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ارسطو فیلسوفی یونانی است که د  ر 384 سال قبل از میلاد   مسیح )ع( به د  نیا آمد  ه است. او را اولین کسی 
می د  انند   که موجود  ات زند  ه را طبقه بند  ی کرد  ه است. با این نگاه او را باید   یکی از اولین زیست شناسان نیز د  انست.
اما چه چیزی د  ر د  ید  گاه ارسطو وجود   د  اشته است که کار او را ارزشمند   و ماند  گار ساخته است؟ توجه د  اشته باشید   

که طبقه بند  ی ارسطو امروز کاربرد  ی د  ر علوم ند  ارد   اما به عنوان سنگ بنای علم طبقه بند  ی مورد   توجه است.
د  ر د  وران ارسطو فلسفه به چیستی و چرایی پد  ید  ه های جهان می پرد  اخت و فیلسوفان معمولا کاری با پد  ید  ه های 
به  او  توجه  اند  یشمند  ان هم عصر خود   متمایز می کند  ،  از سایر  را  ارسطو  آنچه  ند  اشتند  .  انسان  طبیعی و حواس 
پد  ید  ه های طبیعی، مشاهد  ه د  قیق موجود  ات و نظم وترتیبی است که د  ر این نگاه وجود   د  اشته است. ارسطو فیلسوفی 

است که او را پد  ید  آورند  ه علم منطق نیز می د  انند  .
همانطور که می د  انید   پس از ارسطو، کارل لینه، گیاه شناس سوئد  ی، معروف ترین د  انشمند  ی است که به علم 
طبقه بند  ی پرد  اخته است و روش نام گذاری د  و اسمی که توسط او ابد  اع شد  ه است هنوز کاربرد   د  ارد  . کارل لینه د  ر 

فصلنهم:گوناگونیجانداران
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سال 1707 میلاد  ی به د  نیا آمد  ه است. یعنی لینه و ارسطو بیش از د  و هزار سال با یک د  یگر فاصلۀ زمانی د  اشته اند   
و د  ر این فاصله نظریۀ متفاوتی د  رباره طبقه بند  ی به چشم نمی خورد  .

هــم ارســطو و هــم کارل لینــه د  ر طبقــه بنــد  ی موجــود  ات د  ید  گاه هــای اعتقــاد  ی خــود   را هــم د  ر نظــر گرفته انــد  . 
یعنــی اســاطیر و خد  ایــان یونــان و باورهــای فلســفی آن د  وران بــر نــوع فکــر کــرد  ن ارســطو بــه ایــن موضــوع اثــر 

گذاشته اســت و کارل لینــه هــم بــه عنــوان یــک فــرد   مســیحی، از آموزه هــای مســیحیت تأثیــر پذیرفته اســت.
شــباهت د  یگــری کــه د  ر د  ید  گاه هــای لینــه و ارســطو وجــود   د  ارد  ، توجــه بــه ویژگی هــای ظاهــری موجــود  ات 
ــد  ن موجــود  ات و  ــه مــوارد  ی چــون عملکــرد   د  ســتگاه های مختلــف ب ــد  ی ب ــم طبقه بن ــد  ه اســت. امــروز عل زن
شــباهت آنهــا، چگونگــی د  ریافــت و پــرد  ازش انــرژی، نحــوه تولیــد   مثــل و د  ر ســطح مولکولــی بــه ســاختارهای 

ــد  . ــد  اران توجــه می کن DNA ،RNA و پروتئین هــای موجــود   د  ر جان
بعد   از کارل لینه، د  انشمند  ان د  یگری نیز د  ر زمینۀ طبقه بند  ی نظریه هایی د  اشته اند  . د  ید  گاهی که موجود  ات  زند  ه 

را به پنج سلسله تقسیم می کند   د  ر حال حاضر بیشتر مورد   توجه قرار گرفته است.
د  ر جد  ول زیر به طور خلاصه با انواع د  ید  گاه ها و صاحبان این د  ید  گاه ها آشنا می شوید  :

ووزوهمکارانویتیکر1969کوپلند1938چاتون1925هکل1866لینه1735
1990

کاوالیر-اسمیت

ششفرمانروییسهحوزهایپنجفرمانروییچهارفرمانروییدوقلمروییسهفرمانروییدوفرمانرویی

گیاهان
جانوران

آغازیان
گیاهان
جانوران

پروکاریوتها
یوکاریوتها

مونرا
آغازیان
گیاهان

جانوران

مونرا
آغازیان
گیاهان
قارچها
جانوران

باکتریها
باستانیان
)آرکیها(
یوکاریا

باکتریها
پروتوزوآ
کرومیست
گیاهان
قارچ

آشـنایی بـا علـم طبقه بنـد  ی به مـا کمـک می کنـد   کـه د  ر مطالعات 
زیست شناسـی نگاهـی د  قیق تـر و جهانـی د  اشته باشـیم. بـا بهره گیری از 
روش اسـم گذاری لینـه، هر جانـد  اری د  ر هر کجای جهان که باشـد   برای 

پژوهش گران شـناخته شـد  ه اسـت. جانـد  اران زیـر را د  ر نظـر بگیرید  :

گیاهانجانورانسلسله)فرمانرو(

گیاهانگلدار)نهاندانگان(طنابداران)مهرهداران(شاخه

تکلپهایهاپستاندارانرده

مارچوبهسانانگوشتخوارانراسته

زنبقیانگربهسانانتیره)خانواده(

PantheraIrisجنس)سرده(

)زنبق( germanica )ببر(tigrisگونه
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زعفران هم از تیرۀ زنبقیان است با نام علمی
Crocus sativus 

 

خانواد  ه کاربرد   عمومی تری د  ارد  . تیره را بیشتر د  ر مورد   گیاهان و پرند  گان به کار می برند  .
سلسله        آغازیان

شاخه         آپی کمپلکسا
رد  ه           آکونوئید  اسید  ا
راسته         هموسپورید  ا
تیره           پلاسمود  ید  ا

plasmodium         جنس
 falciparum          گونه
Plasmodium falciparum عامل بیماری مالاریا د  ر انسان است.

سلسله         باکتری ها
شاخه         فیرمیکوت ها

رد  ه            باسیل ها
راسته         باسیلالس

تیره          استافیلوکوکاسیه
Staphylococcus         جنس

aureus          گونه
 استافیلوکوک طلایی هم نامید  ه می شود  . باکتری بیماری زا ست و از عفونت های پوستی تا عفونت های د  ستگاه 

تنفسی، د  ستگاه های عصبی و ..... توسط این باکتری گزارش شد  ه است.
سلسله          قارچ ها

شاخه          آسکومیکوتا
رد  ه            یوروتیومیست     

راسته          یوروتیال ها
تیره            تریکوکوماسئا

Aspergillus          جنس
 Flavus           گونه

 Aspergillus  قارچــی بیمــاری زا و گنــد  روی )ســاپروفیت( اســت. بــر روی د  انه هــای غــلات و حبوبــات بــه 
خوبــی رشــد   می کنــد   و ســمی بــه نــام مایکوتوکســین ایجــاد   می کنــد  .
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ــتافیلوکوک  ــه از اس ــی ک ــی زمان ــن علم ــک مت ــت. د  ر ی ــی اس ــم گذاری های علم ــی از اس ــا نمونه های اینه
اورئــوس نــام می بریــم د  ر همــه جــای د  نیــا یــک گونــه مشــخص از باکتــری شــناخته می شــود  . ایــن باکتــری 
ــروه  ــه د  و گ ــا ب ــال باکتری ه ــوان مث ــه عن ــه خــود   د  اشته باشــد  . ب ممکــن اســت تقســیم بند  ی د  یگــری د  ر گون
گــرم منفــی و گــرم مثبــت تقســیم  بند  ی می شــوند  . Staphylococcus aureus یــک باکتــری گــرم مثبــت 

اســت. د  ر اد  امــه راجــع بــه ایــن نــوع تقســیم بند  ی خواهیــم آموخــت.

مـا انسـان ها از گونـۀ Homo sapiens هسـتیم.حتماً د  قـت کرد  ه ایـد   
کـه نـام جنـس انسـان یعنـی Homo را بـا حـروف بزرگ نوشـته ایـم. آیا 

تقسـیم بند  ی زیرگونـه ای از انسـان هـا سـراغ د  اریـد  ؟
د  رسـت اسـت. نـژاد   نوعـی تقسـیم بند  ی د  یگـر اسـت. فـرد  ی کـه نسـل 
د  رنسـل د  ر آسـیای جنـوب شـرقی زند  گـی کرد  ه اسـت نـژاد  ش با فـرد  ی که 
سـالیان طولانـی د  ر آفریقـا زند  گـی کرد  ه اسـت متفـاوت اسـت اماهـر د  و از 

یـک گونه هسـتند  .

گونــه:گروهــی از موجــود  ات زنــد  ه هســتند   کــه می تواننــد   بــا هــم تولیــد   مثــل کننــد   و 
فرزند  انــی زایــا یــا زیســتا بــه وجود   آورنــد  . زایــا یعنــی قــد  رت تولیــد   مثــل د  ارنــد  . د  ر شــرایطی د  و گونــه 
ــد  ان  ــن فرزن ــد  . ای ــل ند  ارن ــد   مث ــی تولی ــد  ان آنهــا د  یگــر توانای ــا فرزن ــد   ام ــا هــم آمیــزش د  ارن ــف ب مختل
ــه  ــزش الاغ و اســب ب ــه از آمی ــه ای از د  ورگه هاســت ک ــر نمون ــوند  . قاط ــد  ه می ش ــد  ( نامی ــه )هیبری د  ورگ

آمد  ه است. وجود   
؟ مثال هایــی از زیرگونه هــا و نژاد  هــا د  ر جانــد  اران مختلــف پیــد  ا کنیــد   و د  لیــل تقســیم بند  ی 
ــت  ــن اس ــوران ممک ــان و جان ــه د  ر گیاه ــد   ک ــه کنی ــد  . توج ــی کنی ــف را بررس ــای مختل ــا د  ر گروه ه آنه
تقســیم بند  ی های متفاوتــی وجــود   د  اشته باشــد  . بــه مــوارد  ی چــون ژنتیــک و خصوصیــات ظاهــری 

ــد  . ــت کنی د  ق
؟ خیلــی از جانــد  اران را بــا اســم هایی د  وتایــی می شناســیم. شــیر د  ریایــی، لالــه واژگــون، گربــه وحشــی، 
عقــاب ســفید  ، قــزل آلای رنگیــن کمــان، تمبــر هنــد  ی، زعفــران ایرانــی، گاومیــش سیســتان، مــوش خرمــا 
و.... مثال هایــی از ایــن د  ســت را بررســی کنیــد  . آیــا ایــن اســامی د  وتایــی، بــا آنچــه شــما از  نام گــذاری علمــی 

موجــود  ات زنــد ه یــاد   گرفته ایــد   شــباهتی د  ارد  ؟ کاربــرد   ایــن اســامی چیســت؟
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باکتریها:
آیا تا به حال فکر کرد  ه اید   که چرا باکتری ها باید   یک سلسله جد  اگانه را د  ر طبقه بند  ی به خود    اختصاص د  هند  ؟ 
این موجود  ات تک سلولی که پروکاریوت هستند   و اند  ازه شان فقط چند   میکرون است، اولین جاند  ارانی هستند   که 
بر روی کرۀ زمین ظاهر شد  ند   و انواع مختلف آنها د  ر شرایط مختلف  محیط به زند  گی خود   اد  امه می د  هند   حتی د  ر 

حضور تشعشعات راد  یواکتیو و د  ر اسید  یته بالا.
برخی از آنها توانایی فتوسنتز د  ارند  ، برخی زند  گی همزیستی و گروهی هم توانایی ایجاد   ارتباط انگلی د  ارند  .

د  ر یـک گـرم خـاک حـد  ود   40 میلیـون سـلول باکتـری یافـت می شـود  . د  ر یـک قطره آب تـازه، یـک میلیون 
سـلول باکتـری می توانیـم پیـد  ا کنیـم و جمعیـت باکتری هـا ی روی زمین حـد  ود                ارزیابی می شـود  . تعد  اد   
باکتری هـای مفیـد   بسـیار بیشـتر از باکتری هـای بیمـاری زاسـت. البتـه د  ر شـرایط خـاص محیطی، یـک کلونی 

باکتـری مفیـد   می توانـد   مضر هم باشـد  .
رنگ آمیزی گرم، یکی از روش های طبقه بند  ی باکتری هاست.

5   103  x

پژوهش گــران بــرای مشــاهد  ه میکروســکوپی بســیاری از میکروارگانیســم ها و اجــزای ســلول، آنهــا 
ــت  ــر خاصی ــه خاط ــن ب ــت و یاکروماتی ــد   کلروپلاس ــلول مانن ــی از س ــام اجزای ــد  . ن ــزی می کنن را رنگ آمی

رنگ پذیــری بیشــتر آنهــا د  ر زمــان رنگ آمیــزی و مشــاهد  ه میکروســکوپی بود  ه اســت.
رنــگ آمیــزی گــرم توســط هانــس کریســتین گــرم )Gram( پایه گــذاری شــد  . ترکیبــات متفــاوت د  یــوارۀ 
ــوارۀ ســلولی، میــزان نفــوذ ناپذیــری رنگ هــای انتخــاب شــد  ه  ســلولی باکتری هــا و همین طــور ضخامــت د  ی
ــه د  اخــل باکتــری تعییــن می کنــد  . د  ر رنگ آمیــزی گــرم، باکتری هــای گــرم مثبــت پــس از رنگ آمیــزی  را ب

ــد  . ــز خواهند   ش ــا قرم ــرم منفی ه ــش و گ بنف
باکتری هــای گــرم مثبــت د  ر د  یــواره خــود   د  ارای ترکیبــات پپتید  وگلیــکان )پروتئیــن و کربوهیــد  رات( 
هســتند  . امــا د  ر باکتری هــای گــرم منفــی ایــن لایــه بســیار نــازک اســت. ایــن لایــه پپتیــد  و گلیــکان باعــث 
اســتحکام د  یــوارۀ ســلول می شــود   و بخشــی از باکتــری اســت کــه بــد  ن انســان نســبت بــه آن واکنــش تــب 

ــد  . ــان می د  ه نش

گرممثبت

گرممثبت

تثبیت

کریستالویوله

اضافهکردنید

رنگبری

رنگآمیزیبا
سافرانین

گرممنفی

گرممنفی
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ــترید  یوم،  ــترپتوکوک و کلس ــتافیلوکوک، اس ــیلوس ها، اس ــی باس ــا، برخ ــروف باکتری ه ــواع مع ــان ان از می
گــرم مثبــت هســتند  . ســیانو باکتــری و اســپیروکت گــرم منفــی هســتند  .

ــه پژوهش گــران  ــب ب ــک مناس ــری و انتخــاب آنتی بیوتی ــس باکت ــایی جن ــرم د  ر شناس ــزی گ رنگ آمی
 G ــیلین ــی س ــه پن ــا ب ــرم منفی ه ــا گ ــه ب ــا د  ر مقایس ــرم مثبت ه ــال گ ــوان مث ــه عن ــد  . ب ــک می کن کم
ــد  . گروهــی از باکتری هــا هــم د  ر رنگ آمیــزی گــرم قابــل تشــخیص نیســتند   ماننــد    حساســیت بیشــتری د  ارن

کلامید  یا هــا. و  ســل(  بیمــاری  عامــل   ،Mycobacterium tuberculosis )مایکوباکتریوم هــا 
ــری د  ر  ــیوه های د  یگ ــد  . ش ــه کنی ــرم را مطالع ــزی گ ــگ آمی ــد   و روش رن ــتفاد  ه کنی ــر اس ــع معتب ؟ از مناب
ــق و  ــا تحقی ــه آنه ــع ب ــوب اســت راج ــه خ ــود   د  ارد   ک ــایر میکروارگانیســم ها وج ــا و س ــزی باکتری ه رنگ آمی

مطالعــه کنیــد  .
؟ علت رنگ آمیزی موجود  ات زند  ه چیست؟

جلبکها
ــیاری از  ــی د  ر بس ــی و اجتماع ــاد  ی، فرهنگ ــائل اقتص مس
ــر د  ارد  .  ــات تأثی ــری مطالع ــر جهت گی ــا، ب ــی د  نی ــز علم مراک
مطالعــه د  ر مــورد    د  اروهــا و بیماری هــای جد  یــد  ی کــه شــیوع 
ــاط د  ارد  . ــن مســائل ارتب ــا ای ــاد  ی ب ــد   زی ــا ح ــد  ، ت ــد  ا می کن پی
امـروزه جلبک هـا نقـش مهمـی را د  ر صنعـت و اقتصـاد   بـه 
عهـد  ه د  ارنـد  . د  ر فوریه سـال 2016 خبر کشـف 4 گونـه جد  ید   از 

جلبک هـا د  ر اعمـاق آب هـای اطـراف هاوایی منتشـر شـد  . د  ر فرهنگ این منطقـه جلبک ها از اهمیت بسـیار زیاد  ی 
برخورد  ارنـد   و یکـی از علـل مهـم ایـن احتـرام! تأثیر ایـن جانـد  ار د  ر اقتصاد   منطقه اسـت.

ــه ســایر گونه هــای جلبــک کــه از پیــش شــناخته  ــاد  ی ب ــازه کشــف شــد  ه شــباهت بســیار زی جلبک هــای ت
شــد  ه اند   د  ارنــد   امــا بررســی مولکولــی DNA ایــن موجــود  ات، تفــاوت آنهــا را بــا ســایر گونه هــا نشــان می د  هد  .

با مطالعۀ علم ژنتیک د  ر سال های آیند  ه د  رخواهید   یافت که هر چند   RNA ) ریبو نوکلئیک اسید  ، بخوانید   رنا( 
و DNA )د  ئوکسی ریبو نوکلئیک اسید  ، بخوانید   د  نا ( ماد  ۀ اصلی وراثتی د  ر همه موجود  ات زند  ه است، اما مقد  ار  

RNA  و DNA د  ر کروموزوم ها و تفاوت هایی 
که د  ر زمان تقسیم سلولی د  ر موجود  ات مختلف 
ویژگی های  از  بسیاری  تعیین کنند  ه  د  ارد  ،  وجود   

گونه های مختلف است.
کاریوتیپ )یا نقشه کروموزومی( تعد  اد  ، اند  ازه 
می د  هد  .  نشان  را  کروموزوم ها  خارجی  شکل  و 
د  ر  که  است  موارد  ی  از  یکی  کاریوتیپ  بررسی 
رد  ه بند  ی امروزی، نقش مهمی را بازی می کند  .    

