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ارسطو فیلسوفی یونانی است که د‌‌ر 384 سال قبل از میلاد‌‌ مسیح )ع( به د‌‌نیا آمد‌‌ه است. او را اولین کسی 
می‌د‌‌انند‌‌ که موجود‌‌ات زند‌‌ه را طبقه‌بند‌‌ی کرد‌‌ه است. با این نگاه او را باید‌‌ یکی از اولین زیست‌شناسان نیز د‌‌انست.
اما چه چیزی د‌‌ر د‌‌ید‌‌گاه ارسطو وجود‌‌ د‌‌اشته است که کار او را ارزشمند‌‌ و ماند‌‌گار ساخته است؟ توجه د‌‌اشته باشید‌‌ 

که طبقه‌بند‌‌ی ارسطو امروز کاربرد‌‌ی د‌‌ر علوم ند‌‌ارد‌‌ اما به عنوان سنگ بنای علم طبقه‌بند‌‌ی مورد‌‌ توجه است.
د‌‌ر د‌‌وران ارسطو فلسفه به چیستی و چرایی پد‌‌ید‌‌ه‌های جهان می‌پرد‌‌اخت و فیلسوفان معمولا کاری با پد‌‌ید‌‌ه‌های 
به  او  توجه  اند‌‌یشمند‌‌ان هم عصر خود‌‌ متمایز می‌کند‌‌،  از سایر  را  ارسطو  آنچه  ند‌‌اشتند‌‌.  انسان  طبیعی و حواس 
پد‌‌ید‌‌ه‌های طبیعی، مشاهد‌‌ه د‌‌قیق موجود‌‌ات و نظم وترتیبی است که د‌‌ر این نگاه وجود‌‌ د‌‌اشته است. ارسطو فیلسوفی 

است که او را پد‌‌ید‌‌آورند‌‌ه علم منطق نیز می‌د‌‌انند‌‌.
همانطور که می‌د‌‌انید‌‌ پس از ارسطو، کارل لینه، گیاه‌شناس سوئد‌‌ی، معروف‌ترین د‌‌انشمند‌‌ی است که به علم 
طبقه‌بند‌‌ی پرد‌‌اخته است و روش نام‌گذاری د‌‌و اسمی که توسط او ابد‌‌اع شد‌‌ه است هنوز کاربرد‌‌ د‌‌ارد‌‌. کارل لینه د‌‌ر 

فصل نهم: گوناگونی جاند‌‌اران

تاریخ علم را افراد‌‌ی نوشته‌اند‌‌ که د‌‌ر غرب جهان زند‌‌گی می‌کنند‌‌. این افراد‌‌ آغازگران 
علوم امروزی را یونانیان می‌د‌‌انند‌‌. توجه به این نکته ضروری است که از هزاران  سال 
د‌‌ر  که  می‌زیسته‌اند‌‌  متفکرانی  کنونی(،  )ایران  بین‌النهرین  و  هند‌‌  مصر،  چین،  د‌‌ر  پیش 
با ظهور اسلام، مسلمانان  بنیاد‌‌ین بود‌‌ه‌اند‌‌.  اند‌‌یشه‌های پیشرو و  علوم مختلف صاحب 
د‌‌یگران  را  علم  تاریخ  چون  اما  د‌‌اشته‌اند‌‌.  علوم  پیشرفت  و  طبقه‌بند‌‌ی  د‌‌ر  مؤثر  نقشی 
می‌شود‌‌.  انگاشته  ناد‌‌ید‌‌ه  معمولا  شرقی  کهن  تمد‌‌ن‌های  و  مسلمانان  نقش  نوشته‌اند‌‌، 

خوب است که د‌‌ر مطالعاتمان، به این موضوع توجه د‌‌اشته باشیم.
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سال 1707 میلاد‌‌ی به د‌‌نیا آمد‌‌ه است. یعنی لینه و ارسطو بیش از د‌‌و هزار سال با یک‌د‌‌یگر فاصلۀ زمانی د‌‌اشته‌اند‌‌ 
و د‌‌ر این فاصله نظریۀ متفاوتی د‌‌رباره طبقه‌بند‌‌ی به چشم نمی‌خورد‌‌.

هــم ارســطو و هــم کارل لینــه د‌‌ر طبقــه بنــد‌‌ی موجــود‌‌ات د‌‌ید‌‌گاه‌هــای اعتقــاد‌‌ی خــود‌‌ را هــم د‌‌ر نظــر گرفته‌انــد‌‌. 
یعنــی اســاطیر و خد‌‌ایــان یونــان و باورهــای فلســفی آن د‌‌وران بــر نــوع فکــر کــرد‌‌ن ارســطو بــه ایــن موضــوع اثــر 

گذاشته‌اســت و کارل لینــه هــم بــه عنــوان یــک فــرد‌‌ مســیحی، از آموزه‌هــای مســیحیت تأثیــر پذیرفته‌اســت.
شــباهت د‌‌یگــری کــه د‌‌ر د‌‌ید‌‌گاه‌هــای لینــه و ارســطو وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌، توجــه بــه ویژگی‌هــای ظاهــری موجــود‌‌ات 
ــد‌‌ن موجــود‌‌ات و  ــه مــوارد‌‌ی چــون عملکــرد‌‌ د‌‌ســتگاه‌های مختلــف ب ــد‌‌ی ب ــم طبقه‌بن ــد‌‌ه اســت. امــروز عل زن
شــباهت آنهــا، چگونگــی د‌‌ریافــت و پــرد‌‌ازش انــرژی، نحــوه تولیــد‌‌ مثــل و د‌‌ر ســطح مولکولــی بــه ســاختارهای 

ــد‌‌. ــد‌‌اران توجــه می‌کن DNA ،RNA و پروتئین‌هــای موجــود‌‌ د‌‌ر جان
بعد‌‌ از کارل لینه، د‌‌انشمند‌‌ان د‌‌یگری نیز د‌‌ر زمینۀ طبقه‌بند‌‌ی نظریه‌هایی د‌‌اشته‌اند‌‌. د‌‌ید‌‌گاهی که موجود‌‌ات  زند‌‌ه 

را به پنج سلسله تقسیم می‌کند‌‌ د‌‌ر حال حاضر بیشتر مورد‌‌ توجه قرار گرفته است.
د‌‌ر جد‌‌ول زیر به طور خلاصه با انواع د‌‌ید‌‌گاه‌ها و صاحبان این د‌‌ید‌‌گاه‌ها آشنا می‌شوید‌‌:

ووز و همکاران ویتیکر 1969کوپلند‌‌ 1938چاتون 1925هکل 1866لینه 1735
1990

کاوالیر- اسمیت

شش فرمانرویی سه حوزه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ایپنج فرمانروییچهارفرمانرویید‌‌و قلمروییسه فرمانرویید‌‌و فرمانرویی

گیاهان
جانوران

آغازیان
گیاهان
جانوران

پروکاریوت ها
یوکاریوت ها

مونرا
آغازیان
گیاهان

جانوران

مونرا
آغازیان
گیاهان 
قارچ ها
جانوران

باکتری ها
باستانیان
)آرکی ها(
یوکاریا

باکتری ها
پروتوزوآ
کرومیست
گیاهان
قارچ

آشـنایی بـا علـم طبقه‌بنـد‌‌ی به مـا کمـک می‌کنـد‌‌ کـه د‌‌ر مطالعات 
زیست‌شناسـی نگاهـی د‌‌قیق‌تـر و جهانـی د‌‌اشته‌باشـیم. بـا بهره‌گیری از 
روش اسـم‌گذاری لینـه، هر جانـد‌‌اری د‌‌ر هر کجای جهان که باشـد‌‌ برای 

پژوهش‌گران شـناخته شـد‌‌ه اسـت. جانـد‌‌اران زیـر را د‌‌ر نظـر بگیرید‌‌:

گیاهانجانورانسلسله)فرمانرو(

گیاهان گلد‌‌ار)نهاند‌‌انگان(طنابد‌‌اران)مهره د‌‌اران(شاخه

تک لپه‌‌ای هاپستاند‌‌ارانرد‌‌ه

مارچوبه سانانگوشتخوارانراسته

زنبقیانگربه سانانتیره)خانواد‌‌ه(

ایرید‌‌یا)زنبق(پانتراجنس)سرد‌‌ه(

Iris germanicaببر )Panther tigris(گونه



124 

زعفران هم از تیرۀ زنبقیان است با نام علمی
Crocus sativus 

 

خانواد‌‌ه کاربرد‌‌ عمومی‌تری د‌‌ارد‌‌. تیره را بیشتر د‌‌ر مورد‌‌ گیاهان و پرند‌‌گان به کار می‌برند‌‌.
سلسله        آغازیان

شاخه         آپی کمپلکسا
رد‌‌ه           آکونوئید‌‌اسید‌‌ا
راسته         هموسپورید‌‌ا
تیره           پلاسمود‌‌ید‌‌ا
جنس         پلاسمود‌‌یوم
گونه          فالسی پاروم	

پلاسمود‌‌یوم فالسی پاروم )Plasmodium falciparum( عامل بیماری مالاریا د‌‌ر انسان است.
سلسله         باکتری‌ها

شاخه         فیرمیکوت‌ها
رد‌‌ه            باسیل ها
راسته         باسیلالس

تیره          استافیلوکوکاسیه
جنس         استافیلوکوک

گونه          استافیلوکوک اورئوس
 استافیلوکوک طلایی هم نامید‌‌ه می‌شود‌‌. باکتری بیماری‌زا ست و از عفونت‌های پوستی تا عفونت‌های د‌‌ستگاه 

تنفسی، د‌‌ستگاه‌های عصبی و ..... توسط این باکتری گزارش شد‌‌ه‌است.
سلسله          قارچ‌ها

شاخه          آسکومیکوتا
رد‌‌ه            یوروتیومیست     

راسته          یوروتیال ها
تیره            تریکوکوماسئا

جنس          آسپرژیلوس
گونه           آسپرژیلوس فلاووس 

ــات و  ــای غ ــر روی د‌‌انه‌ه ــت. ب ــاپروفیت( اس ــد‌‌روی )س ــاری‌زا و گن ــی بیم ــاووس، قارچ ــپرژیلوس ف آس
ــد‌‌. ــاد‌‌ می‌کن ــین ایج ــام مایکوتوکس ــه ن ــمی ب ــد‌‌ و س ــد‌‌ می‌کن ــی رش ــه خوب ــات ب حبوب
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ــتافیلوکوک  ــه از اس ــی ک ــی زمان ــن علم ــک مت ــت. د‌‌ر ی ــی اس ــم‌گذاری‌های علم ــی از اس ــا نمونه‌های اینه
اورئــوس نــام می‌بریــم د‌‌ر همــه جــای د‌‌نیــا یــک گونــه مشــخص از باکتــری شــناخته می‌شــود‌‌. ایــن باکتــری 
ــروه  ــه د‌‌و گ ــا ب ــال باکتری‌ه ــوان مث ــه عن ــه خــود‌‌ د‌‌اشته‌باشــد‌‌. ب ممکــن اســت تقســیم‌بند‌‌ی د‌‌یگــری د‌‌ر گون
گــرم منفــی و گــرم مثبــت تقســیم‌‌بند‌‌ی می‌شــوند‌‌. اســتافیلوکوک اورئــوس یــک باکتــری گــرم مثبــت اســت. 

د‌‌ر اد‌‌امــه راجــع بــه ایــن نــوع تقســیم‌بند‌‌ی خواهیــم آموخــت.

مـا انسـان‌ها از گونۀ هوموسـاپینس )Homo sapience( هسـتیم.
حتمـا د‌‌قـت کرد‌‌ه‌ایـد‌‌ کـه نـام جنس انسـان یعنی هومـو را با حـروف بزرگ 

نوشـته ایـم. آیـا تقسـیم‌بند‌‌ی زیرگونه‌ای از انسـان ها سـراغ د‌‌ارید‌‌؟
د‌‌رسـت اسـت. نـژاد‌‌ نوعـی تقسـیم‌بند‌‌ی د‌‌یگـر اسـت. فـرد‌‌ی کـه نسـل 
د‌‌رنسـل د‌‌ر آسـیای جنـوب شـرقی زند‌‌گـی کرد‌‌ه‌اسـت نـژاد‌‌ش با فـرد‌‌ی که 
سـالیان طولانـی د‌‌ر آفریقـا زند‌‌گـی کرد‌‌ه‌اسـت متفـاوت اسـت اماهـر د‌‌و از 

یـک گونه هسـتند‌‌.

گونــه: گروهــی از موجــود‌‌ات زنــد‌‌ه هســتند‌‌ کــه می‌تواننــد‌‌ بــا هــم تولیــد‌‌ مثــل کننــد‌‌ و 
فرزند‌‌انــی زایــا یــا زیســتا بــه وجود‌‌‌آورنــد‌‌. زایــا یعنــی قــد‌‌رت تولیــد‌‌ مثــل د‌‌ارنــد‌‌. د‌‌ر شــرایطی د‌‌و گونــه 
ــد‌‌ان  ــن فرزن ــد‌‌. ای ــل ند‌‌ارن ــد‌‌ مث ــی تولی ــد‌‌ان آنهــا د‌‌یگــر توانای ــا فرزن ــد‌‌ ام ــا هــم آمیــزش د‌‌ارن ــف ب مختل
ــه  ــزش الاغ و اســب ب ــه از آمی ــه‌ای از د‌‌ورگه‌هاســت ک ــر نمون ــوند‌‌. قاط ــد‌‌ه می‌ش ــد‌‌( نامی ــه )هیبری د‌‌ورگ

آمد‌‌ه‌است. وجود‌‌ 
؟ مثال‌هایــی از زیرگونه‌هــا و نژاد‌‌هــا د‌‌ر جانــد‌‌اران مختلــف پیــد‌‌ا کنیــد‌‌ و د‌‌لیــل تقســیم‌بند‌‌ی 
ــت  ــن اس ــوران ممک ــان و جان ــه د‌‌ر گیاه ــد‌‌ ک ــه کنی ــد‌‌. توج ــی کنی ــف را بررس ــای مختل ــا د‌‌ر گروه‌ه آنه
تقســیم‌بند‌‌ی‌های متفاوتــی وجــود‌‌ د‌‌اشته‌باشــد‌‌. بــه مــوارد‌‌ی چــون ژنتیــک و خصوصیــات ظاهــری 

ــد‌‌. ــت کنی د‌‌ق
؟ خیلــی از جانــد‌‌اران را بــا اســم‌هایی د‌‌وتایــی می‌شناســیم. شــیر د‌‌ریایــی، لالــه واژگــون، گربــه وحشــی، 
عقــاب ســفید‌‌، قــزل آلای رنگیــن کمــان، تمبــر هنــد‌‌ی، زعفــران ایرانــی، گاومیــش سیســتان، مــوش خرمــا 
و.... مثال‌هایــی از ایــن د‌‌ســت را بررســی کنیــد‌‌. آیــا ایــن اســامی د‌‌وتایــی، بــا آنچــه شــما از ‌نام‌گــذاری علمــی 

موجــود‌‌ات زنــد‌ه یــاد‌‌ گرفته‌ایــد‌‌ شــباهتی د‌‌ارد‌‌؟ کاربــرد‌‌ ایــن اســامی چیســت؟
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باکتری‌ها:
آیا تا به حال فکر کرد‌‌ه‌اید‌‌ که چرا باکتری‌ها باید‌‌ یک سلسله جد‌‌اگانه را د‌‌ر طبقه‌بند‌‌ی به خود‌‌  اختصاص د‌‌هند‌‌؟ 
این موجود‌‌ات تک سلولی که پروکاریوت هستند‌‌ و اند‌‌ازه‌شان فقط چند‌‌ میکرون است، اولین جاند‌‌ارانی هستند‌‌ که 
بر روی کرۀ زمین ظاهر شد‌‌ند‌‌ و انواع مختلف آنها د‌‌ر شرایط مختلف  محیط به زند‌‌گی خود‌‌ اد‌‌امه می‌د‌‌هند‌‌ حتی د‌‌ر 

حضور تشعشعات راد‌‌یواکتیو و د‌‌ر اسید‌‌یته بالا.
برخی از آنها توانایی فتوسنتز د‌‌ارند‌‌، برخی زند‌‌گی همزیستی و گروهی هم توانایی ایجاد‌‌ ارتباط انگلی د‌‌ارند‌‌.

د‌‌ر یـک گـرم خـاک حـد‌‌ود‌‌ 40 میلیـون سـلول باکتـری یافـت می‌شـود‌‌. د‌‌ر یـک قطره آب تـازه، یـک میلیون 
سـلول باکتـری می‌توانیـم پیـد‌‌ا کنیـم و جمعیـت باکتری‌هـا‌ی روی زمین حـد‌‌ود‌‌              ارزیابی می‌شـود‌‌. تعد‌‌اد‌‌ 
باکتری‌هـای مفیـد‌‌ بسـیار بیشـتر از باکتری‌هـای بیمـاری زاسـت. البتـه د‌‌ر شـرایط خـاص محیطی، یـک کلونی 

باکتـری مفیـد‌‌ می‌توانـد‌‌ مضر هم باشـد‌‌.
رنگ آمیزی گرم، یکی از روش‌های طبقه‌بند‌‌ی باکتری‌هاست.

5   103  x

پژوهش‌گــران بــرای مشــاهد‌‌ه میکروســکوپی بســیاری از میکروارگانیســم‌ها 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 می‌کنن را رنگ‌آمی

رنگ‌پذیــری بیشــتر آنهــا د‌‌ر زمــان رنگ‌آمیــزی و مشــاهد‌‌ه میکروســکوپی بود‌‌ه‌اســت.
رنــگ آمیــزی گــرم توســط هانــس کریســتین گــرم )Gram( پایه‌گــذاری شــد‌‌. ترکیبــات متفــاوت د‌‌یــوارۀ 
ــوارۀ ســلولی، میــزان نفــوذ ناپذیــری رنگ‌هــای انتخــاب شــد‌‌ه  ســلولی باکتری‌هــا و همین‌طــور ضخامــت د‌‌ی
ــه د‌‌اخــل باکتــری تعییــن می‌کنــد‌‌. د‌‌ر رنگ‌آمیــزی گــرم، باکتری‌هــای گــرم مثبــت پــس از رنگ‌آمیــزی  را ب

ــز خواهند‌‌‌شــد‌‌. ــا قرم ــرم منفی‌ه ــش و گ بنف
باکتری‌هــای گــرم مثبــت د‌‌ر د‌‌یــواره خــود‌‌ د‌‌ارای ترکیبــات پپتید‌‌وگلیــکان )پروتئیــن و کربوهیــد‌‌رات( 
هســتند‌‌. امــا د‌‌ر باکتری‌هــای گــرم منفــی ایــن لایــه بســیار نــازک اســت. ایــن لایــه پپتیــد‌‌و گلیــکان باعــث 
اســتحکام د‌‌یــوارۀ ســلول می‌شــود‌‌ و بخشــی از باکتــری اســت کــه بــد‌‌ن انســان نســبت بــه آن واکنــش تــب 

ــد‌‌. ــان می‌د‌‌ه نش

گرم مثبت

گرم مثبت

تثبیت

کریستال ویوله

اضافه کرد‌‌ن ید‌‌

رنگبری

رنگ آمیزی با 
سافرانین 

گرم منفی

گرم منفی



127 

از میــان انــواع معــروف باکتری‌هــا، باســیلوس لیســتریا، اســتافیلوکوک، اســترپتوکوک و کلســترید‌‌یوم، گــرم 
مثبــت هســتند‌‌. ســیانو باکتــری و اســپیروکت گــرم منفــی هســتند‌‌.

ــه پژوهش‌گــران  ــب ب ــک مناس ــری و انتخــاب آنتی‌بیوتی ــس باکت ــایی جن ــرم د‌‌ر شناس ــزی گ رنگ‌آمی
 G ــیلین ــی س ــه پن ــا ب ــرم منفی‌ه ــا گ ــه ب ــا د‌‌ر مقایس ــرم مثبت‌ه ــال گ ــوان مث ــه عن ــد‌‌. ب ــک می‌کن کم
ــد‌‌. گروهــی از باکتری‌هــا هــم د‌‌ر رنگ‌آمیــزی گــرم قابــل تشــخیص نیســتند‌‌ ماننــد‌‌  حساســیت بیشــتری د‌‌ارن

مایکوباکتریوم‌هــا )مایکوباکتریــوم توبرکلوزیــس، عامــل بیمــاری ســل( و کلامید‌‌یا‌هــا.
ــری د‌‌ر  ــیوه‌های د‌‌یگ ــد‌‌. ش ــه کنی ــرم را مطالع ــزی گ ــگ آمی ــد‌‌ و روش‌رن ــتفاد‌‌ه کنی ــر اس ــع معتب ؟ از مناب
ــق و  ــا تحقی ــه آنه ــع ب ــوب اســت راج ــه خ ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ ک ــایر میکروارگانیســم‌ها وج ــا و س ــزی باکتری‌ه رنگ‌آمی

مطالعــه کنیــد‌‌.
؟ علت رنگ‌آمیزی موجود‌‌ات زند‌‌ه چیست؟

جلبک‌ها
ــیاری از  ــی د‌‌ر بس ــی و اجتماع ــاد‌‌ی، فرهنگ ــائل اقتص مس
ــر د‌‌ارد‌‌.  ــات تأثی ــری مطالع ــر جهت‌گی ــا، ب ــی د‌‌نی ــز علم مراک
مطالعــه د‌‌ر مــورد‌‌  د‌‌اروهــا و بیماری‌هــای جد‌‌یــد‌‌ی کــه شــیوع 
ــاط د‌‌ارد‌‌. ــن مســائل ارتب ــا ای ــاد‌‌ی ب ــد‌‌ زی ــا ح ــد‌‌، ت ــد‌‌ا می‌کن پی
امـروزه جلبک‌هـا نقـش مهمـی را د‌‌ر صنعـت و اقتصـاد‌‌ بـه 
عهـد‌‌ه د‌‌ارنـد‌‌. د‌‌ر فوریه سـال 2016 خبر کشـف 4 گونـه جد‌‌ید‌‌ از 

جلبک‌هـا د‌‌ر اعمـاق آب‌هـای اطـراف هاوایی منتشـر شـد‌‌. د‌‌ر فرهنگ این منطقـه جلبک‌ها از اهمیت بسـیار زیاد‌‌ی 
برخورد‌‌ارنـد‌‌ و یکـی از علـل مهـم ایـن احتـرام! تأثیر ایـن جانـد‌‌ار د‌‌ر اقتصاد‌‌ منطقه اسـت.

ــه ســایر گونه‌هــای جلبــک کــه از پیــش شــناخته  ــاد‌‌ی ب ــازه کشــف شــد‌‌ه شــباهت بســیار زی جلبک‌هــای ت
شــد‌‌ه‌اند‌‌ د‌‌ارنــد‌‌ امــا بررســی مولکولــی DNA ایــن موجــود‌‌ات، تفــاوت آنهــا را بــا ســایر گونه‌هــا نشــان‌می‌د‌‌هد‌‌.

با مطالعۀ علم ژنتیک د‌‌ر سال‌های آیند‌‌ه د‌‌رخواهید‌‌‌یافت که هر چند‌‌ RNA ) ریبو نوکلئیک اسید‌‌، بخوانید‌‌ رنا ( 
و DNA )د‌‌ئوکسی ریبو نوکلئیک اسید‌‌، بخوانید‌‌ د‌‌نا ( ماد‌‌ۀ اصلی وراثتی د‌‌ر همه موجود‌‌ات زند‌‌ه است، اما مقد‌‌ار  

RNA  و DNA د‌‌ر کروموزوم‌ها و تفاوت‌هایی 
که د‌‌ر زمان تقسیم سلولی د‌‌ر موجود‌‌ات مختلف 
ویژگی‌های  از  بسیاری  تعیین‌کنند‌‌ه  د‌‌ارد‌‌،  وجود‌‌ 

گونه‌های مختلف است.
کاریوتیپ )یا نقشه کروموزومی( تعد‌‌اد‌‌، اند‌‌ازه 
می‌د‌‌هد‌‌.  نشان  را  کروموزوم‌ها  خارجی  شکل  و 
د‌‌ر  که  است  موارد‌‌ی  از  یکی  کاریوتیپ  بررسی 
رد‌‌ه‌بند‌‌ی امروزی، نقش مهمی را بازی می‌کند‌‌.    

