود نشان مي دهند و در نهايت، به علت 

گليكوزيله شدن بسيار پايدارند.
از آن جا كه بخش عم��ده اي از تركيب ديواره ي قارچ ها را 
كيتين تش��كيل مي دهد، آنزيم هاي كيتين��از در مراحل مختلف 
رش��د و نمو قارچ نقش مهمي برعهده دارند. بررس��ي ها نشان 
داده اند كه در هنگام رشد ميسليوم قارچ، تعادلي ميان آنزيم هاي 
سنتزكننده ي كيتين و كيتينازها برقرار مي شود تا رشد ميسليوم، 
تندش هاگ ها، ايجاد رشته هاي فرعي و جوانه زني ممكن شود.

كاربرد آنزيم هاي كيتيناز
آنزيم هاي كيتيناز را مي توان در موارد زير مورد استفاده قرار 

داد:
الف( توليد پروتوپلاست قارچي

ب( تبديل زيستي مواد زائد جانوران دريايي3 به بخش هاي 
ت��ك جزئي و ديگر محصولات كيتيني، كه روش مؤثري براي 

تجزيه ي تركيبات كيتيني است.
ج( كيتينازه��ا مي توانن��د عوامل مؤثري در مهار زيس��تي 
قارچ هاي فيتوپاتوژن باشند. آنزيم هاي كيتيناز قارچي، با تجزيه ي 
كيتين موجود در ديواره ي قارچ هاي ديگر و برهم زدن ساختار 
آن، در مهار زيس��تي قارچ ه��اي مهاجم نقش مهمي دارند. اين 
اثر در فعاليت مهار زيستي قارچ رشته اي تريكودرما به وضوح 

مشاهده مي شود.
همچنين نشان داده ش��ده است كه بيان كيتيناز كلون شده 
در باكتري اشريش��يا كلاي باعث مهار بيماري ناش��ي از قارچ 

اسكلروتيوم رولفسي در لوبيا مي شود.
با توجه به اهميت موضوع، امروزه گونه هاي قارچ تريكودرما 
جهت توليد خارج سلولي آنزيم هاي كيتينازي، در مقياس وسيع 
كش��ت داده مي ش��وند. به طور خلاصه آنزيم هاي كيتينازي در 
زمينه  ي كنترل بيماري ها، كاهش آلودگي و بررسي هاي پايه اي و 

كاربردي زيست شناسي مفيدند.

___________________________________ پي نوشت

1. Pathogenesis-related
2. Gaucher
3. Shellfish waste
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با توجه به نحوه ي شكسته شدن رشته ي كيتين، 
آنزيم هاي كيتيناز در دو گروه »اندوكيتيناز«ها و 

»اگزوكيتيناز«ها قرار مي گيرند
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كليدواژه ها: ريبولوز 1 و 5- بيس فسفات، فتوسنتز، روبيسكو آكتيواز.

CO2 از طريق واكنش با ريبولوز 1 و 
5- بيس فسفات1 وارد چرخه ي كالوين 
مي ش��ود و ب��ه دو مولكول 3- فس��فو 
گليسرات2 تبديل مي ش��ود. اين واكنش 
را آنزي��م ريبولوز 1 و 5- بيس فس��فات 
كربوكسيلاز/ اكس��يژناز3 كه مخفف آن 
روبيس��كو (Rubisco) اس��ت، كاتالي��ز 

مي كند.
روبيس��كو، آنزيمي است كه سالانه 
ح��دود 200 بيليون ت��ن CO2 را تثبيت 
مي كند و بدون ش��ك فراوان ترين آنزيم 
جهان است. براي نشان دادن اهميت كار 
اين آنزيم بايد گفت كه افراد ساكن كره ي 
زمين سالانه به 107 تن آنزيم روبيسكو نياز 
دارند )تقريباً 20 كيلوگرم براي هر فرد(. 
هم چنين، بيش از 40% كل پروتئين هاي 
محلولِ اكثر برگ ها را روبيسكو تشكيل 
مي دهد. غلظت روبيس��كو در مكان هاي 
فع��ال درون اس��تروماي كلروپلاس��ت 
در ح��دود 4 ميلي م��ول اس��ت. امروزه 
دانشمندان به كمك علم مهندسي ژنتيك 
تلاش زيادي براي توليد گياهاني مي كنند 
كه آنزي��م روبيس��كو در آن ها بيش تر و 

مؤثرتر است.

ساختار آنزيم
روبيس��كو در گياه��ان عال��ي از 8 
زي��ر واحد ب��زرگ )با ج��رم مولكولي 
ح��دود 56 كيلو دالت��ون( و 8 زير واحد 
كوچك )ب��ا جرم مولكول��ي حدود 14 
كيلو دالتون( تشكيل شده است. ژن هاي 
مرب��وط به زير واحدهاي بزرگ در ژنوم 
كلروپلاست قرار دارد و اين زير واحدها 
ب��ه كم��ك ريبوزوم هاي كلروپلاس��تي 

ساخته مي شوند، اما ژن هاي مربوط به زير 
واحدهاي كوچك در ژنوم هسته ي سلول 
جاي گرفته اند. زير واحدهاي كوچك به 
كمك ريبوزوم هاي سيتوزولي ساخته و 
به كلروپلاست منتقل، و در آن جا به زير 

واحدهاي بزرگ متصل مي شوند.
جايگاه فعال آنزيم روي زير واحدهاي 
بزرگ جاي گرفته است. در گياهان عالي 
حتم��اً بايد زير واحده��اي بزرگ همراه 
ب��ا زير واحدهاي كوچك وجود داش��ته 
باشد تا فعاليت آنزيم تكميل شود. به نظر 
مي رسد كه زير واحدهاي كوچك بيش تر 

نقش تنظيم كنندگي دارند.
ب��راي فعاليت آنزيم روبيس��كو يون 
منيزيم مورد نياز است. موقعيت صحيح 
منيزي��م در جايگاه فع��ال آنزيم با اضافه 
شدن يك مولكول كربن دي اكسيد فعال 
ش��ده به جايگاه فعال )ف��رم كاربامات( 
ايجاد مي شود. تشكيل كاربامات4 به يك 
pH قليايي ني��از دارد. pH و غلظت يون 
منيزيم در اس��تروماي كلروپلاس��ت در 

روشنايي افزايش مي يابد.

فعاليت آنزيم 
روبيسكو يكي از مهم ترين آنزيم هاي 
چرخه ي كالوين است. طي تثبيت كربن، 
مولكول هاي پيش ماده براي روبيس��كو، 
ريبول��وز 1 و 5- بيس فس��فات، كربن 
دي اكسيد و آب هستند. همچنين روبيسكو 
واكن��ش ديگ��ري ب��ا حضور اكس��يژن 
مولكولي به جاي كربن دي اكسيد انجام 
مي دهد. وقتي كربن دي اكسيد پيش ماده 
است، محصول واكنش كربوكسيلاسيون5 
تركيبي حد واسط شش كربني فسفريله ي 

بسيار ناپايدار اس��ت كه بلافاصله به دو 
مولكول 3- فسفوگليس��رات مي شكند. 
از اين تركيب ب��راي توليد مولكول هاي 
بزرگتري مثل گلوكز و بازسازي ريبولوز 
1 و 5- بي��س فس��فات مصرف ش��ده، 
استفاده مي ش��ود. وقتي مولكول اكسيژن 
پيش ماده باش��د، محصول واكنش هاي 
اكسيژنازي6 فسفوگليكولات7 و 3- فسفو 
گليسرات هستند. فسفوگليكولات آغازگر 
مجموع��ه اي از واكنش هايي اس��ت كه 
تنفس نوري8 ناميده مي شوند و آنزيم ها 
و سيتوكروم هاي موجود در ميتوكندري و 
پراكسيزوم ها در آن درگير هستند. در اين 
فرايند دو مولكول فسفوگليكولات به يك 
مولكول كربن دي اكسيد و يك مولكول 
3- فسفوگليس��رات تبديل مي شوند كه 
مي توانند دوب��اره وارد چرخه ي كالوين 
شوند. بخشي از فس��فوگليكولات وارد 
شده در اين مس��ير مي تواند به وسيله ي 
گي��اه ب��ه مولكول ه��اي ديگ��ري مثل 

گلايسين9 تبديل شود.

سرعت فعاليت آنزيم
بعضي از آنزيم ه��ا مي توانند هزاران 
واكنش شيميايي را در هر ثانيه انجام دهند، 
ولي روبيسكو سرعت كمي دارد و فقط 
قادر به تثبيت 3 مولكول كربن دي اكسيد 
در هر ثانيه است. با اين حال، چون غلظت 
آن در سلول بالاست، در اكثر موارد، وقتي 
روشنايي محدود كننده ي فتوسنتز نباشد، 
روبيس��كو به افزايش غلظت CO2 پاسخ 
مثب��ت مي دهد. بنابراين؛ مح��دود كننده  
غلظت CO2 است. عامل محدودكننده ي 
نهايي چرخه ي كالوين روبيسكو است كه 

روبيسکو
علي اكبري كارشناس ارشد علوم گياهي و دبير زيست شناسي ابهر

كندوكاو

49

ش
موز

آ
 1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

49

ش
موز

آ
 1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د



50

ش
موز

آ
  1

38
ن 9

ستا
 تاب

 4 
ه ی

مار
 ش

ومّ
 س

ت و
س

 بي
ه ی

ور
د

در زم��ان كوتاهي با هيچ فاكتور ديگري 
جبران نمي شود.

تنظيم فعاليت روبيسكو
روبيس��كو به طور معم��ول طي روز 
فعاليت مي كن��د، زيرا ريبول��وز 1 و 5- 
بيس فسفات در تاريكي توليد نمي شود. 
اين ناش��ي از تنظيم چندين آنزيم ديگر 
چرخ��ه ي كالوي��ن اس��ت. در مجموع، 
فعالي��ت روبيس��كو با ديگ��ر آنزيم هاي 
چرخه ي كالوين از چندين مسير هماهنگ 

مي شود.