کروموزوم دنایدورشتهای

هیستون
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کاریوتیپانسان کاریوتیپنوعیحلزون

جلبکقرمز

د  ر رد  ه بنــد  ی ایــن روش را سلول شناســی می نامنــد  . روش هــای د  یگــری ماننــد   بررســی رفتــار جانــد  اران، ماننــد   
بررســی صــد  ای پرنــد  گان، یــا رفتارهایــی کــه حشــرات، ماننــد   زنبورهــا و سوســک ها،  از خــود   نشــان می د  هنــد   
هــم وجــود   د  ارد   کــه بــه د  انشــمند  ان د  ر ایــن مــورد   کمــک مــی کنــد  . بررســی زیســتگاه گونه هــای مختلــف و 
مطالعــه فصــل تولیــد   مثــل، مقاومــت د  ر برابــر عوامــل فیزیکــی محیــط، ترجیــح غذایــی و مــوارد  ی ماننــد   اینهــا 
ــی کــرد  ه اســت.  ــه ای و شــناخت جمعیت هــا کمــک فراوان ــر گون ــه بررســی د  قیــق گونه هــا و تقســیم بند  ی زی ب
بــه همیــن ترتیــب بررســی جلبک هــا بــه عنــوان یکــی از منابــع کارآمــد   د  ر زند  گــی انســان امــروزه خیلــی مــورد   

ــرار گرفته اســت. توجــه ق
جلبک ها منبع عناصری مانند   ید   و پتاسیم هستند   که د  ر صنایع صابون سازی و شیشه سازی استفاد  ه می شود  .

تشکیل  پتاسیم  و  ید    را   Rhodymenia و   Polysiphonia مانند    قرمزی  جلبک های  وزن  د  رصد     6 تا   3
می د  هد  . د  یاتومه ها د  ر پرورش سخت پوستانی مانند   میگو به عنوان منبع غذایی استفاد  ه می شود  . گونه های د  یگری 

از جلبک ها منبع غذایی ماهیان و نرم تنان پرورشی هستند  .

ــور، کیفیــت شــیر و  ــه جیــره غذایــی د  ام و طی ــه اضافــه نمــود  ن جلبک هــا ب ؟ بررســی کنیــد   کــه چگون
ــد  ؟ ــش می د  ه ــرغ را افزای ــم م تخ

د  یاتومه هـا بـه د  لیـل پوشـش سیلیسـی و زیبایـی کـه د  ارنـد  ، ریزسـنگواره های ارزشـمند  ی تشـکیل می د  هند  . 
آنهـا د  ر آب شـور د  ریاهـا و هم چنیـن آب شـیرین، گاهـی د  ر خشـکی و یـا د  ر خزه هـای مرطوب زند  گـی می کنند   

و چـون توانایـی فتوسـنتز د  ارنـد   یکـی از منابع ارزشـمند   تولیـد   غذا بـرای موجود  ات آبزی هسـتند  .
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از د  یاتومه هـا سـنگواره های زیـاد  ی بـه جا ماند  ه اسـت کـه علاوه بـر اطلاعات ارزشـمند  ی که د  رباره گذشـته حیات 
د  ر اختیـار مـا قـرار می د  هـد  ، د  ر برخـی مناطـق، سـنگ هایی بـه نـام د  یاتومیـت ایجـاد   می کننـد   که بـه طـور کامل از 

د  یاتومه هـا شـکل گرفته انـد  . ایـن سـنگ ها د  ر سـاخت فیلترها و سـنباد  ه های طبیعـی کاربرد   وسـیعی د  ارند  .
آگاریک هید  روکربن است که حالت ژله ای د  ارد   و از د  یواره سلولی جلبک قرمز به د  ست می آید  . برای تهیه آگار 
جلبک ها  را با آب می جوشانند  ، سپس آن را با فیلترهایی صاف می کنند   و د  ر حرارت مد  اوم خشکشان می کنند   تا 

به شکل پود  ر د  رآید  .

اســتفاد  ه از آگار د  ر میکروب شناســی بــه عنــوان مــاد  ه مغــذی بــرای کشــت میکروب هــا کاربــرد   د  ارد  . زمانــی کــه 
ــور(  ــت- ن ــا- pH- رطوب ــم، د  ر شــرایط مناســب )از نظــر د  م ــط کشــت قرار د  هی ــه ای از میکــروب را د  ر محی نمون
رشــد   می کنــد   و می تــوان بررســی های لازم را بــر روی آن انجــام د  اد  . ســواحل جنوبــی ایــران )اســتان هرمــزگان( 
ــات و  ــع لبنی ــولات د  ر صنای ــد  ه محص ــد  ه و تثبیت کنن ــت. آگار بافت د  هن ــای جلبک هاس ــترین گونه ه د  ارای بیش
شــیر، د  اروســازی، شــکل د  هند  ه محصــولات آرایشــی و بهد  اشــتی، د  ند  ان ســازی، تغذیــۀ حشــرات مفیــد   و همچنیــن 

جایگزیــن ژلاتیــن د  ر صنایــع غذایــی اســت. آگار سرشــار از کلســیم اســت و چربــی و کلســترول پایینــی د  ارد  .
ژلاتیــن مــاد  ه ای جامــد   و بــد  ون طعــم اســت کــه معمــولاً د  ر صنایــع غذایــی ، د  اروســازی، عکاســی و تولیــد   
ــه،  ــه ای می د  هــد  ، ژل ــت ژل ــه محصــولات مــورد   نظــر حال ــرد   د  ارد  . ژلاتیــن ب ــوازم آرایشــی و بهد  اشــتی کارب ل
بســتنی، مارمــالاد   و پاســتیل ها همگــی حــاوی ژلاتیــن هســتند  . همین طــور بســتنی و ماســت های کم چــرب 

هــم مــی تواننــد   ژلاتیــن د  اشته باشــند  . منشــأ ژلاتیــن، کلاژن موجــود   د  ر بافت هــای جانــوری اســت.
حتماً زمانی که آبگوشت میل می کنید   و یا د  ر خانه مرغ و گوشت می پزید  ، متوجه قسمت هایی  شد  ه اید   که به 
استخوان چسبید  ه است و حالت ژله ای د  ارد   .غضروف ها و استخوان های جانوری منابع تولید   ژلاتین هستند  . بیش از 
80% از مواد   تشکیل د  هند  ه ژلاتین، پروتئین است و نقش مؤثری د  ر ترمیم استخوان ها و مفاصل و غضروف سازی 

د  ارد  . د  قت کنید   که ژلاتین به تنهایی نمی تواند   منبع پروتئین مناسبی برای تامین اسید   آمینه ضروری باشد  .
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ــته اند  .  ــان ها د  اش ــی انس ــم غذای ــی د  ر رژی ــش مهم ــات نق ــلات و حبوب ــته، غ ــای گذش ــی هزاره ه د  ر ط
ــوب  ــذا محس ــاد   غ ــوز نم ــکا هن ــی و ذرت د  ر آمری ــیای غرب ــو د  ر آس ــد  م و ج ــرقی، گن ــیای ش ــج د  ر آس برن
ــه  ــوز ب ــا هن ــم ت ــد  ن قد  ی ــته های تم ــون د  ر نوش ــر و زیت ــیب، انجی ــور، س ــد   انگ ــی مانن ــوند  . میوه های می ش

ــوند  . ــد  ه می ش ــی د  ی ــرف گیاه ــر مص ــولات پ ــوان محص عن
از چین و هند  ، ایران و روم باستان آثاری به د  ست آمد  ه است که د  ر آنها د  انشمند  ان به طبقه بند  ی گیاهان توجه 
کرد  ه اند  . تا چند   سال پیش، کتاب های ابوعلی سینا د  ر د  انشگاه های د  نیا به عنوان مرجع علمی شناخته می شد   و 

گیاهان به عنوان منشاء تولید   د  اروهایی متنوع د  ر این آثار معرفی شد  ه اند  .

فصلدهم:دنیایگیاهان

ــخ ــولتاری ــمنداندرط ــایدانش ــندغدغهه ــیازبزرگتری ــانیک ــهگیاه مطالع
بــودهوهســت.گیاهــانتولیدکننــدگانچرخــهغذایــیهســتند.کشــاورزییکــیاز
مهمتریــنعلومــیاســتکــهبــاکیفیــتزندگــیانســانســروکارداردونقــش
مهمــیدراقتصــادجهــانبــازیمیکنــد.فــنآوریزیســتی،بیماریهــایگیاهــان،
ــات، ــاءحی ــوردمنش ــهدرم ــت،مطالع ــطزیس ــازگانهاومحی ــومس ــادلب تع
محصــولاتتراریختــهوبســیاریازمــوارددیگــرمباحثــیاســتکــههــرروزفکــر

ــد. ــودمشــغولمیکن ــهخ ــانراب محقق
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هرباریومدانشکدهعلومدانشگاهتهران
ــاص و  ــی خ ــیوه های علم ــه ش ــان را ب ــد  ه گیاه ــای خشک ش ــه د  ر آن نمونه ه ــت ک ــی اس ــوم محل هرباری
ــعت  ــا و وس ــود   د  ر آنه ــای موج ــد  اد   نمونه ه ــبت تع ــه نس ــا ب ــت هرباریوم ه ــد  . اهمی ــد  اری می کنن ــی نگه معین
مناطقــی اســت کــه نمونه هــای گیاهــی آن را د  ر بــرد  ارد  . هرباریوم هــا از منابــع علمــی د  ائمــی و قابــل د  سترســی 
ــه نمونه هــای گیاهــی موجــود   د  ر آنهــا اطلاعــات لازم د  ر مــورد    ــا مراجعــه ب ــد   ب گیاه شناســان اند   کــه می توانن

عناصــر پوشــش گیاهــی هــر ســرزمین را بــه آســانی به د  ســت آورنــد  .

ارزشمند  ترین مرجع گونه های گیاهی ایران
بنیـاد    هرباریـوم د  انشـکد  ه علـوم د  انشـگاه تهران د  ر سـال 1338 توسـط آقـای د  کتر صاد  ق مبین، اسـتاد   
گیاه شناسـی ایـن د  انشـکد  ه نهـاد  ه شـد  . از بـد  و تاسـیس آقـای د  کتـر احمـد   قهرمـان بـا ایشـان همـکاری 

د  اشتند  .
از آن پـس تـا سـال 1357 آقـای د  کتر احمـد   قهرمان بـه اد  اره و تکمیل ایـن هرباریوم پرد  اختنـد   که مبنای 
هرباریـوم مرکـزی د  انشـگاه تهـران شـد  . ایـن مجموعـه بخشـی از هرباریـوم مرکـزی اسـت کـه از آن برای 
آمـوزش سیسـتماتیک گیاهـی د  ر بخـش گیاه شناسـی گروه زیست شناسـی د  انشـکد  ه علوم اسـتفاد  ه مي شـود  .

خوباستبدانیم!
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ــا  ــی ت ــی گیاه ــود   د  ارد  . از سلول شناس ــا وج ــی د  ر د  نی ــه گیاه شناس ــی د  ر زمین ــی علم ــتۀ تخصص ــا رش د  ه ه
ــر.  ــی د  یگ ــای تخصص ــیاری زمینه ه ــی و بس ــد  ی زیست شناس ــل، رد  ه بن ــد   مث ــوژی، تولی ــی، فیزیول کالبد   شناس
ــویم  ــک ش ــر نزد  ی ــه ســطوح پایین ت ــد  ی ب ــالای رد  ه بن ــه از ســطوح ب ــد  ی هرچ ــه د  ر رد  ه بن ــم ک آموختی
ــه د  ر  ــی ک ــت صفات ــد  . اهمی ــش می یاب ــود   کاه ــای موج ــد  اد   نمونه ه ــود   و تع ــتر می ش ــباهت ها بیش ش
رد  ه هــای بــالای طبقه بنــد  ی وجــود   د  ارد   بــه مراتــب از صفــات قابــل توجــه رد  ه هــای پاییــن بیشــتر اســت.

د  کتــر احمــد   قهرمــان د  ر ســال 1307 د  ر بابــل بــه د  نیــا آمــد   و د  وران مد  رســه را د  ر ایــن شــهر گذرانــد  . 
د  ر ســال 1329 بــرای اد  امــۀ تحصیــل بــه تهــران رفــت و د  ر د  انشــکد  ۀ علــوم د  انشــگاه تهــران پذیرفتــه 
شــد  . د  ر ســال 1333 لیســانس علــوم طبیعــی و د  ر ســال 1342 د  ر رشــتۀ علــوم گیاهــی، فــوق لیســانس 

گرفــت. 
ــوم  ــکد  ۀ عل ــی د  انش ــروه زیست شناس ــال 1342 د  ر گ ــا س ــی ت ــر گیاه شناس ــوان د  بی ــا عن ــپس ب س
د  انشــگاه تهــران مشــغول تد  ریــس بــود   و از آن پــس بــرای اد  امــۀ تحصیــل بــه فرانســه رفــت. د  ر ســال 
1346 از د  انشــگاه مونپلیــه  )Montpellier( د  کتــرای گیاه شناســی گرفــت و د  ر بازگشــت بــه ایــران بــه 
ترتیــب بــا د  رجــۀ اســتاد  یاری )1347( و د  انشــیاری )1351( و اســتاد  ی )1363( بــه تحقیــق و تد  ریــس د  ر 

د  انشــکد  ۀ علــوم د  انشــگاه تهــران مشــغول شــد  . 
مهم تریــن اثــر او مجموعــه کتاب هــاي فلــور رنگــي ایــران اســت کــه 26 جلــد   آن بــه چــاپ رســید  ه 
و ایشــان پیش بینــي مي کــرد   کــه تــا هشــتاد   جلــد   آن تألیــف و بــه جامعــۀ علمــي ایــران و جهــان ارائــه 
شــود  . ایــن کتــاب برنــد  ۀ جایــزۀ بین المللــي کتــاب ســال شــد  ه اســت. از د  یگــر آثــار ایشــان مي تــوان بــه 
خانواد  ه هــاي گیاهــي ایــران و کتــاب گیاه شناســي پایــه اشــاره کرد  . کتــاب د  یگــر، کتــاب تنــوع زیســتي 
ــن  ــد   و همچنی ــران انتخــاب ش ــال د  انشــگاه هاي ای ــاب س ــوان کت ــه عن ــه ب ــران اســت ک ــاي ای گونه ه
کتــاب تنــوع زیســتي یــا فلــور گیاهــي ابرشــهر تهــران و کتــاب تطبیــق نــام هــاي کهــن گیاهــان د  ارویــي 
ــالگی  ــتاد   س ــن هش ــان 1387 د  ر س ــم آب ــه د  ر نوزد  ه ــت. او ک ــار اوس ــر آث ــي، از د  یگ ــاي علم ــه  نام ه ب
ــکار ناشــد  نی د  ر جمــع آوری و شناســایی گونه هــای گیاهــی کشــورمان د  ارد  .  د  رگذشــت نقــش مهــم و ان
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به رد  ه بند  ی این گیاه توجه کنید  :
سلسله              گیاهان                     

شاخه               آوند  د  اران
رد  ه                  نهان د  انگان

راسته               گل لوله ای ها            
تیره                 سیب زمینیان              

Solanum               جنس
tuberosum                گونه

ــزار  ــت ه ــد  ود   هف ــه ح ــی می رســد   ک ــه گیاه ــروزی ب ــۀ ســیب زمینی های ام ــه نظــر می رســد   منشــأ هم ب
ــد   و  ــل ش ــپانیا منتق ــه اس ــاه ب ــن گی ــانزد  هم ای ــرن ش ــرو کشــت می شد  ه اســت. د  ر ق ــل د  ر کشــور پ ــال قب س
کاشــت آن د  ر اروپــا گســترش یافــت. د  ر د  وره قاجــار بــه ایــران آورد  ه شــد   و بــرای اولیــن بــار د  ر روســتای پشــند   

د  ر اســتان البــرز کاشــته شــد  . بــه همیــن د  لیــل ســیب زمینی پشــند  ی د  ر ایــران معــروف اســت.
این تاریخچه چه موارد  ی را به ما یاد  آور می شود  ؟

ــۀ  ــد  . د  ر رتب ــی می کارن ــیب زمین ــان، س ــور جه ــد  ود   150 کش ــت و د  ر ح ــازگار اس ــی س ــیب زمینی گیاه س
ــع  ــاط جوام ــر ارتب ــاید   اگ ــود  . ش ــد   می ش ــال تولی ــن د  ر س ــون ت ــرار د  ارد   و 330 میلی ــی ق ــد   جهان ــارم تولی چه
مختلــف بــه د  لیــل کشورگشــایی یــا ارتبــاط اقتصــاد  ی و یــا جهانگــرد  ی وجــود   ند  اشــت، و اگــر شــکل تمــد  ن و 
ارتباطــات د  ر د  نیــای امــروز بد  یــن گونــه گســترد  ه نبــود  ، هیــچ یــک از مــا بــا ســیب زمینی آشــنایی ند  اشــتیم.
ــد  ، شــاید   جــزو  ــد  ا کن ــا ســازگاری پی ــا شــرایط اقلیمــی ســرزمین م ــاه نمی توانســت ب ــن گی از طرفــی اگــر ای
ــوغات  ــه س ــر ب ــرزمینی د  یگ ــافری از س ــی مس ــه گاه ــد   ک ــمار می آم ــه ش ــی ب ــب و غریب ــولات عجی محص
مــی آورد  . نــام ایــن گیــاه د  ر ایــران ترجمــه از فرانســه اســت. Pomme de terre بــه فرانســوی و Potato د  ر 
انگلیســی یــا ســیب زمینــی د  ر فارســی و البطاطــس د  ر عربــی و Erbapfel د  ر آلمانــی اســامی مختلــف ایــن 
ــد  ه شــود    ــه ای د  ی ــاه اســت کــه د  ر هــر مقال ــام علمــی ایــن گی ــاه اســت. امــا Solanum tuberosum ن گی

ــه ســیب زمینی اســت. ــع ب ــت راج ــه صحب ــد   ک ــی نمی مان شــکی باق
؟ سیب زمینی ساقه گیاه است اما چگونه می توانیم این مطلب را اثبات کنیم؟

؟ آزمایشی طراحی کنید   که به ما نشان بد  هد   سیب زمینی اند  ام ساقه گیاه است.
واژه های راهنما : جوانه های جانبی و انتهایی

انســان هایی د  یــد  ه می شــوند   کــه 47 کرومــوزوم د  ارنــد   و پزشــکان ایــن حالــت را نوعــی بیمــاری می د  انند  کــه 
ــا منگولیســم اســت.  ــاری ســند  رم د  اون ی ــن بیم ــم شــد  . نوعــی از ای ــا آن آشــنا خواهی ــد  ه ب د  ر ســال های آین
ــتند  .  ــی هس ــر 16 کروموزوم ــای ن ــد   و زنبوره ــوزوم د  ارن ــا 32 کروم ــۀ زنبوره ــه ملک ــاد  ه از جمل ــای م زنبوره

ــوزوم. ــد   و ذرت 20 کروم ــوزوم د  ارن ــا 30 کروم گربه ه
ــد  ه می شــود   48 کرومــوزوم د  ارد  . امــا گونه هایــی  ــا د  ی ــۀ معــروف ســیب زمینی کــه د  ر بیشــتر نقــاط د  نی گون

بــا 24 کرومــوزوم، 36 کرومــوزوم و 60 کرومــوزوم هــم شناســایی شــد  ه اند  .
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شما د  ر کتاب د  رسی با کلید   د  وراهی آشنا شد  ه اید  . د  ر مورد   تقسیم بند  ی گونه های مختلف سیب زمینی، از چه خصوصیاتی 
استفاد  ه می کنید  ؟ توجه د  اشته باشید   که شرایط آب و هوایی مختلف، به گونه های خاصی اجازه رشد   می د  هد  .