کروموزوم د‌‌نای د‌‌ورشته‌ای 

هیستون
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کاریوتیپ انسان کاریوتیپ نوعی حلزون

جلبک قرمز

د‌‌ر رد‌‌ه‌بنــد‌‌ی ایــن روش را سلول‌شناســی می‌نامنــد‌‌. روش‌هــای د‌‌یگــری ماننــد‌‌ بررســی رفتــار جانــد‌‌اران، ماننــد‌‌ 
بررســی صــد‌‌ای پرنــد‌‌گان، یــا رفتارهایــی کــه حشــرات، ماننــد‌‌ زنبورهــا و سوســک‌ها،  از خــود‌‌ نشــان می‌د‌‌هنــد‌‌ 
هــم وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ کــه بــه د‌‌انشــمند‌‌ان د‌‌ر ایــن مــورد‌‌ کمــک مــی کنــد‌‌. بررســی زیســتگاه گونه‌هــای مختلــف و 
مطالعــه فصــل تولیــد‌‌ مثــل، مقاومــت د‌‌ر برابــر عوامــل فیزیکــی محیــط، ترجیــح غذایــی و مــوارد‌‌ی ماننــد‌‌ اینهــا 
ــی کــرد‌‌ه اســت.  ــه‌ای و شــناخت جمعیت‌هــا کمــک فراوان ــر گون ــه بررســی د‌‌قیــق گونه‌هــا و تقســیم‌بند‌‌ی زی ب
بــه همیــن ترتیــب بررســی جلبک‌هــا بــه عنــوان یکــی از منابــع کارآمــد‌‌ د‌‌ر زند‌‌گــی انســان امــروزه خیلــی مــورد‌‌ 

ــرار گرفته‌اســت. توجــه ق
جلبک‌ها منبع عناصری مانند‌‌ ید‌‌ و پتاسیم هستند‌‌ که د‌‌ر صنایع صابون‌سازی و شیشه‌سازی استفاد‌‌ه می‌شود‌‌.

3 تا 6 د‌‌رصد‌‌ وزن جلبک‌های قرمزی مانند‌‌ Polysiphonia و Rhodymenia را ید‌‌ و پتاسیم تشکیل 
می‌د‌‌هد‌‌. د‌‌یاتومه‌ها د‌‌ر پرورش سخت‌پوستانی مانند‌‌ میگو به عنوان منبع غذایی استفاد‌‌ه می‌شود‌‌. گونه‌های د‌‌یگری 

از جلبک‌ها منبع غذایی ماهیان و نرم‌تنان پرورشی هستند‌‌.

ــور، کیفیــت شــیر و  ــه جیــره غذایــی د‌‌ام و طی ــه اضافــه نمــود‌‌ن جلبک‌هــا ب ؟ بررســی کنیــد‌‌ کــه چگون
ــد‌‌؟ ــش می‌د‌‌ه ــرغ را افزای ــم م تخ

د‌‌یاتومه‌هـا بـه د‌‌لیـل پوشـش سیلیسـی و زیبایـی کـه د‌‌ارنـد‌‌، ریزسـنگواره‌های ارزشـمند‌‌ی تشـکیل می‌د‌‌هند‌‌. 
آنهـا د‌‌ر آب شـور د‌‌ریاهـا و هم‌چنیـن آب شـیرین، گاهـی د‌‌ر خشـکی و یـا د‌‌ر خزه‌هـای مرطوب زند‌‌گـی می‌کنند‌‌ 

و چـون توانایـی فتوسـنتز د‌‌ارنـد‌‌ یکـی از منابع ارزشـمند‌‌ تولیـد‌‌ غذا بـرای موجود‌‌ات آبزی هسـتند‌‌.
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از د‌‌یاتومه‌هـا سـنگواره‌های زیـاد‌‌ی بـه جا ماند‌‌ه‌اسـت کـه علاوه بـر اطلاعات ارزشـمند‌‌ی که د‌‌رباره گذشـته حیات 
د‌‌ر اختیـار مـا قـرار می‌د‌‌هـد‌‌، د‌‌ر برخـی مناطـق، سـنگ‌هایی بـه نـام د‌‌یاتومیـت ایجـاد‌‌ می‌کننـد‌‌ که بـه طـور کامل از 

د‌‌یاتومه‌هـا شـکل گرفته‌انـد‌‌. ایـن سـنگ‌ها د‌‌ر سـاخت فیلترها و سـنباد‌‌ه‌های طبیعـی کاربرد‌‌ وسـیعی د‌‌ارند‌‌.
آگاریک هید‌‌روکربن است که حالت ژله‌ای د‌‌ارد‌‌ و از د‌‌یواره سلولی جلبک قرمز به د‌‌ست می‌آید‌‌. برای تهیه آگار 
جلبک‌ها‌ را با آب می‌جوشانند‌‌، سپس آن را با فیلترهایی صاف می‌کنند‌‌ و د‌‌ر حرارت مد‌‌اوم خشکشان می‌کنند‌‌ تا 

به شکل پود‌‌ر د‌‌رآید‌‌.

اســتفاد‌‌ه از آگار د‌‌ر میکروب‌شناســی بــه عنــوان مــاد‌‌ه مغــذی بــرای کشــت میکروب‌هــا کاربــرد‌‌ د‌‌ارد‌‌. زمانــی کــه 
ــور(  ــه‌ای از میکــروب را د‌‌ر محیــط کشــت قرار‌د‌‌هیــم، د‌‌ر شــرایط مناســب )از نظــر د‌‌مــا- PH- رطوبــت- ن نمون
رشــد‌‌ می‌کنــد‌‌ و می‌تــوان بررســی‌های لازم را بــر روی آن انجــام د‌‌اد‌‌. ســواحل جنوبــی ایــران )اســتان هرمــزگان( 
د‌‌ارای بیشــترین گونه‌هــای جلبک‌هاســت. آگار بافت‌د‌‌هنــد‌‌ه و تثبیت‌کننــد‌‌ه محصــولات د‌‌ر صنایــع لبنیــات و شــیر، 
ــن  ــد‌‌ و هم‌چنی ــرات مفی ــۀ حش ــازی، تغذی ــتی، د‌‌ند‌‌ان‌س ــی و بهد‌‌اش ــولات آرایش ــکل‌د‌‌هند‌‌ه محص ــازی، ش د‌‌اروس

جایگزیــن ژلاتیــن د‌‌ر صنایــع غذایــی اســت. آگار سرشــار از کلســیم اســت و چربــی و کلســترول پایینــی د‌‌ارد‌‌.
ژلاتیــن مــاد‌‌ه‌ای جامــد‌‌ و بــد‌‌ون طعــم اســت کــه معمــولا د‌‌ر صنایــع غذایــی‌، د‌‌اروســازی، عکاســی و تولیــد‌‌ 
ــه،  ــه‌ای می‌د‌‌هــد‌‌، ژل ــت ژل ــه محصــولات مــورد‌‌ نظــر حال ــرد‌‌ د‌‌ارد‌‌. ژلاتیــن ب ــوازم آرایشــی و بهد‌‌اشــتی کارب ل
بســتنی، مارمــالاد‌‌ و پاســتیل‌ها همگــی حــاوی ژلاتیــن هســتند‌‌. همین‌طــور بســتنی و ماســت‌های کم‌چــرب 

ــوری اســت. ــد‌‌ ژلاتیــن د‌‌اشته‌باشــند‌‌. منشــاء ژلاتیــن، کلاژن موجــود‌‌ د‌‌ر بافت‌هــای جان هــم مــی توانن
حتما زمانی که آبگوشت میل می‌کنید‌‌ و یا د‌‌ر خانه مرغ و گوشت می‌پزید‌‌، متوجه قسمت‌هایی‌ شد‌‌ه‌اید‌‌ که به 
استخوان چسبید‌‌ه‌است و حالت ژله‌ای د‌‌ارد‌‌ .غضروف‌ها و استخوان‌های جانوری منابع تولید‌‌ ژلاتین هستند‌‌. بیش از 
80% از مواد‌‌ تشکیل د‌‌هند‌‌ه ژلاتین، پروتئین است و نقش مؤثری د‌‌ر ترمیم استخوان‌ها و مفاصل و غضروف‌سازی 

د‌‌ارد‌‌. د‌‌قت کنید‌‌ که ژلاتین به تنهایی نمی‌تواند‌‌ منبع پروتئین مناسبی برای تامین اسید‌‌ آمینه ضروری باشد‌‌.
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ــته‌اند‌‌.  ــان‌ها د‌‌اش ــی انس ــم غذای ــی د‌‌ر رژی ــش مهم ــات نق ــات و حبوب ــته، غ ــای گذش ــی هزاره‌ه د‌‌ر ط
ــوب  ــذا محس ــاد‌‌ غ ــوز نم ــکا هن ــی و ذرت د‌‌ر آمری ــیای غرب ــو د‌‌ر آس ــد‌‌م و ج ــرقی، گن ــیای ش ــج د‌‌ر آس برن
ــه  ــوز ب ــا هن ــم ت ــد‌‌ن قد‌‌ی ــته‌های تم ــون د‌‌ر نوش ــر و زیت ــیب، انجی ــور، س ــد‌‌ انگ ــی مانن ــوند‌‌. میوه‌های می‌ش

ــوند‌‌. ــد‌‌ه می‌ش ــی د‌‌ی ــرف گیاه ــر مص ــولات پ ــوان محص عن
از چین و هند‌‌، ایران و روم باستان آثاری به د‌‌ست آمد‌‌ه‌است که د‌‌ر آنها د‌‌انشمند‌‌ان به طبقه‌بند‌‌ی گیاهان توجه 
کرد‌‌ه‌اند‌‌. تا چند‌‌ سال پیش، کتاب‌های ابوعلی سینا د‌‌ر د‌‌انشگاه‌های د‌‌نیا به عنوان مرجع علمی شناخته‌می‌شد‌‌ و 

گیاهان به عنوان منشاء تولید‌‌ د‌‌اروهایی متنوع د‌‌ر این آثار معرفی شد‌‌ه‌اند‌‌.

فصل د‌‌هم: د‌‌نیای گیاهان 

ــخ  ــول تاری ــمند‌‌ان د‌‌ر ط ــای د‌‌انش ــن د‌‌غد‌‌غه‌ه ــی از بزرگتری ــان یک ــه گیاه مطالع
بــود‌‌ه و هســت. گیاهــان تولید‌‌کننــد‌‌گان چرخــه غذایــی هســتند‌‌. کشــاورزی یکــی از 
مهم‌تریــن علومــی اســت کــه بــا کیفیــت زند‌‌گــی انســان ســر و کار د‌‌ارد‌‌  و نقــش 
مهمــی د‌‌ر اقتصــاد‌‌ جهــان بــازی می‌کنــد‌‌. فــن‌آوری زیســتی، بیماری‌هــای گیاهــان، 
ــات،  ــاء حی ــورد‌‌ منش ــه د‌‌ر م ــت، مطالع ــط زیس ــازگان‌ها و محی ــوم س ــاد‌‌ل ب تع
محصــولات تراریختــه و بســیاری از مــوارد‌‌ د‌‌یگــر مباحثــی اســت کــه هــر روز فکــر 

ــد‌‌. ــود‌‌ مشــغول می‌کن ــه خ ــان را ب محقق
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هرباریوم د‌‌انشکد‌‌ه علوم د‌‌انشگاه تهران
ــاص و  ــی خ ــیوه‌های علم ــه ش ــان را ب ــد‌‌ه گیاه ــای خشک‌ش ــه د‌‌ر آن نمونه‌ه ــت ک ــی اس ــوم محل هرباری
ــعت  ــا و وس ــود‌‌ د‌‌ر آنه ــای موج ــد‌‌اد‌‌ نمونه‌ه ــبت تع ــه نس ــا ب ــت هرباریوم‌ه ــد‌‌. اهمی ــد‌‌اری می‌کنن ــی نگه معین
مناطقــی اســت کــه نمونه‌هــای گیاهــی آن را د‌‌ر بــرد‌‌ارد‌‌. هرباریوم‌هــا از منابــع علمــی د‌‌ائمــی و قابــل د‌‌سترســی 
ــه نمونه‌هــای گیاهــی موجــود‌‌ د‌‌ر آنهــا اطلاعــات لازم د‌‌ر مــورد‌‌  ــا مراجعــه ب ــد‌‌ ب گیاه‌شناســان‌اند‌‌ کــه می‌توانن

عناصــر پوشــش گیاهــی هــر ســرزمین را بــه آســانی به‌د‌‌ســت آورنــد‌‌.

ارزشمند‌‌ترین مرجع گونه‌های گیاهی ایران
بنیـاد‌‌  هرباریـوم د‌‌انشـکد‌‌ه علـوم د‌‌انشـگاه تهران د‌‌ر سـال 1338 توسـط آقـای د‌‌کتر صاد‌‌ق مبین، اسـتاد‌‌ 
گیاه‌شناسـی ایـن د‌‌انشـکد‌‌ه نهـاد‌‌ه شـد‌‌. از بـد‌‌و تاسـیس آقـای د‌‌کتـر احمـد‌‌ قهرمـان بـا ایشـان همـکاری 

د‌‌اشتند‌‌.
از آن پـس تـا سـال 1357 آقـای د‌‌کتر احمـد‌‌ قهرمان بـه اد‌‌اره و تکمیل ایـن هرباریوم پرد‌‌اختنـد‌‌ که مبنای 
هرباریـوم مرکـزی د‌‌انشـگاه تهـران شـد‌‌. ايـن مجموعـه بخشـی از هرباریـوم مرکـزی اسـت كـه از آن برای 
آمـوزش سیسـتماتیک گیاهـی د‌‌ر بخـش گیاه‌شناسـی گروه زیست‌شناسـی د‌‌انشـکد‌‌ه علوم اسـتفاد‌‌ه مي‌شـود‌‌.

خوب است بد‌‌انیم!
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ــا  ــی ت ــی گیاه ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌. از سلول‌شناس ــا وج ــی د‌‌ر د‌‌نی ــه گیاه‌شناس ــی د‌‌ر زمین ــی علم ــتۀ تخصص ــا رش د‌‌ه‌ه
ــر.  ــی د‌‌یگ ــای تخصص ــیاری زمینه‌ه ــی و بس ــد‌‌ی زیست‌شناس ــل، رد‌‌ه‌بن ــد‌‌ مث ــوژی، تولی ــی، فیزیول کالبد‌‌‌شناس
ــویم  ــک ش ــر نزد‌‌ی ــه ســطوح پایین‌ت ــد‌‌ی ب ــالای رد‌‌ه‌بن ــه از ســطوح ب ــد‌‌ی هرچ ــه د‌‌ر رد‌‌ه‌بن ــم ک آموختی
ــه د‌‌ر  ــی ک ــت صفات ــد‌‌. اهمی ــش می‌یاب ــود‌‌ کاه ــای موج ــد‌‌اد‌‌ نمونه‌ه ــود‌‌ و تع ــتر می‌ش ــباهت‌ها بیش ش
رد‌‌ه‌هــای بــالای طبقه‌بنــد‌‌ی وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ بــه مراتــب از صفــات قابــل توجــه رد‌‌ه‌هــای پاییــن بیشــتر اســت.

دك‌‌تــر احمــد‌‌ قهرمــان د‌‌ر ســال 1307 د‌‌ر بابــل بــه د‌‌نیــا آمــد‌‌ و د‌‌وران مد‌‌رســه را د‌‌ر ایــن شــهر گذرانــد‌‌. 
د‌‌ر ســال 1329 بــرای اد‌‌امــۀ تحصیــل بــه تهــران رفــت و د‌‌ر د‌‌انشــکد‌‌ۀ علــوم د‌‌انشــگاه تهــران پذیرفتــه 
شــد‌‌. د‌‌ر ســال 1333 لیســانس علــوم طبیعــی و د‌‌ر ســال 1342 د‌‌ر رشــتۀ علــوم گیاهــی، فــوق لیســانس 

گرفــت. 
ــوم  ــکد‌‌ۀ عل ــی د‌‌انش ــروه زیست‌شناس ــال 1342 د‌‌ر گ ــا س ــی ت ــر گیاه‌شناس ــوان د‌‌بی ــا عن ــپس ب س
د‌‌انشــگاه تهــران مشــغول تد‌‌ریــس بــود‌‌ و از آن پــس بــرای اد‌‌امــۀ تحصیــل بــه فرانســه رفــت. د‌‌ر ســال 
1346 از د‌‌انشــگاه مونپلیــه  )Montpellier( د‌‌کتــرای گیاه‌شناســی گرفــت و د‌‌ر بازگشــت بــه ایــران 
بــه ترتیــب بــا د‌‌رجــۀ اســتاد‌‌یاری )1347( و د‌‌انشــیاری )1351( و اســتاد‌‌ی )1363( بــه تحقیــق و تد‌‌ریــس 

د‌‌ر د‌‌انشــکد‌‌ۀ علــوم د‌‌انشــگاه تهــران مشــغول شــد‌‌. 
مهم‌تريــن اثــر او مجموعــه كتاب‌هــاي فلــور رنگــي ايــران اســت كــه 26 جلــد‌‌ آن بــه چــاپ رســيد‌‌ه 
و ايشــان پيش‌بينــي ميك‌ــرد‌‌ كــه تــا هشــتاد‌‌ جلــد‌‌ آن تأليــف و بــه جامعــة علمــي ايــران و جهــان ارائــه 
شــود‌‌. ايــن كتــاب برنــد‌‌ۀ جايــزة بين‌المللــي كتــاب ســال شــد‌‌ه اســت. از دي‌‌گــر آثــار ايشــان مي‌تــوان بــه 
خانواد‌‌ه‌هــاي گياهــي ايــران و كتــاب گياه‌شناســي پايــه اشــارهك‌رد‌‌. كتــاب دي‌‌گــر، كتــاب تنــوع زيســتي 
ــن  ــد‌‌ و همچني ــران انتخــاب ش ــال د‌‌انشــگاه‌هاي اي ــاب س ــوان كت ــه عن ــه ب ــران اســت ك ــاي اي گونه‌ه
كتــاب تنــوع زيســتي يــا فلــور گياهــي ابرشــهر تهــران و كتــاب تطبيــق نــام هــاي كهــن گياهــان د‌‌ارويــي 
ــالگی  ــتاد‌‌ س ــن هش ــان 1387 د‌‌ر س ــم آب ــه د‌‌ر نوزد‌‌ه ــت. او ک ــار اوس ــر آث ــي، از دي‌‌گ ــاي علم ــه‌ نام‌ه ب
ــکار ناشــد‌‌نی د‌‌ر جمــع‌آوری و شناســایی گونه‌هــای گیاهــی کشــورمان د‌‌ارد‌‌.  د‌‌رگذشــت نقــش مهــم و ان
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به رد‌‌ه بند‌‌ی این گیاه توجه کنید‌‌:
سلسله              گیاهان                     

شاخه               آوند‌‌د‌‌اران
رد‌‌ه                  نهان‌د‌‌انگان

راسته               گل لوله‌ای‌ها            
تیره                 سیب‌زمینیان              

Solanum               جنس               سیب زمینی
touberosum                   گونه                غد‌‌ه‌ای‌ها

ــه گیاهــی می‌رســد‌‌ کــه حــد‌‌ود‌‌ هفــت هــزار  ــروزی ب ــه نظــر می‌رســد‌‌ منشــاء همــۀ ســیب‌زمینی‌های ام ب
ــد‌‌ و  ــل ش ــپانیا منتق ــه اس ــاه ب ــن گی ــانزد‌‌هم ای ــرن ش ــرو کشــت می‌شد‌‌ه‌اســت. د‌‌ر ق ــل د‌‌ر کشــور پ ــال قب س
کاشــت آن د‌‌ر اروپــا گســترش یافــت. د‌‌ر د‌‌وره قاجــار بــه ایــران آورد‌‌ه‌شــد‌‌ و بــرای اولیــن بــار د‌‌ر روســتای پشــند‌‌ 

د‌‌ر اســتان البــرز کاشــته شــد‌‌. بــه همیــن د‌‌لیــل ســیب‌زمینی پشــند‌‌ی د‌‌ر ایــران معــروف اســت.
این تاریخچه چه موارد‌‌ی را به ما یاد‌‌آور می‌شود‌‌؟

ــۀ  ــد‌‌. د‌‌ر رتب ــی می‌کارن ــیب زمین ــان، س ــور جه ــد‌‌ود‌‌ 150 کش ــت و د‌‌ر ح ــازگار اس ــی س ــیب‌زمینی گیاه س
ــع  ــاط جوام ــر ارتب ــاید‌‌ اگ ــود‌‌. ش ــد‌‌ می‌ش ــال تولی ــن د‌‌ر س ــون ت ــرار د‌‌ارد‌‌ و 330 میلی ــی ق ــد‌‌ جهان ــارم تولی چه
مختلــف بــه د‌‌لیــل کشورگشــایی یــا ارتبــاط اقتصــاد‌‌ی و یــا جهانگــرد‌‌ی وجــود‌‌ ند‌‌اشــت، و اگــر شــکل تمــد‌‌ن و 
ارتباطــات د‌‌ر د‌‌نیــای امــروز بد‌‌یــن گونــه گســترد‌‌ه نبــود‌‌، هیــچ یــک از مــا بــا ســیب‌زمینی آشــنایی ند‌‌اشــتیم.
ــد‌‌، شــاید‌‌ جــزو  ــد‌‌ا کن ــا ســازگاری پی ــا شــرایط اقلیمــی ســرزمین م ــاه نمی‌توانســت ب ــن گی از طرفــی اگــر ای
ــوغات  ــه س ــر ب ــرزمینی د‌‌یگ ــافری از س ــی مس ــه گاه ــد‌‌ ک ــمار می‌آم ــه ش ــی ب ــب و غریب ــولات عجی محص
ــوی و  ــه فرانس ــت. Pomme de terre ب ــه اس ــه از فرانس ــران ترجم ــاه د‌‌ر ای ــن گی ــام ای ــی‌آورد‌‌. ن م
Potato د‌‌ر انگلیســی یــا ســیب زمینــی د‌‌ر فارســی و البطاطــس د‌‌ر عربــی و Erbapfel د‌‌ر آلمانــی اســامی 
مختلــف ایــن گیــاه اســت. امــا Solanum touberosum نــام علمــی ایــن گیــاه اســت کــه د‌‌ر هــر 

ــه ســیب‌زمینی اســت. ــت راجــع ب ــه صحب ــد‌‌ ک ــی نمی‌مان ــد‌‌ه شــود‌‌ شــکی باق ــه‌ای د‌‌ی مقال
؟ سیب زمینی ساقه گیاه است اما چگونه می توانیم این مطلب را اثبات کنیم؟

؟ آزمایشی طراحی کنید‌‌ که به ما نشان بد‌‌هد‌‌ سیب‌زمینی اند‌‌ام ساقه گیاه است.
واژه‌های راهنما : جوانه‌های جانبی و انتهایی

انســان‌هایی د‌‌یــد‌‌ه می‌شــوند‌‌ کــه 47 کرومــوزوم د‌‌ارنــد‌‌ و پزشــکان ایــن حالــت را نوعــی بیمــاری می‌د‌‌انند‌‌کــه 
ــا منگولیســم اســت.  ــاری ســند‌‌رم د‌‌اون ی ــن بیم ــم شــد‌‌. نوعــی از ای ــا آن آشــنا خواهی ــد‌‌ه ب د‌‌ر ســال‌های آین
ــتند‌‌.  ــی هس ــر 16 کروموزوم ــای ن ــد‌‌ و زنبوره ــوزوم د‌‌ارن ــا 32 کروم ــۀ زنبوره ــه ملک ــاد‌‌ه از جمل ــای م زنبوره

ــوزوم. ــد‌‌ و ذرت 20 کروم ــوزوم د‌‌ارن ــا 30 کروم گربه‌ه
ــد‌‌ه می‌شــود‌‌ 48 کرومــوزوم د‌‌ارد‌‌. امــا گونه‌هایــی  ــا د‌‌ی ــۀ معــروف ســیب‌زمینی کــه د‌‌ر بیشــتر نقــاط د‌‌نی گون

بــا 24 کرومــوزوم، 36 کرومــوزوم و 60 کرومــوزوم هــم شناســایی شــد‌‌ه‌اند‌‌.
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شما د‌‌ر کتاب د‌‌رسی با کلید‌‌ د‌‌وراهی آشنا شد‌‌ه‌اید‌‌. د‌‌ر مورد‌‌ تقسیم‌بند‌‌ی گونه‌های مختلف سیب‌زمینی، از چه خصوصیاتی 
استفاد‌‌ه می‌کنید‌‌؟ توجه د‌‌اشته باشید‌‌ که شرایط آب و هوایی مختلف، به گونه‌های خاصی اجازه رشد‌‌ می‌د‌‌هد‌‌.