1- تنظيم به وسيله ي يون ها
به محض تابش نور به كلروپلاست 
pH اس��تروما از 7 به 8 افزايش مي يابد؛ 
زيرا ش��يبي از پروتون )يون هيدروژن يا 
+H( در عرض غش��اي تيلاكوئيد ايجاد 

مي ش��ود و يون هاي +H از استروما وارد 
تيلاكوئيد مي شوند. هم زمان با اين عمل، 
يون هاي منيزي��م )+Mg2( از تيلاكوئيدها 
خ��ارج و باعث افزاي��ش غلظت منيزيم 
در اس��تروماي كلروپلاس��ت مي شوند. 
روبيسكو pH نرمال بالايي دارد )كه بسته 
به غلظت منيزم مي تواند بيش از 9 باشد(. 
بنابراين با افزوده ش��دن كربن دي اكسيد 
و منيزيم به جاي��گاه فعال، آنزيم آماده ي 
فعاليت مي ش��ود. چگونگ��ي اين فرايند 

فعال سازي به شرح زير است: 
همه ي زير واحدهاي بزرگ روبيسكو 
در موقعي��ت 1 و 2 جاي��گاه فعال داراي 
آمينو اسيد ليزين هستند. روبيسكو فقط 
زمان��ي فعاليت مي كند كه گروه ε- آمينو 
اين ليزي��ن با CO2 به ش��كل كاربامات 
واكنش مي دهد و سپس يك يون +Mg2 با 

آن پيوند برقرار مي كند )شكل 1(. فرايند 
فعال سازي، س��بب تغيير در ساختار زير 
واحد بزرگ روبيس��كو مي شود. ساختار 
فعال ش��ده در حالت كمپلكس با منيزيم 
تثبيت مي شود. اين كارباميلاسيون10 پيش  
نياز فعاليت همه ي پروتئين هاي شناخته 
شده ي روبيسكو است. بايد به اين نكته 
نيز توجه داشت كه پيوند CO2 به شكل 
كاربامات به جايگاه فعال متفاوت از كربن 
دي اكسيدي است كه از آن به عنوان پيش 
ماده در واكنش كربوكسيلاسيون روبيسكو 

استفاده مي شود.

2- تنظي��م به وس��يله ي روبيس��كو 
اكتيواز11

كلروپلاس��ت ها آنزيم��ي ب��ه ن��ام 
روبيس��كو اكتيواز دارن��د، كه با مصرف 
ATP كار باميلاسيون روبيسكو را تسهيل 
مي كنند. سازوكار اين عمل هنوز به طور 
كامل شناخته نشده است. شكل غيرفعال 
روبيسكو )كارباميله نشده( با ريبولوز 1، 
5- بيس فسفات پيوندي محكم تشكيل 
مي دهد كه از انجام واكنش كارباميلاسيون 
جلوگيري مي كند و در نتيجه روبيس��كو 
غيرفعال مي شود. اكتيواز احتمالاً ريبولوز 
1، 5- بيس فس��فات را كه به روبيسكو 
غيرفعال پيوند يافته آزاد مي كند و بنابراين 
كارباميلاس��يون آنزيم آزاد شده را به راه 

مي اندازد.
فعاليت روبيسكو به وسيله ي چندين 
هگزوز فس��فات12 و 3- فسفوگليسرات 
كه همگي به طور رقابتي در جايگاه فعال 
آنزيم به جاي ريبولوز 1، 5- بيس فسفات 
قرار مي گيرند، بازداشته مي شود. يكي از 
اين بازدارنده ها تركيبي بنام 2- كربوكسي 

آرابينيتول 1- فسفات13 (CA1-P) است.
اي��ن تركي��ب س��اختاري مش��ابه با 2- 
كربوكسي 2- كتوآرابينيتول 1، 5- بيس 
فسفات14 دارد كه به عنوان ماده اي واسط 
در واكنش كربوكسيلاس��يون CO2 نقش 
دارد. CA1-P در مقايس��ه با ريبولوز 1، 
5- بيس فس��فات ميل تركيب��ي زيادي 
ب��راي اتصال به جايگاه فعال روبيس��كو 
دارد. CA1-P در تعدادي از گونه ها طي 
ش��ب در برگ ها انباشته مي ش��ود و در 
نتيجه جايگاه ه��اي فعال تعداد كثيري از 
روبيسكوها را اشغال مي كند و بنابراين، 
اين آنزيم ها غيرفعال مي ش��وند. در طي 
روز CA1-P در اث��ر فعاليت روبيس��كو 
اكتيواز آزاد مي شود و سپس تحت تأثير 
فس��فاتاز ويژه اي، باقيمانده ي فسفات از 
CA1-P جدا مي ش��ود و اثر بازدارندگي 

آن روي روبيسكو از بين مي رود.

____________________  پي نوشت
1. Ribulose-1, 5-bisphoshate
2. 3- Phosphoglycerate
3. Ribulose -1, 5- bisphosphate carboxylas/oxygenase 
(RuBisCO)
4. Carbamate
5. Carboxylation
6. oxygenasy
7. Phosphoglycolate
8. Photorespiration
9. Glysine
10. Carbamylation
11. RuBisCO Activase
12. Hexose Phosphate
13. 2- Carboxyarabinitol 1- phosphate (CA 1-P)

14. 2- Carboxy 3- ketoarabinitol 1, 5- bisphoshate

_______________________ منابع

1. ابراهيم زاده، حسن. فيزيولوژي گياهي )جلد 4(. انتشارات 
دانشگاه تهران. 1372.

2. تايز و زايگر. فيزيولوژي گياهي )جلد اول(. ترجمه ي دكتر 
محمد كافي و همكاران، انتش��ارات جهاد دانشگاهي مشهد. 

.1385
3. Hans- Walter Heldt. Plant Biochemistry and Molecular 
Biology. Oxford University press, U.S.A; 1 Edution. 1998.
4. Spreitzer RJ, Salvucci ME: RUBISCO: structure, 
regulatory interactions, and possibilities for a better 
enzyme. Annu Rev Plant Biol 2002, 53: 449-475.
5. http://en.wikipedia.org/wiki/RuBisCO

gMOCHNsyLE 2−−−−−−− 2OCHNsyLE+−− 3HNsyLE

Mg  2+

Mg  2+ - كارباماتمجموعه ي كاربامات آهستهسريع

CO2
+H2

شكل 1 - روبيسكو به وسيله ي كارباميلاسيون باقيمانده ي ليزين فعال مي شود.
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س�اخت مدل هاي�ي ازدس�تگاه هاي 
بدن با استفاده ازهنر معرق

مهنوش سالك
 دبير زيست شناسي شهرستان سربيشه

اشاره
اين نوشته گزارشي از فعاليتي آموزشي است كه دانش آموزان 
دبيرستان شبانه روزي آمنه واقع در بخش مود از توابع شهرستان 
سربيش��ه ي استان خراسان جنوبي، با راهنمايي دبير خود انجام 
داده اند. اين كار نمونه اي از ذوق و توانمندي دانش آموزان است 
و در عين حال س��بب به ياد مان��دن بيش تر و عميق تر مفاهيم 

نظري مي شود.

شروع كار
نخست، مباحث مربوط به دستگاه هاي عصبي )مغز، نخاع و 
انعكاس زردپي زانو( و تناسلي را از كتاب درسي زيست شناسي 
و آزمايشگاه 2 انتخاب، و سپس با فراهم كردن وسايل موردنياز 

كار را شروع كرديم.

وسايلي كه به آن ها نياز داشتيم
چسب چوب، ارّه  مويي، كمان مخصوص، تخته ي پيش كار 
و چ��وب در رنگ هاي مختلف. در اين مدل ها از چوب نارنج، 

گردو، زرشك و عناب استفاده كرديم كه همگي به جز نارنج از 
درختان بومي منطقه اند.

مدل سازي
ابت��دا تصويرهايي با ابعاد دلخواه تهي��ه كرديم و آن ها را با 
چس��ب كاغذ روي چوب چسبانديم و س��پس با ارّه مويي و 
كمان مخصوص آن را بريديم. سعي كرديم هنگام بريدن به جاي 
اس��تفاده ي بيش از حد از حركات دس��ت ها، چوب را در زير 
دست بچرخانيم و در ضمن هرچند وقت يك بار از صابون براي 

روان شدن سطح برش روي تيغه ي ارّه مويي استفاده كرديم.
در مرحل��ه ي بعدي، قس��مت هايي از كار را ك��ه قرار بود 
برجسته باشد يا با چوبي به رنگ ديگر پرُ شود، سوراخ كرديم 
و تيغه ي ارّه مويي را از يك سر كمان باز كرديم، از ميان سوراخ 
عبور داديم و مجدداً سَرِ باز شده را در كمان پيچ كرديم تا سفت 
شود. داخل قسمت موردنظر را خالي و عكسي از قسمت خالي 
شده تهيه كرديم و آن را روي چوبي با زمينه اي ديگر مثلًا زرد، 
آجري، ي��ا قهوه اي كه به ترتيب از درختان زرش��ك، عناب و 
گردو تهيه شده چسبانديم و برش زديم. دور قالب به دست آمده 
را چس��ب چوب نامرئي زديم و در قسمت خالي شده ي قبلي 
طوري جاانداختيم كه از س��طح كار كمي بلندتر باشد. در انتها 
با تكميل كارها آن ه��ا را به طور مجزا روي تخته اي بزرگ تر با 

چسب چوب چسبانديم.

تجربه
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. DNA ترميم ،DNA كليد واژه ها: نقص

موجودات زن��ده بايد همه ي ماده ي وراثتي )ژنوم( خود را 
در برابر عوامل آسيب زننده به DNA )تنش هاي ژنوئوكسيك( 
 ،UV محافظت كنند. از جمله ي اين عوامل مي توان به تابش هاي
موتاژن هاي شيميايي، سموم مختلف و تابش هاي يونيزه كننده 
اش��اره كرد. در سال هاي اخير نيز به علت كاهش لايه ي ازُن و 
افزايش مقدار اين تابش ها در سطح زمين، نقص هاي DNA نيز 

افزايش يافته است.
نقص هاي عمده ي DNA ش��امل دايمرهاي پريميديني و 
نقص هاي كوچك تر، شامل بازهاي اكس��يده شده يا هيدراته، 

شكست هاي تك رشته اي و غيره است.
گياهان كه به طور مداوم در معرض تابش هاي مخرب هستند، 
براي كاهش عوامل محيطي ژنوتوكس��يك راهبردهاي مختلفي 
دارند كه از جمله ي آن ها، س��اخت و استفاده از متابوليت هاي 
ثانويه ي جذب كننده ي UV، نظير تركيبات فلاوونوئيد و فنوليك 

اسيد است كه باعث اجتناب از اثرهاي زيان آور آن مي شود.
مهم ترين اين آس��يب ها تش��كيل دايمر بين پريميدين هاي 
مجاور است كه اگر ترميم نشوند، باعث مرگ سلول مي شوند؛ 
زي��را اين مواد س��اختار مارپيچ DNA را تغيي��ر مي دهند و در 

همانندسازي و رونويسي شركت مي كنند.
س��ازوكارهاي مختلف��ي در ترميم DNA ش��ركت دارند 
كه ش��امل واكنش هاي ترميمي تاريكي و روش��نايي هس��تند. 
واكنش هاي ترميمي نوري در گياهان كه با وس��اطت فتوليازها 
 DNA انجام مي شود، مسير اصلي ترميم دايمرهاي پريميديني
است. فتوليازها آنزيم هايي ترميمي هستند كه از انرژي نور آبي با 
طول موج 400-500 نانومتر براي برگرداندن مستقيم پيوندهاي 

دايمري استفاده و به طور دقيق آسيب ها را ترميم مي كنند.