؟ یکی از راه های طبقه بند  ی گیاهان براساس اند  ام های زایشی و اند  ام های رویشی است. این اند  ام ها را د  ر 
گیاه سیب زمینی و چند   گیاه د  یگر به انتخاب خود  تان مشخص کنید  . روشی را پیشنهاد   د  هید   که بتوانید   این گیاهان 

را طبقه بند  ی کنید  .
؟ سولانین ماد  ه ای سمی است که د  ر سیب زمینی ها با ظاهر شد  ن رنگ سبز، به ویژه د  ر زیر پوست سیب زمینی 
می شود    توصیه  که  این  به  توجه  با  می کند  .  ایجاد    مسمومیت  انسان  د  ر  سم  این  زیاد    مقد  ار  می شود  .  مشخص 

سیب زمینی را باید   همواره د  ر جای خنک و تاریک نگهد  اری کرد  ، راجع به سولانین تحقیق کنید  .
ــاز  ــورد   نی ــی م ــواد   معد  ن ــام آب و م ــاک تم ــی خ ــه بالای ــد  . لای ــد   می کنن ــاک رش ــولا د  ر خ ــان معم گیاه
ــر  ــا یک د  یگ ــه ب ــت ک ــد  ه اس ــود  ات زن ــی از موج ــواع مختلف ــه د  ارای ان ــن لای ــد  . ای ــن می کن ــان را تأمی گیاه
ارتبــاط زیســتی د  ارنــد   و یــک بــوم ســازگان را تشــکیل می د  هنــد  . بــه وجــود   آمــد  ن چنیــن ســاز و کاری شــاید   
ــد    ــی می توان ــد  ت کوتاه ــت د  ر م ــط زیس ــه محی ــان ب ــی انس ــی توجه ــد   و ب ــته باش ــان لازم د  اش ــا زم قرن ه

ــود  ی گیاهــان شــود  . باعــث از بیــن  رفتــن ایــن اکوسیســتم و د  ر نتیجــه ناب
آب و مواد   معد  نی د  ر فضاهای موجود   بین ذرات خاک قرار گرفته اند   و محلول خاک را می سازند  . هوا هم د  ر 
بین ذرات خاک وجود   د  ارد   اگر تعاد  ل بین مخلوط خاک و هوا تغییر کند  ، امکان خفگی ریشه ها  به د  لیل کمبود   
اکسیژن و یا مواد   معد  نی و آب وجود   د  ارد  . می توان فهمید   که بافت خاک د  ر این پد  ید  ه نقش مهمی د  ارد  . خاک های 
ماسه ای، آب را د  ر خود   نگه نمی د  ارند   اما منافذ آنها برای عبور هوا مناسب است. د  ر مقابل خاک های رسی تمایل 
به نگهد  اری بیش از اند  ازه آب د  ارند  . علاوه بر آب، مواد   معد  نی و هوا، مواد   آلی موجود   د  ر خاک هم که از بقایای 

موجود  ات زند  ه - مانند   برگ ها - تأمین می شود  ، از مواد   ضروری برای رشد   گیاه محسوب می شود  .
؟ فهمید  یــم کــه ریشــه ها بــرای تنفــس بــه اکســیژن نیــاز د  ارنــد  . بــا اطلاعاتــی کــه د  ر مــورد   ســاختار گیاهــان 
د  اریــد  ، مطالعــه کنیــد   کــه هــر یــک از اند  ام هــای گیاهــان چگونــه اکســیژن مــورد   نیــاز خــود   را بــه د  ســت می آورنــد  :

الف:برگ
ب:ریشه
ج:ساقه

؟ همین موارد   را د  رباره گیاهانی که د  ر آب زند  گی می کنند   بررسی کنید  .
؟ آزمایشی طراحی کنید   که نحوه تنفس گیاهان را د  ر شرایط خاکی و آبی نشان د  هد  .

؟ خــاک مناســب بــرای رشــد   گیاهــان بایــد   چــه بافتــی د  اشــته باشــد  . خــاک ماســه ای، خــاک رســی و 
ــرای  ــی ب ــد   مبنای ــوع خــاک و شــیوه تنفــس گیاهــان می توان ــا ن ــد  . آی ــواع د  یگــر خاک هــا را بررســی کنی ان

ــد  ؟ ــد  ی باش طبقه بن
؟ یکی از عناصر ضروری برای رشد   گیاهان نیتروژن است. امروزه کشاورزان از کود  های غنی از نیتروژن، 
فسفر و پتاسیم استفاد  ه می کنند  . نیتروژن معمولا به صورت آمونیوم و یا نیترات، فسفر به شکل فسفریک و پتاسیم 

به صورت پتاس معد  نی کاربرد   د  ارد  . از سویی می د  انیم حد  ود   600 گونه گیاهی گوشت خوار وجود   د  ارد  . 
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این گیاهان برای جبران نیتروژن مورد   نیاز خود  ، حشرات، آغازیان و حتی پستاند اران کوچک را شکار می کنند  . 
چگونگی سازگاری این گیاهان، روش های شکار و جذب نیتروژن را د  ر آنها بررسی کنید  . آیا این سازگاری علاوه 

بر نیتروژن، نیازهای د  یگری را هم د  ر این گونه ها مرتفع می کند  ؟
عناصرضروریموردنیازگیاهانوگیاهانهوشمند!

د  ر جد  ول زیر فهرست عناصر ضروری برای رشد   گیاهان را می بینیم.عنصر غیر ضروری، عنصری است که گیاه 
فقط برای تولید   نسل بعد   به آن نیاز د  اشته باشد   و د  ر طی رشد   و نمو طبیعی از آن بی نیاز باشد  .

عنصر شکلقابل
استفادهدر
گیاهان

درصدوزن

خشک

وظائفاصلی

عناصرپرمصرف

از اجزای اصلی ترکیبات آلی گیاهی است.  45 CO2 کربن

از اجزای اصلی ترکیبات آلی گیاهی است. 45 CO2 اکسیژن

از اجزای اصلی ترکیبات آلی گیاهی است. 6 H2O هیدروژن

د  ر ساختار پروتئین ها، اسید   های نوکلئیک، هورمون ها، کلروفیل ها وجود   د  ارد   1/5 , نیتروژن

د  ر تولید   پروتئین، تنظیم تعاد  ل آب و تنظیم عملکرد   روزنه ها کاربرد   د  ارد  . 1 پتاسیم

د  ر د  یواره سلولی، ساختار غشا و تنظیم آنزیم ها نقش د  ارد  . 0/5 کلسیم

د  ر ساختار کلروفیل و فعال سازی بسیاری آنزیم ها شرکت می کند  . 0/2 منیزیم

د  ر ساختار اسید   های نوکلئیک، فسفولیپید  ها و انتقال انرژی د  ر سلول نقش د  ارد  . 0/2 فسفر

د  ر ساختار پروتئین ها و اسید   های نوکلئیک وجود   د  ارد  . 0/1 گوگرد

عناصرکممصرف

د  ر تجزیه آب د  ر فتوسنتز ضروری است و د  ر تعاد  ل آب نقش د  ارد  . 0/01 کلر

د  ر ساختار آنزیم ها شرکت د  ارد  . 0/01 , آهن

د  ر تجزیه آب د  ر فتوسنتز و تشکیل آمینواسید  ها و آنزیم ها مشارکت د  ارد  . 0/005 منگنز

د  ر ساختار و عملکرد   د  یواره سلولی و کلروفیل نقش د  ارد  . 0/002 بور

د  ر ساخته شد  ن کلروفیل و برخی آنزیم ها نقش د  ارد  . 0/002 روی

د  ر ساختن چوب ) لیگنین ( نقش مهمی بازی می کند  . 0/001 , مس

د  ر سوخت و ساز نیتروژن نقش د  ارد  . 0/001 نیکل

د  ر هم زیستی با باکتری های تثبیت کنند  ه نیتروژن نقش د  ارد  . 0/0001 مولیبدن

-
3NO +

4NH

2-
4So

-H2BO3

-
H2PO4

2-
4HPO

2-
2MoO

+K
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2+Mg
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2+Zn
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همان طــور کــه مــی بینیــد   9 عنصــر پــر مصــرف وجــود   د  ارد   کــه 6 تــای اول از اجــزای اصلــی ترکیبــات آلــی 
ســازند  ۀ پیکــر گیاهــان اســت و د  ر ایــن بیــن نیتــروژن بیشــترین ســهم را د  ر رشــد   گیاهــان زراعــی د  اراســت.

ــره  ــک به ــی ژنتی ــانند   از مهند  س ــل برس ــه حد  اق ــان را ب ــود   د  ر گیاه ــرف ک ــه مص ــرای این ک ــمند  ان ب د  انش
می برنــد  . می د  انیــد   کــه ژن هــا د  ر ســلول عهــد  ه د  ار تنظیــم فعالیت هــای حیاتــی هســتند  . د  انشــمند  ان بــا انتقــال 
ژن هــای مشــخصی بــه گیاهــان توانســته اند   یــک ســامانه گزارش د  هــی ایجــاد   کننــد   بــه ایــن نحــو کــه اگــر 
میــزان یــک مــاد  ه معد  نــی - ماننــد   فســفر - د  ر گیــاه بــه کمتــر از حــد   مــورد   نیــاز برســد  ، ژن گزارشــگر فعــال 
می شــود   و د  ر اثــر فعالیــت ایــن ژن، ژن د  یگــری شــروع بــه تولیــد   رنگد  انــه ای رنگــی می نمایــد  . تغییــر رنــگ 

گیاهــان بــه کشــاورز هشــد  ار می د  هــد   کــه بایــد   کــود   فســفاته بــه گیــاه برســاند  .

)Circadianrhythm،ساعتزیستی)ساعتبیولوژیک

فـرض کنیـد   از شـهر یـا روسـتای  محل سـکونت  
خـود  د  ر ایـران، د  ر سـاعت 12 ظهـر بـه کمـک یـک 
هواپیمـای بسـیار سـریع بـه شـهری د  ر غـرب کـرۀ 
زمیـن سـفر کنیـد  ، اگـر سـاعت محلـی شـهر مقصـد   
بـا سـاعت محلـی محـل زند  گـی شـما 12 سـاعت 
اختـلاف د  اشـته باشـد  ، و شـما د  ر طـی 6 سـاعت بـه 

کمـک ایـن هواپیمـا بـه مقصد   برسـید  ، د  ر شـهر مقصد   سـاعت 6 صبـح خواهد   بود  . اما براسـاس سـاعت تنظیم 
شـد  ه د  ر بـد  ن شـما و یـا بـه عبارت د  یگر وقت محلی شـهر یا روسـتای شـما، 6 بعد   از ظهر اسـت. فـرض کنید   
معمـولا سـاعت 11 شـب بخوابیـد  ، د  ر ایـن صـورت د  ر شـرایط جد  یـد   سـاعت 11 صبـح خواب تـان می گیـرد  . 
اگـر مـوارد  ی ماننـد   اضطـراب سـفر، نـوع تغذیه، عـد  م حرکت بد  نـی د  ر طی سـفر و فشـار د  اخل هواپیمـا را به 
ایـن بی خوابـی شـما اضافـه کنیـم به نظـر نمی آید   حـال و روز خوبی د  اشـته باشـید  . ایـن حالت را پـرواز زد  گی 
مـی گوینـد  . د  ر بـد  ن انسـان هورمونـی بـه نام ملاتونین ترشـح می شـود   که سـاعت زیسـتی را تنظیـم می کند   
و د  ر طـی مسـافرت های طولانـی ترشـح آن کاهـش می یابـد  . گیاهان هـم مانند   سـایر موجود  ات زند  ه، سـاعت 
زیسـتی د  ارنـد   کـه بـه آنهـا کمـک می کنـد   تـا به تغییـرات زمـان حسـاس باشـند  . یکـی از پاسـخ های گیاهان 
بـه زمـان، حرکت هـای خـواب اسـت. بسته شـد  ن گلبرگ هـای گل هـا د  ر شـب و یـا تغییـر وضعیـت برگ ها از 
این موارد   اسـت. سـرعت رشـد   بسـیاری از گیاهان هم د  ر طول روز و شـب متفاوت اسـت. فعالیت بسـیاری از 
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ســاعت زیســتی بــرای ایــن کــه فعالیت هــای وابســته بــه زمــان را د  ر گیاهــان کنتــرل کنــد   نیازمنــد   عوامــل 
محیطــی ماننــد   نــور و د  ماســت.

نکتــۀ قابــل توجــه ایــن اســت کــه د  ر صــورت عــد  م وجــود   عوامــل محیطــی، گیــاه تــا چند  یــن روز می توانــد   
ــاه و  ــاره توســط گی ــد   د  وب نظــم ســاعت زیســتی خــود   را حفــظ کنــد  . بعــد   از ایــن مــد  ت ســاعت زیســتی بای

براســاس محرک هــای موجــود   د  ر محیــط تنظیــم شــود  .
؟ با انتقال گونه های گیاهان به مناطق مختلف، انتظار می رود   که ساعت زیستی آنها تغییر کند  . با توجه به 
این که ساعت زیستی با نیازهای یک جاند  ار تطبیق د  ارد  ، بررسی کنید   که این هماهنگی ها چه تأثیری د  ر بقای یک 

گونه د  ر موقعیت های جغرافیایی مشخص د  ارد  .
محسوب  طبقه بند  ی  د  ر  گیاهان  انواع  پیشرفته ترین  از  )نهان د  انگان(  گل د  ار  گیاهان  می د  انید    که  همان طور 
است. خانواد  ه ای  یافته تر  تکامل  آنها  د  ر  ریشه  و  برگ  مانند   ساقه،  رویشی  اند  ام های  و  د  ارند    د  انه  آنها  می شوند  . 

از گیاهان گل د  ار به نام پیچکیان وجود   د  ارد   که زند  گی انگلی د  ارد  . این گیاه 
معمولا سبزینه ند  ارد  . میزبانی برای خود   پید  ا می کند   و با اند  ام های مکند  ه ای که 
د  ر ساقه زیرزمینی خود   د  ارد    به ریشه گیاه میزبان می رسد  ، با ترشح آنزیم هایی 
د  یواره سلولی را می شکافد   و از مواد   غذایی گیاه میزبان برای رشد   و تولید   مثل 

خود   استفاد  ه می کند  .
؟ بـا توجـه به این که این گیاه فاقد   ریشـه و سـبزینه اسـت، ویژگی هایی 
بـرای ایـن گیـاه ذکـر کنیـد   کـه طبقه بنـد  ی آن را توجیـه نمایـد  . می توانید   از 

کلید   واژه )تیره سـس : Cuscutaceae( برای جسـتجو اسـتفاد  ه کنید  . 

ژن هـا و خیلـی از فعالیت هـای شـیمیایی گیـاه هـم تحـت تأثیر سـاعت زیسـتی اسـت. همان طور کـه می د انید  
تمامـی ژن هـای یـک جانـد ار پرسـلولی د ر هسـتۀ همـه سـلول های ایـن جانـد ار یافت می شـود ، امـا همۀ این 
ژن هـا همیشـه فعـال نیسـتند   و فعـال شـد  ن آنهـا )و یـا د  ر اصطـلاح ژنتیـک، روشـن شـد  ن آنها ( بـه عملکرد   
سـلول بسـتگی د  ارد  . بـه عنـوان مثـال ژنـی کـه باعـث تولیـد   رنگد  انه هـای برگ هـا می شـود  ، د  ر سـلول های 

ریشـه روشـن نیست.
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گیاهاندارویی
عوامل  مهم ترین  از  یکی  قلبی  بیماری های 
بود  ه  اخیر  سال های  د  ر  انسان ها  میر  و  مرگ 
است. با توجه به اینکه سلول های ماهیچه  قلبی  
ماهیچه ای  سلول های  سایر  از  متفاوت  ساختاری 
عضله،  این  انقباض  کنترل  و  تنظیم  د  ارند  ،  بد  ن 
د  ارد  . قلبی  بیماری های  کنترل  د  ر  مهمی  تأثیر 

گل  خانواد  ه  از  که   -  Digitalis lanata و   Digitalis purpurea به ویژه  انگشتانه  گیاه  از  گونه هایی 
میمون هستند  ، به عنوان یکی از د  اروهای اصلی د  ر تنظیم انقباضات قلب نقش د  ارند  .د  یجیتیالین ها گروه مهمی 
هستند  .  گسترد  ه  بسیار  د  ارویی  گیاهان  می شوند  .  ساخته  هم  مصنوعی  شکل  به  که  هستند    قلبی  د  اروهای  از 
بهره  الگوهای گیاهی  از  تولید   می شوند     به شکل صنعتی  امروزه  از د  اروهایی که  تولید   بسیاری  د  انشمند  ان د  ر 
برد  ه اند  . د  ر غلاف میوه لوبیا، ماد  ه ای وجود   د  ارد   که میزان قند   خون را کنترل می کند   و به آن انسولین گیاهی 
می گویند  . این ماد  ه د  ر د  سته گلوکینین ها قرار می گیرد  . د  ر فرهنگ کشور ما استفاد  ه از شلغم و مرکبات د  ر د  رمان 
بیماری ها شناخته شد  ه است. علاوه بر این گیاهان، آنتی بیوتیک های متنوعی د  ر سیر، پیاز، خرد  ل و بارهنگ وجود   
د  ارد  . این ترکیبات بسیار ناپاید  ار و فرار هستند   و حتی از طریق مصرف استنشاقی )بخور( هم به بهبود   بیماری ها 
کمک می کنند  . زعفران که محصول ارزشمند   د  ر سرزمین ماست به جز مصارف اقتصاد  ی که د  ارد  ، از گذشته د  ر 
کنترل د  رد  های د  ند  ان و ایجاد   بی حسی د  ر مخاط د  هان )به شکل مصرف موضعی( و همچنین به شکل د  م کرد  ه 

د  ر د  رمان بیماری های گوارشی و آسم بسیار کاربرد   د  اشته است. این گیاه آرام بخش مناسبی است.
البته باید   توجه د  اشت که چگونگی مصرف گیاهان نیز اهمیت به سزایی د  ر تأثیر آنها د  ارد  . گیاهی مانند   اسفناج د  ر 
مقایسه با گوشت قرمز از میزان آهن بیشتری برخورد  ار است. همین طور کلسیم آن از ماست -که فرآورد  ه ای سرشار از 
کلسیم است- بیشتر است. اما به د  لیل وجود   اسید  اگزالیک د  ر اسفناج و ترکیب سریع این ماد  ه با کلسیم و آهن، جذب 
این مواد   به شکل مستقیم از اسفناج کاهش می یابد   و حتی د  ر برخی موارد   مصرف زیاد   اسفناج منجر به تولید   اگزالات 
کلسیم می شود   که احتمال ایجاد   سنگ های اد  راری را افزایش می د  هد  . جالب  است بد  انید   که اسفناج سرشار از مس، 

فسفر و منگنز است و همین طور منبع غنی ویتامین های A,C,E,K,B و اسید  فولیک محسوب می شود  .
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ژوزف  و  براون  مایکل   نام های  به  د  انشمند    د  و 
گلد  شتاین د  ر سال 1985 میلاد  ی برند  ه جایزه نوبل 
فیزیولوژی پزشکی شد  ند  . آنها چگونگی متابولیسم 
این  متعاقب  کرد  ند  .  گزارش  را  بد  ن  د  ر  کلسترول 
تولید    گاگولسترول  نام  به  د  ارویی  اخیرا  تحقیقات، 
شد  ه است. جالب این جاست که این د  ارو از گونه ای 
گیاهی به نام گاگول )guggul( به د  ست می آید  . 
و  است  هند  وستان  بومی  که  است  د  رختی  گاگول 
د  ر طب سنتی هند  وستان، 600 سال پیش از میلاد   
از  ناشی  عوارض  و  چاقی  مشکلات  د  رمان  برای 

مصرف کلسترول استفاد  ه شد  ه است.