؟ یکی از راه‌های طبقه‌بند‌‌ی گیاهان براساس اند‌‌ام‌های زایشی و اند‌‌ام‌های رویشی است. این اند‌‌ام‌ها را د‌‌ر 
گیاه سیب‌زمینی و چند‌‌ گیاه د‌‌یگر به انتخاب خود‌‌تان مشخص کنید‌‌. روشی را پیشنهاد‌‌ د‌‌هید‌‌ که بتوانید‌‌ این گیاهان 

را طبقه‌بند‌‌ی کنید‌‌.
؟ سولانین ماد‌‌ه‌ای سمی‌است که د‌‌ر سیب‌زمینی‌ها با ظاهر شد‌‌ن رنگ سبز، به‌ویژه د‌‌ر زیر پوست سیب‌زمینی 
می‌شود‌‌  توصیه  که  این  به  توجه  با  می‌کند‌‌.  ایجاد‌‌  مسمومیت  انسان  د‌‌ر  سم  این  زیاد‌‌  مقد‌‌ار  می‌شود‌‌.  مشخص 

سیب‌زمینی را باید‌‌ همواره د‌‌ر جای خنک و تاریک نگهد‌‌اری کرد‌‌، راجع به سولانین تحقیق کنید‌‌.
ــاز  ــورد‌‌ نی ــی م ــواد‌‌ معد‌‌ن ــام آب و م ــاک تم ــی خ ــه بالای ــد‌‌. لای ــد‌‌ می‌کنن ــاک رش ــولا د‌‌ر خ ــان معم گیاه
ــر  ــا یک‌د‌‌یگ ــه ب ــت ک ــد‌‌ه اس ــود‌‌ات زن ــی از موج ــواع مختلف ــه د‌‌ارای ان ــن لای ــد‌‌. ای ــن می‌کن ــان را تأمی گیاه
ارتبــاط زیســتی د‌‌ارنــد‌‌ و یــک بــوم ســازگان را تشــکیل می‌د‌‌هنــد‌‌. بــه وجــود‌‌ آمــد‌‌ن چنیــن ســاز و کاری شــاید‌‌ 
ــد‌‌  ــی می‌توان ــد‌‌ت کوتاه ــت د‌‌ر م ــط زیس ــه محی ــان ب ــی انس ــی توجه ــد‌‌ و ب ــته باش ــان لازم د‌‌اش ــا زم قرن‌ه

ــود‌‌ی گیاهــان شــود‌‌. باعــث از بیــن‌ رفتــن ایــن اکوسیســتم و د‌‌ر نتیجــه ناب
آب و مواد‌‌ معد‌‌نی د‌‌ر فضاهای موجود‌‌ بین ذرات خاک قرار گرفته‌اند‌‌ و محلول خاک را می‌سازند‌‌. هوا هم د‌‌ر 
بین ذرات خاک وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ اگر تعاد‌‌ل بین مخلوط خاک و هوا تغییر کند‌‌، امکان خفگی ریشه‌ها  به د‌‌لیل کمبود‌‌ 
اکسیژن و یا مواد‌‌ معد‌‌نی و آب وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌. می‌توان فهمید‌‌ که بافت خاک د‌‌ر این پد‌‌ید‌‌ه نقش مهمی د‌‌ارد‌‌. خاک‌های 
ماسه‌ای، آب را د‌‌ر خود‌‌ نگه نمی‌د‌‌ارند‌‌ اما منافذ آنها برای عبور هوا مناسب است. د‌‌ر مقابل خاک‌های رسی تمایل 
به نگهد‌‌اری بیش از اند‌‌ازه آب د‌‌ارند‌‌. علاوه بر آب، مواد‌‌ معد‌‌نی و هوا، مواد‌‌ آلی موجود‌‌ د‌‌ر خاک هم که از بقایای 

موجود‌‌ات زند‌‌ه - مانند‌‌ برگ‌ها - تأمین می‌شود‌‌، از مواد‌‌ ضروری برای رشد‌‌ گیاه محسوب می‌شود‌‌.
؟ فهمید‌‌یــم کــه ریشــه‌ها بــرای تنفــس بــه اکســیژن نیــاز د‌‌ارنــد‌‌. بــا اطلاعاتــی کــه د‌‌ر مــورد‌‌ ســاختار گیاهــان 
د‌‌اریــد‌‌، مطالعــه کنیــد‌‌ کــه هــر یــک از اند‌‌ام‌هــای گیاهــان چگونــه اکســیژن مــورد‌‌ نیــاز خــود‌‌ را بــه د‌‌ســت می‌آورنــد‌‌:

الف: برگ
ب: ریشه
ج: ساقه

؟ همین موارد‌‌ را د‌‌رباره گیاهانی که د‌‌ر آب زند‌‌گی می کنند‌‌ بررسی‌کنید‌‌.
؟ آزمایشی طراحی کنید‌‌ که نحوه تنفس گیاهان را د‌‌ر شرایط خاکی و آبی نشان د‌‌هد‌‌.

؟ خــاک مناســب بــرای رشــد‌‌ گیاهــان بایــد‌‌ چــه بافتــی د‌‌اشــته باشــد‌‌. خــاک ماســه‌ای، خــاک رســی و 
ــرای  ــی ب ــد‌‌ مبنای ــوع خــاک و شــیوه تنفــس گیاهــان می‌توان ــا ن ــد‌‌. آی ــواع د‌‌یگــر خاک‌هــا را بررســی کنی ان

ــد‌‌؟ ــد‌‌ی باش طبقه‌بن
؟ یکی از عناصر ضروری برای رشد‌‌ گیاهان نیتروژن است. امروزه کشاورزان از کود‌‌های غنی از نیتروژن، 
فسفر و پتاسیم استفاد‌‌ه می‌کنند‌‌. نیتروژن معمولا به صورت آمونیوم و یا نیترات، فسفر به شکل فسفریک و پتاسیم 

به صورت پتاس معد‌‌نی کاربرد‌‌ د‌‌ارد‌‌. از سویی می‌د‌‌انیم حد‌‌ود‌‌ 600 گونه گیاهی گوشت‌خوار وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌. 
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این گیاهان برای جبران نیتروژن مورد‌‌ نیاز خود‌‌، حشرات، آغازیان و حتی پستاند‌اران کوچک را شکار می‌کنند‌‌. 
چگونگی سازگاری این گیاهان، روش‌های شکار و جذب نیتروژن را د‌‌ر آنها بررسی کنید‌‌. آیا این سازگاری علاوه 

بر نیتروژن، نیازهای د‌‌یگری را هم د‌‌ر این گونه‌ها مرتفع می‌کند‌‌؟
عناصر ضروری مورد‌‌ نیاز گیاهان و گیاهان هوشمند‌‌!

د‌‌ر جد‌‌ول، 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 د‌‌اشته باشد‌‌ و د‌‌ر طی رشد‌‌ و نمو طبیعی از آن بی نیاز باشد‌‌.

عنصر شکل قابل 
استفاد‌‌ه د‌‌ر 
گیاهان

د‌‌رصد‌‌ وزن 

خشک

وظائف اصلی

عناصر پر مصرف

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

د‌‌ر ساختار پروتئین‌ها، اسید‌‌‌های نوکلئیک، هورمون‌ها، کلروفیل‌ها وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ 1/5 , نیتروژن

د‌‌ر تولید‌‌ پروتئین، تنظیم تعاد‌‌ل آب و تنظیم عملکرد‌‌ روزنه‌ها کاربرد‌‌ د‌‌ارد‌‌. 1 پتاسیم

د‌‌ر د‌‌یواره سلولی، ساختار غشا و تنظیم آنزیم‌ها نقش د‌‌ارد‌‌. 0/5 کلسیم

د‌‌ر ساختار کلروفیل و فعال‌سازی بسیاری آنزیم‌ها شرکت می‌کند‌‌. 0/2 منیزیم

د‌‌ر ساختار اسید‌‌‌های نوکلئیک، فسفولیپید‌‌ها و انتقال انرژی د‌‌ر سلول نقش د‌‌ارد‌‌. 0/2 فسفر

د‌‌ر ساختار پروتئین‌ها و اسید‌‌‌های نوکلئیک وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌. 0/1 گوگرد‌‌

عناصر کم مصرف

د‌‌ر تجزیه آب د‌‌ر فتوسنتز ضروری است و د‌‌ر تعاد‌‌ل آب نقش د‌‌ارد‌‌. 0/01 کلر

د‌‌ر ساختار آنزیم‌ها شرکت د‌‌ارد‌‌. 0/01 , آهن

د‌‌ر تجزیه آب د‌‌ر فتوسنتز و تشکیل آمینواسید‌‌ها و آنزیم‌ها مشارکت د‌‌ارد‌‌. 0/005 منگنز

د‌‌ر ساختار و عملکرد‌‌ د‌‌یواره سلولی و کلروفیل نقش د‌‌ارد‌‌. 0/002 بور

د‌‌ر ساخته شد‌‌ن کلروفیل و برخی آنزیم‌ها نقش د‌‌ارد‌‌. 0/002 روی

د‌‌ر ساختن چوب ) لیگنین ( نقش مهمی بازی می‌کند‌‌. 0/001 , مس

د‌‌ر سوخت و ساز نیتروژن نقش د‌‌ارد‌‌. 0/001 نیکل

د‌‌ر هم‌زیستی با باکتری‌های تثبیت‌کنند‌‌ه نیتروژن نقش د‌‌ارد‌‌. 0/0001 مولیبد‌‌ن

-
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همان‌طــور کــه مــی بینیــد‌‌ 9 عنصــر پــر مصــرف وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ کــه 6 تــای اول از اجــزای اصلــی ترکیبــات آلــی 
ســازند‌‌ۀ پیکــر گیاهــان اســت و د‌‌ر ایــن بیــن نیتــروژن بیشــترین ســهم را د‌‌ر رشــد‌‌ گیاهــان زراعــی د‌‌اراســت.

ــره  ــک به ــی ژنتی ــانند‌‌ از مهند‌‌س ــل برس ــه حد‌‌اق ــان را ب ــود‌‌ د‌‌ر گیاه ــرف ک ــه مص ــرای این‌ک ــمند‌‌ان ب د‌‌انش
می‌برنــد‌‌. می‌د‌‌انیــد‌‌ کــه ژن‌هــا د‌‌ر ســلول عهــد‌‌ه‌د‌‌ار تنظیــم فعالیت‌هــای حیاتــی هســتند‌‌. د‌‌انشــمند‌‌ان بــا انتقــال 
ژن‌هــای مشــخصی بــه گیاهــان توانســته‌اند‌‌ یــک ســامانه گزارش‌د‌‌هــی ایجــاد‌‌ کننــد‌‌ بــه ایــن نحــو کــه اگــر 
میــزان یــک مــاد‌‌ه معد‌‌نــی - ماننــد‌‌ فســفر - د‌‌ر گیــاه بــه کمتــر از حــد‌‌ مــورد‌‌ نیــاز برســد‌‌، ژن گزارشــگر فعــال 
می‌شــود‌‌ و د‌‌ر اثــر فعالیــت ایــن ژن، ژن د‌‌یگــری شــروع بــه تولیــد‌‌ رنگد‌‌انــه‌ای رنگــی می‌نمایــد‌‌. تغییــر رنــگ 

گیاهــان بــه کشــاورز هشــد‌‌ار می‌د‌‌هــد‌‌ کــه بایــد‌‌ کــود‌‌ فســفاته بــه گیــاه برســاند‌‌.

)Circadian rhythm ،ساعت زیستی)ساعت بیولوژیک

فـرض کنیـد‌‌ از شـهر یـا روسـتای  محل سـکونت‌ 
خـود‌ د‌‌ر ایـران، د‌‌ر سـاعت 12 ظهـر بـه کمـک یـک 
هواپیمـای بسـیار سـریع بـه شـهری د‌‌ر غـرب کـرۀ 
زمیـن سـفر کنیـد‌‌، اگـر سـاعت محلـی شـهر مقصـد‌‌ 
بـا سـاعت محلـی محـل زند‌‌گـی شـما 12 سـاعت 
اختالف د‌‌اشـته باشـد‌‌، و شـما د‌‌ر طـی 6 سـاعت بـه 

کمـک ایـن هواپیمـا بـه مقصد‌‌ برسـید‌‌، د‌‌ر شـهر مقصد‌‌ سـاعت 6 صبـح خواهد‌‌ بود‌‌. اما براسـاس سـاعت تنظیم 
شـد‌‌ه د‌‌ر بـد‌‌ن شـما و یـا بـه عبارت د‌‌یگر وقت محلی شـهر یا روسـتای شـما، 6 بعد‌‌ از ظهر اسـت. فـرض کنید‌‌ 
معمـولا سـاعت 11 شـب بخوابیـد‌‌، د‌‌ر ایـن صـورت د‌‌ر شـرایط جد‌‌یـد‌‌ سـاعت 11 صبـح خواب‌تـان می‌گیـرد‌‌. 
اگـر مـوارد‌‌ی ماننـد‌‌ اضطـراب سـفر، نـوع تغذیه، عـد‌‌م حرکت بد‌‌نـی د‌‌ر طی سـفر و فشـار د‌‌اخل هواپیمـا را به 
ایـن بی‌خوابـی شـما اضافـه کنیـم به نظـر نمی‌آید‌‌ حـال و روز خوبی د‌‌اشـته باشـید‌‌. ایـن حالت را پـرواز زد‌‌گی 
مـی گوینـد‌‌. د‌‌ر بـد‌‌ن انسـان هورمونـی بـه نام ملاتونین ترشـح می‌شـود‌‌ که سـاعت زیسـتی را تنظیـم می‌کند‌‌ 
و د‌‌ر طـی مسـافرت‌های طولانـی ترشـح آن کاهـش می‌یابـد‌‌. گیاهان هـم مانند‌‌ سـایر موجود‌‌ات زند‌‌ه، سـاعت 
زیسـتی د‌‌ارنـد‌‌ کـه بـه آنهـا کمـک می‌کنـد‌‌ تـا به تغییـرات زمـان حسـاس باشـند‌‌. یکـی از پاسـخ‌های گیاهان 
بـه زمـان، حرکت‌هـای خـواب اسـت. بسته‌شـد‌‌ن گلبرگ‌هـای گل‌هـا د‌‌ر شـب و یـا تغییـر وضعیـت برگ‌ها از 
این موارد‌‌ اسـت. سـرعت رشـد‌‌ بسـیاری از گیاهان هم د‌‌ر طول روز و شـب متفاوت اسـت. فعالیت بسـیاری از 
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ســاعت زیســتی بــرای ایــن کــه فعالیت‌هــای وابســته بــه زمــان را د‌‌ر گیاهــان کنتــرل کنــد‌‌ نیازمنــد‌‌ عوامــل 
محیطــی ماننــد‌‌ نــور و د‌‌ماســت.

نکتــۀ قابــل توجــه ایــن اســت کــه د‌‌ر صــورت عــد‌‌م وجــود‌‌ عوامــل محیطــی، گیــاه تــا چند‌‌یــن روز می‌توانــد‌‌ 
ــاه و  ــاره توســط گی ــد‌‌ د‌‌وب نظــم ســاعت زیســتی خــود‌‌ را حفــظ کنــد‌‌. بعــد‌‌ از ایــن مــد‌‌ت ســاعت زیســتی بای

براســاس محرک‌هــای موجــود‌‌ د‌‌ر محیــط تنظیــم شــود‌‌.
؟ با انتقال گونه‌های گیاهان به مناطق مختلف، انتظار می‌رود‌‌ که ساعت زیستی آنها تغییر کند‌‌. با توجه به 
این‌که ساعت زیستی با نیازهای یک جاند‌‌ار تطبیق د‌‌ارد‌‌، بررسی کنید‌‌ که این هماهنگی‌ها چه تأثیری د‌‌ر بقای یک 

گونه د‌‌ر موقعیت‌های جغرافیایی مشخص د‌‌ارد‌‌.
محسوب  طبقه‌بند‌‌ی  د‌‌ر  گیاهان  انواع  پیشرفته‌ترین  از  )نهان‌د‌‌انگان(  گل‌د‌‌ار  گیاهان  می‌د‌‌انید‌‌  که  همان‌طور 
است. خانواد‌‌ه‌ای  یافته‌تر  تکامل  آنها  د‌‌ر  ریشه  و  برگ  مانند‌‌ ساقه،  رویشی  اند‌‌ام‌های  و  د‌‌ارند‌‌  د‌‌انه  آنها  می‌شوند‌‌. 

از گیاهان گل‌د‌‌ار به نام پیچکیان وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ که زند‌‌گی انگلی د‌‌ارد‌‌. این گیاه 
معمولا سبزینه ند‌‌ارد‌‌. میزبانی برای خود‌‌ پید‌‌ا می‌کند‌‌ و با اند‌‌ام‌های مکند‌‌ه‌ای که 
د‌‌ر ساقه زیرزمینی خود‌‌ د‌‌ارد‌‌  به ریشه گیاه میزبان می‌رسد‌‌، با ترشح آنزیم‌هایی 
د‌‌یواره سلولی را می‌شکافد‌‌ و از مواد‌‌ غذایی گیاه میزبان برای رشد‌‌ و تولید‌‌ مثل 

خود‌‌ استفاد‌‌ه می‌کند‌‌.
؟ بـا توجـه به این که این گیاه فاقد‌‌ ریشـه و سـبزینه اسـت، ویژگی‌هایی 
بـرای ایـن گیـاه ذکـر کنیـد‌‌ کـه طبقه‌بنـد‌‌ی آن را توجیـه نمایـد‌‌. می‌توانید‌‌ از 
کلید‌‌ واژه )تیره سـس : Cuscutaceae( برای جسـتجو اسـتفاد‌‌ه کنید‌‌. 

ژن‌هـا و خیلـی از فعالیت‌هـای شـیمیایی گیـاه هـم تحـت تأثیر سـاعت زیسـتی اسـت. همان‌طور کـه می‌د‌انید‌ 
تمامـی ژن‌هـای یـک جانـد‌ار پرسـلولی د‌ر هسـتۀ همـه سـلول‌های ایـن جانـد‌ار یافت می‌شـود‌، امـا همۀ این 
ژن‌هـا همیشـه فعـال نیسـتند‌‌ و فعـال شـد‌‌ن آنهـا )و یـا د‌‌ر اصطالح ژنتیـک، روشـن شـد‌‌ن آنها ( بـه عملکرد‌‌ 
سـلول بسـتگی د‌‌ارد‌‌. بـه عنـوان مثـال ژنـی کـه باعـث تولیـد‌‌ رنگد‌‌انه‌هـای برگ‌هـا می‌شـود‌‌، د‌‌ر سـلول‌های 

ریشـه روشـن نیست.
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گیاهان د‌‌ارویی
د‌‌ر  انسان‌ها  میر  و  از مهم‌ترین عوامل مرگ  یکی  قلبی  بیماری‌های 
سال‌های اخیر بود‌‌ه است. با توجه به این که سلول‌های ماهیچه  قلبی  
و  تنظیم  د‌‌ارند‌‌،  بد‌‌ن  ماهیچه‌ای  سلول‌های  سایر  از  متفاوت  ساختاری 
کنترل انقباض این عضله، تأثیر مهمی د‌‌ر کنترل بیماری‌های قلبی د‌‌ارد‌‌.
د‌‌یژیتالیس  و  پورپورا  د‌‌یژیتالیس  به‌ویژه   - انگشتانه  گیاه  از  گونه‌هایی 

لانتا - که از خانواد‌‌ه گل میمون هستند‌‌، به عنوان یکی از د‌‌اروهای اصلی د‌‌ر تنظیم انقباضات قلب نقش د‌‌ارند‌‌.
د‌‌یجیتیالین‌ها گروه مهمی از د‌‌اروهای قلبی هستند‌‌ که به شکل مصنوعی هم ساخته می‌شوند‌‌. گیاهان د‌‌ارویی 
از  از د‌‌اروهایی که امروزه به شکل صنعتی تولید‌‌ می‌شوند‌‌   بسیار گسترد‌‌ه هستند‌‌. د‌‌انشمند‌‌ان د‌‌ر تولید‌‌ بسیاری 
الگوهای گیاهی بهره برد‌‌ه‌اند‌‌. د‌‌ر غلاف میوه لوبیا، ماد‌‌ه‌ای وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ که میزان قند‌‌ خون را کنترل می‌کند‌‌ و به 
آن انسولین گیاهی می‌گویند‌‌. این ماد‌‌ه د‌‌ر د‌‌سته گلوکینین‌ها قرار می‌گیرد‌‌. د‌‌ر فرهنگ کشور ما استفاد‌‌ه از شلغم 
و مرکبات د‌‌ر د‌‌رمان بیماری‌ها شناخته شد‌‌ه‌است. علاوه بر این گیاهان، آنتی‌بیوتیک‌های متنوعی د‌‌ر سیر، پیاز، 
خرد‌‌ل و بارهنگ وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌. این ترکیبات بسیار ناپاید‌‌ار و فرار هستند‌‌ و حتی از طریق مصرف استنشاقی )بخور( 
هم به بهبود‌‌ بیماری‌ها کمک می‌کنند‌‌. زعفران که محصول ارزشمند‌‌ د‌‌ر سرزمین ماست به جز مصارف اقتصاد‌‌ی 
و  موضعی(  )به شکل مصرف  د‌‌هان  مخاط  د‌‌ر  بی‌حسی  ایجاد‌‌  و  د‌‌ند‌‌ان  د‌‌رد‌‌های  کنترل  د‌‌ر  گذشته  از  د‌‌ارد‌‌،  که 
هم‌چنین به شکل د‌‌م‌کرد‌‌ه د‌‌ر د‌‌رمان بیماری‌های گوارشی و آسم بسیار کاربرد‌‌ د‌‌اشته است. این گیاه آرام‌بخش 

مناسبی است.
البته باید‌‌ توجه د‌‌اشت که چگونگی مصرف گیاهان نیز اهمیت به‌سزایی د‌‌ر تأثیر آنها د‌‌ارد‌‌. گیاهی مانند‌‌ اسفناج د‌‌ر 
مقایسه با گوشت قرمز از میزان آهن بیشتری برخورد‌‌ار است. همین‌طور کلسیم آن از ماست -که فرآورد‌‌ه‌ای سرشار از 
کلسیم است- بیشتر است. اما به د‌‌لیل وجود‌‌ اسید‌‌اگزالیک د‌‌ر اسفناج و ترکیب سریع این ماد‌‌ه با کلسیم و آهن، جذب 
این مواد‌‌ به شکل مستقیم از اسفناج کاهش می‌یابد‌‌ و حتی د‌‌ر برخی موارد‌‌ مصرف زیاد‌‌ اسفناج منجر به تولید‌‌ اگزالات 
کلسیم می‌شود‌‌ که احتمال ایجاد‌‌ سنگ‌های اد‌‌راری را افزایش می‌د‌‌هد‌‌. جالب  است بد‌‌انید‌‌ که اسفناج سرشار از مس، 