گياهاني كه در ژن كُدكننده ي اين آنزيم جهش دارند، نسبت 
ب��ه UV حس��اس ترند و بعد از تيمار UV وقت��ي در برابر نور 
سفيد قرار مي گيرند، علايم پژمردگي و رنگ پريدگي در آن ها 
ظاهر مي شود. اما در تاريكي يا نبودِ نور آبي، هر دو گياه آسيب 
يكسان خواهند ديد و از نظر فنوتيپي از يكديگر قابل تشخيص 

نيستند.
 DNA دس��ته ي وس��يعي از نقص هايي كه باعث تش��كيل
غيرطبيعي مي شوند، با اس��تفاده از روش هاي برش نوكلئوتيد 

(NER) و برش بازآلي (BER) ترميم مي شوند.
بازهاي اكسيد شده يا هيدراته و شكست هاي تك رشته اي 
به وسيله ي BER ترميم مي ش��وند. در اين روش ابتدا فرايند با 
اس��تفاده از آنزيم هاي گليكوزيله آغاز مي شود و مسير ترميم با 
خارج شدن باز آسيب ديده و ايجاد شكاف در زنجيره ي قند � 
فسفات و برش نوكلئوتيد يا اليگو نوكلئوتيد باقي مانده كه فاقد 
باز اس��ت، ادامه پيدا مي كند و سپس با سنتز DNA و چسبيدن 

قطعات پايان مي يابد.
محدوده ي وس��يعي از بازهاي اشتباه، توسط BER از ژنوم 
حذف مي ش��وند. اين مسير با برداش��تن بازهاي تغيير يافته اي، 
همانند يوراس��يل و 5� متيل س��يتوزين به وس��يله ي يك آنزيم 
گليكوزي��لاز DNA كه ب��راي نقص يك باز وي��ژه به صورت 

اختصاصي عمل مي كند، آغاز مي شود.
چندين گليكوزيلاز DNA در گياهان تشخيص داده شده اند، 
به عنوان مثال گليكوزيلازي كه ويژه ي 3- متيل آدنين است، كه 
در بافت ه��اي در حال تقس��يم و در بخش هاي در حال رش��د 

بيش ترين بيان را نشان مي دهد.
فعاليت اين آنزيم باعث رهايي باز آس��يب ديده مي شود و 
يك مكان بدون باز پورين و يا پريميدين )مكان AP( بر جاي 
مي گذارد كه به عنوان يك سوبستراي خاص براي مسير ترميم 

نکاتي جالب در ترميم آسيب هاي
DNAگياهان گردآورندگان: سميه نجفي نوديجه

ابراهيم  قرنجيك
دبيران زيست شناسي منطقه ي گميشان، استان گلستان

كوتاه و خواندنی
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DNA عمل مي كند. 
در روش NER رشته ي آسيب  ديده مورد هدف قرار مي گيرد 
و يك اليگو نوكلئوتيد 32-24 نوكلئوتيدي را كه شامل منطقه ي 
آسيب ديده است، برمي دارد كه با سنتز قطعات و پيوستن آن ها 
فرايند كامل مي شود. پس يكي از تفاوت هاي اين دو روش در 
اين است كه در BER بازهاي ناقص و در NER نوكلئوتيدهاي 

ناقص خارج مي شوند.
در س��لول هاي پس��تانداران مكان AP بيش تر به وس��يله ي 
ش��كل گيري و ترميم يك ش��كاف تك نوكلئوتيدي پردازش 
مي ش��ود. به عبارت ديگ��ر نوكلئوتيدهاي اش��تباه جداگانه و 
به صورت انفرادي برداش��ته و ترميم مي ش��وند كه به پردازش 

قطعات كوتاه معروف است.
در ترمي��م قطعات بلن��د، AP اندونوكلئاز چهار چوب قند 
� فس��فات را در سمت 5 اين مكان مي برد و ترميم به وسيله ي  
كمپلكس��ي از DNA پل��ي مراز، به نام دلتا � اپس��يلون تكميل 

مي شود.
هنگامي كه اندونوكلئاز پيوند فس��فو دي استر را در مكان 
AP برش داد، مس��يري كه ش��امل چندين آنزيم است، شكافِ 
ايجاد ش��ده را ترميم مي كنند؛ بدين صورت كه ابتدا دي اكسي 
ريبوز فس��فو دي اس��تراز، مولكول دئوكسي ريبوز � فسفات را 
برم��ي دارد و بعد پلي مراز ترميم ي��ك نوكلئوتيد را به انتهاي 3 
رشته DNA در ش��كاف اضافه مي كند در نهايت DNA ليگاز 

شكاف را مي چسباند.
در طي همانندس��ازي ژن��وم، DNA پلي مزارها مي توانند 
سوبستراهاي دئوكسي نوكلئوتيد خود را به درستي انتخاب كنند 
و اعمال ويرايشي مربوط به خود را در جهت برداشتن نوكلئوتيد 
اش��تباه اعمال كنند، اما اين سطح دقت هنوز براي حفظ همه ي 
ژنوم كافي نيست. براي همين يك سازوكار ترميم فوق العاده كه 
در حد بالا بين گونه ها حفظ شده، وجود دارد كه به طور متوالي 
قس��مت اعظم اش��تباهات باقي مانده پس از ويرايش را جهت 

كاهش اشتباهات تا حد يك در 10-10 مي تواند برش دهد.
در باكتري E.coli بخش هايي از رشته ي تازه سنتز شده پس 
از همانندسازي متيله مي شود. اگر DNA پلي مراز اشتباهي در 
طي همانندسازي انجام دهد كه باعث توليد يك جفت باز اشتباه 

شود، ترميم قبل از متيله شدن صورت مي گيرد.
اگ��ر در طي همانند س��ازي، كمپلك��س DNA پلي مراز با 
آسيبي در رش��ته ي الگو مواجه شود، اين آنزيم مكان اشتباه را 
رد مي كند و به س��نتز DNA ادامه مي دهد. اين فرايند خاصيت 

موتاژنيك دارد، زيرا DNA پلي مراز آس��يب را ترميم نمي كند، 
 DNA بلكه به جاي آن نوكلئوتيد آدنين را بدون توجه به توالي

در شكاف وارد مي كند.
آس��يب هاي DNA تك رش��ته اي يا دو رش��ته اي هستند. 
نقص هايي كه فقط در يك رش��ته ايجاد ش��ده اند با استفاده از 
رش��ته ي مكمل به عنوان الگو ترميم مي شوند. اما در حالتي كه 
شكست هايي در دو رشته ايجاد شوند و سلول رشته ي سالمي 

براي هدايت ترميم نداشته باشد؛ هر دو رشته تغيير مي يابند.
دو س��ازوكار ترميمي در شكس��ت هاي دو رشته اي وجود 

دارد كه عبارت اند از: 
الف( نوتركيبي همولوگي كه يك توالي يكس��ان يا بسيار 

شبيه DNA را به عنوان الگو براي ترميم استفاده مي كند.

ب( نوتركيبي نادرست يا اتصال پايانه هاي غير هومولوگ كه 
DNA را بدون توجه به توالي نوتركيب مي كند، اين مسير مسئول 
پايداري ژنوم در مقابل تنوع ژنتيك است و در اكثر سلول هاي 
يوكاريوتي وجود دارد. در اين مس��ير شكست هاي دو رشته اي 
 DNA به وسيله ي كمپلكس هاي خاص پروتئيني به نام KU 70 و
 KU 80 تش��خيص داده ش��ده و نوتركيبي آن مستقل از توالي 

صورت مي گيرد.

___________________________________ پي نوشت
 1. مكان AP: مكاني فاقد باز پورين و پريميدين و فقط داراي زنجيره ي قند � فسفات است و 

توسط آنزيم گليكوزيلاز ايجاد مي شود.
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آس��يب هاي DNA تك رشته اي يا دو رشته اي 
هس��تند. نقص هاي��ي كه فقط در يك رش��ته 
ايجاد ش��ده اند با استفاده از رشته ي مكمل به 
عنوان الگو ترميم مي ش��وند. اما در حالتي كه 
شكست هايي در دو رشته ايجاد شوند و سلول 
رش��ته ي س��المي براي هدايت ترميم نداشته 

باشد؛ هر دو رشته تغيير مي يابند
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قسمت دوم

5. پرنده ي چرخان
چرا فالاروپ )نوعي پرنده ي آب چر كوچك( در حالي كه 
سر خود را به تندي رو به پايين خم مي كند تا بر سطح آب نوك 

بزند، به شدت روي آب مي چرخد؟
پاسخ. فالاروپ شناوروقتي طعمه ي كافي روي سطح آب 
نيس��ت، با واردآوردن فش��اري محكم به آب توسط پنجه  هاي 
پرده دار خود كه باز شده اند و سپس بستن پنجه  ها هنگام جمع  
كردن پا، به ش��دت مي چرخد. اين كارهاي فالاروپ باعث بالا 
آمدن آب زيرين مي شود، اين كار طعمه را در حالي كه در خلاف 
جهت پرنده مي چرخد، به سطح آب مي كشاند. وقتي طعمه به 
س��طح آب مي رسد، پرنده س��ريعاً به آن نوك مي زند. احتمالاً 
بهتري��ن نتيجه زماني رخ مي دهد كه بالا آمدن آب، طعمه را از 
عمق نس��بتاً كمي جمع كند، چرا كه در غير اين صورت طعمه 

دور از دسترس پرنده خواهد بود.