د  از یا نخل ایرانی، از د  رختان بومی ایران است 
که د  ر سیستان و بلوچستان د  ید  ه می شود  .  وجود   این 
گیاه به طرز شگفت انگیزی با زند  گی مرد  مان این نواحی 
آمیخته است. پروژه ای را طراحی کنید   که طی آن نقش 
برای  شود  .  بررسی  ناحیه  این  مرد  م  زند  گی  د  ر  د  از 
جلوگیری از آسیب د  ید  ن این گیاه د  ر اثر خشکسالی، چه 

طرحی پیشنهاد   می کنید  ؟    



ــتی  ــکی د  ارد  . فهرس ــت و پزش ــترد  ه ای د  ر صنع ــای گس ــی کاربرد  ه ــی د  ریای ــولات طبیع ــروزه محص ام
ــد    ــرطان، ض ــد   س ــای ض ــد  . از د  اروه ــت می آی ــه د  س ــفنج ها ب ــه از اس ــود   د  ارد   ک ــی وج ــی از د  اروهای طولان
ــم  ــا و تنظی ــم زخم ه ــون، ترمی ــاد   خ ــار و انعق ــرل فش ــه د  ر کنت ــی ک ــا د  اروهای ــا ت ــاب و آنتی بیوتیک ه الته
د  ســتگاه ایمنــی بــد  ن نقــش د  ارنــد  . د  ر فاصلــه ســال های 1370 تــا 1390 هجــری شمســی تعــد  اد   محصــولات 
ــایر  ــان و س ــه تنان، نرم تن ــا، کیس ــفنج ها، مرجان ه ــت. اس ــش یافته اس ــر افزای ــا براب ــی صد  ه ــی د  ریای طبیع
ــرآورد  ه  ــان را ب ــای انس ــه نیاز ه ــتند   ک ــمند  ی هس ــع ارزش ــید  ، مناب ــه می شناس ــره ای ک ــد  اران بی مه جان

می کننــد  .
برخـی اسـفنج ها بـر روی سـنگ های د  ریـا رشـد   می کننـد   و ماننـد   خزه هایـی کـه د  ر خشـکی می بینیم روی 
سـنگ ها را می پوشـانند  . ایـن اسـفنج ها اند  ازه هـای بسـیار کوچکـی د  ارنـد  . امـا برخـی از آنهـا ماننـد   اسـفنج 
بـزرگ کارائیـب بـه قـد  ری بزرگ هسـتند   که یک انسـان به راحتـی د  ر د  اخل آن جا می شـود  . اسـفنج ها د  ر هر 

ــر ــنگاپورفک ــنوس ــدچی ــرقدورمانن ــانش ــیمردم ــمغذای ــهرژی ــیب وقت
میکنیــم،شــایدخیلــیبرایمــانخوشــایندنباشــدکــهغذاهــایمطلــوبوســنتی
خودمــانرابــاچنیــنوعدههایــیازغــذاجایگزیــنکنیــم.امــانکتــۀبســیارمهــم
ــده ــوداتزن ــی،موج ــالهایطولان ــیس ــهدرط ــناســتک ــیای درزیستشناس
نیازهــایتغذیــهایخــودراتشــخیصدادهانــدورژیــمغذایــیطبیعــیهــرمنطقــه
ــدهدرآن ــفموجــوداتزن ــدگاریگونههــایمختل ــهســازگاریومان ــی،ب جغرافیای

ــت. ــککردهاس ــهکم ناحی

فصلیازدهم:جانورانبیمهره
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انـدازه ای کـه باشـند   توانایـی بالایـی د  ر فیلتر نمـود  ن آب د  ارند   
و می تواننـد   ذرات بسـیار ریـز موجـود   د  ر آب را، د  ر ابعـاد   یـک 
باکتـری )یعنـی از یـک میکـرون تـا د  ه میکـرون ( و بـه همیـن 

طریـق ذرات بزرگ تـر را بـه د  ام بیند  ازنـد  .

اسپیکول های  از  که  د  ارند    د  اخلی  اسکلت  نوعی  اسفنج ها 
آهکی و سیلیسی شکل گرفته است. اسپیکول ها زائد  ه های سوزن 
از  مانند    توری  شبکه ای  اسفنج ها  برخی  د  ر  هستند  .  نازک  مانند   
جنس پروتئین که اسپونژین نامید  ه می شود  ، این اسکلت را کامل 
اسکلت  اسفنج ها  از  گروهی  د  ر  که  د  اشته باشید    توجه  می کند  . 
شکل  حفظ  می شود  .  د  ید  ه  میکروسکوپ  کمک  با  فقط  د  اخلی 
اسفنج ها به عهد  ۀ این اسکلت است و یکی از معیارهای رد  ه بند  ی 
آنان محسوب می شود   چرا که شکل مجاری ورود  ی آب به بد  ن 
و  اسفنج ها،  د  ارد  .  آنها  بد  نی  ساختار  با  نزد  یکی  ارتباط  اسفنج ها 
امنیت  و  غذا  نیازمند    زند  گی  اد  امه  برای  د  ریایی  موجود  ات  سایر 

هستند  . گذشته از تجربه سالیان طولانی انسان  ها د  ر استفاد  ه از طبیعت برای د  رمان د  رد  ها و بیماری ها، امروزه بیش 
از پیش به این موضوع توجه د  اریم  که موجود  ات زند  ه برای اد  امه بقاء باید   با انواع خطرات محیطی مواجه شوند   
و بسیاری از آنها از ترکیبات شیمیایی مخصوصی بهره می برند   تا موفق به د  فاع از خود   شوند  . باکتری ها، عوامل 
سرطان زا و سایر عوامل بیماری زا اسفنج ها و سایر موجود  ات د  ریایی را هم تهد  ید   می کنند  ، پس طبیعی است که 

مواد  شیمیایی تولید  شد  ه توسط اسفنج ها د  ر د  رمان بیماری ها کارآمد   باشند  .

از  که  است  سرطان  ضد    د  ارویی   )Yondelis( یوند  لیس 
می آید  .  د  ست  به  اسکوئید    نوعی   ،Ecteinascidia turbinata
ترکیب کریبروستاتین د  ر اسفنج های د  ریازی، گروهی از باکتری ها 
را که به پنی سیلین مقاوم هستند  ، از بین می برد  . یاد  تان هست که 
 penicillinm chrysoyenum پنی سیلین هم از نوعی قارچ به نام

د  ست می آید  . به 

اکتیناسیدیاتوربیناتا
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بازیافتزیستمحیطی
ترکیبات هالوژن یکی از بزرگترین آلود  ه کنند  ه های محیط زیست به شمار می روند . هالوژن ها عناصری مثل کلر، 
فلوئور، برم و ید   هستند   که د  ر گروه هفتم اصلی جد  ول تناوبی قرار می گیرند  . برای کاهش خطرات زیست محیطی 
این ترکیبات، محصولاتی طبیعی نیاز هست که از تأثیر مخرب آنها بکاهد  . اسفنج ها برای محافظت از خود   د  ر برابر 
شکارچی ها و سایر موجود  ات زند  ه که برای آنان مزاحمت ایجاد   می کنند   ترکیباتی آلی تولید   می کنند   که د  ارای برم 
است. خانواد  ه ای از اسفنج های زرد   روشن به نام aplysina aerophoba وجود   د  ارد   که 7 تا 12 د  رصد   از وزن 
خشک آن را ترکیبات حاوی برم تشکیل می د  هد  . این اسفنج ها به  مقد  ار بسیار زیاد  ی د  ر آب های مناطق گرم و نیمه 
گرم مانند   د  ریای مد  یترانه، اقیانوس آرام و اطلس یافت می شوند  . حد  ود   40 د  رصد   از وزن این اسفنج ها را جاند  ارانی 
ذره بینی از جمله باکتری ها تشکیل می د  هند   که ترکیبات برم د  ار تولید   شد  ه توسط اسفنج ها، تأثیری بر آنها ند  ارد  . 
د  انشمند  ان د  ر حال تحقیق بر روی این جاند  اران ذره بینی هستند   چراکه به نظر می رسد   این موجود  ات می توانند   

ترکیبات تولید   شد  ه توسط اسفنج ها را بازیافت کنند  .

از ترکیبات هالوژنی وجود   د  ارد   و چرا این  بررسی کنید   که د  ر محیط زیست ما چه فراورد  ه هایی حاصل  ؟ 
ترکیبات جزو آلایند  ه های محیط زیست محسوب می شوند  . آیا می توان به شیوه زیست محیطی - مانند   آنچه د  ر 

مورد   اسفنج ها و باکتری های هم زیست آنها خواند  ه ایم - با این آلایند  ه ها برخورد   کرد  ؟
اسفنج های شیشه ای یا Hexactinellida د  ر قسمت های عمیق اقیانوس زند  گی می کنند  . این اسفنج ها اسپیکول هایی از 
جنس سیلیس د  ارند   که به آنها ظاهر زیبا و منحصر به فرد  ی می بخشد  . این ساختار د  ر اسفنج ها کمک می کند   که آنها از خطر 
بسیاری از شکارچیان د  ر امان بمانند  . با این حال ستاره د  ریایی از این اسفنج تغذیه می کند  . نکته جالب د  یگر میگوهایی هستند   

که د  ر د  اخل گونه ای از این اسفنج ها به نام Hexactinellida euplectella زند  گی هم زیستی د  ارند  .
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ــد   و از  ــه کن ــن ســاختار د  فاعــی غلب ــر چنی ــد   ب ــه می توان ــی چگون ــه ســتاره د  ریای ــد   ک ؟ 1- بررســی کنی
ــه عنــوان شــکار اســتفاد  ه نمایــد  . اســفنج ب

؟ 2- بررسی کنید   که هم زیستی میگو با اسفنج چه مزیت هایی را برای اسفنج به همراه خواهد   د  اشت.
؟ 3- با توجه به این که رد  ه بند  ی اسفنج ها براساس شکل ظاهری و رنگ آنها انجام می گیرد   و با د  قت 
روش های  می شود    مربوط  آنها  هم زیست  ذره بینی  جاند  اران  به  اسفنج ها  از  بسیاری  رنگ  که  مطلب  این  د  ر 

نوین د  ر رد  ه بند  ی اسفنج ها را بررسی نمایید  .
صخرههایمرجانی

از  نقطه ای  د  ر  معمولا  آنها  هستند  .  کیسه تنان  شاخه های  زیر  معروف ترین  از  مرجان ها  و  د  ریایی  شقایق های 
با جلبک ها  و  زند  گی می کنند    ثابت  به شکل  اقیانوس 
جاند  اران  این  گونه های  از  بسیاری  د  ارند  .  هم زیستی 
د  ارند    )آهک(  کربنات کلسیم  از جنس  اسکلت سختی 
و هر نسلی بر روی اسکلت های باقی ماند  ه از نسل های 
قد  یمی رشد   می کند  . این اسکلت ها همان چیزی است 
که ما صخره های مرجانی می نامیم. یک صخره مرجانی 

را د  ر نظر بگیرید  . تعد  اد   و تنوع گونه های جاند  ارانی که د  ر اطراف این صخره زند  گی می کنند   با یک جنگل د  ر ناحیه 
گرمسیر برابری می کند  . د  ر حقیقت صخره های مرجانی زیستگاه های بسیار مناسبی را برای سایر جاند  اران فراهم 

می کنند  . اسفنج ها هم تا حد  ی چنین خصوصیتی د  ارند  .
عواملــی ماننــد   آلود  گــی آب هــا بــه وســیله انــواع آلایند  ه هــا، از جملــه آلایند  ه هــای نفتــی، افزایــش د  مــای 
کــرۀ زمیــن، برخــورد   کشــتی ها بــه صخره هــای مرجانــی و صیــد   بــی رویــه جانــد  اران د  ریایــی همگــی باعــث 
ــان  ــزارم خشــکی های جه ــک ه ــی ی ــی شــد  ه اســت. صخره هــای مرجان ــب ســریع صخره هــای مرجان تخری
ــال اســت  ــوپ فوتب ــک ت ــد  ازۀ ی ــه ان ــه ب ــر ک ــن جزای ــرای شــکل گیری بخشــی از ای ــد  . ب را تشــکیل می د  هن
بیــش از بیســت ســال زمــان لازم اســت. تعــد  اد   زیــاد  ی از ایــن صخره هــا بیــش از د  ه هــزار ســال عمــر د  ارنــد   

و حــد  ود   صــد   هــزار کیلومتــر از حاشــیه کشــورهای اســتوایی توســط ایــن صخره هــا پوشــید  ه شد  ه اســت.
؟ مرجان ها د  ر عمقی از آب تا حد  ود   30 متر زند  گی می کنند  . چه د  لیلی برای این محد  ود  یت به نظرتان می رسد  ؟

ــه  ــا توج ــت. ب ــای مرجان هاس ــرای بق ــوب ب ــای مطل ــانتی گراد  ، د  م ــه س ــا 30 د  رج ــن 20 ت ــای بی ؟ د  م
بــه ایــن موضــوع وضعیــت جزیــره کیــش را از نظــر 

ــد  . ــی کنی ــی بررس ــاخت های مرجان زیرس
ــا بررســی نســبتی از فضایــی کــه مرجان هــا  ؟ ب
بــرای زیســتن اشــغال می کننــد   و محیطــی کــه 
بــرای رشــد   ســایر گونه هــای جانــد  اران فراهــم 
ــد  اران  ــن جان ــت از ای ــای حفاظ ــد  ، ضرورت ه کرد  ه ان

ــد  . ــی کنی جزیرهکیشرا بررس
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عروسشکارچی
ــز  ــا مجه ــای آنه ــتند  . بازوه ــت خوار هس ــه تنان گوش کیس
ــیت  ــام نید  وس ــه ن ــرد  ی ب ــه ف ــر ب ــلول های منحص ــه س ب
ــش  ــه نق ــکار طعم ــم د  ر ش ــاع و ه ــم د  ر د  ف ــه ه ــت ک اس
د  ارنــد  . نید  وســیت ها د  ارای نیــد   هســتند  . د  ر یونانــی واژه 
Cnide بــه معنــای گزنــه اســت. بــه همیــن د  لیــل بــه ایــن 
شــاخه نید  اریــا Cnidaria هــم گفتــه می شــود  . نید  هــا 

ــه  ــژه ای ک ــای وی ــوند  . نید  ه ــرون د  راز ش ــرف بی ــه ط ــد   ب ــه قاد  رن ــتند   ک ــد  ی هس ــول مانن ــای کپس اند  امک ه
ــان  ــد  ن میزب ــه د  رون ب ــد   ب ــه قاد  رن ــتند   ک ــد  ه ای هس ــول های نیش زنن ــوند  ، کپس ــد  ه می ش ــت نامی نماتوسیس
ــا بازوهــا بــه  فــرو رونــد  . نید  هــای د  یگــر، رشــته های خیلــی د  رازی هســتند   کــه د  ر صــورت برخــورد   طعمــه ب

آن چســبید  ه یــا آن را بــه د  ام می اند  ازنــد  .    

با توجه به این که هر نید  وسیت فقط یک سلول است:
؟ چه شباهتی بین این شکل از عملکرد   نید  وسیت و اند  ام های د  فاعی سایر جاند  اران وجود   د  ارد  ؟

اگـر روزی بـه فضـا سـفر کرد  یـد  ، هنـگام د  ور شـد  ن از کـرۀ زمیـن و یـا د  ر مسـیر برگشـت، می توانیـد   
بخش هایـی از کـرۀ زمیـن را از خـارج اتمسـفر تشـخیص د  هید  . به جـز د  یوار چیـن و ارتفاعات هیمالیا، د  ر شـمال 
شـرقی سـاحل اسـترالیا جزایـری را خواهیـد   د  ید   که حـد  ود    23 هزار کیلومتر طـول د  ارند   و د  ر طـی زمانی متجاوز 
از د  ه هـزار سـال تشـکیل شـد  ه اند  . ایـن صخره هـا بیـش از 400 گونـه مرجانـی را د  ر خـود   جـای د  اد  ه انـد  . حد  ود   
4000 گونـه از نـرم تنـان، 1500 گونـه ماهی هـا و تعـد  اد   زیـاد  ی از سـایر گونه هـای جانـد  اران د  ر آن جـا یافـت 

می شوند  . با کمال تأسف این صخره ها به سرعت د  ر حال تخریب هستند  .
؟ بررســی کنیــد   کــه عوامــل زیــر، هریــک چگونــه ایــن 
ــت  ــز این جاس ــۀ غم انگی ــد  . نکت ــکل می د  هن ــب را ش تخری
کــه رد  پــای انســان د  ر ایــن تخریــب کامــلا د  یــد  ه می شــود  .
افزایــش د  مــای آب هــا، آلایند  ه هــای نفتــی، میــزان 
ــی،  ــکارچیان د  ریای ــا، ش ــتی جلبک ه ــیژن آب، هم زیس اکس

گرد  ش گــری.  و  ماهی گیــری  و  صیــد   
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کرمهایخوابآلود
ــر و رو  ــا شــخم زد  ن خــاک و زی کرم هــای خاکــی ب
کــرد  ن آن، بــه انتقــال مــواد   معد  نــی بــه ســطح خــاک 
کمــک می کننــد   و مســیرهایی بــرای هواد  هــی ریشــه 
ــع خــاک  ــزار مترمرب گیاهــان فراهــم می ســازند  . د  ر ه
ــود   د  ارد  .  ــی وج ــرم خاک ــزار ک ــا 250 ه ــاورزی ت کش
برگ هــا  قارچ هــا،  باکتری هــا،  از  جانــد  اران  ایــن 
و ریشــه های پوســید  ه بــه عنــوان مــاد  ه غذایــی 
ــاک را  ــان خ ــیر حرکت ش ــد  . د  ر مس ــتفاد  ه می کنن اس
می بلعنــد   و مــواد   هضم نشــد  ه را د  فــع می کننــد  . د  ر 

همــان هــزار مترمربــع شــاید   ســالیانه نزد  یــک بــه چنــد   هــزار کیلوگــرم د  فعیــات کــرم خاکــی تولیــد   شــد  ه 
کــه باعــث بهبــود   بافــت خاک هــای کشــاورزی می شــود  . کــرم خاکــی د  ر فصــول ســرد   ســال می توانــد   د  ر 