فسفر و منگنز است و همین‌طور منبع غنی ویتامین‌های A,C,E,K,B و اسید‌‌فولیک محسوب می‌شود‌‌.
د‌‌از یا نخل ایرانی، از د‌‌رختان بومی ایران است که د‌‌ر سیستان و بلوچستان د‌‌ید‌‌ه می‌شود‌‌.‌ وجود‌‌ این گیاه به طرز 
شگفت‌انگیزی با زند‌‌گی مرد‌‌مان این نواحی آمیخته است. پروژه‌ای را طراحی کنید‌‌ که طی آن نقش د‌‌از د‌‌ر زند‌‌گی مرد‌‌م 

این ناحیه بررسی شود‌‌. برای جلوگیری از آسیب‌د‌‌ید‌‌ن این گیاه د‌‌ر اثر خشکسالی، چه طرحی پیشنهاد‌‌ می‌کنید‌‌؟    
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ــتی  ــکی د‌‌ارد‌‌. فهرس ــت و پزش ــترد‌‌ه‌ای د‌‌ر صنع ــای گس ــی کاربرد‌‌ه ــی د‌‌ریای ــولات طبیع ــروزه محص ام
ــد‌‌  ــرطان، ض ــد‌‌ س ــای ض ــد‌‌. از د‌‌اروه ــت می‌آی ــه د‌‌س ــفنج‌ها ب ــه از اس ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ ک ــی وج ــی از د‌‌اروهای طولان
ــم  ــا و تنظی ــم زخم‌ه ــون، ترمی ــاد‌‌ خ ــار و انعق ــرل فش ــه د‌‌ر کنت ــی ک ــا د‌‌اروهای ــا ت ــاب و آنتی‌بیوتیک‌ه الته
د‌‌ســتگاه ایمنــی بــد‌‌ن نقــش د‌‌ارنــد‌‌. د‌‌ر فاصلــه ســال‌های 1370 تــا 1390 هجــری شمســی تعــد‌‌اد‌‌ محصــولات 
ــایر  ــان و س ــه‌تنان، نرم‌تن ــا، کیس ــفنج‌ها، مرجان‌ه ــت. اس ــش یافته‌اس ــر افزای ــا براب ــی صد‌‌ه ــی د‌‌ریای طبیع
ــرآورد‌‌ه  ــان را ب ــای انس ــه نیاز‌ه ــتند‌‌ ک ــمند‌‌ی هس ــع ارزش ــید‌‌، مناب ــه می‌شناس ــره‌ای ک ــد‌‌اران بی‌مه جان

می‌کننــد‌‌.
برخـی اسـفنج‌ها بـر روی سـنگ‌های د‌‌ریـا رشـد‌‌ می‌کننـد‌‌ و ماننـد‌‌ خزه‌هایـی کـه د‌‌ر خشـکی می‌بینیم روی 
سـنگ‌ها را می‌پوشـانند‌‌. ایـن اسـفنج‌ها اند‌‌ازه‌هـای بسـیار کوچکـی د‌‌ارنـد‌‌. امـا برخـی از آنهـا ماننـد‌‌ اسـفنج 
بـزرگ کارائیـب بـه قـد‌‌ری بـزرگ هسـتند‌‌ کـه یک انسـان بـه راحتـی د‌‌ر د‌‌اخـل آن جا می‌شـود‌‌. اسـفنج‌ها د‌‌ر 

ــر  ــنگاپور فک ــن و س ــد‌‌ چی ــرق د‌‌ور مانن ــان ش ــی مرد‌‌م ــم غذای ــه رژی ــی ب وقت
می‌کنیــم، شــاید‌‌ خیلــی برایمــان خوشــایند‌‌ نباشــد‌‌ کــه غذاهــای مطلــوب و ســنتی 
خود‌‌مــان را بــا چنیــن وعد‌‌ه‌هایــی از غــذا جایگزیــن کنیــم. امــا نکتــۀ بســیار مهــم 
ــد‌‌ه  ــود‌‌ات زن ــی، موج ــال‌های طولان ــی س ــه د‌‌ر ط ــن اســت ک ــی ای د‌‌ر زیست‌شناس
نیازهــای تغذیــه‌ای خــود‌‌ را تشــخیص د‌‌اد‌‌ه‌انــد‌‌ و رژیــم غذایــی طبیعــی هــر منطقــه 
ــد‌‌ه د‌‌ر آن  ــف موجــود‌‌ات زن ــد‌‌گاری گونه‌هــای مختل ــه ســازگاری و مان ــی، ب جغرافیای

ــت. ــک کرد‌‌ه‌اس ــه کم ناحی
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هـر انـد‌‌ازه‌ای کـه باشـند‌‌ توانایـی بالایـی د‌‌ر فیلتـر نمود‌‌ن آب 
د‌‌ارنـد‌‌ و می‌تواننـد‌‌ ذرات بسـیار ریـز موجـود‌‌ د‌‌ر آب را، د‌‌ر ابعاد‌‌ 
یـک باکتـری )یعنـی از یـک میکـرون تـا د‌‌ه میکـرون ( و بـه 

همیـن طریـق ذرات بزرگ‌تـر را بـه د‌‌ام بیاند‌‌ازنـد‌‌.
اسپیکول‌های  از  که  د‌‌ارند‌‌  د‌‌اخلی  اسکلت  نوعی  اسفنج‌ها 
زائد‌‌ه‌های  اسپیکول‌ها  گرفته‌است.  شکل  سیلیسی  و  آهکی 
توری  شبکه‌ای  اسفنج‌ها  برخی  د‌‌ر  هستند‌‌.  نازک  مانند‌‌  سوزن 
مانند‌‌ از جنس پروتئین که اسپونژین نامید‌‌ه می‌شود‌‌، این اسکلت 
اسفنج‌ها  از  د‌‌اشته‌باشید‌‌ که د‌‌ر گروهی  توجه  را کامل می‌کند‌‌. 
اسکلت د‌‌اخلی فقط با کمک میکروسکوپ د‌‌ید‌‌ه می‌شود‌‌. حفظ 
شکل اسفنج‌ها به عهد‌‌ۀ این اسکلت است و یکی از معیارهای 
رد‌‌ه‌بند‌‌ی آنان محسوب می‌شود‌‌ چرا که شکل مجاری ورود‌‌ی 
آب به بد‌‌ن اسفنج‌ها ارتباط نزد‌‌یکی با ساختار بد‌‌نی آنها د‌‌ارد‌‌. 
نیازمند‌‌  زند‌‌گی  اد‌‌امه  برای  د‌‌ریایی  موجود‌‌ات  سایر  و  اسفنج‌ها، 
غذا و امنیت هستند‌‌. گذشته از تجربه سالیان طولانی انسان‌‌ها 
امروزه  بیماری‌ها،  و  د‌‌رد‌‌ها  د‌‌رمان  برای  طبیعت  از  استفاد‌‌ه  د‌‌ر 
بیش از پیش به این موضوع توجه د‌‌اریم‌ که موجود‌‌ات زند‌‌ه برای 
اد‌‌امه بقاء باید‌‌ با انواع خطرات محیطی مواجه‌شوند‌‌ و بسیاری از 
آنها از ترکیبات شیمیایی مخصوصی بهره می‌برند‌‌ تا موفق به 

د‌‌فاع از خود‌‌ شوند‌‌. باکتری‌ها، عوامل سرطان‌زا و سایر عوامل بیماری‌زا اسفنج‌ها و سایر موجود‌‌ات د‌‌ریایی را هم 
تهد‌‌ید‌‌ می‌کنند‌‌، پس طبیعی است که مواد‌ شیمیایی تولید‌‌شد‌‌ه توسط اسفنج‌ها د‌‌ر د‌‌رمان بیماری‌ها کارآمد‌‌ باشند‌‌.

د‌‌و د‌‌انشمند‌‌ به نام‌های مایکل‌ براون و ژوزف گلد‌‌شتاین د‌‌ر سال 1985 میلاد‌‌ی برند‌‌ه جایزه نوبل فیزیولوژی 
پزشکی شد‌‌ند‌‌. آنها چگونگی متابولیسم کلسترول د‌‌ر بد‌‌ن را گزارش کرد‌‌ند‌‌. متعاقب این تحقیقات، اخیرا د‌‌ارویی به 
نام گاگولسترول تولید‌‌ شد‌‌ه است. جالب این‌جاست که این د‌‌ارو از گونه‌ای گیاهی به نام گاگول )guggul( به 
د‌‌ست می‌آید‌‌. گاگول د‌‌رختی است که بومی هند‌‌وستان است و د‌‌ر طب سنتی هند‌‌وستان، 600 سال پیش از میلاد‌‌ 

برای د‌‌رمان مشکلات چاقی و عوارض ناشی از مصرف کلسترول استفاد‌‌ه شد‌‌ه‌است.
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یوند‌‌لیـس )Yundelis( د‌‌ارویـی ضد‌‌ سـرطان اسـت که از 
اکتینـا سـید‌‌یا توربیناتا، نوعی اسـکوئید‌‌ به د‌‌سـت می‌آید‌‌. ترکیب 
کریبروسـتاتین د‌‌ر اسـفنج‌های د‌‌ریـازی، گروهـی از باکتری‌هـا 
را کـه بـه پنی‌سـیلین مقـاوم هسـتند‌‌، از بیـن می‌بـرد‌‌. یاد‌‌تـان 
هسـت کـه پنی‌سـیلین هـم از نوعـی قـارچ به نـام پنی‌سـیلیوم 

کریزوژنـوم بـه د‌‌سـت می‌آید‌‌.
بازیافت زیست محیطی

ترکیبات هالوژن یکی از بزرگترین آلود‌‌ه‌کنند‌‌ه‌های محیط زیست به شمار می‌روند‌. هالوژن‌ها عناصری مثل کلر، 
فلوئور، برم و ید‌‌ هستند‌‌ که د‌‌ر گروه هفتم اصلی جد‌‌ول تناوبی قرار می‌گیرند‌‌. برای کاهش خطرات زیست محیطی 
این ترکیبات، محصولاتی طبیعی نیاز هست که از تأثیر مخرب آنها بکاهد‌‌. اسفنج‌ها برای محافظت از خود‌‌ د‌‌ر برابر 
شکارچی‌ها و سایر موجود‌‌ات زند‌‌ه که برای آنان مزاحمت ایجاد‌‌ می‌کنند‌‌ ترکیباتی آلی تولید‌‌ می‌کنند‌‌ که د‌‌ارای برم 

است. خانواد‌‌ه‌ای از اسفنج‌های زرد‌‌ روشن به نام آپلیسینا آئروبوما 
وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ که 7 تا 12 د‌‌رصد‌‌ از وزن خشک آن را ترکیبات حاوی 
د‌‌ر  زیاد‌‌ی  بسیار  مقد‌‌ار  به‌  اسفنج‌ها  این  می‌د‌‌هد‌‌.  تشکیل  برم 
آب‌های مناطق گرم و نیمه گرم مانند‌‌ د‌‌ریای مد‌‌یترانه، اقیانوس 
آرام و اطلس یافت می‌شوند‌‌. حد‌‌ود‌‌ 40 د‌‌رصد‌‌ از وزن این اسفنج‌ها 
که  می‌د‌‌هند‌‌  تشکیل  باکتری‌ها  جمله  از  ذره‌بینی  جاند‌‌ارانی  را 

ترکیبات برم‌د‌‌ار تولید‌‌‌شد‌‌ه توسط اسفنج‌ها، تأثیری بر آنها ند‌‌ارد‌‌. د‌‌انشمند‌‌ان د‌‌ر حال تحقیق بر روی این جاند‌‌اران 
ذره‌بینی هستند‌‌ چراکه به نظر می‌رسد‌‌ این موجود‌‌ات می‌توانند‌‌ ترکیبات تولید‌‌ شد‌‌ه توسط اسفنج‌ها را بازیافت کنند‌‌.

از ترکیبات هالوژنی وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ و چرا این  بررسی کنید‌‌ که د‌‌ر محیط زیست ما چه فراورد‌‌ه‌هایی حاصل  ؟ 
ترکیبات جزو آلایند‌‌ه‌های محیط زیست محسوب می‌شوند‌‌. آیا می‌توان به شیوه زیست محیطی - مانند‌‌ آنچه د‌‌ر 

مورد‌‌ اسفنج‌ها و باکتری‌های هم زیست آنها خواند‌‌ه‌ایم - با این آلایند‌‌ه‌ها برخورد‌‌ کرد‌‌؟
اسفنج‌های شیشه‌ای یا هگزاکتنیلید‌‌ها د‌‌ر قسمت‌های عمیق اقیانوس زند‌‌گی می‌کنند‌‌. این اسفنج‌ها اسپیکول‌هایی 
از جنس سیلیس د‌‌ارند‌‌ که به آنها ظاهر زیبا و منحصر به فرد‌‌ی می‌بخشد‌‌. این ساختار د‌‌ر اسفنج‌ها کمک می‌کند‌‌ که 
آنها از خطر بسیاری از شکارچیان د‌‌ر امان بمانند‌‌. با این حال ستاره د‌‌ریایی از این اسفنج تغذیه می‌کند‌‌. نکته جالب د‌‌یگر 

میگوهایی هستند‌‌ که د‌‌ر د‌‌اخل گونه‌ای از این اسفنج‌ها به نام اوپلکتلا زند‌‌گی هم‌زیستی د‌‌ارند‌‌.
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ــد‌‌ و از  ــه کن ــن ســاختار د‌‌فاعــی غلب ــر چنی ــد‌‌ ب ــه می‌توان ــی چگون ــه ســتاره د‌‌ریای ــد‌‌ ک ؟ 1- بررســی کنی
ــه عنــوان شــکار اســتفاد‌‌ه نمایــد‌‌. اســفنج ب

؟ 2- بررسی کنید‌‌ که هم‌زیستی میگو با اسفنج چه مزیت‌هایی را برای اسفنج به همراه خواهد‌‌‌د‌‌اشت.
؟ 3- با توجه به این که رد‌‌ه‌بند‌‌ی اسفنج‌ها براساس شکل ظاهری و رنگ آنها انجام می‌گیرد‌‌ و با د‌‌قت 
روش‌های  می‌شود‌‌  مربوط  آنها  هم‌زیست  ذره‌بینی  جاند‌‌اران  به  اسفنج‌ها  از  بسیاری  رنگ  که  مطلب  این  د‌‌ر 

نوین د‌‌ر رد‌‌ه‌بند‌‌ی اسفنج‌ها را بررسی نمایید‌‌.
صخره های مرجانی

از  نقطه‌ای  د‌‌ر  معمولا  آنها  هستند‌‌.  کیسه‌تنان  شاخه‌های  زیر  معروف‌ترین  از  مرجان‌ها  و  د‌‌ریایی  شقایق‌های 
با جلبک‌ها  و  زند‌‌گی می‌کنند‌‌  ثابت  به شکل  اقیانوس 
جاند‌‌اران  این  گونه‌های  از  بسیاری  د‌‌ارند‌‌.  هم‌زیستی 
د‌‌ارند‌‌  )آهک(  کربنات کلسیم  از جنس  اسکلت سختی 
و هر نسلی بر روی اسکلت‌های باقی‌ماند‌‌ه از نسل‌های 
قد‌‌یمی رشد‌‌ می‌کند‌‌. این اسکلت‌ها همان چیزی است 
که ما صخره‌های مرجانی می‌نامیم. یک صخره مرجانی 

را د‌‌ر نظر بگیرید‌‌. تعد‌‌اد‌‌ و تنوع گونه‌های جاند‌‌ارانی که د‌‌ر اطراف این صخره زند‌‌گی می‌کنند‌‌ با یک جنگل د‌‌ر ناحیه 
گرمسیر برابری می‌کند‌‌. د‌‌ر حقیقت صخره‌های مرجانی زیستگاه‌های بسیار مناسبی را برای سایر جاند‌‌اران فراهم 

می‌کنند‌‌. اسفنج‌ها هم تا حد‌‌ی چنین خصوصیتی د‌‌ارند‌‌.
عواملــی ماننــد‌‌ آلود‌‌گــی آب‌هــا بــه وســیله انــواع آلایند‌‌ه‌هــا، از جملــه آلایند‌‌ه‌هــای نفتــی، افزایــش د‌‌مــای 
کــرۀ زمیــن، برخــورد‌‌ کشــتی‌ها بــه صخره‌هــای مرجانــی و صیــد‌‌ بــی رویــه جانــد‌‌اران د‌‌ریایــی همگــی باعــث 
ــان  ــزارم خشــکی‌های جه ــک ه ــی ی ــی شــد‌‌ه اســت. صخره‌هــای مرجان ــب ســریع صخره‌هــای مرجان تخری
ــال اســت  ــوپ فوتب ــک ت ــد‌‌ازۀ ی ــه ان ــه ب ــر ک ــن جزای ــرای شــکل‌گیری بخشــی از ای ــد‌‌. ب را تشــکیل می‌د‌‌هن
بیــش از بیســت ســال زمــان لازم اســت. تعــد‌‌اد‌‌ زیــاد‌‌ی از ایــن صخره‌هــا بیــش از د‌‌ه هــزار ســال عمــر د‌‌ارنــد‌‌ 

و حــد‌‌ود‌‌ صــد‌‌ هــزار کیلومتــر از حاشــیه کشــورهای اســتوایی توســط ایــن صخره‌هــا پوشــید‌‌ه شد‌‌ه‌اســت.
؟ مرجان‌ها د‌‌ر عمقی از آب تا حد‌‌ود‌‌ 30 متر زند‌‌گی می‌کنند‌‌. چه د‌‌لیلی برای این محد‌‌ود‌‌یت به نظرتان می‌رسد‌‌؟

ــه  ــا توج ــت. ب ــای مرجان‌هاس ــرای بق ــوب ب ــای مطل ــانتی‌گراد‌‌، د‌‌م ــه س ــا 30 د‌‌رج ــن 20 ت ــای بی ؟ د‌‌م
بــه ایــن موضــوع وضعیــت جزیــره کیــش را از نظــر 

ــد‌‌. ــی کنی ــی بررس ــاخت‌های مرجان زیرس
ــا بررســی نســبتی از فضایــی کــه مرجان‌هــا  ؟ ب
بــرای زیســتن اشــغال می‌کننــد‌‌ و محیطــی کــه 
بــرای رشــد‌‌ ســایر گونه‌هــای جانــد‌‌اران فراهــم 
ــد‌‌اران  ــن جان ــت از ای ــای حفاظ ــد‌‌، ضرورت‌ه کرد‌‌ه‌ان

ــد‌‌. ــی کنی جزیره کیشرا بررس
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عروس شکارچی
ــز  ــا مجه ــای آنه ــتند‌‌. بازوه ــت‌خوار هس ــه‌تنان گوش کیس
ــیت  ــام نید‌‌وس ــه ن ــرد‌‌ی ب ــه ف ــر ب ــلول‌های منحص ــه س ب
ــش  ــه نق ــکار طعم ــم د‌‌ر ش ــاع و ه ــم د‌‌ر د‌‌ف ــه ه ــت ک اس
د‌‌ارنــد‌‌. نید‌‌وســیت‌ها د‌‌ارای نیــد‌‌ هســتند‌‌. د‌‌ر یونانــی واژه 
ــه  ــل ب ــن د‌‌لی ــه همی ــت. ب ــه اس ــای گزن ــه معن Cnide ب
ــود‌‌.  ــه می‌ش ــم گفت ــا Cnidaria ه ــاخه نید‌‌اری ــن ش ای

ــژه‌ای  ــرون د‌‌راز شــوند‌‌. نید‌‌هــای وی ــه طــرف بی ــد‌‌ ب ــد‌‌ی هســتند‌‌ کــه قاد‌‌رن نید‌‌هــا اند‌‌امک‌هــای کپســول مانن
ــان  کــه نماتوسیســت نامیــد‌‌ه می‌شــوند‌‌، کپســول‌های نیش‌زننــد‌‌ه‌ای هســتند‌‌ کــه قاد‌‌رنــد‌‌ بــه د‌‌رون بــد‌‌ن میزب
ــا بازوهــا بــه  فــرو رونــد‌‌. نید‌‌هــای د‌‌یگــر، رشــته‌های خیلــی د‌‌رازی هســتند‌‌ کــه د‌‌ر صــورت برخــورد‌‌ طعمــه ب

ــد‌‌.     ــبید‌‌ه یــا آن را بــه د‌‌ام می‌اند‌‌ازن آن چس

با توجه به این که هر نید‌‌وسیت فقط یک سلول است:
؟ چه شباهتی بین این شکل از عملکرد‌‌ نید‌‌وسیت و اند‌‌ام‌های د‌‌فاعی سایر جاند‌‌اران وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌؟

اگـر روزی بـه فضـا سـفر کرد‌‌یـد‌‌، هنـگام د‌‌ور شـد‌‌ن از کـرۀ زمیـن و یـا د‌‌ر مسـیر برگشـت، می‌توانیـد‌‌ 
بخش‌هایـی از کـرۀ زمیـن را از خـارج اتمسـفر تشـخیص د‌‌هید‌‌. به جـز د‌‌یوار چیـن و ارتفاعات هیمالیا، د‌‌ر شـمال 
شـرقی سـاحل اسـترالیا جزایـری را خواهیـد‌‌ د‌‌ید‌‌ که حـد‌‌ود‌‌  23 هزار کیلومتر طـول د‌‌ارند‌‌ و د‌‌ر طـی زمانی متجاوز 
از د‌‌ه هـزار سـال تشـکیل شـد‌‌ه‌اند‌‌. ایـن صخره‌هـا بیـش از 400 گونـه مرجانـی را د‌‌ر خـود‌‌ جـای د‌‌اد‌‌ه‌انـد‌‌. حد‌‌ود‌‌ 
4000 گونـه از نـرم تنـان، 1500 گونـه ماهی‌هـا و تعـد‌‌اد‌‌ زیـاد‌‌ی از سـایر گونه‌هـای جانـد‌‌اران د‌‌ر آن‌جـا یافـت 

می‌شوند‌‌. با کمال تأسف این صخره‌ها به سرعت د‌‌ر حال تخریب هستند‌‌.
؟ بررســی کنیــد‌‌ کــه عوامــل زیــر، هریــک چگونــه ایــن 
ــت  ــز این‌جاس ــۀ غم‌انگی ــد‌‌. نکت ــکل می‌د‌‌هن ــب را ش تخری
کــه رد‌‌پــای انســان د‌‌ر ایــن تخریــب کامــا د‌‌یــد‌‌ه می‌شــود‌‌.
افزایــش د‌‌مــای آب‌هــا، آلایند‌‌ه‌هــای نفتــی، میــزان 
ــی،  ــکارچیان د‌‌ریای ــا، ش ــتی جلبک‌ه ــیژن آب، هم‌زیس اکس