6. گردش خون در مارها، زرافه ها و دايناسورهاي بلند
چرا قلب مارهاي آبي در وس��ط بدن، قلب مارهاي زميني 
كمي نزديك به سر و قلب مارهايي كه از درخت بالا مي روند، 
بسيار نزديك به سر آن هاست؟ چگونه زرافه مي  تواند خون را 
به س��ر خود بفرستد و در همان حال نگذارد خون در پاهايش 
جمع شود؟ چگونه زرافه وقتي خم مي شود، تا مثلًا از بركه اي، 
آب بنوش��د، دچ��ار صدمه ي مغ��زي و يا بيهوش نمي ش��ود؟ 
دايناسورهاي گياه خوار بسيار عظيم كه داراي گردن هاي درازي 
بودند، چگونه مي توانستند خون را به سر خود برسانند و يا آب 

بنوشند؟
پاس��خ. اگر ماري قائم و سر آن رو به بالا باشد، قلب بايد 
خون را به س��مت ب��الا و به مغز تلمبه كن��د و از طرفي خون 

مي  خواهد در نيمه ي پايين بدن مار جمع ش��ود. اما هيچ يك از 
اين ها مشكلي براي مار آبي ايجاد نمي  كند، زيرا فشار آب روي 
بدن مار با افزايش عمق زياد مي ش��ود. فش��ار بالاتر در نيمه ي 
پاييني بدن مار از اجتماع خون جلوگيري مي  كند. قلب در وسط 
بدن مار اس��ت و در نتيجه فش��ار بالاتر آب در آن جا و فش��ار 
پايين تر آب در سر كمك مي كنند تا خون به مغز فرستاده شود.

هيچ فش��ار آبي به مار زميني قائم وارد نمي شود، پس اين 
مار در وضعيت قائم با مش��كل اجتماع خون روبه روس��ت. اما 
قلب آن در مكان بهتري قرار گرفته است، زيرا نسبت به وسط 
ب��دن مار در فاصله ي نزديك تري به مغز قرار دارد. مار درختي 
حتي خود را بهتر وفق داده اس��ت. قلب آن به مغز نزديك تر و 
نيمه ي پاييني مار تنگ شده است تا از اجتماع خون جلوگيري 
كند. بنابراين، مار درختي مي تواند بي آن كه بي هوش ش��ود، از 

درخت بالا رود.
زرافه حتي مش��كلات جدي تري در ارتباط با جريان خون 
دارد. چون س��ر اين جانور بس��يار بالاتر از قلب او قرار دارد، 
فش��ار خون بايد بسيار زياد باش��د. مثلًا براي زرافه اي به طول 
4 مت��ر، اگر فش��ار خون در مغز بخواهد در مي��زان معقول 90 
ميلي متر جيوه باشد، بايد فشار متوسط خون در آئورت حدود 
250 ميلي متر جيوه باشد. چون پاهاي اين جانور بسيار پايين تر 
از قلب آن قرار دارند اين فش��ار خون بالا، مي  توانست موجب 
اجتماع شديد خون در پاها شود كه البته به علت ساختار پاهاي 
زرافه چنين چيزي رخ نمي دهد. پاهاي زرافه ماهيچه اي و داراي 
پوس��تي كشيده اند كه قدري شبيه به جوراب هاي واريس عمل 
مي  كند. وقتي زرافه اي سر خود را خم مي كند تا آب بنوشد، به 
آهستگي اين حركت را انجام مي دهد تا فرصت دهد فشار خون 
آن تنظيم ش��ود. هم چنين اين جانور پاهاي جلويي خود را باز 

فيزيك
پديده هاي زيستي

محمدرضا خوش بين خوش نظر
كارشناس گروه فيزيك دفتر برنامه ريزي و تأليف كتب درسي

كوتاه و خواندنی
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سنگ هاي معده به تمس��اح اجازه مي دهند تا 
طوري در آب ش��ناور شود كه فقط چشمان 
و بين��ي او بيرون از آب بماند و در نتيجه، در 
حالي كه بي حركت و غيرقابل ديدن اس��ت، 

براي شكار كمين كند

كشتي )يا برخي اوقات عقب  كشتي( ايجاد مي كند. پروپويز يا 
دلفي��ن خود را در جلو موج قرار مي ده��د، به گونه اي كه زياد 
در زير س��طح آب نباش��د. در همان حالي كه سينه ي كشتي به 
آب فش��ار م��ي آورد، آن را رو به جلو، به ب��الا و رو به بيرون 
مي راند، آب نيز به جانور فشار مي آورد و آن را به جلو مي راند. 
اگر جانور بخواهد به جاي بازي كردن فقط موج س��واري كند، 
عمق��ي را مي يابد ك��ه در آن جا اين نيروي رو به جلو با نيروي 
مق��اوم حاصل از آب موازنه مي ش��ود. برخي اوقات، حتي اگر 
موج سينه ي كشتي كوچك باشد، جانور مي  تواند سواري مجاني 
بگيرد كه اين احتمالاً براي شخصي كه سوار بر كشتي است قابل 

ديدن نيست.

9. وال ها و تورهايي از حباب 
چرا برخ��ي از وال ها هنگام جس��ت وجوي غذاهايي مثل 

ميگوهاي ريز1، هوا را به صورت حباب هايي آزاد مي كنند؟
پاس��خ. ظاهراً وال ها مي توانند شكار خود را در توري )يا 
پرده هايي( از حباب ها به دام بيندازند. البته، ش��كار مي تواند به 
راحتي در داخل تور حباب ش��نا كن��د، اما وقتي  آن ها در يك 
گروه بزرگ قرار دارند، تمايلي به انجام اين كار ندارند. بنابراين، 
وال مي توان��د با ايجاد تور حباب در اطراف يا زير دس��ته اي از 

ماهي ها، آن ها را به منطقه اي كوچك ببرد تا در آن جا بتواند آن ها 
را به راحتي بخورد. ظاهراً ماهي ها از لحاظ بينايي عكس العملي 
نسبت به تور حباب نشان نمي دهند، زيرا به دام انداختن و گرد 
هم آوردن آن ها در ش��ب اتفاق مي افتد. ولي به نظر مي رسد به 
صدايي عكس العمل نشان مي دهند كه در هنگام نوسان حباب ها 

در تور ايجاد مي شود.

10. حشرات آب پيما 
چگونه حش��ره ي آب پيما مي  تواند روي آب بماند و يا بر 
سطح آب حركت كند؟ چرا حركت آن باعث ايجاد امواجي در 
جلو و پشت سر حشره مي شود؟ آب پيما صدايي از خود ايجاد 

مي  كند تا قلبش را پايين تر آورد. گرچه يك شبكه ي خون رساني 
با تأمين خون مغز به حفظ آن كمك مي كند، ولي يك افزايش 
ناگهاني در فشار خون مي  تواند باعث بيهوشي جانور و يا آسيب 

مغزي شود.
دايناسور گياه خوار حتي اگر سرش را كاملًا بلند نمي كرد، 
مشكل جدي تري در جريان خون داشت. احتمالاً اين جانور به 
آهس��تگي حركت مي كرد تا فرصت دهد فشار خون آن تنظيم 
ش��ود. اين جانور هم چنين قلبي ب��زرگ تا حدود 5% وزن بدن 

خود، داشت.

7. سنگ هاي معده ي دايناسورها و تمساح ها 
چ��را معده ي بس��ياري از جانوران زنده مثل تمس��ا ح ها و 
جانوران فسيل ش��ده، داراي س��نگريزه و سنگ هايي موسوم به 

سنگ  معده هستند؟
پاس��خ. مدت ها عقيده بر اين بود كه سنگ هاي معده براي 
هضم غذا لازم اند تا جانور بتواند غذا را در معده آس��ياب كند. 
ولي استدلال قوي تر آن است كه اين سنگ  ها به تنظيم شناوري 
حيوان كمك مي كنند تا بتوانند در سطح پايين تري از آب شناور 
بمانند. س��نگ هاي معده به تمساح اجازه مي دهند تا طوري در 
آب ش��ناور شود كه فقط چشمان و بيني او بيرون از آب بماند 
و در نتيجه، در حالي كه بي حركت و غيرقابل ديدن است، براي 
شكار كمين كند. اين سنگ ها هم چنين به عنوان وزنه ي تعادل 
عم��ل مي  كنند و انرژي لازم براي مقابله با غلتيدن در جريان را 
كاهش مي دهند. آن  ها هم چنين به تمساح كمك مي  كنند تا شكار 

را به پايين، به درون آب بكشند.
اين س��نگ هاي معده در بعضي از دايناسورها نيز به عنوان 
وزن��ه ي تعادلي عمل مي  كردند و اجازه مي دادند تا به خوبي در 
آب فرو روند. چون گردن بلندي در جلوي ش��ش هاي شناور 
خود داشتند و به هنگام تلاطم آب، درآن غلت مي  خوردند. اگر 
اين جانور س��نگ هايي در معده، واقع در پشت شش هاي خود 

داشت، غلت خوردن آن كاهش مي يافت.