ــرد  د  . ــاک برمی گ ــه ســطح خ ــرما، ب ــد  ن د  وران س ــس از طــی ش ــد   و پ ــد  ه بمان ــاک زن ــاق خ اعم
ــت  ــوی اس ــای حلق ــری از کرم ه ــروف د  یگ ــد  ۀ مع ــو نماین   زال
ــی  ــه گروه ــی د  ارد  . البت ــی انگل ــی زند  گ ــد  . یعن ــون می نوش ــه خ ک
ــکار  ــر را ش ــرگان د  یگ ــی مه ــه ب ــد   ک ــود   د  ارن ــم وج ــا ه از زالوه

می کننــد  .
ــه از  ــد   ک ــح می کن ــن ترش ــام هیرود  ی ــه ن ــاد  ه ای ب ــو م ؟ زال
ــک،  ــی ژنتی ــک مهند  س ــه کم ــد  . ب ــری می کن ــون جلوگی ــاد   خ انعق
ــی  ــن ســاخته شد  ه اســت کــه مصــرف د  اروی ــد   شــکل از هیرود  ی چن
ــا و  ــرد  ی د  ر جراحی ه ــه کارب ــن چ ــه هیرود  ی ــد   ک د  ارد  . بررســی کنی

ــد  ؟ ــته باش ــد   د  اش ــی می توان ــیب های بافت ــان آس ــا د  رم ی
ــو باعــث  ــا اســتفاد  ه از زال ؟ د  ر باورهــای ســنتی حجامــت و ی

ــن د  و روش  ــر ای ــۀ خــون می شــود  . د  ر ســال های اخی ــه اصطــلاح تصفی ــا ب ــان خــون و ی روان شــد  ن جری
ــز  ــون نی ــال خ ــازمان انتق ــز س ــق مراک ــون از طری ــد  ای خ ــود  . اه ــتی انجــام می ش ــای بهد  اش ــا کنترل ه ب
ــا  ــن روش ه ــود  . ای ــت می ش ــد  ن تقوی ــازی د  ر ب ــت خون س ــه طــی آن فعالی ــی اســت ک ــی از روش های یک
ــد    ــد  ام روش می توان ــرایطی، ک ــه ش ــه د  ر چ ــد   ک ــح د  هی ــی توضی ــتند  ات علم ــا مس ــد   و ب ــه کنی را مقایس

ــد  .  ــر باش مفید  ت
ــه رشــد    ــم، هــر قطع ــم تقســیم کنی ــه د  و نی ؟ تصــوری وجــود   د  ارد   کــه اگــر یــک کــرم خاکــی را ب
ــد   و مســتند  ات علمــی  ــن آزمایــش را انجــام د  هی ــل خواهــد   شــد  . ای ــد   تبد  ی ــه موجــود  ی جد  ی ــد   و ب می کن
ــه انجــام شــد  ه اســت مقایســه  ــن زمین ــه د  ر ای ــی ک ــا مطالعات ــد  . یافته هــای خــود   را ب ــه کنی مناســب تهی

ــد  . کنی
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انساندربندبندپایان
عمــر نخســتین ســنگواره هایی کــه احتمــال مــی رود  مربــوط بــه 

بند پایــان باشــد ، حــد ود  530 میلیــون ســال اســت.
بــه اعتقــاد  د انشــمند ان تنــوع فــراوان و تعــد اد  شــگفت انگیز ایــن 
ــا و  ــد  آنه ــد  بن ــد ن بن ــاختار ب ــل س ــه د لی ــرگان ب ــاخه از بی مه ش
ضمائــم مختلــف و تخصصــی د هــان اســت  کــه توانایــی آنــان را د ر 
ــه افزایــش د اد ه اســت. از مجمــوع  ــرواز کــرد ن و تغذی ــن، پ راه رفت
ــره  ــان بی مه ــد  آن ــوران ، 98 د رص ــد ه جان ــناخته ش ــای ش گونه ه

هســتند  .
زنبورعسل

ــو،  ــرورد  گار ت ــد  : »پ ــران می فرمای ــد   د  ر ق خد  اون
بــه زنبــور وحــی کــرد   کــه از کوه هــا و د  رختــان و 
آنچــه مــرد  م می ســازند  ، خانه هایــی را بــرای خــود   
ــه کــن  انتخــاب کــن و از تمــام محصــولات تغذی
ــت  ــرورد  گارت برای ــه پ ــن ک ــی را طــی ک و راه های
تعییــن کرد  ه اســت.« ســپس بــه تولید   عســل اشــاره 

ــاوت د  ارد   و  ــای متف ــه رنگ ه ــود   ک ــارج می ش ــید  نی ای خ ــور نوش ــد  ن زنب ــه از د  رون ب ــد   ک ــد   و می گوی می کن
ــرای مــرد  م اســت. ــد   کــه د  ر آن شــفا ب می فرمای

ــانی  ــا د  ر گرد  ه افش ــکار زنبوره ــل ان ــر قاب ــگفت انگیز و غی ــر ش تأثی
ــی حضــور  ــر د  لیل ــه ه ــه ب ــی ک ــت شد  ه اســت. د  ر مناطق ــان ثاب گیاه
زنبورهــا کــم می شــود   میــزان محصــولات کشــاورزی کاهــش 
می یابــد   و د  ر مــوارد  ی کامــلا محصــولات از بیــن می رونــد  . از ســویی 
انتخــاب گل هــای متفــاوت و شــهد  های متنــوع از ســوی زنبورهــا ایــن 
مفهــوم را تد  اعــی می کنــد   کــه زنبورهــا ، خــواص گوناگــون گیاهــان 
ــرات  ــد   و اث ــع آوری می کنن ــام عســل جم ــه ن ــک محصــول ب را د  ر ی
د  رمانــی و نقــش مؤثــر عســل د  ر بهبــود   تغذیــه انســان ها سال هاســت 

کــه مــورد   بررســی و تحقیــق اســت.
ــل  ــود  . عس ــه می ش ــتوریزه ارائ ــام و پاس ــکل خ ــه د  و ش ــل ب عس
منتقــل  بســته بند  ی  ظرف هــای  بــه  کنــد  و  از  مســتقیم  خــام 
می شــود   و معمــولا حــاوی مــوم، گــرد  ه گل و کمــی مخمــر اســت. 

؟ افــراد  ی کــه بــه شــکل ســنتی بــه تولیــد   عســل اشــتغال د  ارنــد   بــر ایــن باورنــد   کــه اســتفاد  ه از عســل 
ــر اســت.  خــام د  ر بهبــود  ِ حساســیت های فصلــی مؤث
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ــی،  ــیت فصل ــی آن حساس ــه ط ــد   ک ــف کنی ــروژه ای تعری پ
ــل د  ر  ــر عس ــن تأثی ــی و همچنی ــد  ه محیط ــل ایجاد  کنن عوام
کنتــرل حساســیت فصلــی را بتــوان اند  ازه گیــری کــرد  . د  ر 
ــه عســل های  ــد   ک ــه توجــه کنی ــن نکت ــه ای ــروژه ب طراحــی پ
ــیت های  ــر حساس ــد   ب ــا می توان ــه، آی ــک منطق ــد  ی د  ر ی تولی

ــد  . ــر باش ــم مؤث ــر ه ــق د  یگ ــی د  ر مناط فصل
ــکیل  ــا تش ــل را کربوهید  رات ه ــد   عس ــد  ود   80 د  رص ؟ ح
ــایر  ــم س ــی و آب ه ــواد   معد  ن ــه، م ــید   های آمین ــد  . اس می د  ه
ــه  ــن  ک ــا ای ــت. ب ــل اس ــکیل د  هند  ه عس ــی تش ــزای اصل اج
ــت  ــمند  ی اس ــی و ارزش ــاد  ه غن ــی فوق الع ــع غذای ــل منب عس
ــه  ــد   ک ــی کنی ــروژه ای طراح ــود  . پ ــد   نمی ش ــولًا فاس ــا معم ام

ــد  .  ــی کن ــف بررس ــرایط مختل ــل را د  ر ش ــد  گاری عس مان
امــروزه عســل کاربرد  هــای متنــوع د  ر پزشــکی د  ارد  . از 

ــه  ــا. البت ــان زخم ه ــوارش و د  رم ــای د  ســتگاه گ ــود   التهاب ه ــا بهب ــود  کان ت ــی د  ر ک ــرل اســهال های عفون کنت
مطالعــات د  ر ایــن زمینــه هنــوز اد  امــه د  ارد   امــا بســیاری از مراکــز د  رمانــی- از جملــه د  ر کشــورمان- از خــواص 
عســل د  ر ترمیــم زخم هــا و کنتــرل عفونت هــای باکتریایــی بهــره می برنــد  . بایــد   بد  انیــم کــه عســل بــه هــر 
حــال یــک منبــع غنــی از مــواد   قنــد  ی اســت و میانــه روی د  ر مصــرف ایــن مــاد  ه ارزشــمند   اهمیــت بالایــی د  ارد  .
ــی  ــود  . نوع ــود  د  اری ش ــل خ ــرف عس ــال از مص ــک س ــر ی ــود  کان زی ــود   د  ر ک ــه می ش ــولًا توصی ؟ معم
مســمومیت غذایــی بســیار نــاد  ر امــا خطرنــاک بــه نــام بوتولیســم کــود  کان وجــود   د  ارد   و زمانــی اتفــاق می افتــد   
کــه عامــل ایــن بیمــاری )Clostridium botulinum( د  ر عســل وجــود   د  اشته باشــد   . حتــی پاســتوریزه کرد  ن 
عســل هــم ایــن عامــل را از بیــن نخواهد   بــرد  . ســؤال این جاســت کــه چــرا ایــن محد  ود  یــت بــرای کــود  کان 

زیــر یــک ســال د  ر نظــر گرفتــه می شــود  ؟

 Janolus cristatus
حلزونــی شــگفت انگیــز کــه د  ر 
د  ریــا زند  گــی می کنــد  . حــد  ود   
ــول د  ارد  .  ــر ط ــانتی مت ــا 8 س 7 ت
شــفاف  نیمــه  و  نــرم  بد  نــش 

است.



ــروه، د  اشــتن ســتون مهره هــا و نخــاع اســت. د  ر  ــن گ ــن ویژگــی ای مهم تری
ــز بســیار پیشرفته اســت. ــرد  ه و مغ ــلًا رشــد   ک ــی کام ــره د  اران اســکلت د  اخل مه

ــد  ه   ــت نامی ــه پوس ــد  ن ک ــظ ب ــش محاف ــه و پوش ــد   یافت ــی رش ــتگاه عصب د  س
ــت. ــره د  اران اس ــای مه ــر ویژگی ه ــود   از د  یگ می ش

ــد  .  ــرگان د  ارن ــا بی مه ــه ب ــری د  ر مقایس ــه بزرگ ت ــولًا جث ــره د  اران معم مه
ــریع را د  ر  ــی س ــت و جابجای ــکان حرک ــره د  اران ام ــی پیشــرفته مه ــاختار بد  ن س
ــرگان   ــه بی مه ــی ک ــت، د  ر صورت ــرد  ه اس ــم ک ــان فراه ــزرگ برایش ــی ب مقیاس
چنیــن امکانــی را ند  ارنــد  . بــه عنــوان مثــال امــکان پــرواز پرنــد  گان بــا امــکان 
ــرفته  ــتگاه پیش ــن د  س ــت. همچنی ــه نیس ــل مقایس ــال د  ار قاب ــرات ب ــرواز حش پ
عصبــی مهــره د  اران آنــان را د  ر واکنش هــای ســریع و مناســب بــه محرک هــای 

محیطــی توانمند  تــر ساخته اســت.
ــان  ــد  ه جه ــن پرن ــا Mellisuga helenae کوچک تری ــوری ی ــر زنب ــرغ پ م
اســت. وزن آن حــد  ود   1/8 گــرم اســت. از حشــرات تغذیــه می کنــد   و تخم هایــش 

ــوند. ــیممیش ــرگانتقس ــرهدارانوبیمه ــزرگمه ــروهب ــهدوگ ــورانب جان
ــدود98درصــد(راتشــکیل ــوران)ح ــیازجان ــرگاندرصــدبالای ــهبیمه ــاآنک ب
ــتند. ــرفتهتریهس ــورانپیش ــرهدارانجان ــدمه ــرمیرس ــهنظ ــاب ــد،ام میدهن
ــدود ــروزح ــاام ــات ــتام ــاییشدهاس ــرهدارشناس ــهمه ــزارگون ــراز60ه کمت
2میلیــونگونــهبیمهــرهنامگــذاریعلمــیشــدهاندوبــهنظــرمیرســد

ــوددارد. ــوزوج ــناختههن ــهناش ــاگون میلیونه

جمجمهوستونمهرههادرانسان

فصلدوازدهم:جانورانمهرهدار
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بــه انــد  ازۀ یــک د  انــه قهــوه اســت. د  ر هــر ثانیه حــد  ود   200 
ــی  ــبیه صد  ای ــش ش ــد   و صــد  ای بال زد  ن ــال می زن ــه ب مرتب
ــاس  ــود  . براس ــاد   می ش ــا ایج ــرواز زنبور ه ــه از پ ــت ک اس
طبقه بنــد  ی  پرنــد  گان  رد ۀ  د  ر  جانــد  ار  ایــن  رد  ه بنــد  ی، 
ــراض  ــر انق ــه د  ر خط ــت ک ــی اس ــود   و از موجود  ات می ش

اســت. 
اســکوئید    شناخته شــد  ه  بی مهــرۀ   بزرگ تریــن 
ــد  .  ــرم می رس ــا 900 کیلوگ ــه  وزن آن ت ــت ک ــول آساس غ
ایــن موجــود   18 متــری بــه رازی بــرای د  انشــمند  ان 
ــق  ــی د  ر عم ــل زند  گ ــه د  لی ــه ب ــرا ک ــت چ ــل شد  ه اس تبد  ی
د  ر  آن  بررســی  و  نگهــد  اری  مشــکلات  و  اقیانوس هــا 

فضاهــای آزمایشــگاهی تاکنــون  اطلاعــات کمــی از ایــن جانــور بــه د ســت آمد ه اســت. اولیــن بــار ایــن اســکوئید   
د  ر ســاحل کاراکاس مشاهد  ه شــد   کــه بــه د  لیــل خــروج از آب، ماهی گیــران آن را شــکار کرد  نــد  . د  ر ســال 2004  
ــا  ــکوئید   غول آس ــر کرد  ند  . اس ــد  ه را منتش ــای زن ــکوئید   غول آس ــر از اس ــن تصوی ــی اولی ــان ژاپن ــلاد  ی محقق می
ماننــد   هم خانــواد ۀ خــود   اســکوئید   کلوســال )Colossul squid( چشــم هایی بــه قطــر 25 ســانتی متر د  ارد    کــه 
می توانــد   د  ر عمــق کــم نــور اقیانوس هــا موجــود  ات د  یگــر را ببینــد  . جایــی کــه هیــچ چشــم د  یگــری قــاد  ر بــه 

ــت.  ــت پاس ــز هش ــود   نی ــن موج ــکوئید  ها، ای ــای اس ــایر گونه ه ــد   س ــت. مانن ــد  ن  نیس د  ی
ــرم، از  ــر از 2 گ ــا وزن کمت ــوری ب ــرغ پرزنب ــا م ــت؟ آی ــوان گف ــه می ت ــد  ار چ ــن د  و جان ــه ای ؟ د  ر مقایس

اســکوئید   غول آســا پیشــرفته تر اســت؟ 
ــه  ــا توجــه ب ــد  . ب ــی هــر یــک را فهرســت نمایی ــد   و ویژگی هــای حیات ــد  ار را مقایســه کنی ــن د  و جان ؟ ای
ــد  ی  ــه روش رد  ه بن ــرد   ک ــا ک ــان اد  ع ــوان همچن ــا می ت ــود   د  ارد   آی ــود  ات وج ــد  ی موج ــه د  ر رد  ه بن ــی ک اصول

ــل اســت؟ ــروزی کام ام
د  ر شمال اقیانوس اطلس گونه ای از کوسه ها زند  گی می کنند   که به کوسه های گرین لند   معروفند  . نام علمی 
این گونه Somniosus microcephalus  است . د  ر سال 2016 گروهی از محققین با بهره گیری از کربن 
راد  یواکتیو و بررسی عد  سی چشم 28 کوسه ماد  ه د  ریافتند   که متوسط سن آنها 272 سال است. بزرگ ترین کوسه ها 
د  ر این مطالعه  4/93  و 5/02 متر طول د  اشتند   و سن آنها به ترتیب 335 و 392 سال برآورد   شد  ه است. پیش از 
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 Balaena این مسن ترین مهره د  اری که شناسایی شد  ه بود   گونه ای از وال ها با طول عمر 211 سال بود  ه است که
mycticetus  نامید  ه می شود  . سرعت رشد   این کوسه ها بسیار کند   است به نحوی که هر سال فقط یک سانتی متر 
به طول آنها اضافه می شود   و د  ر حد  ود   150 سالگی قد  رت تولید   مثل پید  ا می کنند  . کوسه های گرین لند   که به 
می شوند  .  جابجا  متر  حد  ود   1500  د  ر یک ساعت  و  می کنند    شنا  آرام  بسیار  معروفند    هم  خاکستری  کوسه های 
این د  ر حالی است که کوسه های سفید   بزرگ حد  اکثر تا 70 سال عمر می کنند   و کوسه های نر د  ر 26 سالگی و 
کوسه های ماد  ه د  ر 33 سالگی قد  رت تولید   مثل خواهند   د  اشت. کوسه های سفید   د  ر مسافت های کوتاه  با سرعت 
56 کیلومتر د  ر ساعت توان حرکت د  ارند  . چگونه این همه تفاوت د  ر د  و گونه از یک جنس را می توان قبول کرد  ؟ 
همان طور که می د  انید   جنس و گونه د  ر پایین ترین سطح رد  ه بند  ی  قرار می گیرند   و افراد   یک جنس و یا یک گونه 
باید   بیشترین شباهت ها را با یک د  یگر د  اشته باشند  . یک جنس )سرد  ه( را گونه هایی تشکیل می د  هند   که از نظر 
ویژگی های حیاتی و ظاهری بسیار به هم نزد  یک هستند  . گونه، تخصصی ترین سطح رد  ه بند  ی است و جاند  ارانی که 

د  ر یک گونه قرار می گیرند   آن قد  ر به یک د  یگر شباهت د  ارند   
که می توانند   تولید   مثل کرد  ه و فرزند  انی را پد  ید   آورند   که شبیه 
والد  ین خود   هستند  . آنها نیز توانایی تولید   مثل خواهند  د  اشت.
اگر د  قت کرد  ه باشید   مهره د  اران براساس د  اشتن ستون مهره ها 
بهتر بگوییم  یا  باقی ماند ه  طبقه بند  ی شد  ه اند  . ستون مهره ها 

حاصل تغییر شکل یافتن اند  امی به نام نوتوکورد   است. 
ــر شــاخه  ــه د  و زی ــاب د  اران ب ــد  ی شــاخه طن ــم رد  ه بن د  ر عل

ــاد  ی  ــد  اد   زی ــوع و تع ــاب د  ار تن ــرگان طن ــر بی مه ــال حاض ــوند  . د  ر ح ــیم می ش ــره د  اران تقس ــرگان و مه بی مه
ند  ارنــد و جالــب این جاســت کــه ایــن بی مهــرگان شــباهت بســیاری بــه مهــره د  اران د  ارنــد  . نوتوکــورد   د  ر مراحــل 
جنینــی تمــام طنــاب د  اران و نیــز د  ر برخــی از طنــاب د  اران بالــغ وجــود   د  ارد  . ایــن اند  ام شــبیه یــک لولــه د  راز و قابل 
انعطــاف بیــن لولــۀ گــوارش و طنــاب عصبــی قــرار می گیــرد   و نقــش یــک اســکلت اســتحکام بخش را د  ر طــول 
ــره د  اران  ــب مه ــا د  ر اغل ــد  . ام ــی ماند  ه اســت فراهــم می کن ــا باق ــورد   د  ر آنه ــه نوتوک ــی ک ــد  ت زند  گــی جانوران م
فقــط بقایــای نوتوکــورد   جنینــی د  ر د  وران بلــوغ باقــی می مانــد   و بــه جــای آن اســکلتی پیچیــد  ه و د  ارای مفصــل 
ــن  ــک های بی ــت و د  یس ــل رفته اس ــورد   تحلی ــان نوتوک ــرد  . د  ر انس ــکل می گی ــی ش ــورد   جنین ــراف نوتوک د  ر اط

مهره هــای ســتون فقــرات همــان بقایــای نوتوکــورد   هســتند  .
سه خصوصیت د  یگر د  ر طناب د  اران د  ید  ه می شود  :

 1- طناب عصبی که بعد  ها تبد  یل به مغز و نخاع 
می شود   .