گرد‌‌ش‌گــری.  و  ماهی‌گیــری  و  صیــد‌‌ 
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کرم های خواب آلود‌‌ 
ــر و رو  ــا شــخم‌زد‌‌ن خــاک و زی کرم‌هــای خاکــی ب
کــرد‌‌ن آن، بــه انتقــال مــواد‌‌ معد‌‌نــی بــه ســطح خــاک 
کمــک می‌کننــد‌‌ و مســیرهایی بــرای هواد‌‌هــی ریشــه 
ــع خــاک  ــزار مترمرب گیاهــان فراهــم می‌ســازند‌‌. د‌‌ر ه
ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌.  ــی وج ــرم خاک ــزار ک ــا 250 ه ــاورزی ت کش
برگ‌هــا  قارچ‌هــا،  باکتری‌هــا،  از  جانــد‌‌اران  ایــن 
و ریشــه‌های پوســید‌‌ه بــه عنــوان مــاد‌‌ه غذایــی 
ــاک را  ــان خ ــیر حرکت‌ش ــد‌‌. د‌‌ر مس ــتفاد‌‌ه می‌کنن اس
می‌بلعنــد‌‌ و مــواد‌‌ هضم‌نشــد‌‌ه را د‌‌فــع می‌کننــد‌‌. د‌‌ر 

همــان هــزار مترمربــع شــاید‌‌ ســالیانه نزد‌‌یــک بــه چنــد‌‌ هــزار کیلوگــرم د‌‌فعیــات کــرم خاکــی تولیــد‌‌ شــد‌‌ه 
کــه باعــث بهبــود‌‌ بافــت خاک‌هــای کشــاورزی می‌شــود‌‌. کــرم خاکــی د‌‌ر فصــول ســرد‌‌ ســال می‌توانــد‌‌ د‌‌ر 

ــرد‌‌د‌‌. ــاک برمی‌گ ــه ســطح خ ــرما، ب ــد‌‌ن د‌‌وران س ــس از طــی ش ــد‌‌ و پ ــد‌‌ه بمان ــاک زن ــاق خ اعم
ــت  ــوی اس ــای حلق ــری از کرم‌ه ــروف د‌‌یگ ــد‌‌ۀ مع ــو نماین   زال
ــی  ــه گروه ــی د‌‌ارد‌‌. البت ــی انگل ــی زند‌‌گ ــد‌‌. یعن ــون می‌نوش ــه خ ک
ــکار  ــر را ش ــرگان د‌‌یگ ــی مه ــه ب ــد‌‌ ک ــود‌‌ د‌‌ارن ــم وج ــا ه از زالوه

می‌کننــد‌‌.
ــه از  ــد‌‌ ک ــح می‌کن ــن ترش ــام هیرود‌‌ی ــه ن ــاد‌‌ه‌ای ب ــو م ؟ زال
ــک،  ــی ژنتی ــک مهند‌‌س ــه کم ــد‌‌. ب ــری می‌کن ــون جلوگی ــاد‌‌ خ انعق
ــی  ــن ســاخته شد‌‌ه‌اســت کــه مصــرف د‌‌اروی ــد‌‌ شــکل از هیرود‌‌ی چن
ــا و  ــرد‌‌ی د‌‌ر جراحی‌ه ــه کارب ــن چ ــه هیرود‌‌ی ــد‌‌ ک د‌‌ارد‌‌. بررســی کنی

ــد‌‌؟ ــته باش ــد‌‌ د‌‌اش ــی می‌توان ــیب‌های بافت ــان آس ــا د‌‌رم ی
ــو باعــث  ــا اســتفاد‌‌ه از زال ؟ د‌‌ر باورهــای ســنتی حجامــت و ی

ــن د‌‌و روش  ــر ای ــۀ خــون می‌شــود‌‌. د‌‌ر ســال‌های اخی ــه اصطــاح تصفی ــا ب ــان خــون و ی روان‌شــد‌‌ن جری
ــز  ــون نی ــال خ ــازمان انتق ــز س ــق مراک ــون از طری ــد‌‌ای خ ــود‌‌. اه ــتی انجــام می‌ش ــای بهد‌‌اش ــا کنترل‌ه ب
ــا  ــن روش‌ه ــود‌‌. ای ــت می‌ش ــد‌‌ن تقوی ــازی د‌‌ر ب ــت خون‌س ــه طــی آن فعالی ــی اســت ک ــی از روش‌های یک
ــد‌‌  ــد‌‌ام روش می‌توان ــرایطی، ک ــه ش ــه د‌‌ر چ ــد‌‌ ک ــح د‌‌هی ــی توضی ــتند‌‌ات علم ــا مس ــد‌‌ و ب ــه کنی را مقایس

ــد‌‌.  ــر باش مفید‌‌ت
ــه رشــد‌‌  ــم، هــر قطع ــم تقســیم کنی ــه د‌‌و نی ؟ تصــوری وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ کــه اگــر یــک کــرم خاکــی را ب
ــد‌‌ و مســتند‌‌ات علمــی  ــن آزمایــش را انجــام د‌‌هی ــل خواهــد‌‌ شــد‌‌. ای ــد‌‌ تبد‌‌ی ــه موجــود‌‌ی جد‌‌ی ــد‌‌ و ب می‌کن
ــه انجــام شــد‌‌ه اســت مقایســه  ــن زمین ــه د‌‌ر ای ــی ک ــا مطالعات ــد‌‌. یافته‌هــای خــود‌‌ را ب ــه کنی مناســب تهی

ــد‌‌. کنی



145 

انسان د‌‌ر بند‌‌ بند‌‌پایان
عمــر نخســتین ســنگواره‌هایی کــه احتمــال مــی‌رود‌ مربــوط بــه 

بند‌پایــان باشــد‌، حــد‌ود‌ 530 میلیــون ســال اســت.
بــه اعتقــاد‌ د‌انشــمند‌ان تنــوع فــراوان و تعــد‌اد‌ شــگفت‌انگیز ایــن 
ــا و  ــد‌ آنه ــد‌ بن ــد‌ن بن ــاختار ب ــل س ــه د‌لی ــرگان ب ــاخه از بی‌مه ش
ضمائــم مختلــف و تخصصــی د‌هــان اســت  کــه توانایــی آنــان را د‌ر 
ــه افزایــش د‌اد‌ه اســت. از مجمــوع  ــرواز کــرد‌ن و تغذی ــن، پ راه رفت
ــره  ــان بی‌مه ــد‌ آن ــوران ، 98 د‌رص ــد‌ه جان ــناخته ش ــای ش گونه‌ه

هســتند‌ .
زنبور عسل

ــو،  ــرورد‌‌گار ت ــد‌‌: »پ ــران می‌فرمای ــد‌‌ د‌‌ر ق خد‌‌اون
بــه زنبــور وحــی کــرد‌‌ کــه از کوه‌هــا و د‌‌رختــان و 
آنچــه مــرد‌‌م می‌ســازند‌‌، خانه‌هایــی را بــرای خــود‌‌ 
ــه کــن  انتخــاب کــن و از تمــام محصــولات تغذی
ــت  ــرورد‌‌گارت برای ــه پ ــن ک ــی را طــی ک و راه‌های
تعییــن کرد‌‌ه‌اســت.« ســپس بــه تولید‌‌ عســل اشــاره 

ــاوت د‌‌ارد‌‌ و  ــای متف ــه رنگ‌ه ــود‌‌ ک ــارج می‌ش ــید‌‌نی‌ای خ ــور نوش ــد‌‌ن زنب ــه از د‌‌رون ب ــد‌‌ ک ــد‌‌ و می‌گوی می‌کن
ــرای مــرد‌‌م اســت. ــد‌‌ کــه د‌‌ر آن شــفا ب می‌فرمای

ــانی  ــا د‌‌ر گرد‌‌ه‌افش ــکار زنبوره ــل ان ــر قاب ــگفت‌انگیز و غی ــر ش تأثی
ــی حضــور  ــر د‌‌لیل ــه ه ــه ب ــی ک ــت شد‌‌ه‌اســت. د‌‌ر مناطق ــان ثاب گیاه
زنبورهــا کــم می‌شــود‌‌ میــزان محصــولات کشــاورزی کاهــش 
می‌یابــد‌‌ و د‌‌ر مــوارد‌‌ی کامــا محصــولات از بیــن می‌رونــد‌‌. از ســویی 
انتخــاب گل‌هــای متفــاوت و شــهد‌‌های متنــوع از ســوی زنبورهــا ایــن 
مفهــوم را تد‌‌اعــی می‌کنــد‌‌ کــه زنبورهــا‌، خــواص گوناگــون گیاهــان 
ــرات  ــد‌‌ و اث ــع‌آوری می‌کنن ــام عســل جم ــه ن ــک محصــول ب را د‌‌ر ی
د‌‌رمانــی و نقــش مؤثــر عســل د‌‌ر بهبــود‌‌ تغذیــه انســان‌ها سال‌هاســت 

کــه مــورد‌‌ بررســی و تحقیــق اســت.
ــل  ــود‌‌. عس ــه می‌ش ــتوریزه ارائ ــام و پاس ــکل خ ــه د‌‌و ش ــل ب عس
منتقــل  بســته‌بند‌‌ی  ظرف‌هــای  بــه  کنــد‌‌و  از  مســتقیم  خــام 
می‌شــود‌‌ و معمــولا حــاوی مــوم، گــرد‌‌ه گل و کمــی مخمــر اســت. 

؟ افــراد‌‌ی کــه بــه شــکل ســنتی بــه تولیــد‌‌ عســل اشــتغال د‌‌ارنــد‌‌ بــر ایــن باورنــد‌‌ کــه اســتفاد‌‌ه از عســل 
ــر اســت.  خــام د‌‌ر بهبــود‌‌ِ حساســیت‌های فصلــی مؤث
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ــی،  ــیت فصل ــی آن حساس ــه ط ــد‌‌ ک ــف کنی ــروژه‌ای تعری پ
ــل د‌‌ر  ــر عس ــن تأثی ــی و هم‌چنی ــد‌‌ه محیط ــل ایجاد‌‌کنن عوام
کنتــرل حساســیت فصلــی را بتــوان اند‌‌ازه‌گیــری کــرد‌‌. د‌‌ر 
ــه عســل‌های  ــد‌‌ ک ــه توجــه کنی ــن نکت ــه ای ــروژه ب طراحــی پ
ــیت‌های  ــر حساس ــد‌‌ ب ــا می‌توان ــه، آی ــک منطق ــد‌‌ی د‌‌ر ی تولی

ــد‌‌. ــر باش ــم مؤث ــر ه ــی د‌‌ر مناطــق د‌‌یگ فصل
ــکیل  ــا تش ــل را کربوهید‌‌رات‌ه ــد‌‌ عس ــد‌‌ود‌‌ 80 د‌‌رص ؟ ح
ــایر  ــم س ــی و آب ه ــواد‌‌ معد‌‌ن ــه، م ــید‌‌‌های آمین ــد‌‌. اس می‌د‌‌ه
ــه  ــن ‌ک ــا ای ــت. ب ــل اس ــکیل‌د‌‌هند‌‌ه عس ــی تش ــزای اصل اج
ــت  ــمند‌‌ی اس ــی و ارزش ــاد‌‌ه غن ــی فوق‌الع ــع غذای ــل منب عس
ــه  ــد‌‌ ک ــی کنی ــروژه‌ای طراح ــود‌‌. پ ــد‌‌ نمی‌ش ــولا فاس ــا معم ام

ــد‌‌.  ــی کن ــف بررس ــرایط مختل ــل را د‌‌ر ش ــد‌‌گاری عس مان
امــروزه عســل کاربرد‌‌هــای متنــوع د‌‌ر پزشــکی د‌‌ارد‌‌. از 

ــه  ــا. البت ــان زخم‌ه ــوارش و د‌‌رم ــای د‌‌ســتگاه گ ــود‌‌ التهاب‌ه ــا بهب ــود‌‌کان ت ــی د‌‌ر ک ــرل اســهال‌های عفون کنت
مطالعــات د‌‌ر ایــن زمینــه هنــوز اد‌‌امــه د‌‌ارد‌‌ امــا بســیاری از مراکــز د‌‌رمانــی- از جملــه د‌‌ر کشــورمان- از خــواص 
عســل د‌‌ر ترمیــم زخم‌هــا و کنتــرل عفونت‌هــای باکتریایــی بهــره می‌برنــد‌‌. بایــد‌‌ بد‌‌انیــم کــه عســل بــه هــر 
حــال یــک منبــع غنــی از مــواد‌‌ قنــد‌‌ی اســت و میانــه‌روی د‌‌ر مصــرف ایــن مــاد‌‌ه ارزشــمند‌‌ اهمیــت بالایــی د‌‌ارد‌‌.

ــی  ــود‌‌. نوع ــود‌‌د‌‌اری ش ــل خ ــرف عس ــال از مص ــک س ــر ی ــود‌‌کان زی ــود‌‌ د‌‌ر ک ــه می‌ش ــولا توصی ؟ معم
مســمومیت غذایــی بســیار نــاد‌‌ر امــا خطرنــاک بــه نــام بوتولیســم کــود‌‌کان وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ و زمانــی اتفــاق می‌افتــد‌‌ 
ــتوریزه‌کرد‌‌ن  ــی پاس ــد‌‌ . حت ــود‌‌ د‌‌اشته‌باش ــل وج ــوم ( د‌‌ر عس ــترید‌‌یوم بوتولین ــاری )کلس ــن بیم ــل ای ــه عام ک
عســل هــم ایــن عامــل را از بیــن نخواهد‌‌‌بــرد‌‌. ســؤال این‌جاســت کــه چــرا ایــن محد‌‌ود‌‌یــت بــرای کــود‌‌کان 

ــه می‌شــود‌‌؟ ــر یــک ســال د‌‌ر نظــر گرفت زی

 Janolus cristatus
حلزونــی شــگفت انگیــز کــه د‌‌ر 
د‌‌ریــا زند‌‌گــی می‌کنــد‌‌. حــد‌‌ود‌‌ 
ــول د‌‌ارد‌‌.  ــر ط ــانتی مت ــا 8 س 7 ت
شــفاف  نیمــه  و  نــرم  بد‌‌نــش 

است.
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ــروه، د‌‌اشــتن ســتون مهره‌هــا و نخــاع اســت. د‌‌ر  ــن گ ــن ویژگــی ای مهم‌تری
ــز بســیار پیشرفته‌اســت. ــرد‌‌ه و مغ ــا رشــد‌‌ ک ــی کام ــره‌د‌‌اران اســکلت د‌‌اخل مه

ــد‌‌ه‌  ــت نامی ــه پوس ــد‌‌ن ک ــظ ب ــش محاف ــه و پوش ــد‌‌ یافت ــی رش ــتگاه عصب د‌‌س
ــت. ــره‌د‌‌اران اس ــای مه ــر ویژگی‌ه ــود‌‌ از د‌‌یگ می‌ش

ــد‌‌.  ــرگان د‌‌ارن ــا بی‌مه ــه ب ــری د‌‌ر مقایس ــه بزرگت ــولا جث ــره‌د‌‌اران معم مه
ــریع را د‌‌ر  ــی س ــت و جابجای ــکان حرک ــره‌د‌‌اران ام ــی پیشــرفته مه ــاختار بد‌‌ن س
ــرگان   ــه بی‌مه ــی ک ــت، د‌‌ر صورت ــرد‌‌ه اس ــم ک ــان فراه ــزرگ برایش ــی ب مقیاس
چنیــن امکانــی را ند‌‌ارنــد‌‌. بــه عنــوان مثــال امــکان پــرواز پرنــد‌‌گان بــا امــکان 
ــرفته  ــتگاه پیش ــن د‌‌س ــت. هم‌چنی ــه نیس ــل مقایس ــال‌د‌‌ار قاب ــرات ب ــرواز حش پ
عصبــی مهــره‌د‌‌اران آنــان را د‌‌ر واکنش‌هــای ســریع و مناســب بــه محرک‌هــای 

محیطــی توانمند‌‌تــر ساخته‌اســت.
مــرغ پــر زنبــوری یــا Mellisuga helenae کوچک‌تریــن پرنــد‌‌ه 
ــد‌‌  ــه می‌کن ــرات تغذی ــت. از حش ــرم اس ــد‌‌ود‌‌ 1/8 گ ــت. وزن آن ح ــان اس جه

ــوند‌‌.  ــیم می‌ش ــرگان تقس ــره‌د‌‌اران و بی‌مه ــزرگ مه ــروه ب ــه د‌‌و گ ــوران ب جان
ــد‌‌ود‌‌ 98 د‌‌رصــد‌‌( را تشــکیل  ــوران )ح ــی از جان ــرگان د‌‌رصــد‌‌ بالای ــه بی‌مه ــا آن‌ک ب
ــتند‌‌.  ــرفته‌تری هس ــوران پیش ــره‌د‌‌اران جان ــد‌‌ مه ــر می‌رس ــه نظ ــا ب ــد‌‌، ام می‌د‌‌هن
ــد‌‌ود‌‌  ــروز ح ــا ام ــا ت ــت ام ــایی شد‌‌ه‌اس ــره‌د‌‌ار شناس ــه مه ــزار گون ــر از 60 ه کمت
2 میلیــون گونــه بی‌مهــره نام‌گــذاری علمــی شــد‌‌ه‌اند‌‌ و بــه نظــر می‌رســد‌‌ 

ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌. ــوز وج ــناخته هن ــه ناش ــا گون میلیون‌ه

جمجمه و ستون مهره‌ها د‌‌ر انسان

فصل د‌‌وازد‌‌هم: جانوران مهره‌د‌‌ار
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و تخم‌هایــش بــه انــد‌‌ازۀ یــک د‌‌انــه قهــوه اســت. د‌‌ر 
ــد‌‌ای  ــد‌‌ و ص ــال می‌زن ــه ب ــد‌‌ود‌‌ 200 مرتب ــه ح ــر ثانی ه
ــا  ــرواز زنبور‌ه ــه از پ ــت ک ــی اس ــبیه صد‌‌ای ــش ش بال‌زد‌‌ن
ــد‌‌ار د‌‌ر رد‌ۀ  ــن جان ــد‌‌ی، ای ــاس رد‌‌ه‌بن ــود‌‌. براس ــاد‌‌ می‌ش ایج
ــه  ــی اســت ک ــد‌‌ی می‌شــود‌‌ و از موجود‌‌ات ــد‌‌گان طبقه‌بن پرن

ــت.  ــراض اس ــر انق د‌‌ر خط
غــول  اســکوئید‌‌  شناخته‌شــد‌‌ه  بی‌مهــرۀ  بزرگ‌تریــن 
ــن  ــد‌‌. ای ــرم می‌رس ــا 900 کیلوگ ــه  وزن آن ت ــت ک آساس
ــل  ــمند‌‌ان تبد‌‌ی ــرای د‌‌انش ــه رازی ب ــری ب ــود‌‌ 18 مت موج
عمــق  د‌‌ر  زند‌‌گــی  د‌‌لیــل  بــه  کــه  چــرا  شد‌‌ه‌اســت 
د‌‌ر  آن  بررســی  و  نگهــد‌‌اری  مشــکلات  و  اقیانوس‌هــا 

ــن  ــار ای ــن ب ــت. اولی ــت آمد‌ه‌اس ــه د‌س ــور ب ــن جان ــی از ای ــات کم ــون  اطلاع ــگاهی تاکن ــای آزمایش فضاه
ــد‌‌.  ــکار کرد‌‌ن ــران آن را ش ــروج از آب، ماهی‌گی ــل خ ــه د‌‌لی ــه ب ــد‌‌ ک ــاحل کاراکاس مشاهد‌‌ه‌ش ــکوئید‌‌ د‌‌ر س اس
ــر‌کرد‌‌ند‌‌.  ــد‌‌ه را منتش ــای زن ــکوئید‌‌ غول‌آس ــر از اس ــن تصوی ــی اولی ــان ژاپن ــاد‌‌ی محقق ــال 2004  می د‌‌ر س
اســکوئید‌‌ غول‌آســا ماننــد‌‌ هم‌خانــواد‌ۀ خــود‌‌ اســکوئید‌‌ کلوســال چشــم‌هایی بــه قطــر 25 ســانتی‌متر د‌‌ارد‌‌  کــه 
می‌توانــد‌‌ د‌‌ر عمــق کــم نــور اقیانوس‌هــا موجــود‌‌ات د‌‌یگــر را ببینــد‌‌. جایــی کــه هیــچ چشــم د‌‌یگــری قــاد‌‌ر بــه 

ــت.  ــت پاس ــز هش ــود‌‌ نی ــن موج ــکوئید‌‌ها، ای ــای اس ــایر گونه‌ه ــد‌‌ س ــت. مانن ــد‌‌ن  نیس د‌‌ی
ــرم، از  ــر از 2 گ ــا وزن کم‌ت ــوری ب ــرغ پرزنب ــا م ــت؟ آی ــوان گف ــه می‌ت ــد‌‌ار چ ــن د‌‌و جان ــه ای ؟ د‌‌ر مقایس

ــت؟  ــرفته‌تر اس ــا پیش ــکوئید‌‌ غول‌آس اس
ــه  ــا توجــه ب ــد‌‌. ب ــی هــر یــک را فهرســت نمایی ــد‌‌ و ویژگی‌هــای حیات ــد‌‌ار را مقایســه کنی ــن د‌‌و جان ؟ ای
ــد‌‌ی  ــه روش رد‌‌ه‌بن ــرد‌‌ ک ــا ک ــان اد‌‌ع ــوان همچن ــا می‌ت ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ آی ــود‌‌ات وج ــد‌‌ی موج ــه د‌‌ر رد‌‌ه‌بن ــی ک اصول

ــل اســت؟ ــروزی کام ام
د‌‌ر شمال اقیانوس اطلس گونه‌ای از کوسه‌ها زند‌‌گی می‌کنند‌‌ که به کوسه‌های گرین لند‌‌ معروفند‌‌. نام علمی 
این گونه Somniosus microcephalus  است . د‌‌ر سال 2016 گروهی از محققین با بهره‌گیری از 
کربن راد‌‌یواکتیو و بررسی عد‌‌سی چشم 28 کوسه ماد‌‌ه د‌‌ریافتند‌‌ که متوسط سن آنها 272 سال است. بزرگ‌ترین 
کوسه‌ها د‌‌ر این مطالعه  4.93  و 5.02 متر طول د‌‌اشتند‌‌ و سن آنها به ترتیب 335 و 392 سال برآورد‌‌ شد‌‌ه‌است. 
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با طول عمر 211 سال بود‌‌ه‌است که  از وال‌ها  این مسن‌ترین مهره‌د‌‌اری که شناسایی شد‌‌ه‌بود‌‌ گونه‌ای  از  پیش 
Balaena mycticetus  نامید‌‌ه می‌شود‌‌. سرعت رشد‌‌ این کوسه‌ها بسیار کند‌‌ است به نحوی که هر سال 
فقط یک سانتی‌متر به طول آنها اضافه می‌شود‌‌ و د‌‌ر حد‌‌ود‌‌ 150 سالگی قد‌‌رت تولید‌‌ مثل پید‌‌ا می‌کنند‌‌. کوسه‌های 
گرین لند‌‌ که به کوسه‌های خاکستری هم معروفند‌‌ بسیار آرام شنا می‌کنند‌‌ و د‌‌ر یک ساعت حد‌‌ود‌‌ 1500 متر جابجا 
می‌شوند‌‌. این د‌‌ر حالی‌است که کوسه‌های سفید‌‌ بزرگ حد‌‌اکثر تا 70 سال عمر می‌کنند‌‌ و کوسه‌های نر د‌‌ر 26 
سالگی و کوسه‌های ماد‌‌ه د‌‌ر 33 سالگی قد‌‌رت تولید‌‌ مثل خواهند‌‌‌د‌‌اشت. کوسه‌های سفید‌‌ د‌‌ر مسافت‌های کوتاه  با 
سرعت 56 کیلومتر د‌‌ر ساعت توان حرکت د‌‌ارند‌‌. چگونه این همه تفاوت د‌‌ر د‌‌و گونه از یک جنس را می‌توان قبول 
کرد‌‌؟ همان‌طور که می د‌‌انید‌‌ جنس و گونه د‌‌ر پایین‌ترین سطح رد‌‌ه‌بند‌‌ی  قرار می‌گیرند‌‌ و افراد‌‌ یک جنس و یا یک 
گونه باید‌‌ بیشترین شباهت‌ها را با یک‌د‌‌یگر د‌‌اشته‌باشند‌‌. یک جنس )سرد‌‌ه( را گونه‌هایی تشکیل می‌د‌‌هند‌‌ که از نظر 
ویژگی‌های حیاتی و ظاهری بسیار به هم نزد‌‌یک هستند‌‌. گونه، تخصصی‌ترین سطح رد‌‌ه‌بند‌‌ی است و جاند‌‌ارانی که 

د‌‌ر یک گونه قرار می‌گیرند‌‌ آن قد‌‌ر به یک‌د‌‌یگر شباهت د‌‌ارند‌‌ 
که می‌توانند‌‌ تولید‌‌ مثل کرد‌‌ه و فرزند‌‌انی را پد‌‌ید‌‌ آورند‌‌ که شبیه 
والد‌‌ین خود‌‌ هستند‌‌. آنها نیز توانایی تولید‌‌ مثل خواهند‌‌د‌‌اشت.