8. حركت پروپويزها و دلفين ها 
پروپوزيزه��ا و دلفين ها، اغل��ب با حركت مخفيانه در يك 
متري زير س��طح آب، قايق ها و كش��تي ها را همراهي مي  كنند. 
آن ها ممكن اس��ت قائم باشند، به يك سمت قلِ خورده باشند، 
و يا حتي در حالي كه به دور محور بدن خود مي چرخند، ظاهر 
شوند. اما به نظر نمي رسد شنا كنند، شايد ساعت ها درست در 
كنار كشتي حركت كنند، گويي كه به آن چسبيده  اند. چه چيزي 

آن ها را به پيش مي راند؟
پاسخ. پيش رانش اصلي ناشي از امواجي است كه سينه ي 
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آب فرو نمي رود به ساختار ميكروسكوپي قوزك پا برمي گردد: 
قوزك پوش��يده از موهاي ريزي2 اس��ت كه شيارهاي كوچكي 
در طول آن ها وجود دارد. اين س��طح ناهموار ميكروسكوپي و 
آب گريز در جلوگيري از خيس ش��دن پاها بس��يار مؤثر است. 
بدون اين س��اختار نيز آب پيما هم چنان مي توانست روي آب 
بايس��تد، اما هرگز نمي  توانس��ت بدود و يا بپرد و از اين رو به 

راحتي خوراك جانوران ديگر مي شد.
آب پيم��ا با حركت پارويي پاهاي مياني و عقبي خود پيش 
مي رود و نيروي پيش رانش عمدتاً ناشي از پاهاي مياني است 
كه مثل پارو عمل مي كنند. وقتي پايي به عقب برده مي شود، يك 
لوله ي گردابي  U ش��كل در آب ايجاد مي كند. دو انتهاي بالايي 
اين  U بر سطح آب، جريان هاي گردابي تنگ هم قرار گرفته اي 
هستند كه در جهت هاي مخالف يكديگر حركت مي كنند؛ اين 
دو انتها توس��ط بدنه ي  U در زير س��طح آب به يكديگر وصل 
شده اند. چون بخش��ي از حركت آب در اين لوله ي گردابي به 

سمت عقب است، حشره  به جلو رانده مي شود.
معمولاً مشاهده ي گردابي هايي كه توسط پاهاي مياني شكل 
مي گيرند، سخت است. ممكن است حركت گردابي در جايي 
پش��ت سر حش��ره تبديل به موج ش��ود، ولي چون اين امواج 
كم عمق و داراي طول موج نسبتاً بلندي هستند، مشاهده ي آن ها 
نيز س��خت است. امواجي كه بيش تر قابل مشاهده اند، امواجي 
هستند ك طول موج آن ها كوتاه است و حركت حشره آن ها را 
به سمت جلو روانه مي كند. حشره از اين امواج رو به جلو، كه 
ممكن اس��ت در فاصله اي تا 6 يا 7 برابر طول بدن حشره قابل 
مش��اهده باشند، استفاده مي كند تا شكار، موانع و يا يكديگر را 
وقتي كه با ش��تاب و به صورت زيگ  زاگ روي آب حركت 
مي كنند، شناسايي كند )براي لحظه اي به تماشاي آن ها بنشيند. به 

رغم حركت نا منظم، هرگز به يكديگر برخورد نمي كنند(.
آب پيماه��ا از تلمبه  ي س��طح آب براي گس��يل امواجي با 
دامنه ي نس��بتاً زياد و در حدود 20 مرتبه در هر ثانيه اس��تفاده 
مي كنند تا با يكديگر ارتباط برقرار كنند. اگر مورچه اي به درون 

آب پيماها از تلمبه  ي س��طح آب براي گسيل 
امواجي با دامنه ي نس��بتاً زياد و در حدود 20 
مرتبه در هر ثانيه استفاده مي كنند تا با يكديگر 

ارتباط برقرار كنند

نمي كند و بي درنگ ب��الاي آب قرار مي گيرد. پس چگونه اين 
حش��ره مي  تواند به آب پيماهاي ديگر علامت دهد كه به جفت 
نياز دارد و يا اين كه رقباي ديگر بايد از جفت او فاصله بگيرد؟

پاسخ. وقتي آب پيما بر آب مي ايستد، بيش تر وزن آن روي 
پاهاي مياني و عقبي است كه در سطح آب گودي يا فررفتگي اي 
ايجاد مي كنند. آن ها نمي  توانند س��طح آب را به علت كش��ش 
سطحي بشكنند، . يعني به علت جاذبه ي متقابل مولكول هاي آب 
كه باعث مي شود سطح آب مثل يك غشاي كشسان عمل كند. 
آب پيما مي  تواند در همان مرحله ي اول جهش خود به س��طح 
آب فشار وارد كند، ولي باز هم باعث شكستن سطح نشود. اگر 
آب كم عمق و حش��ره در زير نور خورش��يد قرار داشته باشد، 
فرورفتگي ها، سايه اي بيضي شكل در ته آب ايجاد مي كنند. اين 
نواحي تاريك اند، زيرا وقتي پرتوهاي نور از س��طوح خميده ي 

فرورفتگي ها عبور مي كنند، به يك طرف منحرف مي شوند.

البت��ه، اگر آب پيماها خيلي بزرگ بودند، يقيناً در آب غرق 
مي شدند و به آن  ها به جاي آب پيما، فرورونده در آب مي گفتند! 
توانايي سطح آب براي تحمل آب پيماي معمولي )سبك وزن( 
ناشي از ضدّآب بودن آن بخشي از پاها )قوزك پا( است كه با 
آب تماس پيدا مي  كند. قوزك پا خيس نمي شود. اگر قوزك پاي 
اين حشره به راحتي خيس مي شد، آب مي  توانست تا ساق پا بالا 
بيايد و حشره را غرق كند. علت خيس نشدن قوزك پا، مومي 
است كه آن را پوشانده و باعث شده است كه قوزك خاصيت 
آب گريزي داش��ته باش��د. اما، علت اصلي اي كه اين حشره در 
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آب بيفتد و شروع به دست و پا زدن كند، امواجي توليد مي كند 
كه آب پيما در محل خود متوجه آن ها مي شود و سپس با سرعتي 
حيرت آور مستقيماً به سمت مورچه مي شتابد تا آن را طعمه ي 

خود كند.
آب پيماها از بخش هايي از سطح آب كه به وسيله ي لايه ي 
نازك��ي از آلودگي مثل مواد چرب پوش��يده ش��ده اند، اجتناب 
مي كنند، زيرا نمي توانند از اين مواد عبور كنند و يا امواج سيگنالي 
خود را از طريق آن ها بفرستد. اگرآن ها تصادفاً وارد يكي از اين 

مناطق شوند، تنها مي توانند با جهيدن از آن بگريزند.

11. شيطانك خاردار استراليايي
برخي از مارمولك هاي صحرايي در به دس��ت آوردن آب 
نوشيدني در مواقع نادري كه ممكن است شبنم شكل بگيرد و 
يا باران ببارد، مهارت دارند. به عنوان مثال، مارمولكي موسوم به 
شيطانك خاردار استراليايي3 با نشستن در شبنم و يا ايستادن 
به ش��كل عقاب گس��ترده بال حتي در باراني سبك، آب كافي 
به دس��ت مي آورد. چگونه هر يك از اين روش ها به مارمولك 

اجازه مي دهند تا آب نوشيدني به دست آورد؟
پاس��خ. مارمولك همچون يك اس��فنجِ آش��پزخانه آب را 
ج��ذب مي كند. فضاهاي بين پولك هاي پوس��ت، آب را بر اثر 
مويينگي )يعني، توس��ط نيروهاي جاذب بين مولكول هاي آب 
و ميان مولكول ه��اي آب و مولكول هاي روي منافذ( به داخل 
مي كش��ند. اين فرايند چنان كارامد است كه آب جذب شده تا 

سر مارمولك بالا مي آيد.
مارمولك براي نوشيدن آب، فك پايين خود را چند بار به 

آهستگي تكان مي دهد تا آب را از مجاري نزديك به دهان بيرون 
بكشد. وقتي مارمولك در حال نوشيدن است، آب اين مجراها 
توسط آبي كه از جاهاي ديگر پوست كشيده مي شود، دوباره پر 
مي شود. اگر مارمولك به حالتي قرار گيرد كه سر آن رو به پايين 
و انتهاي عقبي آن رو به بالا باشد، گرانش نيز مي تواند آب را به 

سمت دهان مارمولك حركت دهد.

12. پرنده هاي ساحلي 
پرنده هاي س��احلي چگونه مي  توانند پلانكتون هاي بسيار 

كوچك را به منقار بگيرند؟
پاسخ. برخي از پرندگان ساحلي از كشش سطحي استفاده 
مي  كنند تا پلانكتون ها را شكار كنند. يكي از اين پرنده ها منقار 
خود را در حالي كه فك آن تقريباً بسته است وارد آب و سپس 
دهان خود را كمي بيش تر باز مي كند. وقتي پرنده منقار خود را 
از آب خارج مي كند، قطره اي آب را از طريق كش��ش سطحي 
)يعني، نيروهاي جاذبه ي بي��ن آب و داخل منقار( پلي بين دو 
س��مت منقار ايجاد مي كند. طعمه  در داخ��ل اين قطره گرفتار 
مي ش��ود. پرنده  براي آن كه قطره  را به گلوي خود ببرد تا بتواند 
طعم��ه را ببلعد، به تدريج دو س��مت منقار خود را باز مي كند. 
قطره هم چنان به بالا و پايين در سمت منقار چسبيده است، اما 
جدا ش��دن دو س��مت منقار باعث كشيده شدن قطره مي شود. 
براي مقابله با اين اثر، كشش سطحي قطره را بالاتر و به جايي 
مي كشد كه دو سمت منقار به يكديگر نزديك ترند. اين فرايند 
ادامه مي يابد تا اين كه قطره به حلق برسد، جايي كه شكار گرفتار 

را مي  توان بلعيد.
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13. سيرسيرك نر استراليايي4 
سيرسيرك نر استراليايي بلندترين صدا را در بين حشرات 
دارد. چگونه اين سيرس��يرك كه فق��ط 60 ميلي متر طول دارد، 

مي تواند چنين صداي بلندي ايجاد كند؟ 
پاسخ. هر طرف بدن يك سيرسيرك ساختاري طبل مانند 
دارد، با چهار دنده كه به طور عمودي رو به بيرون خم شده اند. 
يك ماهيچه به گونه اي عمل مي  كند كه اين ساختار را به داخل 
بكشد تا دنده ها ناگهان در يك توالي سريع، يكي يكي به سمت 
داخل خم شوند. وقتي اين ساختار خم مي شود، هر دنده يك تپ 
صوتي � يك تيك � را گسيل مي  كند. دسته اي از تيك ها موجب 
تشديد در كيسه ي هواي درون شكم سيرسيرك مي شوند؛ يعني، 
امواج صوتي يكديگر را تقويت مي كنند تا اين كه به موج بزرگي 
تبديل ش��وند. اين صداي تقويت يافته بس��امدي برابر با 4300 
هرتز و تراز صوتي بيش از 150 دس��ي بل دارد.  س��پس صدا 
توسط شكم از طريق پرده ي گوش در دو طرف بدن سيرسيرك، 
منتشر مي شود. اين كه چرا سيرسيرك كر نمي شود، هنوز درك 

نشده است.