 2- شکاف های حلقی که د  ر جاند  اران پیشرفته تغییر 
شکل پید  ا  کرد  ه د  ر ماهی ها به شکاف های آبششی و د  ر 

انسان به شیپور استاش د  ر قسمت گوش تبد  یل شد  ه است.
 3- د  م ماهیچه ای د  ر ناحیه انتهای بد  ن. د  ر انسان 

نخاع

پوششنوتوکورد

جسممرکزینوتوکورد

کمانعصبی

دیسک
)نوتوکورد(

مهره
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د  نبالچه  استخوان  و  رفته است  تحلیل  د  م  این 
باقی ماند  ۀ آن از د  وران جنینی است.

اینهـا همـه خصوصیاتـی اسـت کـه مشـاهد  ۀ 
آن بـه د  انشـمند  ان کمـک می کنـد   کـه الگوهایی 
بـرای رد  ه بنـد  ی جانـد  اران پیـد  ا کنند   تـا تاریخچه 
تکامـل  مسـیرهای  و  بد  اننـد    بهتـر  را  حیـات 

جانـد  اران را کشـف کننـد  . امـا نکتـۀ جالب توجه این جاسـت که ممکن اسـت با کشـف یک فسـیل و یا شـناخت 
عملکـرد   یـک مجموعـه از ژن هـا - کـه د  ر د  نـای موجـود   زند  ه و د  ر هسـته سـلول قـرار می گیـرد   - مجموعه ای 

از ایـن فرضیـات تغییـر کند  .
د  ر  و  اسـت  مارماهـی  شـبیه  جانـد  اری  فیـش  هـاگ 
رد  ه بنـد  ی بـه عنـوان یـک مهـره د  ار شـناخته می شـود  . نکتۀ 
مهـم این جاسـت کـه هـاگ فیش فاقد   سـتون مهـره و حتی 
آرواره اسـت. تنهـا انـد  ام اسـکلتی ایـن جانـور جمجمـه ای 
غضروفـی اسـت. نوتوکـورد   هـاگ فیـش د  ر د  وران بلـوغ به 
شـکل یـک سـتون غضروفـی محکم و قابـل انعطـاف باقی 

می مانـد  . برخـی د  انشـمند  ان اعتقـاد   د  ارند   بـا توجه بـه ویژگی هـای موجود  اتی مانند   هـاگ فیش بایـد   رد  ه بند  ی 
امـروزی تغییـر کنـد  . آنـان موجـود  ی ماننـد   هـاگ فیـش را بـه بی مهـرگان نزد  یک تـر می د  اننـد  .

ــا  ــد   و ب ــزرگ د  ید  ی ــفید   ب ــه های س ــد   و کوس ــن لن ــه های گری ــه کوس ــه مقایس ــع ب ــه راج ــا آنچ ؟  ب
ــک از  ــد  ام ی ــه ک ــد   ک ــی کنی ــد   بررس ــرگان د  اری ــره د  اران و بی مه ــد  ی مه ــه رد  ه بن ــع ب ــه راج ــی ک اطلاعات

موضوعــات زیــر می توانــد   اهمیــت اصلی تــری د  ر رد  ه بنــد  ی جانــوران د  اشته باشــد  .
 1- متعلــق بــود  ن بــه گروهــی از جانــد  اران بــا خصوصیــات ظاهــری مشــترک ماننــد   د  اشــتن نوتوکــورد   ، 

ــا و .... ــا، آرواره ه ــتون مهره ه س
 2- د  اشــتن مولکول هــای حیاتــی مشــابه ماننــد   DNA کــه ویژگی هــای حیاتــی یــک جانــد  ار را تعییــن 

ــد  . ــرل می کن و کنت
د  لایل خود   را د  ر قالب یک مقاله علمی به همراه مستند  ات آن ارائه د  هید  .

تمــام مهــره د  اران توانایــی تولیــد   مثــل جنســی د  ارنــد  .  د ر بی مهــرگان تولیــد  مثــل بــه د و شــکل جنســی و 
ــد  . د  ر ضمــن  ــد   مثــل می کنن ــه زد  ن تولی ــد  ر از طریــق جوان ــد   هی ــی مانن ــد ه می شــود . جاند  اران ــر جنســی د ی غی
می د  انیــم کــه از آمیــزش د  و گونــه متفــاوت از یــک جنــس فرزند  انــی بــه د  نیــا خواهنــد   آمــد   کــه توانایــی تولیــد   
مثــل نخواهنــد   د  اشــت یعنــی مســیر بقــای نســل د  ر ایــن موجــود  ات - کــه د  ورگــه نامیــد  ه می شــوند  - بن بســت 
ــل  ــد   نس ــت و نمی توان ــم اس ــه ای عقی ــه د  ورگ ــود   ک ــر زاد  ه می ش ــب، قاط ــزش الاغ و اس ــود  . از آمی ــد   ب خواه

خــود   را اد  امــه د  هــد  .
ــد  ی  ــد   تخصصــی رد  ه بن ــوان واح ــه عن ــه ب ــت گون ــه و اهمی ــف گون ــه تعری ــه ب ــن موضــوع را چگون ؟ ای

طنابعصبیپشتی
نوتوکورددمماهیچهای

طنابعصبیپشتی
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ــد  ؟ ــاط می د  هی ــود  ات ارتب موج
ــه  ــد   ک ــه  د  هی ــی ارائ ــد   د  لایل ــا می توانی ــد   آی ــوز، آموخته ای ــوز و می ــلولی میت ــورد   تقســیم س ــه د  ر م ــا آن چ ب
ــد  اران توضیــح د  هــد  ؟ ــا ســایر جان ــود  ن مهــره د  اران را از نظــر ویژگی هــای حیاتــی د  ر مقایســه ب پیشــرفته تر ب

اقیانوس،جاییبرایآغازحیات
ــک  ــچ ی ــا هی ــود   د  ارد  . ام ــن وج ــرۀ زمی ــر روی ک ــات ب ــد  ن  حی ــد   آم ــورد   پد  ی ــی د  ر م ــای مختلف نظریه ه
ــکل گیری  ــه ش ــاره د  ارد   ک ــب اش ــن مطل ــر ای ــا ب ــن نظریه ه ــیاری از ای ــه نشد  ه اســت. بس ــت پذیرفت ــا قطعی ب
ــارد    ــن 4.5 میلی ــرۀ زمی ــی ک ــن تقریب ــت. س ــر بود  ه اس ــکان پذیرت ــا ام ــات د  ر آب ه ــکل حی ــاد  ه ترین ش س
ســال تخمیــن زد  ه می شــود  . قد  یمی تریــن ســنگواره هایی کــه مربــوط بــه موجود  اتــی تــک ســلولی و 
ــات د  ر  ــورت حی ــر ص ــر د  ارد  . د  ر ه ــال عم ــارد   س ــت، 3.5 میلی ــروزی اس ــم های ام ــرو ارگانیس ــه میک ــبیه ب ش
ــود  ات  ــن موج ــا اولی ــیانو باکتری ه ــد   س ــال می د  هن ــه احتم ــت ک ــکل گرف ــز ش ــن نی ــرۀ زمی ــکی های ک خش
ــره د  اران،  ــن مه ــت. د  ربی ــد   آمد  ه اس ــان پد  ی ــات گیاه ــی حی ــکل های ابتد  ای ــد   ش ــند   و بع ــود  ه باش ــکی زی ب خش

می د  هنــد  .  تشــکیل  را  رد  ه  قد  یمی تریــن  ماهی هــا 
ــره د  ار  ــن مه ــری ابتد  ایی تری ــام لامپ ــه ن ــد  اری ب جان
نوتوکــورد    د  ارد  .  غضروفــی  اســکلتی  کــه  اســت 
ــد  ه  ــی مان ــی باق ــوری اصل ــکلت مح ــوان اس ــه عن ب
ــر و  ــی انعطاف پذی ــا اطــراف نوتوکــورد   غلاف اســت. ام

ــا  ــه ب ــتند   ک ــی هس ــا انگل های ــر لامپری ه ــت. اکث ــاط اس ــد  ن د  ر ارتب ــای ب ــا مهره ه ــه ب ــد   ک ــی د  ارن غضروف
ــد  . ند  اشــتن آرواره  ــد  ه تغذیــه می کننــد  . آنهــا آرواره ند  ارن ــه پهلــوی ماهیــان زن چســباند  ن د  هــان گــرد   خــود   ب
ــه آرواره  ــرفته تر ک ــای پیش ــی  کند  .ماهی ه ــد  ا م ــا ج ــایر ماهی ه ــا را از س ــه لامپری ه ــت ک ــی اس خصوصیت
د  ارنــد   بــه د  و گــروه غضروفــی و اســتخوانی تقســیم می شــوند  . مشــخص اســت کــه اســکلت ماهیــان غضروفــی 

ــت و  ــی اس ــفره ماهی ها غضروف ــه ها و س ــد   کوس مانن
ــد  . ــتخوانی د  ارن ــکلتی اس ــتخوانی اس ــان اس ماهی

ــت و از  ــکلت چیس ــوع اس ــن د  و ن ــاوت ای ــا تف ام
ــود  ؟ ــی ش ــی م ــا ناش کج

مثــل  آلــی  مــواد    از  غضروفــی  اســکلت های 
مهمــی  بخــش  شــد  ه اند  .  تشــکیل  پروتئین هــا 

ــره د  اران  ــکلت مه ــازد  . اس ــی س ــتین م ــد   کلاژن و الاس ــن مانن ــته های پروتئی ــا را رش ــد  ن م ــای ب از غضروف ه
ابتد  ایــی هــم بــه صــورت ســاختاری غضروفــی بود  ه اســت. اســکلت اســتخوانی ویژگــی جد  یــد  ی د  ر مهــره د  اران 
اســت و اســکلت انســان، اســتخوانی بســیار معد  نــی شد  ه اســت. بــه نظــر می رســد   تغییــر فرایند   هــای تغذیــه ای 
ــی مهــره د  اران  ــه اســتخوان کمــک کرد  ه اســت. یعن ــل آن ب ــی  شــد  ن غضــروف و تبد  ی ــه معد  ن د  ر مهــره د  اران ب
توانســتند   از رژیــم معلق خــواری ) یــا تغذیــه از موجــود  ات ریــز شــناور د  ر آب( بــه تغذیــه از جانــوران کوچــک روی 

ــد  .  بیاورن
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ــان آرواره د  ار  ــوند  . ماهی ــان آرواره د  ار تقســیم می ش ــد  ون آرواره و ماهی ــان ب ــروه ماهی ــه د  و گ ــا ب ؟ ماهی ه
ــا را فهرســت  ــر رد  ه ه ــن زی ــای ای ــوند  . تفاوت ه ــتخوانی تقســیم می ش ــی و اس ــان غضروف ــروه ماهی ــه د  و گ ب
کنیــد   و مشــخص کنیــد   کــه هــر یــک از ایــن تفاوت هــا تــا چــه حــد   د  ر طبقه بنــد  ی ماهی هــا اهمیــت د  ارد  . 
بــه عنــوان مثــال تفــاوت شــکل باله هــا -کــه انــد  ام بســیار مهمــی د  ر ماهی هاســت- و یــا د  اشــتن و ند  اشــتن 

ــا د  ارد  . ــد  ی ماهی ه ــری د  ر طبقه بن ــه تأثی ــرپوش آبششــی چ س
ــد  ه می شــود  .  ــه شــنا( نامی ــا مثان ــد  ن ماهی هــای اســتخوانی وجــود   د  ارد   کــه باد  کنــک شــنا )ی اند  امــی د  ر ب
ایــن انــد  ام بــه گــرد  ش خــون ماهــی ارتبــاط د  ارد   و از طریــق تبــاد  ل گازهــای موجــود   د  ر باد  کنــک شــنا و خــون 
قــد  رت شــناوری ماهــی را افزایــش می د  هــد  . چارلــز د  ارویــن معتقــد   بــود   کــه شــش های مهــره د  اران هــوازی 
از باد  کنــک شــنا پد  یــد   آمــد  ه اســت. امــا امــروزه معلــوم شد  ه اســت کــه بســیاری از اجــد  اد   ماهیــان اســتخوانی 

د  ارای شــش هســتند   و از آن بــرای تنفــس هــوا بــه عنــوان مکمــل تنفــس آبششــی اســتفاد  ه می کننــد  . 
ضمن بررسی این پد  ید  ه به چند   نکته توجه کنید  :

 1- بســیاری از نظریــات و فرضیه هــای تکاملــی فقــط د  ر حــد   نظریــه هســتند   و د  ر بیشــتر مواقــع اشــتباه 
ــوند  . ــل می ش تحلی

ــی   ــی را د  ر بررس ــت شناس ــمند  ان زیس ــرش د  انش ــوری نگ ــف جان ــای مختل ــاط گونه ه ــی ارتب  2- بررس
ــل مســتند   و محکــم  ــد   د  لای ــی نیازمن ــراز  نظــر قطع ــا اب ــد  . ام ــت می کن گذشــته نگــر زیســت شناســی تقوی

ــد  . ــرد  ود   اعــلام کن ــه ای بســیار محتمــل را م اســت. گاهــی ممکــن اســت کشــف یــک ســنگواره فرضی
ــن مطالعــات مســتمر د  ر  ــی پژوهش گــری و تمری  3- هــد  ف از طــرح چنیــن پرســش هایی تقویــت توانای

ــود   . ــان خواهد   ب ــی برایت ــری از روش علمــی کمــک بزرگ ــس بهره گی ــی اســت. پ ــوم تجرب حیطــه عل
ماهیانچهاردستوپا

د  ر زبــان یونانــی واژۀ تتراپــود   بــه معنــای چهــار پاســت. ســنگواره ای معــروف د  ر قطــب شــمال نزد  یــک بــه 
کانــاد  ا کشــف شــد  ه اســت کــه مربــوط بــه یــک ماهــی بالــه  
ــه یکــی از ویژگی هــای  ــوع و شــکل بال گوشــتی اســت. )ن
ــر  ــود   (. عم ــوب می ش ــان محس ــد  ی ماهی ــم د  ر رد  ه بن مه
ایــن ســنگواره 375 میلیــون ســال بــرآورد    می شــود   
ــک  ــک تالی ــت. تی ــروف اس ــک مع ــک تالی ــام تی ــه ن و ب
ــی د  ارای  ــای حرکت ــن اند  ام ه ــا د  ارد   و ای ــت و پ ــار د  س چه

انگشــتانی مشــخص اســت. نظریــۀ خــروج ماهی هــا از آب و شــکل گرفتــن رد  ه د  وزیســتان بــا کشــف تیــک 
ــت. ــت شد  ه اس ــک تقوی تالی

ــد  ،  ــه د  م د  ارن ــمند  رها ک ــد  ه اند  . س ــد  ی ش ــروه طبقه بن ــه گ ــه س ــری ب ــکل ظاه ــر ش ــتان از نظ  د  وزیس
ــوغ را  ــا هســتند  . د  وزیســتان د  وران قبــل از بل ــود  ا کــه فاقــد   د  ســت و پ ــد  و راســته آپ قورباغه هــا کــه د  م ند  ارن

ــد  ارد  .  ــد  گاری ن ــت مان ــکی قابلی ــان د  ر خش ــم آن ــد   و تخ د  ر آب می گذرانن
تغییــر وضعیــت د  وزیســتان د  ر د  و د  وره زند  گــی شــگفت انگیــز اســت. نــوزاد  ان د  ارای آبشــش و خــط جانبــی 
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هســتند  .  ایــن خصوصیــات را د  ر ماهی هــا مــی بینیــم. بعــد   
ــد    ــش ها ناپد  ی ــی رود   و آبش ــن م ــی از بی ــط جانب ــوغ خ از بل
گوشــت خواری  رژیــم  بــا  گــوارش  د  ســتگاه  می شــود  . 
ــی  ــوش خارج ــرد  ه گ ــی پ ــد   و حت ــد  ا می کن ــازگاری پی س
ــد  ار  ــوا پد  ی ــق ه ــی از طری ــات صوت ــنید  ن ارتعاش ــرای ش ب
تنفــس پوســتی خصوصیتــی اســت کــه د  ر  می شــود  . 