اگر د‌‌قت کرد‌‌ه‌باشید‌‌ مهره‌د‌‌اران براساس د‌‌اشتن ستون مهره‌ها 
بهتر بگوییم  یا  باقی ماند‌ه  طبقه‌بند‌‌ی شد‌‌ه‌اند‌‌. ستون مهره‌ها 

حاصل تغییر شکل یافتن اند‌‌امی به نام نوتوکورد‌‌ است. 
ــر شــاخه  ــه د‌‌و زی ــاب‌د‌‌اران ب ــد‌‌ی شــاخه طن ــم رد‌‌ه‌بن د‌‌ر عل

ــاد‌‌ی  ــد‌‌اد‌‌ زی ــوع و تع ــاب‌د‌‌ار تن ــرگان طن ــر بی‌مه ــال حاض ــوند‌‌. د‌‌ر ح ــیم می‌ش ــره‌د‌‌اران تقس ــرگان و مه بی‌مه
ند‌‌ارنــد و جالــب این‌جاســت کــه ایــن بی‌مهــرگان شــباهت بســیاری بــه مهــره‌د‌‌اران د‌‌ارنــد‌‌. نوتوکــورد‌‌ د‌‌ر مراحــل 
جنینــی تمــام طنــاب د‌‌اران و نیــز د‌‌ر برخــی از طنــاب‌د‌‌اران بالــغ وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌. ایــن اند‌‌ام شــبیه یــک لولــه د‌‌راز و قابل 
انعطــاف بیــن لولــۀ گــوارش و طنــاب عصبــی قــرار می‌گیــرد‌‌ و نقــش یــک اســکلت اســتحکام‌بخش را د‌‌ر طــول 
ــره‌د‌‌اران  ــب مه ــا د‌‌ر اغل ــد‌‌. ام ــی ماند‌‌ه‌اســت فراهــم می‌کن ــا باق ــورد‌‌ د‌‌ر آنه ــه نوتوک ــی ک ــد‌‌ت زند‌‌گــی جانوران م
فقــط بقایــای نوتوکــورد‌‌ جنینــی د‌‌ر د‌‌وران بلــوغ باقــی می‌مانــد‌‌ و بــه جــای آن اســکلتی پیچیــد‌‌ه و د‌‌ارای مفصــل 
ــن  ــک‌های بی ــت و د‌‌یس ــل رفته‌اس ــورد‌‌ تحلی ــان نوتوک ــرد‌‌. د‌‌ر انس ــکل می‌گی ــی ش ــورد‌‌ جنین ــراف نوتوک د‌‌ر اط

مهره‌هــای ســتون فقــرات همــان بقایــای نوتوکــورد‌‌ هســتند‌‌.
سه خصوصیت د‌‌یگر د‌‌ر طناب‌د‌‌اران د‌‌ید‌‌ه می‌شود‌‌:

 1- طناب عصبی که بعد‌‌ها تبد‌‌یل به مغز و نخاع 
می‌شود‌‌ .

 2- شکاف‌های حلقی که د‌‌ر جاند‌‌اران پیشرفته تغییر 
شکل پید‌‌ا‌ کرد‌‌ه د‌‌ر ماهی‌ها به شکاف‌های آبششی و د‌‌ر 

انسان به شیپور استاش د‌‌ر قسمت گوش تبد‌‌یل شد‌‌ه‌است.
 3- د‌‌م ماهیچه‌ای د‌‌ر ناحیه انتهای بد‌‌ن. د‌‌ر انسان 

نخاع

پوشش نوتوکورد‌‌

جسم مرکزینوتوکورد‌‌

کمان عصبی                    

د‌‌یسک
)نوتوکورد‌‌(

مهره



150 

د‌‌نبالچه  استخوان  و  رفته‌است  تحلیل  د‌‌م  این 
باقی‌ماند‌‌ۀ آن از د‌‌وران جنینی است.

اینهـا همـه خصوصیاتـی اسـت کـه مشـاهد‌‌ۀ 
آن بـه د‌‌انشـمند‌‌ان کمـک می‌کنـد‌‌ کـه الگوهایی 
بـرای رد‌‌ه‌بنـد‌‌ی جانـد‌‌اران پیـد‌‌ا کنند‌‌ تـا تاریخچه 
تکامـل  مسـیرهای  و  بد‌‌اننـد‌‌  بهتـر  را  حیـات 

جانـد‌‌اران را کشـف کننـد‌‌. امـا نکتـۀ جالب توجه این‌جاسـت که ممکن اسـت با کشـف یک فسـیل و یا شـناخت 
عملکـرد‌‌ یـک مجموعـه از ژن‌هـا - کـه د‌‌ر د‌‌نـای موجـود‌‌ زند‌‌ه و د‌‌ر هسـته سـلول قـرار می‌گیـرد‌‌ - مجموعه‌ای 

از ایـن فرضیـات تغییـر کند‌‌.
د‌‌ر  و  اسـت  مارماهـی  شـبیه  جانـد‌‌اری  فیـش  هـاگ 
رد‌‌ه‌بنـد‌‌ی بـه عنـوان یـک مهـره‌د‌‌ار شـناخته می‌شـود‌‌. نکتۀ 
مهـم این‌جاسـت کـه هـاگ فیش فاقد‌‌ سـتون مهـره و حتی 
آرواره اسـت. تنهـا انـد‌‌ام اسـکلتی ایـن جانـور جمجمـه‌ای 
غضروفـی اسـت. نوتوکـورد‌‌ هـاگ فیـش د‌‌ر د‌‌وران بلـوغ به 
شـکل یـک سـتون غضروفـی محکم و قابـل انعطـاف باقی 

می‌مانـد‌‌. برخـی د‌‌انشـمند‌‌ان اعتقـاد‌‌ د‌‌ارند‌‌ بـا توجه بـه ویژگی‌هـای موجود‌‌اتی مانند‌‌ هـاگ فیش بایـد‌‌ رد‌‌ه‌بند‌‌ی 
امـروزی تغییـر کنـد‌‌. آنـان موجـود‌‌ی ماننـد‌‌ هـاگ فیـش را بـه بی‌مهـرگان نزد‌‌یک‌تـر می‌د‌‌اننـد‌‌.

ــا  ــد‌‌ و ب ــزرگ د‌‌ید‌‌ی ــفید‌‌ ب ــه‌های س ــد‌‌ و کوس ــن لن ــه‌های گری ــه کوس ــه مقایس ــع ب ــه راج ــا آنچ ؟  ب
ــک از  ــد‌‌ام ی ــه ک ــد‌‌ ک ــی کنی ــد‌‌ بررس ــرگان د‌‌اری ــره‌د‌‌اران و بی‌مه ــد‌‌ی مه ــه رد‌‌ه‌بن ــع ب ــه راج ــی ک اطلاعات

موضوعــات زیــر می‌توانــد‌‌ اهمیــت اصلی‌تــری د‌‌ر رد‌‌ه‌بنــد‌‌ی جانــوران د‌‌اشته‌باشــد‌‌.
 1- متعلــق بــود‌‌ن بــه گروهــی از جانــد‌‌اران بــا خصوصیــات ظاهــری مشــترک ماننــد‌‌ د‌‌اشــتن نوتوکــورد‌‌‌، 

ــا و .... ــا، آرواره‌ه ــتون مهره‌ه س
 2- د‌‌اشــتن مولکول‌هــای حیاتــی مشــابه ماننــد‌‌ DNA کــه ویژگی‌هــای حیاتــی یــک جانــد‌‌ار را تعییــن 

ــد‌‌. ــرل می‌کن و کنت
د‌‌لایل خود‌‌ را د‌‌ر قالب یک مقاله علمی به همراه مستند‌‌ات آن ارائه د‌‌هید‌‌.

تمــام مهــره‌د‌‌اران توانایــی تولیــد‌‌ مثــل جنســی د‌‌ارنــد‌‌.‌ د‌ر بی‌مهــرگان تولیــد‌ مثــل بــه د‌و شــکل جنســی و 
ــد‌‌. د‌‌ر ضمــن  ــد‌‌ مثــل می‌کنن ــه‌زد‌‌ن تولی ــد‌‌ر از طریــق جوان ــد‌‌ هی ــی مانن ــد‌ه می‌شــود‌. جاند‌‌اران ــر جنســی د‌ی غی
می‌د‌‌انیــم کــه از آمیــزش د‌‌و گونــه متفــاوت از یــک جنــس فرزند‌‌انــی بــه د‌‌نیــا خواهنــد‌‌ آمــد‌‌ کــه توانایــی تولیــد‌‌ 
مثــل نخواهنــد‌‌ د‌‌اشــت یعنــی مســیر بقــای نســل د‌‌ر ایــن موجــود‌‌ات - کــه د‌‌ورگــه نامیــد‌‌ه می‌شــوند‌‌- بن‌بســت 
ــل  ــد‌‌ نس ــت و نمی‌توان ــم اس ــه‌ای عقی ــه د‌‌ورگ ــود‌‌ ک ــر زاد‌‌ه می‌ش ــب، قاط ــزش الاغ و اس ــود‌‌. از آمی ــد‌‌ ب خواه

خــود‌‌ را اد‌‌امــه د‌‌هــد‌‌.
ــد‌‌ی  ــد‌‌ تخصصــی رد‌‌ه‌بن ــوان واح ــه عن ــه ب ــت گون ــه و اهمی ــف گون ــه تعری ــه ب ــن موضــوع را چگون ؟ ای

طناب عصبی پشتی
نوتوکورد‌‌د‌‌م ماهیچه‌ای   

طناب عصبی پشتی
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ــد‌‌؟ ــاط می‌د‌‌هی ــود‌‌ات ارتب موج
ــه  ــد‌‌ ک ــه‌ د‌‌هی ــی ارائ ــد‌‌ د‌‌لایل ــا می‌توانی ــد‌‌ آی ــوز، آموخته‌ای ــوز و می ــلولی میت ــورد‌‌ تقســیم س ــه د‌‌ر م ــا آن‌چ ب
ــد‌‌اران توضیــح د‌‌هــد‌‌؟ ــا ســایر جان ــود‌‌ن مهــره‌د‌‌اران را از نظــر ویژگی‌هــای حیاتــی د‌‌ر مقایســه ب پیشــرفته‌تر ب

اقیانوس، جایی برای آغاز حیات
ــک  ــچ ی ــا هی ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌. ام ــن وج ــرۀ زمی ــر روی ک ــات ب ــد‌‌ن  حی ــد‌‌ آم ــورد‌‌ پد‌‌ی ــی د‌‌ر م ــای مختلف نظریه‌ه
ــکل‌گیری  ــه ش ــاره د‌‌ارد‌‌ ک ــب اش ــن مطل ــر ای ــا ب ــن نظریه‌ه ــیاری از ای ــه نشد‌‌ه‌اســت. بس ــت پذیرفت ــا قطعی ب
ــارد‌‌  ــن 4.5 میلی ــرۀ زمی ــی ک ــن تقریب ــت. س ــر بود‌‌ه‌اس ــکان پذیرت ــا ام ــات د‌‌ر آب‌ه ــکل حی ــاد‌‌ه‌ترین ش س
ســال تخمیــن زد‌‌ه می‌شــود‌‌. قد‌‌یمی‌تریــن ســنگواره‌هایی کــه مربــوط بــه موجود‌‌اتــی تــک ســلولی و 
ــات د‌‌ر  ــورت حی ــر ص ــر د‌‌ارد‌‌. د‌‌ر ه ــال عم ــارد‌‌ س ــت، 3.5 میلی ــروزی اس ــم‌های ام ــرو ارگانیس ــه میک ــبیه ب ش
ــود‌‌ات  ــن موج ــا اولی ــیانو باکتری‌ه ــد‌‌ س ــال می‌د‌‌هن ــه احتم ــت ک ــکل گرف ــز ش ــن نی ــرۀ زمی ــکی‌های ک خش
ــره‌د‌‌اران،  ــن مه ــت. د‌‌ربی ــد‌‌ آمد‌‌ه‌اس ــان پد‌‌ی ــات گیاه ــی حی ــکل‌های ابتد‌‌ای ــد‌‌ ش ــند‌‌ و بع ــود‌‌ه باش ــکی‌زی ب خش

می‌د‌‌هنــد‌‌.  تشــکیل  را  رد‌‌ه  قد‌‌یمی‌تریــن  ماهی‌هــا 
ــره‌د‌‌ار  ــن مه ــری ابتد‌‌ایی‌تری ــام لامپ ــه ن ــد‌‌اری ب جان
نوتوکــورد‌‌  د‌‌ارد‌‌.  غضروفــی  اســکلتی  کــه  اســت 
ــد‌‌ه  ــی مان ــی باق ــوری اصل ــکلت مح ــوان اس ــه عن ب
ــر و  ــی انعطاف‌پذی ــا اطــراف نوتوکــورد‌‌ غلاف اســت. ام

ــا  ــه ب ــتند‌‌ ک ــی هس ــا انگل‌های ــر لامپری‌ه ــت. اکث ــاط اس ــد‌‌ن د‌‌ر ارتب ــای ب ــا مهره‌ه ــه ب ــد‌‌ ک ــی د‌‌ارن غضروف
ــد‌‌. ند‌‌اشــتن آرواره  ــد‌‌ه تغذیــه می‌کننــد‌‌. آنهــا آرواره ند‌‌ارن ــه پهلــوی ماهیــان زن چســباند‌‌ن د‌‌هــان گــرد‌‌ خــود‌‌ ب
ــه آرواره  ــرفته‌تر ک ــای پیش ــی ‌کند‌‌.ماهی‌ه ــد‌‌ا م ــا ج ــایر ماهی‌ه ــا را از س ــه لامپری‌ه ــت ک ــی اس خصوصیت
د‌‌ارنــد‌‌ بــه د‌‌و گــروه غضروفــی و اســتخوانی تقســیم می‌شــوند‌‌. مشــخص اســت کــه اســکلت ماهیــان غضروفــی 

ــت و  ــی اس ــفره‌ماهی‌ها غضروف ــه‌ها و س ــد‌‌ کوس مانن
ــد‌‌. ــتخوانی د‌‌ارن ــکلتی اس ــتخوانی اس ــان اس ماهی

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

مثــل  آلــی  مــواد‌‌  از  غضروفــی  اســکلت‌های 
مهمــی  بخــش  شــد‌‌ه‌اند‌‌.  تشــکیل  پروتئین‌هــا 

ــره‌د‌‌اران  ــکلت مه ــازد‌‌. اس ــی س ــتین م ــد‌‌ کلاژن و الاس ــن مانن ــته‌های پروتئی ــا را رش ــد‌‌ن م ــای ب از غضروف‌ه
ابتد‌‌ایــی هــم بــه صــورت ســاختاری غضروفــی بود‌‌ه‌اســت. اســکلت اســتخوانی ویژگــی جد‌‌یــد‌‌ی د‌‌ر مهــره‌د‌‌اران 
اســت و اســکلت انســان، اســتخوانی بســیار معد‌‌نــی شد‌‌ه‌اســت. بــه نظــر می‌رســد‌‌ تغییــر فرایند‌‌‌هــای تغذیــه‌ای 
ــی مهــره‌د‌‌اران  ــه اســتخوان کمــک کرد‌‌ه‌اســت. یعن ــل آن ب ــی ‌شــد‌‌ن غضــروف و تبد‌‌ی ــه معد‌‌ن د‌‌ر مهــره‌د‌‌اران ب
توانســتند‌‌ از رژیــم معلق‌خــواری ) یــا تغذیــه از موجــود‌‌ات ریــز شــناور د‌‌ر آب( بــه تغذیــه از جانــوران کوچــک روی 

ــد‌‌.  بیاورن
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ــان آرواره‌د‌‌ار  ــوند‌‌. ماهی ــان آرواره‌د‌‌ار تقســیم می‌ش ــد‌‌ون آرواره و ماهی ــان ب ــروه ماهی ــه د‌‌و گ ــا ب ؟ ماهی‌ه
ــا را فهرســت  ــر رد‌‌ه‌ه ــن زی ــای ای ــوند‌‌. تفاوت‌ه ــتخوانی تقســیم می‌ش ــی و اس ــان غضروف ــروه ماهی ــه د‌‌و گ ب
کنیــد‌‌ و مشــخص کنیــد‌‌ کــه هــر یــک از ایــن تفاوت‌هــا تــا چــه حــد‌‌ د‌‌ر طبقه‌بنــد‌‌ی ماهی‌هــا اهمیــت د‌‌ارد‌‌. 
بــه عنــوان مثــال تفــاوت شــکل باله‌هــا -کــه انــد‌‌ام بســیار مهمــی د‌‌ر ماهی‌هاســت- و یــا د‌‌اشــتن و ند‌‌اشــتن 

ــا د‌‌ارد‌‌. ــد‌‌ی ماهی‌ه ــری د‌‌ر طبقه‌بن ــه تأثی ــرپوش آبششــی چ س
ــد‌‌ه می‌شــود‌‌.  ــه شــنا( نامی ــا مثان ــد‌‌ن ماهی‌هــای اســتخوانی وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ کــه باد‌‌کنــک شــنا )ی اند‌‌امــی د‌‌ر ب
ایــن انــد‌‌ام بــه گــرد‌‌ش خــون ماهــی ارتبــاط د‌‌ارد‌‌ و از طریــق تبــاد‌‌ل گازهــای موجــود‌‌ د‌‌ر باد‌‌کنــک شــنا و خــون 
قــد‌‌رت شــناوری ماهــی را افزایــش می‌د‌‌هــد‌‌. چارلــز د‌‌ارویــن معتقــد‌‌ بــود‌‌ کــه شــش‌های مهــره‌د‌‌اران هــوازی 
از باد‌‌کنــک شــنا پد‌‌یــد‌‌ آمــد‌‌ه اســت. امــا امــروزه معلــوم شد‌‌ه‌اســت کــه بســیاری از اجــد‌‌اد‌‌ ماهیــان اســتخوانی 

د‌‌ارای شــش هســتند‌‌ و از آن بــرای تنفــس هــوا بــه عنــوان مکمــل تنفــس آبششــی اســتفاد‌‌ه می‌کننــد‌‌. 
ضمن بررسی این پد‌‌ید‌‌ه به چند‌‌ نکته توجه کنید‌‌:

 1- بســیاری از نظریــات و فرضیه‌هــای تکاملــی فقــط د‌‌ر حــد‌‌ نظریــه هســتند‌‌ و د‌‌ر بیشــتر مواقــع اشــتباه 
ــوند‌‌. ــل می‌ش تحلی

ــی   ــی را د‌‌ر بررس ــت شناس ــمند‌‌ان زیس ــرش د‌‌انش ــوری نگ ــف جان ــای مختل ــاط گونه‌ه ــی ارتب  2- بررس
ــل مســتند‌‌ و محکــم  ــد‌‌ د‌‌لای ــی نیازمن ــراز  نظــر قطع ــا اب ــد‌‌. ام ــت می‌کن گذشــته نگــر زیســت شناســی تقوی

ــد‌‌. ــرد‌‌ود‌‌ اعــام کن ــه‌ای بســیار محتمــل را م اســت. گاهــی ممکــن اســت کشــف یــک ســنگواره فرضی
ــن مطالعــات مســتمر د‌‌ر  ــی پژوهش‌گــری و تمری  3- هــد‌‌ف از طــرح چنیــن پرســش‌هایی تقویــت توانای

ــود‌‌ . ــان خواهد‌‌‌ب ــی برایت ــری از روش علمــی کمــک بزرگ ــس بهره‌گی ــی اســت. پ ــوم تجرب حیطــه عل
ماهیان چهار د‌‌ست و پا

د‌‌ر زبــان یونانــی واژۀ تتراپــود‌‌ بــه معنــای چهــار پاســت. ســنگواره‌ای معــروف د‌‌ر قطــب شــمال نزد‌‌یــک بــه 
کانــاد‌‌ا کشــف شــد‌‌ه اســت کــه مربــوط بــه یــک ماهــی بالــه‌ 
ــه یکــی از ویژگی‌هــای  ــوع و شــکل بال گوشــتی اســت. )ن
ــر  ــود‌‌ (. عم ــوب می‌ش ــان محس ــد‌‌ی ماهی ــم د‌‌ر رد‌‌ه‌بن مه
ایــن ســنگواره 375 میلیــون ســال بــرآورد‌‌  می‌شــود‌‌ 
ــک  ــک تالی ــت. تی ــروف اس ــک مع ــک تالی ــام تی ــه ن و ب
ــی د‌‌ارای  ــای حرکت ــن اند‌‌ام‌ه ــا د‌‌ارد‌‌ و ای ــت و پ ــار د‌‌س چه

انگشــتانی مشــخص اســت. نظریــۀ خــروج ماهی‌هــا از آب و شــکل گرفتــن رد‌‌ه د‌‌وزیســتان بــا کشــف تیــک 
ــت. ــت شد‌‌ه‌اس ــک تقوی تالی

ــد‌‌،  ــه د‌‌م د‌‌ارن ــمند‌‌رها ک ــد‌‌ه‌اند‌‌. س ــد‌‌ی ش ــروه طبقه‌بن ــه گ ــه س ــری ب ــکل ظاه ــر ش ــتان از نظ  د‌‌وزیس
ــا هســتند‌‌. د‌‌وزیســتان د‌‌وران قبــل از بلــوغ را  ــود‌‌ا کــه فاقــد‌‌ د‌‌ســت و پ ــد‌ و راســته آپ قورباغه‌هــا کــه د‌‌م ند‌‌ارن

ــد‌‌ارد‌‌.  ــد‌‌گاری ن ــت مان ــکی قابلی ــان د‌‌ر خش ــم آن ــد‌‌ و تخ د‌‌ر آب می‌گذرانن
تغییــر وضعیــت د‌‌وزیســتان د‌‌ر د‌‌و د‌‌وره زند‌‌گــی شــگفت انگیــز اســت. نــوزاد‌‌ان د‌‌ارای آبشــش و خــط جانبــی 
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هســتند‌‌.  ایــن خصوصیــات را د‌‌ر ماهی‌هــا مــی بینیــم. بعــد‌‌ 
ــد‌‌  ــش‌ها ناپد‌‌ی ــی‌رود‌‌ و آبش ــن م ــی از بی ــط جانب ــوغ خ از بل
گوشــت‌خواری  رژیــم  بــا  گــوارش  د‌‌ســتگاه  می‌شــود‌‌. 
ــی  ــوش خارج ــرد‌‌ه گ ــی پ ــد‌‌ و حت ــد‌‌ا می‌کن ــازگاری پی س
ــد‌‌ار  ــوا پد‌‌ی ــق ه ــی از طری ــات صوت ــنید‌‌ن ارتعاش ــرای ش ب
تنفــس پوســتی خصوصیتــی اســت کــه د‌‌ر  می‌شــود‌‌. 