14. شته ي محبوس در گال
شته اي كه در گال محبوس است بايد خود را از فضله اش، 
ش��هد گياه، خلاص كند. راه حل شته، بيرون انداختن شهد به 

بيرون گال است شته چگونه اين كار را انجام مي دهد؟

پاسخ. سلول هاي روپوستي خاصي كه روي بدن شته قرار 

دارند ماده اي مومي ترشح مي كنند كه سپس به صورت افشانه اي 
از هم مي پاشند و سطح داخل گال را مي پوشانند. به محض آن كه 
شهد گياه توسط شته دفع شود، از اين افشانه پوشيده مي شود. 
افشانه هم چنين سطح ميكروسكوپي ناهمواري فراهم مي كند كه 
شهد روي آن مي نشيند. در نتيجه، شهد به شكل گلوله درمي آيد 
و مث��ل قطره ي آبي روي يك برگ نيلوفر آبي مي ش��ود. چون 
قطره كروي گال را تر نمي كند و يا به آن نمي چس��بد، حش��ره 

مي  تواند آن را به بيرون گال بغلتاند.

15. پرندگان در آب
در آب و هواي معتدل، اردك ها )و ديگر پرندگان آبي( بايد 
خش��ك بمانند، زيرا اگر خيس شوند، عايق حرارتي حاصل از 
لايه ي هواي بين پرها و پوست از بين مي رود. بنابراين، ممكن 
اس��ت انرژي گرمايي را س��ريع تر از آن چه كه سوخت و ساز 
بدنش��ان مي  تواند توليد كند، از دس��ت دهند. در عين حال، پر 
آن ها ضدّ آب نيس��ت، زيرا پرها به وضوح منافذ زيادي دارند. 
پس، اردك ها چگونه هنگام ش��ناور شدن در آب، يا شنا كردن 

خشك مي مانند؟
پاس��خ. پرها از كراتين و پوشش��ي از موم واس��تر تشكيل 
شده  اند و آب گريز هستند. يعني، آب را دفع مي كنند و بنابراين، 
مثلًا وقتي كه ب��اران مي بارد، قطره هاي آب تمايل پيدا مي كنند 
از آن ها جدا ش��وند، به جاي اين كه آن ها را خيس كنند. اما اين 
ويژگي  پرها، علت اصلي خش��ك ماندن اردك ها نيست، زيرا 
وقتي اردك شناور مي شود، آب بايد از طريق پرها و از لابه لاي 
آن ها به بالا فرستاده شود، و بدين ترتيب، لايه ي حياتي عايق هوا 
به بيرون هُل داده مي شود و پوست اردك سريعاً سرد مي شود. 
از بخت خوش اردك، منافذ بين و درون پرها بسيار كوچك تر 
از آن اند كه آب وارد آن  ها شود، حتي وقتي فشار آب زير اردك 
سعي كند تا آب را به درون منافذ بفشارد، يا آن ها را بازتر كند. 
علت آن شكل محدب سطح آب در هنگامي است كه آب سعي 
مي كند وارد روزنه اي از ماده ي آب گريز ش��ود. با اين ش��كل، 
سطح آب تمايل دارد تا بر اثر كشش سطحي )ناشي از جاذبه ي 
متقابل مولكول هاي آب( از اين روزنه بيرون كشيده شود. چون 
منافذ پرهاي اردك ريز و سطح آب بسيار خميده است، كشش 

سطحي از ورود آب به اين منافذ جلوگيري مي كند.

16. قارچ هاي هاگ � پرتاب
قارچ هايي مثل قارچ هاي خوراك��ي، هاگ هاي خود را در 
جهت هاي مختلف پراكنده مي كنند. اما، جالب توجه ترين آن ها 
قارچ هاي هاگ � پرتابي هس��تند كه هاگ هاي خود را سريع تر 
از آن كه چش��م بتواند دنبال كند، پرت��اب مي كنند. به هر هاگ 

در آب و ه��واي معت��دل، اردك ه��ا )و ديگر 
پرندگان آبي( بايد خش��ك بمانن��د، زيرا اگر 
خيس ش��وند، عايق حرارتي حاصل از لايه ي 

هواي بين پرها و پوست از بين مي رود
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بخشي موسوم به استريگما )پايك( متصل شده است. پيش از 
پرتاب هاگ، قطره اي آب در پاي هاگ، نزديك محل اتصال با 
استريگما شكل مي گيرد. در مدت حدود 30 ثانيه، قطر  قطره تا 
حدود 10 ميكرومتر بزرگ مي ش��ود و سپس به طور ناگهاني، 
هاگ و قطره به هوا پرتاب مي شوند. چه چيزي آن ها را به پيش 

مي راند؟
پاس��خ. وقتي يك قارچ هاگ � پرتابي5 آماده ي پرتاب يك 
هاگ است، تركيبات خاصي را روي سطح هاگ ترشح مي كند 
تا ميعان آب حاصل از هوا را افزايش دهد. گرچه ميعان در محلّ 
تشكيل قطره س��ريع تر از جاهاي ديگر صورت مي گيرد، ولي 
ميعان در جاهاي ديگر هاگ نيز رخ مي دهد و لايه ي چسباني از 
آب روي آن به وجود مي آيد. وقتي قطره قطره بيش تر و لايه ي 
آب روي هاگ پخش مي شود، اين لايه در مدت زمان كوتاهي 
با قطره تماس پيدا مي كند. در آن لحظه، كش��ش س��طحي آب 
درون لايه، آب را ناگهان از قطره به داخل لايه مي كش��اند. اين 
تكان ناگهاني چنان تكانه و انرژي جنبش��ي اي را به آب كشيده 
شده در لايه مي دهد كه هاگ از استريگما به هوا پرتاب مي شود. 
ش��تاب اين پرتاب 25000 گرم )25000 برابر شتاب گرانشي( 
برآورد ش��ده است، اما سرعت هاگ بر اثر مقاومت هوا سريعاً 
كاهش مي يابد و در نتيجه هاگ مسافت چنداني طي نمي  كند. 
چون انرژي و تكانه ي اين پرتاب از كشش سطحي گرفته شده 

است آن را پرتاب كشش سطحي6 گويند.

17. ملانوفيلا
سوس��ك هاي نس��بتاً كوچك ملانوفيلا7 به علت رفتاري 
عجيب، ش��هره  اند. آن ها به سوي حريق هاي جنگل پرواز و در 
نزديكي هاي آن ها جفت گيري مي كنند، و س��پس سوسك هاي 
م��اده به س��وي خرابه هاي به جاي مان��ده از حريق مي روند تا 
در زير درختان سوخته تخم گذاري كنند. اين خرابه ها محيطي 
آرمان��ي براي از تخم درآمدن لاروهاس��ت، زيرا درختان ديگر 
نمي  توانند خ��ود را با صمغ يا مواد ش��يميايي ديگر از لاروها 
محافظت كنند. البته اگر سوسك در حوالي آن باشد يافتن حريق 
كار ساده  اي خواهد بود، ولي اين سوسك ها مي توانند به وجود 
يك حريق از راه نسبتاً دوري تا مسافت 12 متر پي ببرند. آن ها 
چگون��ه مي توانن��د اين كار را انجام دهند؟ ي��ك چيز را كاملًا 
مطمئن باشيد. آن ها نمي  توانند آتش را از چنان فاصله اي ببينند 

يا آن را بو بكشند؟
پاسخ. اين سوسك يك جفت اندام آشكارساز فروسرخ در 
هر سمت از بدنش دارد. هر اندام شامل 70 حسگر تكمه مانند 
اس��ت. كُره اي در اين حسگرها وجود دارد كه به هنگام جذب 
نور فروسرخ از آتش، به ميزان بسيار كمي منبسط مي شود و اين 
انبساط روي يك سلول حسگر، به سمت پايين فشار مي آورد. 
بنابراين، اين فرايند س��ازوكاري اس��ت كه در  آن انرژي از نور 
فرو سرخ به انرژي مكانيكي تبديل مي شود. سوسك مي تواند 
با سمت گيري مناسب، طوري كه هر چهار اندام آشكاركننده ي 
فروس��رخ آن متأثر شود، مكان آتش را تشخيص دهد و سپس 
به سمت آتش پرواز كند، به گونه اي كه پاسخ اندام ها با نزديك 

شدن به آتش افزايش مي يابد.

18. دفاع زنبورها
اگر يك زنبور س��رخ به كندوي زنبور عس��ل حمله كند، 
صدها زنبور عسل سريعاً تشكيل گوي فشرده اي را در اطراف 
زنبور سرخ مي دهند تا آن را متوقف كنند. زنبور سرخ در عرض 
20 دقيقه مي ميرد، گرچه زنبورهاي عسل نه آن را مي گزند و نه 

آن را خفه مي كنند. پس، چرا زنبور سرخ مي ميرد؟
پاس��خ. پس از اين كه صدها زنبور عسل در اطراف زنبور 
س��رخي كه به كندوي آن ها حمله كرده است يك گوي متراكم 
 35ْ  c تشكيل مي دهند، سريعاً دماي بدنشان را از دماي طبيعي
ت��ا دم��اي c  47ْ ي��ا c  48ْ بالا مي برند. اگر فق��ط تعداد كمي 
از زنبورهاي عس��ل اين عمل را انجام دهند، انرژي منتقل شده 
به زنبور س��رخ ناچيز خواهد ب��ود، زيرا بيش تر انرژي گرمايي 
افزايش يافته ي زنبورهاي عس��ل، بر اثر تابش از دست خواهد 
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رفت. اما وقتي زنبورهاي سرخ در گويي از صدها زنبور عسل 
گير بيفتد، دماي گوي خودش بالا مي رود و مقدار قابل توجهي 
از انرژي گرمايي به زنبور سرخ منتقل مي شود. اين دماي بالاتر 
براي زنبور سرخ كشنده است، اما براي زنبورهاي عسل مرگبار 

نيست.