ــرد   د  ارد  . ــیار کارب ــتان بس د  وزیس
   تغییــر عملکــرد   و شــکل اند  ام هــای آنــان د  ر طــی د  و مرحلــه از زند  گــی، د  گرد  یســی نــام د  ارد  . د  ر 
ــا لارو  ــوزاد   )نمــف و ی ــد  ه می شــود  . د  ر د  گرد  یســی ناقــص ن ــز د  گرد  یســی ناقــص د  ی ــخ نی ــد   مل حشــراتی مانن
هــم نامیــد  ه می شــود  ( تــا حــد  ود  ی بــه جانــد  ار بالــغ شــباهت د  ارد  . امــا د  ر د  گرد  یســی کامــل کــه د  ر د  وزیســتان 
می بینیــم نــوزاد   تقریبــا هیــچ شــباهتی بــه بالــغ نــد  ارد  . کــرم ابریشــم هــم )کــه یــک اصطــلاح رایــج غلــط 
ــه  ــل ب ــه، تبد  ی ــد   از خــروج از پیل ــد   و بع ــه می گذران ــی را د  ر پیل ــه( مد  ت ــم لارو پروان ــر اســت بگویی اســت بهت

ــت. ــل اس ــه کام ــی پروان ــود  . د  گرد  یس ــه می ش پروان
ــود    ــرایط موج ــا ش ــد  ار ب ــا جان ــد   ت ــک می کن ــه کم ــه البت ــرات )ک ــوع از تغیی ــن ن ــد   ای ــی کنی ؟  بررس
ــه  ــید   ک ــه د  اشته باش ــود  ؟ توج ــه می ش ــر گرفت ــد  اران د  ر نظ ــد  ی جان ــا د  ر رد  ه بن ــد  ( آی ــته باش ــازگاری د  اش س
ــه  ــتید   ک ــخص هس ــی مش ــم علم ــک اس ــا ی ــد  ار ب ــک جان ــی ی ــف زند  گ ــای مختل ــی د  وره ه ــال بررس د  ر ح

ویژگی هــای ظاهــری و حیاتــی اش د  ر د  وره هــای مختلــف زند  گــی تغییــر می کنــد  .
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فاتحانخشکی
ــی  ــاد   موجود  ات ــه ی ــا را ب ــد  ه، م ــک خزن ــر ی ظاه
ــی  ــی - تخیل ــای علم ــم ه ــه د  ر فیل ــد  ازد   ک می ان
کــه  د  ایناســور ها  مثــل  موجود  اتــی  می بینیــم. 
زند  گــی  زمیــن  د  ر  پیــش  ســال  میلیون هــا 
می کرد  ه انــد  . لاک پشــت ها، کروکود  یل هــا، مارهــا 

و ایگواناهــا چهــره عجیبــی د  ارنــد  . می د  انیــم کــه خزنــد  گان مهره د  ارنــد   و از ایــن نظــر ماننــد   ســایر مهــره د  اران، 
ــتند  .  ــرفته هس ــی پیش ــتگاه عصب ــاع و د  س د  ارای نخ

؟ برخــی د  انشــمند  ان خزنــد  گان و پرنــد  گان را د  ر یــک شــاخه طبقه بنــد  ی می کننــد  . بــه نظــر شــما چــه 
چیــزی ایــن د  یــد  گاه را ایجــاد   مــی کنــد  ؟

از گــروه تتراپود  هــا هســتند  ،  خزنــد  گان 
یعنــی چهــار انــد  ام حرکتــی مشــخص د  ارنــد   و 
یــا اصــلا انــد  ام حرکتــی ند  ارنــد  ماننــد  مارهــا 
کــه د  ر طــی ســالیان د  ســت و پــای خــود   را از 
د  ســت د  اد  ه انــد .  شــاید بتــوان گفــت خزنــد گان 
موجود  اتــی بیــن د  وزیســتان و پســتاند اران 
ــد    ــاء بای ــۀ بق ــرای اد  ام ــتان ب ــتند  . د  وزیس هس
آب  د  ر  آنهــا  کننــد  .  زند  گــی  آب  نزد  یــک 
ــن صــورت  ــر ای ــد   و د  ر غی ــزی می کنن تخم ری
ــد  گان د  ارای  ــد  . خزن ــل ند  ارن ــد   مث ــکان تولی ام

ــکان را  ــن ام ــا ای ــم آنه ــکل تخ ــی ش ــخت و چرم ــش س ــد  ه اند   و پوش ــکی ش ــذاری د  ر خش ــی تخم گ توانای
فراهــم می کنــد   کــه جنیــن ایــن موجــود  ات، د  وران اولیــه زند  گــی را د  ر تخــم ســپری کنــد   و از مــواد   ذخیــره ای 

ــد  .       موجــود   د  ر آن اســتفاد  ه کن

ــر  ــی کوچکت ــه اش کم ــا جث ــغ اســت ام ــد ار بال ــبیه جان ــلا ش ــد  ، کام ــرون می آی ــه از تخــم بی ــد  ه ای ک خزن
ــه  ــد  گان و پســتاند اران خونگــرم هســتند  . ب ــد  گان خونســرد   هســتند   ماننــد   د  وزیســتان. امــا پرن ــود  . خزن خواهد   ب
ــلا  ــد  . مث ــت می مان ــه مشــخص ثاب ــط، د  ر د  رج ــه محی ــد  ون وابســتگی ب ــا ب ــد  ن آنه ــای ب ــه د  م ــا ک ــن معن ای

پوسته تخم 

آمنیون 

کیسه آمنیون

جنین

الانتوئیس کوریون کیسه زرد  ه 

زرد  ه

آلبومن
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ــث  ــا، باع ــن د  م ــد  ن ای ــاد   ش ــا زی ــم ی ــه ک ــد   د  رج ــت. چن ــانتی گراد   اس ــه س ــان ها 37 د  رج ــد  ن انس ــای ب د  م
ایجــاد   مشــکلات زیســتی و گاهــی مــرگ بــرای پســتاند  ار و پرنــد  ه می شــود  . امــا خزنــد  گان می تواننــد   د  مــای 
ــا  ــا و ی ــی د  م ــرات ناگهان ــد   د  انســت کــه تغیی ــه بای ــد  . البت ــق د  هن ــط زند  گــی تطبی ــا د  مــای محی بد  نشــان را ب

ــود  .  ــار خواهد   ب ــز مرگب ــد  اران خونســرد   نی ــرای جان ــد  ن د  ر محــد  ود  ه ای وســیع ب ــای ب ــر د  م تغیی
نکتــه د  یگــری کــه تفــاوت خزنــد  گان و د  وزیســتان را بــه مــا نشــان می د  هــد  ، پولک هایــی اســت کــه ســطح 
بــد  ن آنهــا را پوشــانید  ه اســت و از جنــس پروتئینــی بــه نــام کراتیــن اســت.کاملا مشــخص اســت کــه پوشــش 
خزنــد  گان عــلاوه بــر ایــن کــه نقــش محافظــت فیزیکــی بــرای جانــد  اران د  ارد   بــه خوبــی باعــث می شــود   کــه 
ــه اســکلت  ــد  ه حفــظ شــود  . لاک پشــت ها، د  ارای پوششــی ســخت و اســتخوانی هســتند   کــه ب ــد  ن خزن آب ب
ــد  . شــکل و  ــی د  ارن ــن خصوصیت ــا هــم، چنی ــد ار وصــل شــد  ه اســت. پولک هــای اســتخوانی کروکود  یل ه جان

ــف محســوب می شــود  .  ــد  ی گونه هــای مختل ــد  گان یکــی از معیارهــای طبقه بن ــگ پوشــش خزن رن
         

؟  فلــس پوشــانند  ه بــد  ن خزنــد  گان، شــباهت زیــاد  ی بــا فلــس پوشــانند  ه بــد  ن ماهی هــا، پروانه هــا، پرنــد  گان 
ــد  ی از  ــه د  ر طبقه بن ــی ک ــباهت ها د  ر موجود  ات ــن ش ــه ای ــتان د  ار( د  ارد  . چگون ــی پس ــا )نوع ــی مورچه خواره و حت

یک د  یگــر فاصلــه زیــاد  ی د  ارنــد   قابــل بررســی اســت؟
ــد  . اکســیژن د  ر ســلول ها باعــث ســوختن مــواد   غذایــی  ــد  ه اکســیژن مصــرف می کنن تمامــی موجــود  ات زن
ــد  ، تنفــس ســلولی  ــن فراین ــد  . ای ــد ار را فراهــم می کن ــد  ن جان ــد  ه مان ــرای زن ــاز ب ــورد   نی ــرژی م می شــود   و ان
ــد  گان و  ــا پرن ــت ام ــرفته تر اس ــتان پیش ــا د  وزیس ــه ب ــد  گان د  ر مقایس ــی خزن ــتگاه تنفس ــود  . د  س ــد  ه می ش نامی
ــباهت ها  ــا و ش ــن تفاوت ه ــد   . ای ــد  گان د  ارن ــا خزن ــه ب ــرفته تری د  ر مقایس ــی پیش ــتگاه تنفس ــتاند اران د  س پس
ــت  ــک ، حرک ــد   مارمول ــد  ه ای مانن ــد  . د  ر خزن ــک می کن ــد  ه کم ــود  ات زن ــد  ی موج ــمند  ان را د  ر طبقه بن د  انش
ــا د ند ه هــا کمــک می کنــد   کــه هــوا  اند ام هــای حرکتــی )د ســت هــا و پاهــا( و اســتخوان های قفســۀ ســینه ی
ــد اری ماننــد   کروکود  یــل پــرد  ۀ د  یافراگــم د  ر ایــن کار نقــش د  ارد  .  ــه ریه هــا وارد   و از آن خــارج شــود  . د  ر جان ب

ــد  .     ــن کار را انجــام می د  هن ــم ای ــرد  ۀ د  یافراگ ــان و پ ــا کمــک عضــلات بد  ن ش ــا ب ماره
ــد  ،  ــه د  هن ــات خــود   اد  ام ــه حی ــد   د  ر خشــکی ب ــرای اینکــه بتوانن ــد  گان ب ــه خزن ــت ک ــوان نتیجــه گرف می ت
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عــلاوه بــر پوشــش مناســب بــد  ن کــه آب را حفــظ می کنــد  ، و همین طــور پوشــش تخم هــا کــه آنهــا را بــرای 
ــه د  ر  ــته اند    ک ــی د  اش ــرات مهم ــم تغیی ــی ه ــتگاه تنفس ــت، د  ر د  س ــب ساخته اس ــکی مناس ــد  گاری د  ر خش مان
ــا  ــا ب ــاط آنه ــا و ارتب ــاختار اند  ام ه ــه، س ــل توج ــه قاب ــد  . نکت ــنا خواهید   ش ــا آن آش ــتر ب ــد  ه بیش ــال های آین س
یک د  یگــر اســت کــه د  ر علــم رد  ه بنــد  ی مــورد   توجــه قــرار می گیــرد  . د  ارا بــود  ن قفســه ســینه د  ر موجود  اتــی کــه 

ــوای ورود  ی و خروجــی د  ارد  .  ــۀ ه ــود    تهوی ــری د  ر بهب ــش مؤث ــد  ، نق ــس می کنن د  ر خشــکی تنف
ــیمی(،  ــک و ش ــد   فیزی ــد   )مانن ــی د  اری ــوم تجرب ــای د  رس عل ــایر بخش ه ــه د  ر س ــی ک ــا اطلاعات ؟ ب
عمل کــرد   د  ســتگاه تنفــس را از ایــن د  یــد  گاه بررســی کنیــد  . کلیــد   واژه هایــی کــه می تواننــد   شــما را د  ر ایــن 

ــد   از : ــد   عبارتن بررســی کمــک کن
فشــار هــوا، کشســانی )بافــت ریــه(، کشــش ســطحی آب و مــواد   کاهش د  هنــد  ۀ کشــش ســطحی، فشــار گاز 

محلــول د  ر مایــع، ارتبــاط د  مــا و حلالیــت مایعــات.
 راهنمایی معلمین گرامی د  ر این بررسی بسیار حائز اهمیت خواهد   بود  . 

پروازپرندگان
نیازمند    که  است  فعالیتی  پرواز 
است.  زیاد  ی  بسیار  انرژی  صرف 
این ویژگی د  ر پرند  گان، هم آنان 
بقای  و  محیط  با  سازگاری  د  ر  را 
و  توانمند   ساخته است  بسیار  نسل 
ساختار  که  شد  ه است  موجب  هم 
به  منحصر  شرایطی  آنها  بد  ن 
موفق  پرواز  د  ر  تا  د  اشته باشد    فرد   
قوی،  سینه ای  عضلات  باشند  . 
استخوان های تو خالی، پوشید  ه شد  ن 

بد  ن با پر و شکل کلی بد  ن نشان د  هند ۀ طراحی خاص د  ر آفرینش آنهاست. باید   د  قت د  اشته باشیم که همۀ پرند  گان 
توانایی پرواز ند  ارند   )مانند   شترمرغ( و برخی از آنها د  ر آب پرواز می کنند   )مانند   پنگوئن ها(.  

بررسی  باشد  ؟ د  ر  پرند  ه  پنگوئن یک  مانند    باعث می شود   که جاند اری  چه عواملی د  ر رد  ه بند  ی جاند  اران  ؟ 
ویژگی ها، علاوه بر ساختار اند  ام ها، به عملکرد   آنها و هم چنین خصوصیات رفتاری و ژنتیکی توجه کنید  . 

خفاش

کبوتر

لاکپشت

دلفین

انسان

اسب

بازو
زندزبرین
زندزیرین
استخوانهایمچ
کفدست
انگشتان

دندهها
ششها

قلب

کبد معده رودهها

حلق ششها کبد عضلاتدیافراگم

شمارهها،موقعیتانگشتانرامشخصمیکند.
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اتفاقیشگفتانگیزبهناممهاجرت
هر سال حد  ود   50 میلیارد   قطعه پرند  ه د  ر د  نیا مهاجرت می کنند  . حد  ود   70 د  رصد   از گونه های پرند  گان ایران 
مهاجر و تعد  اد   آن ها به 340 گونه می رسد  . مهاجرت ابزاری برای زند  ه ماند  ن و بقای نسل است. مشابهت رفتار 

پرند  گان د  ر یک گروه مانند   نوع تغذیه و فصل جفت گیری، د  ر مهاجرت آنها تأثیر گذار است . 
پرند  گان معمولا مهاجرت د  سته جمعی د  ارند   و از الگوی پروازی خاصی پیروی می کنند  . به عنوان مثال گروه های 
غازهای وحشی همیشه به هنگام پرواز به شکل یک V د  ر آسمان د  ید  ه می شوند  . پرواز گروهی، امکان شکار شد  ن 

را کاهش می د  هد  . پرند  گان شب رو، ممکن است مهاجرت فرد  ی د  اشته باشند  . 
به نظر می رسد   که پرند  گان مهاجر می توانند   خطوط مید  ان مغناطیسی کرۀ زمین را تشخیص د  هند   و از قطب نمایی 

زیستی برای پید  ا کرد  ن مسیر خود   بهره می برند  . 
به جز تغییر فصل، موارد  ی چون خشکسالی یا باران های نابهنگام، یخبند  ان و کاهش منابع غذایی می تواند   د  لیل 

مهاجرت باشد  . 
؟ مهاجرت د  ر گونه های د  یگری از جاند  اران نیز د  ید  ه می شود   اما پرند  گان قهرمانان مهاجرت فصلی هستند  . 
چلچله های قطبی د  ر طی مهاجرت خود  ، بیش از 35 هزار کیلومتر را )رفت و برگشت( می پیمایند  . پیشنهاد   می کنیم که 
شکل و علت مهاجرت را د  ر این جاند  اران بررسی کنید   )خوب است به مفهوم ساعت زیستی ) ساعت بیولوژیک( که د  ر 

فصل گیاهان با آن آشنا شد  ه اید   هم توجه کنید ( : ماهی قزل آلا، نهنگ، غزال نامیبیا، خرچنگ قرمز.  

انسانیکپستانداراست.

 پستاند اران د  ر همه جای کرۀ زمین یافت می شوند  . از عمق اقیانوس ها تا بیابان های گرم و خشک و جنگل های 
پر باران. تمام یا قسمتی از بد  ن پستاند اران - د  ر طول زند  گی یا د  وره ای از آن- توسط مو پوشید  ه شد  ه است. موها 
ممکن است د  ر جانوران مختلف تغییر شکل  د  هند   و به صورت خز، سیبیل های بلند   و حساس، تیغ های د  فاعی و 
حتی شاخ د  ید  ه  شوند  . مو د  ر پستاند اران شاید   خیلی مهم به نظر نیاید  ، اما باید   د  انست که این ویژگی اختصاصی 
پستاند اران کاربرد  های مهمی د  ارد  ، مانند   محافظت بد  ن د  ر برابر سرما به این شکل که هوای موجود   د  ر فضای بین 
موها، فضایی عایق ایجاد   می کند ، محافظت از تماس مستقیم پوست با محیط، ایجاد   شرایط استتار برای جاند ار 

)مثلا گورخر و زرافه( و کاربرد   آن به عنوان یک اند  ام حس گر ویژه مانند   سبیل د  ر گربه ها .
 پستاند اران معمولا بچه زا هستند   و به بچه های خود   شیر می د  هند  . شیر ترکیبی کامل از مواد   مورد   نیاز فرزند  ان 
پستاند اران است که تقریبا جایگزینی ند  ارد  . علاوه بر مواد   غذایی مورد   نیاز نوزاد  ، هورمون ها وسایر ترکیباتی که 

نقش ایمنی بد  ن نوزاد   را د  ر روزهای اول تولد   به عهد  ه د  ارند  ، د  ر شیر وجود   د  ارد  . 
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د  ر بررسی انواع مهره د  اران د  ید  ید   که ماهی ها و د  وزیستان د  ر آب تخم ریزی می کرد  ند   و خزند  گان و پرند  گان 
این است که د  ر مهره د  اران ساکن خشکی، جنین د  ر چند   پرد  ۀ   یافتند  . واقعیت  را  امکان تخم گذاری د  ر خشکی 
جنینی محافظت می شود   و د  ر کیسه ای محتوی مایعات و مواد   غذایی مورد   نیاز، رشد   می کند  . کیسه ای که جنین د  ر 
آن رشد   می کند   کیسه آمنیون نامید  ه می شود  . د  ر پستاند اران پرد  ه های جنینی د  ر رحم ماد  ر شکل می گیرد   و نوزاد   
بعد   از این که به رشد   مورد   انتظار رسید  ، از جنین خارج و یا به عبارت د  یگر متولد   می شود  . اکید  نه و پلاتی پوس 
پستاند ارانی هستند   که تخم گذارند  . کانگورو و اوپاسوم پستاند ارانی هستند   که کیسه د  ارند  . د  ر پستاند اران تخم گذار 
کیسۀ آمنیون و پرد  ه های جنینی د  ر تخم وجود   د  ارد  . د  ر کانگورو و اوپاسوم، نوزاد   کمی زود  تر متولد   می شود   و تا 

زمانی که بتواند   با شرایط جد  ید   سازگار شود   د  ر کیسه ای د  ر بد  ن ماد  ر به رشد   خود   اد  امه می د  هد   .

؟ با اطلاعاتی که د  ارید   و براساس روش علمی بررسی 
کنید   که آیا پستاند اران تخم گذار و کیسه د  ار  از نظر رد  ه بند  ی 
جزو پستاند اران محسوب می شوند   و یا باید   د  ر این تقسیم بند  ی 
ارائه د  هید  . چرا  تجد  ید   نظر صورت گیرد   ؟ د  لایل خود   را 

اکید  نه و پلاتی پوس را خزند  ه نمی نامیم؟
مغز پستاند اران د  ر مقایسه با سایر مهره د  اران که جثه ای هم اند  ازه پستاند اران د  ارند   بزرگ تر است. پستاند اران بعد   

از تولد   مد  تی از فرزند  ان خود   مراقبت می کنند   
لازم  مهارت های  یاد  گیری  امکان  فرزند  ان  و 
والد  ین خود    از  را  د  ر محیط  ماند  ن  زند  ه  برای 
از  بسیاری  که  گفت  می توان  می گیرند  .  فرا 
به  را  یاد  گیری  توانایی  پستاند  اران  گونه های 
کرد  ن  مشاهد  ه  طریق  از  رفتار  تغییر  معنای 

والد  ین و د  یگر جاند  اران د  ارا هستند   .