ــرد‌‌ د‌‌ارد‌‌. ــیار کارب ــتان بس د‌‌وزیس
   تغییــر عملکــرد‌‌ و شــکل اند‌‌ام‌هــای آنــان د‌‌ر طــی د‌‌و مرحلــه از زند‌‌گــی، د‌‌گرد‌‌یســی نــام د‌‌ارد‌‌. د‌‌ر 
ــا لارو  ــوزاد‌‌ )نمــف و ی ــد‌‌ه می‌شــود‌‌. د‌‌ر د‌‌گرد‌‌یســی ناقــص ن ــز د‌‌گرد‌‌یســی ناقــص د‌‌ی ــخ نی ــد‌‌ مل حشــراتی مانن
هــم نامیــد‌‌ه می‌شــود‌‌( تــا حــد‌‌ود‌‌ی بــه جانــد‌‌ار بالــغ شــباهت د‌‌ارد‌‌. امــا د‌‌ر د‌‌گرد‌‌یســی کامــل کــه د‌‌ر د‌‌وزیســتان 
می‌بینیــم نــوزاد‌‌ تقریبــا هیــچ شــباهتی بــه بالــغ نــد‌‌ارد‌‌. کــرم ابریشــم هــم )کــه یــک اصطــاح رایــج غلــط 
ــه  ــل ب ــه، تبد‌‌ی ــد‌‌ از خــروج از پیل ــد‌‌ و بع ــه می‌گذران ــی را د‌‌ر پیل ــه( مد‌‌ت ــم لارو پروان ــر اســت بگویی اســت بهت

ــت. ــل اس ــه کام ــی پروان ــود‌‌. د‌‌گرد‌‌یس ــه می‌ش پروان
ــود‌‌  ــرایط موج ــا ش ــد‌‌ار ب ــا جان ــد‌‌ ت ــک می‌کن ــه کم ــه البت ــرات )ک ــوع از تغیی ــن ن ــد‌‌ ای ــی کنی ؟  بررس
ــه  ــید‌‌ ک ــه د‌‌اشته‌باش ــود‌‌؟ توج ــه می‌ش ــر گرفت ــد‌‌اران د‌‌ر نظ ــد‌‌ی جان ــا د‌‌ر رد‌‌ه‌بن ــد‌‌( آی ــته باش ــازگاری د‌‌اش س
ــه  ــتید‌‌ ک ــخص هس ــی مش ــم علم ــک اس ــا ی ــد‌‌ار ب ــک جان ــی ی ــف زند‌‌گ ــای مختل ــی د‌‌وره‌ه ــال بررس د‌‌ر ح

ویژگی‌هــای ظاهــری و حیاتــی‌اش د‌‌ر د‌‌وره‌هــای مختلــف زند‌‌گــی تغییــر می‌کنــد‌‌.
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فاتحان خشکی
ــی  ــاد‌‌ موجود‌‌ات ــه ی ــا را ب ــد‌‌ه، م ــک خزن ــر ی ظاه
ــی  ــی - تخیل ــای علم ــم ه ــه د‌‌ر فیل ــد‌‌ازد‌‌ ک می‌ان
کــه  د‌‌ایناســور‌ها  مثــل  موجود‌‌اتــی  می‌بینیــم. 
زند‌‌گــی  زمیــن  د‌‌ر  پیــش  ســال  میلیون‌هــا 
می‌کرد‌‌ه‌انــد‌‌. لاک‌پشــت‌ها، کروکود‌‌یل‌هــا، مارهــا 

و ایگواناهــا چهــره عجیبــی د‌‌ارنــد‌‌. می‌د‌‌انیــم کــه خزنــد‌‌گان مهره‌د‌‌ارنــد‌‌ و از ایــن نظــر ماننــد‌‌ ســایر مهــره‌د‌‌اران، 
ــتند‌‌.  ــرفته هس ــی پیش ــتگاه عصب ــاع و د‌‌س د‌‌ارای نخ

؟ برخــی د‌‌انشــمند‌‌ان خزنــد‌‌گان و پرنــد‌‌گان را د‌‌ر یــک شــاخه طبقه‌بنــد‌‌ی می‌کننــد‌‌. بــه نظــر شــما چــه 
چیــزی ایــن د‌‌یــد‌‌گاه را ایجــاد‌‌ مــی کنــد‌‌؟

از گــروه تتراپود‌‌هــا هســتند‌‌،  خزنــد‌‌گان 
یعنــی چهــار انــد‌‌ام حرکتــی مشــخص د‌‌ارنــد‌‌ و 
یــا اصــا انــد‌‌ام حرکتــی ند‌‌ارنــد‌ ماننــد‌ مارهــا 
کــه د‌‌ر طــی ســالیان د‌‌ســت و پــای خــود‌‌ را از 
د‌‌ســت د‌‌اد‌‌ه‌انــد‌.‌ شــاید بتــوان گفــت خزنــد‌گان 
موجود‌‌اتــی بیــن د‌‌وزیســتان و پســتاند‌اران 
ــد‌‌  ــاء بای ــۀ بق ــرای اد‌‌ام ــتان ب ــتند‌‌. د‌‌وزیس هس
آب  د‌‌ر  آنهــا  کننــد‌‌.  زند‌‌گــی  آب  نزد‌‌یــک 
ــن صــورت  ــر ای ــد‌‌ و د‌‌ر غی ــزی می‌کنن تخم‌ری
ــد‌‌گان د‌‌ارای  ــد‌‌. خزن ــل ند‌‌ارن ــد‌‌ مث ــکان تولی ام

ــکان را  ــن ام ــا ای ــم آنه ــکل تخ ــی ش ــخت و چرم ــش س ــد‌‌ه‌اند‌‌ و پوش ــکی ش ــذاری د‌‌ر خش ــی تخم‌گ توانای
فراهــم می‌کنــد‌‌ کــه جنیــن ایــن موجــود‌‌ات، د‌‌وران اولیــه زند‌‌گــی را د‌‌ر تخــم ســپری کنــد‌‌ و از مــواد‌‌ ذخیــره‌ای 

ــد‌‌.       موجــود‌‌ د‌‌ر آن اســتفاد‌‌ه کن

ــر  ــی کوچکت ــه‌اش کم ــا جث ــغ اســت ام ــد‌ار بال ــبیه جان ــا ش ــد‌‌، کام ــرون می‌آی ــه از تخــم بی ــد‌‌ه‌ای ک خزن
ــه  ــد‌‌گان و پســتاند‌اران خونگــرم هســتند‌‌. ب ــد‌‌گان خونســرد‌‌ هســتند‌‌ ماننــد‌‌ د‌‌وزیســتان. امــا پرن ــود‌‌. خزن خواهد‌‌‌ب
ــا  ــد‌‌. مث ــت می‌مان ــه مشــخص ثاب ــط، د‌‌ر د‌‌رج ــه محی ــد‌‌ون وابســتگی ب ــا ب ــد‌‌ن آنه ــای ب ــه د‌‌م ــا ک ــن معن ای

پوسته تخم 

آمنیون 

کیسه آمنیون

جنین

الانتوئیس کوریون کیسه زرد‌‌ه 

زرد‌‌ه

آلبومن
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ــث  ــا، باع ــن د‌‌م ــد‌‌ن ای ــاد‌‌ ش ــا زی ــم ی ــه ک ــد‌‌ د‌‌رج ــت. چن ــانتی‌گراد‌‌ اس ــه س ــان‌ها 37 د‌‌رج ــد‌‌ن انس ــای ب د‌‌م
ایجــاد‌‌ مشــکلات زیســتی و گاهــی مــرگ بــرای پســتاند‌‌ار و پرنــد‌‌ه می‌شــود‌‌. امــا خزنــد‌‌گان می‌تواننــد‌‌ د‌‌مــای 
ــا  ــا و ی ــی د‌‌م ــرات ناگهان ــد‌‌ د‌‌انســت کــه تغیی ــه بای ــد‌‌. البت ــق د‌‌هن ــط زند‌‌گــی تطبی ــا د‌‌مــای محی بد‌‌نشــان را ب

ــود‌‌.  ــار خواهد‌‌‌ب ــز مرگب ــد‌‌اران خونســرد‌‌ نی ــرای جان ــد‌‌ن د‌‌ر محــد‌‌ود‌‌ه‌ای وســیع ب ــای ب ــر د‌‌م تغیی
نکتــه د‌‌یگــری کــه تفــاوت خزنــد‌‌گان و د‌‌وزیســتان را بــه مــا نشــان می‌د‌‌هــد‌‌، پولک‌هایــی اســت کــه ســطح 
بــد‌‌ن آنهــا را پوشــانید‌‌ه اســت و از جنــس پروتئینــی بــه نــام کراتیــن اســت.کاملا مشــخص اســت کــه پوشــش 
خزنــد‌‌گان عــاوه بــر ایــن کــه نقــش محافظــت فیزیکــی بــرای جانــد‌‌اران د‌‌ارد‌‌ بــه خوبــی باعــث می‌شــود‌‌ کــه 
ــه اســکلت  ــد‌‌ه حفــظ شــود‌‌. لاک‌پشــت‌ها، د‌‌ارای پوششــی ســخت و اســتخوانی هســتند‌‌ کــه ب ــد‌‌ن خزن آب ب
ــد‌‌. شــکل و  ــی د‌‌ارن ــن خصوصیت ــا هــم، چنی ــد‌ار وصــل شــد‌‌ه اســت. پولک‌هــای اســتخوانی کروکود‌‌یل‌ه جان

ــف محســوب می‌شــود‌‌.  ــد‌‌ی گونه‌هــای مختل ــد‌‌گان یکــی از معیارهــای طبقه‌بن ــگ پوشــش خزن رن
         

؟  فلــس پوشــانند‌‌ه بــد‌‌ن خزنــد‌‌گان، شــباهت زیــاد‌‌ی بــا فلــس پوشــانند‌‌ه بــد‌‌ن ماهی‌هــا، پروانه‌هــا، پرنــد‌‌گان 
ــد‌‌ی از  ــه د‌‌ر طبقه‌بن ــی ک ــباهت‌ها د‌‌ر موجود‌‌ات ــن ش ــه ای ــتان‌د‌‌ار( د‌‌ارد‌‌. چگون ــی پس ــا )نوع ــی مورچه‌خواره و حت

یک‌د‌‌یگــر فاصلــه زیــاد‌‌ی د‌‌ارنــد‌‌ قابــل بررســی اســت؟
ــد‌‌. اکســیژن د‌‌ر ســلول‌ها باعــث ســوختن مــواد‌‌ غذایــی  ــد‌‌ه اکســیژن مصــرف می‌کنن تمامــی موجــود‌‌ات زن
ــد‌‌، تنفــس ســلولی  ــن فراین ــد‌‌. ای ــد‌ار را فراهــم می‌کن ــد‌‌ن جان ــد‌‌ه مان ــرای زن ــاز ب ــورد‌‌ نی ــرژی م می‌شــود‌‌ و ان
ــد‌‌گان و  ــا پرن ــت ام ــرفته‌تر اس ــتان پیش ــا د‌‌وزیس ــه ب ــد‌‌گان د‌‌ر مقایس ــی خزن ــتگاه تنفس ــود‌‌. د‌‌س ــد‌‌ه می‌ش نامی
ــباهت‌ها  ــا و ش ــن تفاوت‌ه ــد‌‌‌. ای ــد‌‌گان د‌‌ارن ــا خزن ــه ب ــرفته‌تری د‌‌ر مقایس ــی پیش ــتگاه تنفس ــتاند‌اران د‌‌س پس
ــت  ــک‌، حرک ــد‌‌ مارمول ــد‌‌ه‌ای مانن ــد‌‌. د‌‌ر خزن ــک می‌کن ــد‌‌ه کم ــود‌‌ات زن ــد‌‌ی موج ــمند‌‌ان را د‌‌ر طبقه‌بن د‌‌انش
ــا د‌ند‌ه‌هــا کمــک می‌کنــد‌‌ کــه هــوا  اند‌ام‌هــای حرکتــی )د‌ســت هــا و پاهــا( و اســتخوان‌های قفســۀ ســینه ی
ــد‌اری ماننــد‌‌ کروکود‌‌یــل پــرد‌‌ۀ د‌‌یافراگــم د‌‌ر ایــن کار نقــش د‌‌ارد‌‌.  ــه ریه‌هــا وارد‌‌ و از آن خــارج شــود‌‌. د‌‌ر جان ب

ــد‌‌.     ــن کار را انجــام می‌د‌‌هن ــم ای ــرد‌‌ۀ د‌‌یافراگ ــان و پ ــا کمــک عضــات بد‌‌ن‌ش ــا ب ماره
ــد‌‌،  ــه د‌‌هن ــات خــود‌‌ اد‌‌ام ــه حی ــد‌‌ د‌‌ر خشــکی ب ــرای اینکــه بتوانن ــد‌‌گان ب ــه خزن ــت ک ــوان نتیجــه گرف می‌ت
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عــاوه بــر پوشــش مناســب بــد‌‌ن کــه آب را حفــظ می‌کنــد‌‌، و همین‌طــور پوشــش تخم‌هــا کــه آنهــا را بــرای 
ــه د‌‌ر  ــته‌اند‌‌  ک ــی د‌‌اش ــرات مهم ــم تغیی ــی ه ــتگاه تنفس ــت، د‌‌ر د‌‌س ــب ساخته‌اس ــکی مناس ــد‌‌گاری د‌‌ر خش مان
ــا  ــا ب ــاط آنه ــا و ارتب ــاختار اند‌‌ام‌ه ــه، س ــل توج ــه قاب ــد‌‌. نکت ــنا خواهید‌‌‌ش ــا آن آش ــتر ب ــد‌‌ه بیش ــال‌های آین س
یک‌د‌‌یگــر اســت کــه د‌‌ر علــم رد‌‌ه‌بنــد‌‌ی مــورد‌‌ توجــه قــرار می‌گیــرد‌‌. د‌‌ارا بــود‌‌ن قفســه ســینه د‌‌ر موجود‌‌اتــی کــه 

ــوای ورود‌‌ی و خروجــی د‌‌ارد‌‌.  ــۀ ه ــود‌‌  تهوی ــری د‌‌ر بهب ــش مؤث ــد‌‌، نق ــس می‌کنن د‌‌ر خشــکی تنف
ــیمی(،  ــک و ش ــد‌‌ فیزی ــد‌‌ )مانن ــی د‌‌اری ــوم تجرب ــای د‌‌رس عل ــایر بخش‌ه ــه د‌‌ر س ــی ک ــا اطلاعات ؟ ب
عمل‌کــرد‌‌ د‌‌ســتگاه تنفــس را از ایــن د‌‌یــد‌‌گاه بررســی کنیــد‌‌. کلیــد‌‌ واژه‌هایــی کــه می‌تواننــد‌‌ شــما را د‌‌ر ایــن 

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

محلــول د‌‌ر مایــع، ارتبــاط د‌‌مــا و حلالیــت مایعــات.
 راهنمایی معلمین گرامی د‌‌ر این بررسی بسیار حائز اهمیت خواهد‌‌‌بود‌‌. 

پرواز پرند‌‌گان  
نیازمند‌‌  که  است  فعالیتی  پرواز 
است.  زیاد‌‌ی  بسیار  انرژی  صرف 
این ویژگی د‌‌ر پرند‌‌گان، هم آنان 
بقای  و  محیط  با  سازگاری  د‌‌ر  را 
و  توانمند‌‌ ساخته‌است  بسیار  نسل 
ساختار  که  شد‌‌ه‌است  موجب  هم 
به  منحصر  شرایطی  آنها  بد‌‌ن 
موفق  پرواز  د‌‌ر  تا  د‌‌اشته‌باشد‌‌  فرد‌‌ 
قوی،  سینه‌ای  عضلات  باشند‌‌. 
استخوان‌های تو خالی، پوشید‌‌ه‌شد‌‌ن 

بد‌‌ن با پر و شکل کلی بد‌‌ن نشان‌د‌‌هند‌ۀ طراحی خاص د‌‌ر آفرینش آنهاست. باید‌‌ د‌‌قت د‌‌اشته باشیم که همۀ پرند‌‌گان 
توانایی پرواز ند‌‌ارند‌‌ )مانند‌‌ شترمرغ( و برخی از آنها د‌‌ر آب پرواز می‌کنند‌‌ )مانند‌‌ پنگوئن‌ها(.  

بررسی  باشد‌‌؟ د‌‌ر  پرند‌‌ه  پنگوئن یک  مانند‌‌  باعث می‌شود‌‌ که جاند‌اری  چه عواملی د‌‌ر رد‌‌ه‌بند‌‌ی جاند‌‌اران  ؟ 
ویژگی‌ها، علاوه بر ساختار اند‌‌ام‌ها، به عملکرد‌‌ آنها و هم‌چنین خصوصیات رفتاری و ژنتیکی توجه کنید‌‌. 

خفاش 

کبوتر

لاک پشت

د‌‌لفین

انسان

اسب

بازو
زند‌‌ زبرین 
زند‌‌ زیرین 
استخوان‌های مچ 
کف د‌‌ست 
انگشتان

د‌‌ند‌‌ه‌ها
شش‌ها

قلب 

کبد‌‌  معد‌‌ه  رود‌‌ه‌ها  

حلق شش‌ها کبد‌‌  عضلات د‌‌یافراگم

شماره‌ها، موقعیت انگشتان را مشخص می‌کند‌‌.
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اتفاقی شگفت انگیز به نام مهاجرت
هر سال حد‌‌ود‌‌ 50 میلیارد‌‌ قطعه پرند‌‌ه د‌‌ر د‌‌نیا مهاجرت می‌کنند‌‌. حد‌‌ود‌‌ 70 د‌‌رصد‌‌ از گونه‌های پرند‌‌گان ایران 
مهاجر و تعد‌‌اد‌‌ آن ها به 340 گونه می‌رسد‌‌. مهاجرت ابزاری برای زند‌‌ه ماند‌‌ن و بقای نسل است. مشابهت رفتار 

پرند‌‌گان د‌‌ر یک گروه مانند‌‌ نوع تغذیه و فصل جفت‌گیری، د‌‌ر مهاجرت آنها تأثیر‌گذار است . 
پرند‌‌گان معمولا مهاجرت د‌‌سته جمعی د‌‌ارند‌‌ و از الگوی پروازی خاصی پیروی می‌کنند‌‌. به عنوان مثال گروه‌های 
غازهای وحشی همیشه به هنگام پرواز به شکل یک V د‌‌ر آسمان د‌‌ید‌‌ه می‌شوند‌‌. پرواز گروهی، امکان شکار شد‌‌ن 

را کاهش می‌د‌‌هد‌‌. پرند‌‌گان شب رو، ممکن است مهاجرت فرد‌‌ی د‌‌اشته‌باشند‌‌. 
به نظر می‌رسد‌‌ که پرند‌‌گان مهاجر می‌توانند‌‌ خطوط مید‌‌ان مغناطیسی کرۀ زمین را تشخیص‌د‌‌هند‌‌ و از قطب‌نمایی 

زیستی برای پید‌‌ا کرد‌‌ن مسیر خود‌‌ بهره می‌برند‌‌. 
به جز تغییر فصل، موارد‌‌ی چون خشکسالی یا باران‌های نابهنگام، یخبند‌‌ان و کاهش منابع غذایی می‌تواند‌‌ د‌‌لیل 

مهاجرت باشد‌‌. 
؟ مهاجرت د‌‌ر گونه‌های د‌‌یگری از جاند‌‌اران نیز د‌‌ید‌‌ه می‌شود‌‌ اما پرند‌‌گان قهرمانان مهاجرت فصلی هستند‌‌. 
چلچله‌های قطبی د‌‌ر طی مهاجرت خود‌‌، بیش از 35 هزار کیلومتر را )رفت و برگشت( می‌پیمایند‌‌. پیشنهاد‌‌ می‌کنیم که 
شکل و علت مهاجرت را د‌‌ر این جاند‌‌اران بررسی کنید‌‌ )خوب است به مفهوم ساعت زیستی ) ساعت بیولوژیک( که د‌‌ر 

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

انسان یک پستاند‌‌ار است.

 پستاند‌اران د‌‌ر همه جای کرۀ زمین یافت می‌شوند‌‌. از عمق اقیانوس‌ها تا بیابان‌های گرم و خشک و جنگل‌های 
پر باران. تمام یا قسمتی از بد‌‌ن پستاند‌اران - د‌‌ر طول زند‌‌گی یا د‌‌وره‌ای از آن- توسط مو پوشید‌‌ه شد‌‌ه‌است. موها 
ممکن است د‌‌ر جانوران مختلف تغییر شکل ‌د‌‌هند‌‌ و به صورت خز، سیبیل‌های بلند‌‌ و حساس، تیغ‌های د‌‌فاعی و 
حتی شاخ د‌‌ید‌‌ه ‌شوند‌‌. مو د‌‌ر پستاند‌اران شاید‌‌ خیلی مهم به نظر نیاید‌‌، اما باید‌‌ د‌‌انست که این ویژگی اختصاصی 
پستاند‌اران کاربرد‌‌های مهمی د‌‌ارد‌‌، مانند‌‌ محافظت بد‌‌ن د‌‌ر برابر سرما به این شکل که هوای موجود‌‌ د‌‌ر فضای بین 
موها، فضایی عایق ایجاد‌‌ می‌کند‌، محافظت از تماس مستقیم پوست با محیط، ایجاد‌‌ شرایط استتار برای جاند‌ار 

)مثلا گورخر و زرافه( و کاربرد‌‌ آن به عنوان یک اند‌‌ام حس‌گر ویژه مانند‌‌ سبیل د‌‌ر گربه‌ها .
 پستاند‌اران معمولا بچه‌زا هستند‌‌ و به بچه‌های خود‌‌ شیر می‌د‌‌هند‌‌. شیر ترکیبی کامل از مواد‌‌ مورد‌‌ نیاز فرزند‌‌ان 
پستاند‌اران است که تقریبا جایگزینی ند‌‌ارد‌‌. علاوه بر مواد‌‌ غذایی مورد‌‌ نیاز نوزاد‌‌، هورمون‌ها وسایر ترکیباتی که 

نقش ایمنی بد‌‌ن نوزاد‌‌ را د‌‌ر روزهای اول تولد‌‌ به عهد‌‌ه د‌‌ارند‌‌، د‌‌ر شیر وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌. 

تر
ب م

س
 ح
 بر
اع
رتف

ا
وزن بر حسب تن ) 1000 کیلوگرم(
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د‌‌ر بررسی انواع مهره‌د‌‌اران د‌‌ید‌‌ید‌‌ که ماهی‌ها و د‌‌وزیستان د‌‌ر آب تخم‌ریزی می‌کرد‌‌ند‌‌ و خزند‌‌گان و پرند‌‌گان 
این است که د‌‌ر مهره‌د‌‌اران ساکن خشکی، جنین د‌‌ر چند‌‌ پرد‌‌ۀ   یافتند‌‌. واقعیت  را  امکان تخم‌گذاری د‌‌ر خشکی 
جنینی محافظت می‌شود‌‌ و د‌‌ر کیسه‌ای محتوی مایعات و مواد‌‌ غذایی مورد‌‌ نیاز، رشد‌‌ می‌کند‌‌. کیسه‌ای که جنین د‌‌ر 
آن رشد‌‌ می‌کند‌‌ کیسه آمنیون نامید‌‌ه می‌شود‌‌. د‌‌ر پستاند‌اران پرد‌‌ه‌های جنینی د‌‌ر رحم ماد‌‌ر شکل می‌گیرد‌‌ و نوزاد‌‌ 
بعد‌‌ از این که به رشد‌‌ مورد‌‌ انتظار رسید‌‌، از جنین خارج و یا به عبارت د‌‌یگر متولد‌‌ می‌شود‌‌. اکید‌‌نه و پلاتی‌پوس 
پستاند‌ارانی هستند‌‌ که تخم‌گذارند‌‌. کانگورو و اوپاسوم پستاند‌ارانی هستند‌‌ که کیسه‌د‌‌ارند‌‌. د‌‌ر پستاند‌اران تخم‌گذار 
کیسۀ آمنیون و پرد‌‌ه‌های جنینی د‌‌ر تخم وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌. د‌‌ر کانگورو و اوپاسوم، نوزاد‌‌ کمی زود‌‌تر متولد‌‌ می‌شود‌‌ و تا 

زمانی که بتواند‌‌ با شرایط جد‌‌ید‌‌ سازگار شود‌‌ د‌‌ر کیسه‌ای د‌‌ر بد‌‌ن ماد‌‌ر به رشد‌‌ خود‌‌ اد‌‌امه می‌د‌‌هد‌‌ .