19. ازدحام آرماديلوها و پنگوئن
چ��را آرماديلوه��ا8 ش��ب هن��گام ازدحام مي كنن��د؟ چرا 
پنگوئن ه��اي امپراتور در حين زمس��تان قطب جنوب گرد هم 

جمع مي شوند؟
پاسخ. آرماديلوها، پنگوئن هاي امپراتور و انواع زياد ديگري 
از جانوران خونگرم در سرماي زمستان ازدحام مي كنند تا گرم 
بمانند. اگر، مثلًا يك پنگوئن امپراتور تنها بايستد، بر اثر رسانش 
گرمايي )به زمين( و انتقال همرفت )به هوا، مخصوصاً اگر هوا 
جريان داش��ته باشد( و تابش گرمايي )به محيط سرد كه شامل 
آس��مان مي شود( ممكن اس��ت مقدار زيادي از انرژي گرمايي 
خ��ود را از دس��ت بدهد. در محيط ناملاي��م قطب جنوب كه 
ممكن اس��ت دما به c  40ْ - و س��رعت باد به 300 كيلومتر بر 
ساعت برسد، پنگوئن ها ممكن است بر اثر از دست رفتن انرژي 
گرمايي، تلف شوند. ازدحام پنگوئن ها به هنگام تخم گذاري در 
زمس��تان بسيار مهم اس��ت. تقريباً فقط پنگوئن پدر روي تخم 
مي خوابد، كه او تخم را با متعادل نگه داشتن روي پاهايش براي 

ماه ها، از يخ زدن مص��ون مي دارد. پدر در مدتي كه روي تخم 
خوابيده غذايي نمي  خورد، زيرا غذاي او در آب اس��ت. پس، با 
توجه به اين كه هيچ انرژي اي از طريق غذا تأمين نمي شود، پدر 
بايد جزئي از ازدحام پنگوئن ها ش��ود، زيرا در غير اين صورت، 
اتلاف انرژي گرمايي او را مجبور مي س��ازد تا براي يافتن غذا، 

تخم را ترك كند.

20. ستوني از مورچه
چرا حشراتي مانند پش��ه و مورچه هاي پرنده گاهي بالاي 
ي��ك درخت، س��توني را تش��كيل مي دهند؟ اين س��تون هاي 
حشره اي ممكن است چنان متراكم شوند كه شبيه دودي شوند 
كه گويي درخت حاوي آتش كوچكي است. گاهي اين ستون ها 
روي بيشه ها و مناره ها تشكيل مي شوند. در يك مورد، مأموران 
آتش نشاني كه خود را به سرعت براي خاموش كردن آتش يك 
كليسا رسانده بودند، دريافتند ستون دود روي مناره فقط  توده اي 
از حش��رات بوده است. چرا گياهان آب شور و كم عمق، گاهي 
در نور خورش��يد س��توني را روي تكه سنگي زير آب تشكيل 
مي دهند؟ چرا اين ستون كه مي  تواند نسبتاً ضخيم باشد از سطح 

سنگ بالا مي آيد، اما در جهت نور خورشيد منحرف مي شود؟
پاس��خ. ش��ايد در هنگام عصر، درختان به س��رعت زمين 
اطراف خنك نشوند و بنابراين هواي گرم از آن ها بالا رود. ظاهراً 
حشرات جذب اين هواي گرم و احتمالاً مرطوبي مي شوند كه 
هنگام س��رد ش��دن اين هواي در حال صعود، چگالي و از آن 

خارج مي شود.
ميگوهاي آب شور هم در ستون آب همرفتي مشابهي بالا 
مي روند كه نور خورشيد آن را گرم كرده است. گرچه آن ها از 
گرما و ش��ايد مواد غذايي كه احتمالاً آب گرم حامل آن است 
لذت مي برند، اما نور خورشيد را دوست ندارند و بنابراين هنگام 
بالا آمدن، در خلاف جهت نور خورشيد تغيير مسير مي دهند. 
وقتي آن ها به س��طح آب مي رسند، دوباره به سمت پايين شنا 
مي كنند و مجدداً وارد ستون همرفتي مي شوند تا دوباره در آن 

بالا روند.

___________________________________ پي نوشت

1. Krill
2. Microsetae
3. Moloch horridus
4. Cyclochila australasiae
5. ballistospore
6. Su™rface - tension catapult
7. Melanophila
8. Armadilo

_______________________________________ منبع

Year Walker, The Flying Circus of Physics , 2nd Edition, John Wileyg Sons,2007.
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گاهي پزشكان و يا متخصصان براي بررسي وجود يا عدم 
وجود برخي از ناهنجاري هاي ژنتيكي، يا كروموزومي در جنين 
دستور نمونه برداري از سلول هاي جنين را صادر مي كنند. عمل 
نمونه گيري معمولاً به دو روش انجام مي گيرد. در هر دو روش 
مقداري از سلول هاي پيراموني جنينِ در حال رشد را استخراج 
مي كنند. چون ساختارهاي ژنتيكي اين سلول ها با ساختارهاي 

روش ه�اي نمون�ه برداري 
از سلول هاي جنين محمود قاسمخاني

دبیر زیست شناسي کمیجان، کارشناس ارشد زیست شناسي و 
مدرس دانشگاه آزاد اسلامي اراك مرکز کمیجان

Mah.ghasem@yahoo.com

ژنتيكي خود جنين كاملًا يكسان است، بنابراين مي توان از آن ها 
در تش��خيص ناهنجاري هاي ژنتيكي، يا كروموزومي احتمالي 

موجود در جنين استفاده كرد.

الف � نمونه برداري از پرزهاي كوريوني1
در اين روش كه در هفته هاي 10 تا 12 دوره ي بارداري قابل 
انجام اس��ت، مقداري از بافت پرزهاي كوريوني نمونه برداري 
مي شود. پرزهاي كوريوني به برجستگي هاي انگشت مانندِ روي 
اندامِ جفتِ در حال نمو گفته مي ش��ود. پزشك مي تواند براي 
دسترس��ي به اين پرزها، با راهنماي��ي و كمك گرفتن از امواج 
فراصوتي )اولترا سون( به دو روش اقدام كند. در روش نخست، 
س��وزن نازكي را از ديواره ي ش��كمي زن باردار به درون وارد 
مي كند و در روش دوم، يك لوله ي نازك و توخالي را كه كاتتر2 
ناميده مي ش��ود از طريق دهانه ي رحم )سرويكس( زن باردار 
وارد رحم مي كند. س��پس، در هر دو روش، با اس��تفاده از يك 
سرنگ، مقداري از سلول هاي پرزهاي كوريوني را به خارج از 

بدن مي مكند.
انجام پذير ب��ودن اين روش در هفته ه��اي اوليه ي دوره ي 
بارداري و نيز س��ريع و نسبتاً آس��ان بودن آن از مزيت هاي آن  

محس��وب مي ش��ود. احتمال بروز خطر در اين روش حدود 3 
درصد است.

ب( نمونه برداري از مايع آمنيوتي )آمنيوسنتزيس3(
آمنيوسنتزيس معمولاً در هفته هاي 15 تا 17 دوره ي بارداري 
انجام مي ش��ود. مايع آمنيوتي در پيرام��ون جنين وجود دارد و 

___________________________________ پي نوشت

1. Chorinic Villus Sampling
2. Catheter
3. Amniocentesis

______________________________________ منابع
Encarta- 2009 1. نرم افزار و دايره المعارف الكترونيكي

2. طباطباي��ي، س��يدمحمود و محمدرضا عبداللهي )1388(. اصول زيست شناس��ي و ژنتيك، 
انتشارات نيك ملكي. تهران.

نمونه برداري از مايع آمنيوتي

سرنگ

كيسه ي آمنيوتي
جفت

نمونه برداري از
پرزهاي كوريوني

از طريق دهانه ي رحم

كاتتر

واژن

دهانه ي رحم

از طريق ديواره ي شكم

تاباننده ي امواج فراصوتي

روش هاي نمونه برداري از
جنين در رحم مادر

كندوكاو

جنين درون آن ش��ناور است. در اين روش، شخص پزشك با 
كمك گرفتن از امواج فرا صوتي، س��وزن را از طريق ديواره ي 
شكمي به داخل مايع آمنيوتي وارد و با استفاده از سرنگ، مقدار 
15 ت��ا 20 ميلي متر از ماي��ع آمينوتي را خارج مي كند. اين مايع 
محتواي سلول ها و ادرار جنين است. احتمال بروز خطر در اين 

روش حدود 1 درصد است.
استفاده از هر دو روش فوق، براي جنين در حال رشد و نمو 
اندكي خطرآفرين است. به همين سبب، متخصصان بهداشت و 
سلامت اين آزمايش ها را فقط زماني توصيه مي كنند كه پدر و يا 
مادر سابقه ي خانوادگي ناهنجاري هاي ژنتيكي دارند و يا اين كه 

ناهنجاري هاي كروموزومي مشهودي ندارند.
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اشاره
امير جعفري يكي از عكاس��ان پركار حيات وحش ايران اس��ت كه آثاري بس��يار و ارزشمند را در اين زمينه به 
جامعه ي دوس��ت دار محيط زيس��ت ارائه كرده. در اين گفت وگو پاي صحبت او نشستيم تا براي خوانندگان محترم 

مجله ي رشد زيست شناسي درباره ي هنر عكاسي از حيات وحش بگويد.