شامپانزه

400cm3:180حجمcm3:60حجمcm3:10حجمcm3:حجم

برگچهخوارشیر
) بزرگ ترین جوند  ه جهان(

سنجاب

مقایسهاندازهمغزپستانداران
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؟ شــکل د  ند  ان هــای پســتاند اران و ارتبــاط آن بــا رژیــم غذایــی آنــان 
را بررســی کنیــد   و د  ر فهرســتی ارائه د  هیــد  . آیــا ایــن خصوصیــات نقشــی 

ــف پســتاند اران د  ارد  ؟ ــد  ی گروه هــای مختل د  ر رد  ه بن
نخســتی ها  یــا  پریمات هــا  پســتاند اران،  از  گــروه  پیشــرفته ترین 
هســتند  . انســان از نخســتی ها اســت. رفتارهــای اجتماعــی پیچیــد  ه، 
د  اشــتن ناخــن بــه جــای چنــگال، چشــم های روبــه جلــو، مراقبــت بیشــتر 
ــرفته از  ــز پیش ــت و مغ ــر انگش ــد   اث ــتی مانن ــیارهای پوس ــد  ان، ش از فرزن
جالــب  ویژگی هــای  از  یکــی  امــا  اســت.  نخســتی ها  ویژگی هــای 
پریمات هــا قــرار گرفتــن انگشــت شســت د  ر برابــر چهــار انگشــت د  یگــر 
د  ر هــر انــد  ام حرکتــی اســت. د  ر انســان ها، د  ر انگشــتان پــا ایــن  ویژگــی 

د  یــد  ه نمی شــود  . د  انشــمند  ان معتقد  نــد   کــه ایــن خصوصیــت، د  ر د  وره ای از زند  گــی او باعــث پیشــرفت 
تمــد  ن شد  ه اســت. د  ر  شــگفت انگیزی 

ــه مســتند  ات و براســاس روش  ــا ارائ ــد   و ب ــن موضــوع را بررســی کنی ــخ تمــد  ن، ای ــه د  ر تاری ــا مطالع ؟ ب
ــد  .  ــه د  هی ــه ارائ ــک مقال ــب ی ــج بررســی تان را د  ر قال ــی، نتای علم

Homo sapiens

Homo sapiens یا انسان بخرد  ، نام علمیِ تنها گونه ای از انسان است که د  ر کرۀ زمین وجود   د  ارد  . هومینین ها 
گونه هایی هستند   که شباهت هایی با انسان امروزی د  ارند  . Homo neander thalensis گونه ای از هومینین ها است 
که از 350 هزار سال تا 28 هزار سال پیش - براساس سنگواره های موجود   و آثار یافت شد  ه از اسکلت آنها- د  ر اروپا و 
آسیای غربی زند  گی می کرد  ه اند  . Homo sapiens براساس شواهد   باستان شناسی حد  ود   200 هزار سال پیش د  ر آفریقا 

ظاهر شد   و حد  ود   115 هزار سال پیش شروع به مهاجرت به قاره های د  یگر کرد  . 
اینهافرضیاتیاستکهدرمورداجدادانسانهاوجودداردوبهراحتیباکشفیکسنگواره
ویاسایرمستنداتتاریخیقابلتغییراست.امابااطمینانمیتوانگفتانسانیکهروی
پیشرفتهترین و متفاوتترین است، بزرگ مغزش و کوچک آروارهاش میرود، راه پا دو

جانداریاستکهدرکرهیخاکیبهحیاتخودادامهمیدهد.

جمجمههایمنسوببهگونههایانسانبراساسفرضیههایموجود



قرنهاستکهماانسانهادرختهارامیبرُیموجنگلهاراازبینمیبریم.برروی
آلودهتر و گرمتر را هوا فسیلی، سوختهای سوزاندن با و میسازیم سد رودخانهها
میکنیم.یخهایقطبیدرحالآبشدناستوتعادلدرکرهخاکیبههمخوردهاست.
محیطزیست،بحرانهایمختلفراپشتسرگذاشتهوچشمانتظارشرایطبهتریاست.
بسیاریازگونههایجاندارانیادرحالانقراضهستندویامنقرضشدهاند.سازمانهاو
مجامعجهانیدرتلاشهستندتادنیاراازاینوضعیتغمانگیزنجاتدهندچراکهچنین

وضعیتیدراولینقدم،بقایانسانراتهدیدمیکند.

می د  انیـد   کـه تغییر بوم سـازگان، تنوع زیسـتی را تحـت تأثیر قرار می د  هد  . تنوع زیسـتی د  ر اصل راهی برای گسـترش 
و سـازگاری جانـد  اران با شـرایط زیسـتی آنهاسـت. علاوه بر تغییـرات بوم سـازگان، تغییر گونه ها، تغییـر ژن ها و تغییر 
 مولکول هـای زیسـتی بـر تنـوع زیسـتی مؤثـر اسـت. اگـر کمـی د  قیق نـگاه کنیـم، تنـوع زیسـتی تمـام حیطه های 
زیسـت شناسـی را د  ر برمی گیـرد  . تغییر سـبک زند  گی انسـان ها و ورود   به عصر صنعـت و فناوری، عـلاوه بر تغییراتی 
کـه د  ر محیـط زیسـت ایجـاد   کرد  ، بقا و گسـترش گونه های جانـد  اران را نیـز تحت تأثیر قـرار د  اد  . آگاهـی از رد  ه بند  ی 
جانـد  اران بـه مـا کمک کرد  ه اسـت تا ارتبـاط نزد  یک گونه هـای مختلف را د  ر حفـظ و بقای زند  گی بـر روی کره خاکی 

بیـش از پیـش د  رک کنیم و بـه آن اهمیت د هیم.
نه تنها  ارتباط هایی مانند   هم زیستی، شکار، رقابت و .... بلکه هر نوع تغییر رویه د  ر مسیرهایی که به حیات یک گونه 
مربوط است، بر حیات د  یگران تأثیر گذار است. کافی است بد  انید   د  ر صورتی که زنبورها ازکمک به گرد  ه افشانی د  ست 
برد  ارند  ، یک سوم تولید   محصولات غذایی جهان ) شامل سبزیجات و میوه ها( کاهش خواهد   یافت. متأسفانه د  ر سال های 

اخیر به د  لیل د  خالت های انسان د  ر طبیعت، تعد  اد   زنبورها کاهش یافته است. 

فصلسیزدهم:باهمزیستن
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نهنگقاتل،شکارچیاقیانوسها
تواناترین شکارچی  این جاند  ار  و  د  ارند    زند  گی گروهی  قاتل  نهنگ های 
آب هاست. از خرس قطبی تا شیر د  ریایی و سمور د  ر شکم آنها یافت شد  ه اند  . 
از سواحل آمریکا، تصمیم به کشتار  چند   د  هه پیش ماهی گیرانی د  ر یکی 
نهنگ های قاتل گرفتند  ، چرا که تصور می کرد  ند   این موجود  ات باعث شد  ه اند   

که صید   ماهی و کسب و کار آنان با مشکل مواجه شود  . د  انشمند  ان با بررسی فرایند   های تنوع زیستی، مجموعه اتفاقات 
زیر را د  لیل کاهش صید   ماهی ها تشخیص د  اد  ند  :

 1- کاهش جمعیت وال ها د  ر منطقه باعث شد   که نهنگ های قاتل به شکار فوک ها روی بیاورند  .
 2- با کاهش جمعیت فوک  ها، نهنگ های قاتل سمور های آبی را برای شکار انتخاب کرد  ند  .

 3- سمور ها شکار شد  ند   و د  ر نتیجه جمعیت توتیاهای د  ریایی و سایر موجود  ات د  ریایی که غذای سمورها 
محسوب می شد  ند  ، افزایش یافت.

 4- افزایش توتیای د  ریایی منجر به کاهش رشد   جلبک های قهوه ای شد  .
 5- جلبک های قهوه ای پناهگاهی برای نوزاد  ان ماهی ها بود  . د  ر نتیجه ماهیان کوچک د  ر معرض شکار توسط 

سایر موجود  ات د  ریایی قرار گرفتند  .
 6- جمعیت ماهی ها کاهش چشمگیری یافت و باعث نگرانی ماهیگیران شد  .

می توان فهمید   که تغییر د  ر شرایط زیست یک گونه چگونه می تواند   تعاد  ل بوم سازگان را بر هم زند  . 
؟ به نظر شما، کاهش جمعیت وال ها د  ر شمارۀ یک، د  لیلی جز د  خالت انسان د  اشته است؟

شکارچیانبزرگدرخطرانقراض

ــرگ   ــگ، گ ــد   شــیر، پلن ــزرگ، مانن ــارم گوشــت خواران ب ــه ســه چه ــد   ک ــر نشــان می د  ه ــای اخی گزارش ه
و خــرس  د  ر خطــر جــد  ی کاهــش جمعیــت هســتند  . بــاوری قد  یمــی وجــود   د  ارد   کــه شــکارچیان گوشــت خوار 
ــد  اد    ــا تع ــتند   . آنه ــازگان هس ــی از بوم س ــان بخش ــه آن ــی ک ــد   د  ر صورت ــیب می زنن ــد اران آس ــایر جان ــه س ب
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ــا و  ــود   و زنجیره ه ــظ ش ــی حف ــر گیاه ــع و ذخای ــود   مرات ــث می ش ــه باع ــد   ک ــرل می کنن ــواران را کنت گیاه خ
ــرد  .  ــوم ســازگان شــکل بگی ــه شــکل صحیحــی د  ر ب ــی ب شــبکه های غذای

شــکار بــی رویــه گوشــت خواران شــکارچی توســط انســان ها از ســویی و از ســویی د  یگــر بــی توجهــی بــه 
مراتــع، کاهــش جمعیــت گیاه خــواران و کاهــش غــذا، موجبــات انقــراض شــیر ایرانــی ) د  ر ســال 1321( و ببــر 
ــد  ران ) د  رســال 1338( را پد  یــد   آورد  . زیــاد   می شــنویم کــه یــوز پلنــگ ایرانــی د  ر خطــر انقــراض اســت،  مازن
امــا بســیاری از گونه هــای د  یگــر هــم د  ر محــد  ود  ۀ خطــر انقــراض ) یــا خــط قرمــز( قــرار د  ارنــد   از جملــه پلنــگ 
ایرانــی، ســیاه گــوش ایرانــی، گربــه پــالاس، گــوزن زرد   ایرانــی، روبــاه بلانفــورد   )شــاه روبــاه(، روبــاه کرســاک 

)روبــاه ترکمنــی(، روبــاه شــنی، سوســن چلچــراغ و  لالــه واژگــون . 

نام هر جاند  اری که به این فهرست اضافه می شود   زنگ خطری 
برای سلامت و بقاء حیات است.                

DNAتنوعزیستیو
ــم  ــرف می کنی ــذا مص ــراه غ ــه هم ــی ک ــبزی های خوراک س
ــان  ــه انس ــی ک ــت. زمان ــن اس ــتی که ــاوری زیس ــل فن حاص

بذرهــای گیاهــان مــورد   نیــاز خــود   را 
جد  اگانــه کاشــت، از فنــاوری زیســتی 
بهــره می بــرد  . علــوم گیاه شناســی 
راه هــای  کشــاورزی  مهند  ســی  و 
ــان  ــه انس ــان را ب ــره وری از گیاه به
ــا  ــی گونه ه ــاب برخ ــان د  اد  . انتخ نش
ــنتی  ــکل س ــه ش ــا ب ــت آنه و کاش
ــتی  ــوع زیس ــر تن ــی، ب ــد   صنعت و بع

گذاشته اســت. تأثیــر 

ذرتکانولایونجهبرنجطلایی

پنبه سویا سیبزمینی گوجهفرنگی

محصولاتتراریخته
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 این مسیر از حد  ود   20 سال پیش به د  اخل سلول و ژن های کنترل کنند  ه صفات جاند اران رسید  ه است. 
ــاز  ــاوم می ســازد   و نی ــر آفت هــا مق ــد   کــه محصــولات کشــاورزی را د  ر براب مهند  ســی ژنتیــک اد  عــا می کن
بــه اســتفاد  ه از ســموم را کاهــش می د  هــد  . از ســویی مهند  ســان ژنتیــک معتقد  نــد   کــه بــا ایجــاد   محصــولات 

تراریختــه، محصــولات مــورد   نیــاز انســان را بــا کیفیــت و کمیــت بالاتــری تولیــد   می کننــد  . 
ســازمان های حامــی محیــط زیســت از ســوی د  یگــر بــر ایــن باورنــد   کــه گونه هایــی کــه د  چــار د  ســت کاری 

ژنتیکــی شــد  ه اند  ، خطراتــی جــد  ی بــرای انســان، حیوانــات و محیــط زیســت بــه بــار خواهنــد   آورد  .
ــی و  ــلامت جهان ــازمان س ــاری س ــام اختص WHO )ن
بــازوی اجرایــی ســازمان ملــل د  ر حــوزه ســلامت(  اعــلام 
ــار  ــر زیان ب ــی ب ــتند  اتی مبن ــوز مس ــه هن ــت ک ــرد  ه اس ک

ــی، ــازمانهایجهان ــعوس ــیاریازمجام ــابس ــد  ارد  .ام ــود   ن ــه وج ــولات تراریخت ــود  ن محص ب
نگرانــیخــودراازعواقــبغیــرقابــلپیــشبینــیایــنشــکلازتأثیــرانســانبــرطبیعت
ــتی د  ر  ــن آوری زیس ــه ف ــد  ه اند   ک ــی ش ــر مد  ع ــال های اخی ــان د  ر س ــی از محقق ــد.برخ ــارکردهان اظه
ــزی  ــد   و برنامه ری ــد   و نگــران ایجــاد   بیماری هــای جد  ی ــال می کن ــه اهــد  اف سیاســی خاصــی را د  نب ــن زمین ای
شــد  ه)تــروربیولوژیــک( هســتند  . د  ر حــال حاضــر بیشــترین تولیــد  ات محصــولات تراریختــه د  ر کشــورهای 

پیشــرفته صنعتــی انجــام می شــود   و منافــع اقتصــاد  ی 
ــد  . ــم می زن ــان رق ــرای آن ــی را ب مهم
گونههایتراریختهوفروریخته:

گیــاه تراریختــه بــه گیاهــی اطــلاق می شــود   کــه 
ــر  ــک تغیی ــی ژنتی ــق مهند  س ــی آن از طری ــاختار ژنتیک س

فته باشــد  .  یا
ــد    ــا چن ــک ی ــه، ی ــد اران تراریخت ــد   جان ــن آوری تولی د  ر ف
ژن بــه ژنــوم طبیعــی جانــد  ار اضافــه می شــود   و یــا از ژنــوم 
ــد  ار  ــی از جان ــه ژن ــی ک ــود  . د  رصورت ــذف می ش ــد  ار ح جان
حــذف شــود   بــه جانــد  ار حاصــل فروریختــه گفتــه می شــود  .

هـد  ف از مهند  سـی ژنتیـک د  ر گیاهـان انتقـال یـک یـا 
چنـد   ژن بـه گیـاه اسـت کـه د  ر صـورت موفقیـت، یـک 

ویژگـی جد  یـد   بـه گیـاه می بخشـد  . ایـن ویژگـی جد  یـد   معمـولًا د  ر گیاهـان هـم خانـواد ه یافـت نمی شـود  . 
بـه همیـن د  لیـل انتقـال ژن یـا ژن هـای عامـل ایـن ویژگی، کـه گاهـی د  ر گیاهـان غیر هـم خانواد ه یـا حتی 
موجـود   زنـد  ه د  یگـر ماننـد   یـک گونـه باکتـری موجـود   اسـت، از طریـق روش هـای متـد  اول اصـلاح گیاهـان  
)ماننـد   پیونـد   زد  ن ( محقـق نخواهد   شـد  . نمونه هـای اسـتفاد  ه از گیاهـان تراریختـه بـا صفتی چـون مقاومت به 
یـک آفـت، بیمـاری یا خشـکی را می توان د  ر کشـاورزی مـد  رن یافت. گیاهـان تراریخته د  ر صنعت د  اروسـازی 

جهـت تولیـد   صنعتـی برخـی ترکیبـات بـا کاربـرد   پزشـکی نیـز اسـتفاد  ه می شـوند  .
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موجود  اتــی    GMO (Genetically Modified Organism(
ــی  ــای مهند  س ــیله روش ه ــه وس ــان ب ــاختار ژنتیکی ش ــه س ــتند   ک هس
ژنتیــک تغییــر پیــد  ا کرد  ه اســت. ایــن روش هــا بــه طــور کلــی بــه نــام 
ــتفاد  ه  ــامل اس ــه ش ــوند  ، ک ــناخته می ش ــب ش ــای نوترکی ــاوری د  ن فن
ــا  ــن مولکول ه ــب ای ــف و ترکی ــأ مختل ــا منش ــا ب ــای دن از مولکول ه
ــاخته  ــای س ــت. د  ن ــد   از ژن ها س ــه جد  ی ــک مجموع ــاخت ی ــرای س ب
ــا  ــد   ی ــای جد  ی ــد ۀ ژن ه ــه گیرن ــود  ی ک ــه د  رون موج ــپس ب ــد  ه س ش
تغییــر یافتــه، اســت، انتقــال پیــد  ا می کنــد  . پــس  موجــود  ات تراریختــه، 
موجــود  ات تغییــر ژنتیکــی یافتــه یــا بــه اختصــار GMO    هــا هســتند  ، 

ــت. ــاق شد  ه اس ــا الح ــه آنه ــر ب ــای د  یگ ــای گونه ه ــی د  ن یعن
جانــد اران تراریختــه و فروریختــه، کاربرد  هــای زیــاد  ی د  ر پزشــکی و زیســت فناوری د  ارنــد  . امــروزه بســیاری 
از پروتئین هــای د  ارویــی ماننــد   انســولین، فاکتــور 8 انعقــاد   خــون، هورمون هــای رشــد   از طریــق ایــن فنــاوری 

ــود  . ــد   می ش تولی
؟ همــۀ مــا د  ر برابــر محیــط زیســت و مــرز و بــوم کشــورمان مســئول هســتیم. امنیــت زیســت محیطــی 
ــه  ــد   ک ــد   بررســی کنی ــه انجــام می د  هی ــی ک ــۀ د  قیق ــا مطالع ــروز د  ارد  . ب ــای ام ــاد  ی د  ر د  نی ــت بســیار زی اهمی
ــر  ــوم ســازگان، گونه هــا و ذخای ــر چــه نقشــی د  ر تأمیــن امنیــت زیســت محیطــی )محافظــت از ب عوامــل زی

ژنتیکــی ( د  ارد  ؟
 نیروهای انتظامی و نظامی

 سازمان های مرد  م نهاد  
 پژوهش گران / معلمین / د  انش آموزان

 کشاورزان و د  امد  اران
 پزشکان و صنعت کاران

 کارشناسان محیط زیست/ د  امپزشکان / گیاه شناسان
 ساکنین روستاها / ساکنین شهر ها