 آقاي جعفري، از اين كه دعوت ما را براي اين گفت وگو 
پذيرفتيد، سپاس گزاريم. لطفاً بفرماييد چه شد به هنر عكاسي 

از حيات وحش علاقه مند شديد.
 از كودك��ي به طبيعت و حيات وحش علاقه مند بوده ام؛ اين 
علاقه مندي به نوعي به خانواده ي من مرتبط مي شد. در دوران 
كودكي معم��ولاً در روزهاي تعطيل و آفتابي به��ار با خانواده 
به آغوش طبيعت مي رفتيم و من از تماش��اي منظره ها و درك 

محيط هاي بكر طبيعي لذت مي بردم. 
همچنين مثل خيلي از مردم تماشاي فيلم هاي حيات وحش 
براي من بس��يار هيجان انگيز بود و هميش��ه آرزو مي كردم كه 

روزي خود از نزديك شاهد چنين صحنه هايي باشم.
اين آرزو همراه با علاقه به عكاسي باعث شد تا بعداً هرگاه 
كه به دامان طبيعت مي رفتم، دوربينم را هم با خود ببرم و به ثبت 
آن چ��ه مي بينم، بپردازم. من همچنان اين كار را انجام مي دهم و 
بيش تر وقت هاي خالي برنامه هايم را با رفتن به آغوش طبيعت 

و ثبت صحنه هاي آن پر مي كنم.
تاكنون برخي عكس هايم در تعدادي از كتاب ها و مجله هاي 
مرتبط با محيط زيست و حيات وحش چاپ شده اند و از اين كه 
مي بينم گامي هر چند كوچك در راستاي كمك به حفظ حيات 

وحش برداشته ام، خوشحالم.
 به عقيده ي شما عكاسي از حيات وحش چه اهميتي براي 

محيط زيست دارد؟
 عكاس آن چه را كه مي بيند ثبت مي كند و مش��اهده هايش را 

با ديگران به اش��تراك مي گذارد. انگيزه اي كه بيننده را مش��تاق 
تماش��اي عكس مي كند، به س��وژه ي عكس بس��تگي دارد. در 
حيات وحش زيبايي ها و ش��گفتي هاي آفرين��ش كه آياتي از 
قدرت خداي متعال هس��تند، بيش از هر چيز ديگري مخاطب 
را ب��ه خود جلب مي كنند. اين جا رس��الت ع��كاس در جهت 
نش��ان دادن اهميت وجود موجودات زنده در طبيعت آش��كار 
مي شود. طبيعت كه شالوده ي اصلي محيط زيست ماست، زنده  
و پرتكاپوس��ت. اما آدمي با دست بردن در طبيعت، اكوسيستم 
حاكم بر آن  را تحت تأثير قرار مي دهد و تخريب مي كند. آدمي 
عرص��ه را بر موجودات زنده ي ديگر تنگ مي كند، تا جايي كه 
مدتي است تعدادي از اين موجودات به انقراض كشيده شده اند 

و تعدادي نيز در معرض خطر هستند.
متأس��فانه آگاهي بيش تر مردم عادي ما از محيط زيست و 
حيات وحش اندك است. مثلًا، وقتي عكاسي را از بزي وحشي 
)كل( يا از قوچي وحشي كه در طبيعت ايران زندگي مي كنند، 
به معرض نمايش مي گذاريد، مي بينيد بسياري از مردم با تعجب 
مي پرس��ند: »واقعاً در ايران چني��ن جانوراني زندگي مي كنند«؟ 
اين سطح آگاهي يكي از مهم ترين علت هاي مظلوميت حيات 
وحش ايران است. ارتقاي درك مردم از زندگي موجوداتي زيبا 
و كم ياب كه در زندگي آنان زندگي مي كنند، انگيزه ي حفاظت 
از آن ها در جامعه را افزايش مي دهد و اين رس��التي اس��ت كه 
عكاس حيات وحش با توجه به رسانه اي كه در دست دارد به 

دوش مي كشد.

تفنگ ها را به دوربين
 تبديل كنيم

گفت و گو با امير جعفري، عکاس حيات وحش ايران گفت و گو
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  هنر عكاس��ي از حيات وحش چه 
ويژگي هاي��ي دارد؟ لطفاً حداقل يكي 
از تفاوت هاي اين رده از عكاسي را با 

رده هاي ديگر بيان كنيد.
 عكاسي حيات وحش در كنار همه ي 
لطاف��ت و زيباي��ي خ��ود، زنگ خطري 
گوشخراش هم هست! در عكاسي حيات  
وحش صحنه هايي ثبت مي شوند كه شايد 
ديگر هرگز كسي آن ها را نبيند. خصوصاً 
در م��ورد گونه هايي كه در خطر انقراض 
هس��تند. هنر عكاس��ي حي��ات وحش، 
نمايانگر زيبايي هاي خدادادي هر مرز و 
بوم است. نعمت هايي كه آيات و روايت 
زيادي م��ا را به حفاظ��ت از آن موظف 

مي كنند و در نهايت عكاس��ي حيات وح��ش در كنار جنبه ي 
هنري، فعاليتي هيجان انگيز و ماجراجويانه براي عكاس است. 
مثلًا ممكن اس��ت عكاس س��اعت ها در كنار چشمه ي آبي به 
انتظار پرنده اي بنشيند، يا كيلومترها در كوه به دنبال پستانداري 
بزرگ پياده روي و س��ختي هاي زيادي براي نزديك ش��دن به 
صحنه تحمل كند؛ اما پس از فش��ردن دكمه ي ش��اتر دوربين 
و ثبت صحنه ي دلخواه لبخند رضايتي برلب خواهد داش��ت. 

ويژگي دلپذير هنر عكاسي از حيات وحش همين است.
 مي داني��د ك��ه بيش تر خوانن��دگان مجله ي م��ا معلمان 
زيست شناسي هستند. اگر معلمان يا دانش آموزان ما بخواهند 

به عكاسي از حيات وحش بپردازند، چه بايد بكنند؟
 خيلي آسان است! كافي است دوربين را بردارند و از پرنده اي 
كه روي درخت روبه  روي اتاق شان نشسته است، عكس بگيرند. 

به پارك نزديك خانه بروند و از پرندگان، حش��رات و گياهاني 
كه مي بينند، عكس بگيرند. به همين سادگي! اما به اين شرط كه 
اگر از عكس هاي كه مي گيرند خوششان نيامد، نااميد نشوند. با 
قدري مطالعه و رعايت بعضي قوانين ساده ي عكاسي، مي توانند 

امي��دوارم تفنگ هايي كه حيوان��ات بي دفاع 
و كم ي��اب را هدف ق��رار مي دهند، به زودي 
جاي خود را به دوربين هاي عكاسي بدهند و 
اين امكان پذير نيست، مگر به آگاهي و همت 

دانش آموزاني كه آينده سازان اين سرزمين اند

با دوربين هاي نه چندان حرفه اي هم عكس هاي خوبي بگيرند.
ب��ه عقيده ي من، يك��ي از جذاب ترين كارها در عكاس��ي 
حيات وحش، شناخت گونه اي است كه از آن عكاسي مي كنيم. 
اين كار با مراجعه به كتاب ها و افراد متخصص امكان پذير است. 
اما متأسفانه در كشور ما بسياري از مردم طبيعت را براي شكار 
دوس��ت دارند. اين مس��ئله با توجه به كاهش جمعيت حيات 
وحش ما بسيار تأسف برانگيز و يكي از بزرگ ترين عامل هاي 
تهديد جانوران ايران اس��ت. اميدوارم تفنگ هايي كه حيوانات 
بي دف��اع و كم ياب را هدف قرار مي دهند، به زودي جاي خود 
را به دوربين هاي عكاسي بدهند و اين امكان پذير نيست، مگر 
به آگاهي و همت دانش آموزاني كه آينده سازان اين سرزمين اند.

 ممكن است چند تا از منابع مفيدي كه در زمينه ي عكاسي 
از حيات وحش وجود دارند، يا براي شناخت گونه ها لازم اند، 

معرفي كنيد؟
 منابع فارسي در زمينه ي حيات وحش ايران بسيار كم ياب اند، 
اما به تازگي كتاب هايي منتشر شده اند كه براي استفاده ي مبتديان، 
معلمان و دانش آموزان بس��يار مفيدند. كت��اب »فرهنگ نامه ي 

حي��ات وحش ايران« از انتش��ارات طلايي و كتاب »عكاس��ي 
حيات وحش« از انتش��ارات سازمان حفاظت محيط زيست از 
اين دس��ته اند. مطالعه ي اين دو كتاب ش��روعي براي عكاسي 

حيات وحش است.

هنر عكاسي حيات وحش، نمايانگر زيبايي هاي 
خدادادي هر مرز و بوم است
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»... ميزان اطلاعات و نحوه ی 
انتق��ال و بهره ب��رداری از آن ها 
منش��أ بس��ياری از دگرگونی ها 
و تح��ولات عظي��م اس��ت و 
آموزش وپرورش به عنوان يكی 
از كانون های اصل��ی ترويج و 
بسزايی  نقش  علوم،  اش��اعه ی 
در بس��ط و گس��ترش آن ايفا 
اي��ن خصوص  می نماي��د. در 
ابزارهاي��ی هم چون مش��اهده، 
تجرب��ه و آزماي��ش از جاي��گاه 
خاص و موقعيت ممتازی در يادگيری، تفهيم دانش، توليد و انتقال 
علوم برخوردارند. توجه به فعاليت های آزمايشگاهی و كارگروهی 
در مدارس سبب اعتلای آموزش و رشد خلاقيت های دانش آموزان 
می ش��ود. از اين رو هر گونه برنامه و تلاش��ی كه موجب تقويت 
برنامه های علمی و آزمايشگاهی شود و فراگيران را به آموزش از 

اين طريق ترغيب و تشويق نمايد، پسنديده است...«
آن چ��ه خوانديد گزيده ای از پيش گفت��ار كتاب آزمايش های 
زيست شناس��ی تأليف مصطفی جعفری و شهربانو غفاری است. 
كتاب مذكور از پنج بخش تش��كيل ش��ده است. اين بخش ها به 
ترتيب عبارت اند از: بخش 1: مس��ابقات آزمايشگاهی، بخش 2: 
آزمايش ه��ای جانوری، بخ��ش 3: آزمايش های گياهی، بخش 4: 

فعاليت های ويژه، و بخش 5: پرسش و پاسخ.
كتاب با منابع و ضمائم به پايان می رسد. طرز ساخت بعضی 
از معرف های شيميايی كه در انجام فعاليت های آزمايشگاهی مورد 

نيازند،در پيوست ها آورده شده اند.
 مؤلفان كتاب به شرح آزمايش بسنده نكرده اند، بلكه برای هر 
آزمايش، دانش نظری مربوط به آن را به طور مفصل شرح داده اند. 
هر موضوع آزمايش با اهداف شروع مي شود و با تعدادی تمرين به 
پايان می رسد. از ويژگی های ديگر اين كتاب تعداد فراوان تصاوير 

است )گرچه بعضی از آن ها كيفيت مناسب ندارند(.
وجود تصاوير س��اده شده )رسامی( از ويژگی های مثبت اين 
كتاب اس��ت. علاوه بر تمرين های مربوط به هر آزمايش، بخش 

پنجم كتاب نيز نمونه هايی از سؤالات آزمايشگاهی را دربر دارد.
انتشارات عصر ماندگار اين كتاب را در شمارگان 1000 نسخه 
و قيمت 25000 ريال در 402 صفحه، تك رنگ در سال 1387 به 

چاپ رسانده است.
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