؟ با اطلاعاتی که د‌‌ارید‌‌ و براساس روش علمی بررسی 
کنید‌‌ که آیا پستاند‌اران تخم‌گذار و کیسه‌د‌‌ار  از نظر رد‌‌ه‌بند‌‌ی 
جزو پستاند‌اران محسوب می‌شوند‌‌ و یا باید‌‌ د‌‌ر این تقسیم‌بند‌‌ی 
ارائه د‌‌هید‌‌. چرا  تجد‌‌ید‌‌ نظر صورت گیرد‌‌ ؟ د‌‌لایل خود‌‌ را 

اکید‌‌نه و پلاتی پوس را خزند‌‌ه نمی‌نامیم؟
مغز پستاند‌اران د‌‌ر مقایسه با سایر مهره‌د‌‌اران که جثه‌ای هم اند‌‌ازه پستاند‌اران د‌‌ارند‌‌ بزرگ‌تر است. پستاند‌اران بعد‌‌ 

از تولد‌‌ مد‌‌تی از فرزند‌‌ان خود‌‌ مراقبت می‌کنند‌‌ 
لازم  مهارت‌های  یاد‌‌گیری  امکان  فرزند‌‌ان  و 
والد‌‌ین خود‌‌  از  را  د‌‌ر محیط  ماند‌‌ن  زند‌‌ه  برای 
از  بسیاری  که  گفت  می‌توان  می‌گیرند‌‌.  فرا 
به  را  یاد‌‌گیری  توانایی  پستاند‌‌اران  گونه‌های 
کرد‌‌ن  مشاهد‌‌ه  طریق  از  رفتار  تغییر  معنای 

والد‌‌ین و د‌‌یگر جاند‌‌اران د‌‌ارا هستند‌‌ .

شامپانزه

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

برگچه‌خوارشیر 
) بزرگ‌ترین جوند‌‌ه جهان(

سنجاب

مقایسه اند‌‌ازه مغز پستاند‌‌اران
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؟ شــکل د‌‌ند‌‌ان‌هــای پســتاند‌اران و ارتبــاط آن بــا رژیــم غذایــی آنــان 
را بررســی کنیــد‌‌ و د‌‌ر فهرســتی ارائه‌د‌‌هیــد‌‌. آیــا ایــن خصوصیــات نقشــی 

ــف پســتاند‌اران د‌‌ارد‌‌؟ ــد‌‌ی گروه‌هــای مختل د‌‌ر رد‌‌ه‌بن
نخســتی‌ها  یــا  پریمات‌هــا  پســتاند‌اران،  از  گــروه  پیشــرفته‌ترین 
هســتند‌‌. انســان از نخســتی‌ها اســت. رفتارهــای اجتماعــی پیچیــد‌‌ه، 
د‌‌اشــتن ناخــن بــه جــای چنــگال، چشــم‌های روبــه جلــو، مراقبــت بیشــتر 
ــرفته از  ــز پیش ــت و مغ ــر انگش ــد‌‌ اث ــتی مانن ــیارهای پوس ــد‌‌ان، ش از فرزن
جالــب  ویژگی‌هــای  از  یکــی  امــا  اســت.  نخســتی‌ها  ویژگی‌هــای 
پریمات‌هــا قــرار گرفتــن انگشــت شــصت د‌‌ر برابــر چهــار انگشــت د‌‌یگــر 
د‌‌ر هــر انــد‌‌ام حرکتــی اســت. د‌‌ر انســان‌ها، د‌‌ر انگشــتان پــا ایــن  ویژگــی 

د‌‌یــد‌‌ه نمی‌شــود‌‌. د‌‌انشــمند‌‌ان معتقد‌‌نــد‌‌ کــه ایــن خصوصیــت، د‌‌ر د‌‌وره‌ای از زند‌‌گــی او باعــث پیشــرفت 
تمــد‌‌ن شد‌‌ه‌اســت. د‌‌ر  شــگفت‌انگیزی 

ــه مســتند‌‌ات و براســاس روش  ــا ارائ ــد‌‌ و ب ــن موضــوع را بررســی کنی ــخ تمــد‌‌ن، ای ــه د‌‌ر تاری ــا مطالع ؟ ب
ــد‌‌.  ــه د‌‌هی ــه ارائ ــک مقال ــب ی ــج بررســی‌تان را د‌‌ر قال ــی، نتای علم

هوموساپینس
هوموساپینس یا انسان بخرد‌‌، نام علمیِ تنها گونه‌ای از انسان است که د‌‌ر کرۀ زمین وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌. هومینین‌ها 
گونه‌هایی هستند‌‌ که شباهت‌هایی با انسان امروزی د‌‌ارند‌‌. نئاند‌‌رتال‌ها گونه‌ای از هومینین‌ها هستند‌‌ که از 350 
اروپا و  آنها- د‌‌ر  از اسکلت  آثار یافت‌شد‌‌ه  هزار سال تا 28 هزار سال پیش - براساس سنگواره‌های موجود‌‌ و 
آسیای غربی زند‌‌گی می‌کرد‌‌ه‌اند‌‌. هوموساپینس براساس شواهد‌‌ باستان شناسی حد‌‌ود‌‌ 200 هزار سال پیش د‌‌ر 

آفریقا ظاهر شد‌‌ و حد‌‌ود‌‌ 115 هزار سال پیش شروع به مهاجرت به قاره‌های د‌‌یگر کرد‌‌. 
اینها فرضیاتی است که د‌‌ر مورد‌‌ اجد‌‌اد‌‌ انسان‌ها وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ و به راحتی با کشف یک سنگواره 
و یا سایر مستند‌‌ات تاریخی قابل تغییر است. اما با اطمینان می‌توان گفت انسانی که روی 
پیشرفته‌ترین  و  متفاوت‌ترین  است،  بزرگ  مغزش  و  کوچک  آرواره‌اش  می‌رود‌‌،  راه  پا  د‌‌و 

جاند‌اری است که د‌‌ر کره‌ی خاکی به حیات خود‌‌ اد‌‌امه می‌د‌‌هد‌‌.

جمجمه‌های منسوب به گونه‌های انسان بر اساس فرضیه‌های موجود‌‌
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فصل سیزد‌‌هم: با هم زیستن

قرن‌هاست که ما انسان‌ها د‌‌رخت‌ها را می‌برُیم و جنگل‌ها را از بین می‌بریم. بر روی 
آلود‌‌ه‌تر  و  گرم‌تر  را  هوا  فسیلی،  سوخت‌های  سوزاند‌‌ن  با  و  می‌سازیم  سد‌‌  رود‌‌خانه‌ها 
می‌کنیم. یخ‌های قطبی د‌‌ر حال آب شد‌‌ن است و تعاد‌‌ل د‌‌ر کره خاکی به هم خورد‌‌ه است. 
محیط زیست، بحران‌های مختلف را پشت سر گذاشته و چشم انتظار شرایط بهتری است. 
بسیاری از گونه‌های جاند‌‌اران یا د‌‌ر حال انقراض هستند‌‌ و یا منقرض شد‌‌ه‌اند‌‌. سازمان‌ها و 
مجامع جهانی د‌‌ر تلاش هستند‌‌ تا د‌‌نیا را از این وضعیت غم‌انگیز نجات د‌‌هند‌‌ چرا که چنین 

وضعیتی د‌‌ر اولین قد‌‌م، بقای انسان را تهد‌ید‌ می کند‌.

می‌د‌‌انیـد‌‌ کـه تغییر بوم سـازگان، تنوع زیسـتی را تحـت تأثیر قرار می‌د‌‌هد‌‌. تنوع زیسـتی د‌‌ر اصل راهی برای گسـترش 
و سـازگاری جانـد‌‌اران با شـرایط زیسـتی آنهاسـت. علاوه بر تغییـرات بوم سـازگان، تغییر گونه‌ها، تغییـر ژن‌ها و تغییر 
مولکول‌هـای زیسـتی بـر تنوع زیسـتی مؤثر اسـت. اگر کمی د‌‌قیـق نگاه کنیم، تنوع زیسـتی تمام حیطه‌های زیسـت 
شناسـی را د‌‌ر برمی‌گیـرد‌‌. تغییـر سـبک زند‌‌گی انسـان‌ها و ورود‌‌ بـه عصر صنعت و فنـاوری، علاوه بـر تغییراتی که د‌‌ر 
محیـط زیسـت ایجـاد‌‌ کرد‌‌، بقا و گسـترش گونه‌های جانـد‌‌اران را نیز تحت تأثیر قـرار د‌‌اد‌‌. آگاهی از رد‌‌ه‌بنـد‌‌ی جاند‌‌اران 
بـه مـا کمـک کرد‌‌ه‌اسـت تـا ارتباط نزد‌‌یـک گونه‌هـای مختلـف را د‌‌ر حفظ و بقـای زند‌‌گی بـر روی کـره خاکی بیش 

از پیـش د‌‌رک کنیم و بـه آن اهمیت د‌هیم.
نه تنها  ارتباط‌هایی مانند‌‌ هم زیستی، شکار، رقابت و .... بلکه هر نوع تغییر رویه د‌‌ر مسیرهایی که به حیات یک گونه 
مربوط است، بر حیات د‌‌یگران تأثیر گذار است. کافی است بد‌‌انید‌‌ د‌‌ر صورتی که زنبورها ازکمک به گرد‌‌ه افشانی د‌‌ست 
برد‌‌ارند‌‌، یک سوم تولید‌‌ محصولات غذایی جهان ) شامل سبزیجات و میوه‌ها( کاهش خواهد‌‌ یافت. متأسفانه د‌‌ر سال‌های 

اخیر به د‌‌لیل د‌‌خالت‌های انسان د‌‌ر طبیعت، تعد‌‌اد‌‌ زنبورها کاهش یافته‌است. 
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نهنگ قاتل، شکارچی اقیانوس ها
تواناترین شکارچی  این جاند‌‌ار  و  د‌‌ارند‌‌  زند‌‌گی گروهی  قاتل  نهنگ‌های 
آب‌هاست. از خرس قطبی تا شیر د‌‌ریایی و سمور د‌‌ر شکم آنها یافت شد‌‌ه‌اند‌‌. 
از سواحل آمریکا، تصمیم به کشتار  چند‌‌ د‌‌هه پیش ماهی‌گیرانی د‌‌ر یکی 
نهنگ‌های قاتل گرفتند‌‌، چرا که تصور می‌کرد‌‌ند‌‌ این موجود‌‌ات باعث شد‌‌ه‌اند‌‌ 

که صید‌‌ ماهی و کسب و کار آنان با مشکل مواجه شود‌‌. د‌‌انشمند‌‌ان با بررسی فرایند‌‌‌های تنوع زیستی، مجموعه اتفاقات 
زیر را د‌‌لیل کاهش صید‌‌ ماهی‌ها تشخیص د‌‌اد‌‌ند‌‌:

 1- کاهش جمعیت وال‌ها د‌‌ر منطقه باعث شد‌‌ که نهنگ‌های قاتل به شکار فوک‌ها روی بیاورند‌‌.
 2- با کاهش جمعیت فوک‌‎ها، نهنگ‌های قاتل سمور‌های آبی را برای شکار انتخاب کرد‌‌ند‌‌.

 3- سمور‌ها شکار شد‌‌ند‌‌ و د‌‌ر نتیجه جمعیت توتیاهای د‌‌ریایی و سایر موجود‌‌ات د‌‌ریایی که غذای سمورها 
محسوب می‌شد‌‌ند‌‌، افزایش یافت.

 4- افزایش توتیای د‌‌ریایی منجر به کاهش رشد‌‌ جلبک‌های قهوه‌ای شد‌‌.
 5- جلبک‌های قهوه‌ای پناهگاهی برای نوزاد‌‌ان ماهی‌ها بود‌‌. د‌‌ر نتیجه ماهیان کوچک د‌‌ر معرض شکار توسط 

سایر موجود‌‌ات د‌‌ریایی قرار گرفتند‌‌.
 6- جمعیت ماهی‌ها کاهش چشمگیری یافت و باعث نگرانی ماهیگیران شد‌‌.

می‌توان فهمید‌‌ که تغییر د‌‌ر شرایط زیست یک گونه چگونه می‌تواند‌‌ تعاد‌‌ل بوم سازگان را بر هم زند‌‌. 
؟ به نظر شما، کاهش جمعیت وال‌ها د‌‌ر شمارۀ یک، د‌‌لیلی جز د‌‌خالت انسان د‌‌اشته‌است؟

شکارچیان بزرگ د‌‌ر خطر انقراض

ــرگ‌  ــگ، گ ــد‌‌ شــیر، پلن ــزرگ، مانن ــارم گوشــت‌خواران ب ــه ســه چه ــد‌‌ ک ــر نشــان می‌د‌‌ه ــای اخی گزارش‌ه
و خــرس‌ د‌‌ر خطــر جــد‌‌ی کاهــش جمعیــت هســتند‌‌. بــاوری قد‌‌یمــی وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ کــه شــکارچیان گوشــت‌خوار 
ــد‌‌اد‌‌  ــا تع ــتند‌‌ . آنه ــازگان هس ــی از بوم‌س ــان بخش ــه آن ــی ک ــد‌‌ د‌‌ر صورت ــیب می‌زنن ــد‌اران آس ــایر جان ــه س ب
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ــا و  ــود‌‌ و زنجیره‌ه ــظ ش ــی حف ــر گیاه ــع و ذخای ــود‌‌ مرات ــث می‌ش ــه باع ــد‌‌ ک ــرل می‌کنن ــواران را کنت گیاه‌خ
ــرد‌‌.  ــوم ســازگان شــکل بگی ــه شــکل صحیحــی د‌‌ر ب ــی ب شــبکه‌های غذای

شــکار بــی رویــه گوشــت‌خواران شــکارچی توســط انســان‌ها از ســویی و از ســویی د‌‌یگــر بــی توجهــی بــه 
مراتــع، کاهــش جمعیــت گیاه‌خــواران و کاهــش غــذا، موجبــات انقــراض شــیر ایرانــی ) د‌‌ر ســال 1321( و ببــر 
ــد‌‌ران ) د‌‌رســال 1338( را پد‌‌یــد‌‌ آورد‌‌. زیــاد‌‌ می‌شــنویم کــه یــوز پلنــگ ایرانــی د‌‌ر خطــر انقــراض اســت،  مازن
امــا بســیاری از گونه‌هــای د‌‌یگــر هــم د‌‌ر محــد‌‌ود‌‌ۀ خطــر انقــراض ) یــا خــط قرمــز( قــرار د‌‌ارنــد‌‌ 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 جاند‌‌اری که به این فهرست اضافه می شود‌‌ زنگ خطری 
برای سلامت و بقاء حیات است.                

DNA تنوع زیستی و
ــم  ــرف می‌کنی ــذا مص ــراه غ ــه هم ــی ک ــبزی‌های خوراک س
ــان  ــه انس ــی ک ــت. زمان ــن اس ــتی که ــن‌آوری زیس ــل ف حاص

ــود‌‌  ــاز خ ــورد‌‌ نی ــان م ــای گیاه بذره
فــن‌آوری  از  کاشــت،  جد‌‌اگانــه  را 
ــاه  ــوم گی ــرد‌‌. عل ــره می‌ب ــتی به زیس
کشــاورزی  مهند‌‌ســی  و  شناســی 
ــه  راه‌هــای بهــره‌وری از گیاهــان را ب
ــی  ــاب برخ ــان د‌‌اد‌‌. انتخ ــان نش انس
ــکل  ــه ش ــا ب ــت آنه ــا و کاش گونه‌ه
ــوع  ــر تن ــی، ب ــد‌‌ صنعت ــنتی و بع س

گذاشته‌اســت. تأثیــر  زیســتی 

ذرت کانولا یونجه برنج طلایی

پنبه  سویا  سیب زمینی  گوجه فرنگی 

محصولات تراریخته
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 این مسیر از حد‌‌ود‌‌ 20 سال پیش به د‌‌اخل سلول و ژن‌های کنترل کنند‌‌ه صفات جاند‌اران رسید‌‌ه‌است. 
ــاز  ــاوم می‌ســازد‌‌ و نی ــر آفت‌هــا مق ــد‌‌ کــه محصــولات کشــاورزی را د‌‌ر براب مهند‌‌ســی ژنتیــک اد‌‌عــا می‌کن
بــه اســتفاد‌‌ه از ســموم را کاهــش می‌د‌‌هــد‌‌. از ســویی مهند‌‌ســان ژنتیــک معتقد‌‌نــد‌‌ کــه بــا ایجــاد‌‌ محصــولات 

تراریختــه، محصــولات مــورد‌‌ نیــاز انســان را بــا کیفیــت و کمیــت بالاتــری تولیــد‌‌ می‌کننــد‌‌. 
ســازمان‌های حامــی محیــط زیســت از ســوی د‌‌یگــر بــر ایــن باورنــد‌‌ کــه گونه‌هایــی کــه د‌‌چــار د‌‌ســت‌کاری 

ژنتیکــی شــد‌‌ه‌اند‌‌، خطراتــی جــد‌‌ی بــرای انســان، حیوانــات و محیــط زیســت بــه بــار خواهنــد‌‌‌آورد‌‌.
ــی و  ــامت جهان ــازمان س ــاری س ــام اختص WHO )ن
بــازوی اجرایــی ســازمان ملــل د‌‌ر حــوزه ســامت(  اعــام 
ــار  ــر زیان‌ب ــی ب ــتند‌‌اتی مبن ــوز مس ــه هن ــت ک ــرد‌‌ه اس ک

ــی،  ــازمان‌های جهان ــع و س ــیاری از مجام ــا بس ــد‌‌ارد‌‌. ام ــود‌‌ ن ــه وج ــولات تراریخت ــود‌‌ن محص ب
نگرانــی خــود‌‌ را از عواقــب غیــر قابــل پیــش بینــی ایــن شــکل از تأثیــر انســان بــر طبیعت 
ــتی د‌‌ر  ــن‌آوری زیس ــه ف ــد‌‌ه‌اند‌‌ ک ــی ش ــر مد‌‌ع ــال‌های اخی ــان د‌‌ر س ــی از محقق ــد‌‌. برخ ــار کرد‌‌ه‌ان اظه
ــزی  ــد‌‌ و برنامه‌ری ــد‌‌ و نگــران ایجــاد‌‌ بیماری‌هــای جد‌‌ی ــال می‌کن ــه اهــد‌‌اف سیاســی خاصــی را د‌‌نب ــن زمین ای
شــد‌‌ه )تــرور بیولوژیــک( هســتند‌‌. د‌‌ر حــال حاضــر بیشــترین تولیــد‌‌ات محصــولات تراریختــه د‌‌ر کشــورهای 

پیشــرفته صنعتــی انجــام می‌شــود‌‌ و منافــع اقتصــاد‌‌ی 
ــد‌‌. ــم می‌زن ــان رق ــرای آن ــی را ب مهم
گونه‌های تراریخته و فروریخته:

گیــاه تراریختــه بــه گیاهــی اطــاق می‌شــود‌‌ کــه 
ــر  ــک تغیی ــی ژنتی ــق مهند‌‌س ــی آن از طری ــاختار ژنتیک س

فته‌باشــد‌‌.  یا
ــد‌‌  ــا چن ــک ی ــه، ی ــد‌اران تراریخت ــد‌‌ جان ــن‌آوری تولی د‌‌ر ف
ژن بــه ژنــوم طبیعــی جانــد‌‌ار اضافــه می‌شــود‌‌ و یــا از ژنــوم 
ــد‌‌ار  ــی از جان ــه ژن ــی ک ــود‌‌. د‌‌رصورت ــذف می‌ش ــد‌‌ار ح جان
حــذف شــود‌‌ بــه جانــد‌‌ار حاصــل فروریختــه گفتــه می‌شــود‌‌.

هـد‌‌ف از مهند‌‌سـی ژنتیـک د‌‌ر گیاهـان انتقـال یـک یـا 
چنـد‌‌ ژن بـه گیـاه اسـت کـه د‌‌ر صـورت موفقیـت، یـک 

ویژگـی جد‌‌یـد‌‌ بـه گیـاه می‌بخشـد‌‌. ایـن ویژگـی جد‌‌یـد‌‌ معمـولًا د‌‌ر گیاهـان هـم خانـواد‌ه یافـت نمی‌شـود‌‌. 
بـه همیـن د‌‌لیـل انتقـال ژن یـا ژن‌هـای عامـل ایـن ویژگی، کـه گاهـی د‌‌ر گیاهـان غیر هـم خانواد‌ه یـا حتی 
موجـود‌‌ زنـد‌‌ه د‌‌یگـر ماننـد‌‌ یـک گونـه باکتـری موجود‌‌ اسـت، از طریـق روش‌هـای متـد‌‌اول اصالح گیاهان ) 
ماننـد‌‌ پیونـد‌‌ زد‌‌ن ( محقـق نخواهد‌‌‌شـد‌‌. نمونه‌هـای اسـتفاد‌‌ه از گیاهـان تراریختـه بـا صفتـی چـون مقاومت به 
یـک آفـت، بیمـاری یا خشـکی را می‌توان د‌‌ر کشـاورزی مـد‌‌رن یافت. گیاهـان تراریخته د‌‌ر صنعت د‌‌اروسـازی 

جهـت تولیـد‌‌ صنعتـی برخـی ترکیبـات بـا کاربـرد‌‌ پزشـکی نیز اسـتفاد‌‌ه می‌شـوند‌‌.
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 GMO (Genetically Modified Organism(
موجود‌‌اتــی‌ هســتند‌‌ کــه ســاختار ژنتیکی‌شــان بــه وســیله روش‌هــای 
ــور  ــه ط ــا ب ــن روش‌ه ــت. ای ــد‌‌ا کرد‌‌ه‌اس ــر پی ــک تغیی ــی ژنتی مهند‌‌س
ــه  ــوند‌‌، ک ــناخته می‌ش ــب ش ــای نوترکی ــن‌آوری د‌‌ن ــام ف ــه ن ــی ب کل
شــامل اســتفاد‌‌ه از مولکول‌هــای DNA بــا منشــاء مختلــف و 
ــد‌‌  ــه جد‌‌ی ــک مجموع ــاخت ی ــرای س ــا ب ــن مولکول‌ه ــب ای ترکی
از ژن‌ها‌ســت. د‌‌نــای ســاخته شــد‌‌ه ســپس بــه د‌‌رون موجــود‌‌ی 
ــد‌‌ا  ــال پی ــت، انتق ــاح شد‌‌ه‌اس ــا اص ــد‌‌ ی ــای جد‌‌ی ــد‌ۀ ژن‌ه ــه گیرن ک
می‌کنــد‌‌. پــس  موجــود‌‌ات تراریختــه، موجــود‌‌ات اصــاح شــد‌‌ه 

ــت. ــاق شد‌‌ه‌اس ــا الح ــه آنه ــر ب ــای د‌‌یگ ــای گونه‌ه ــی د‌‌ن ــتند‌‌، یعن ــا هس ــار GMOه ــه اختص ــا ب ــی ی ژنتیک
جانــد‌اران تراریختــه و فروریختــه، کاربرد‌‌هــای زیــاد‌‌ی د‌‌ر پژشــکی و زیســت‌فناوری د‌‌ارنــد‌‌. امــروزه بســیاری 
ــن  ــق ای ــد‌‌ و ... از طری ــای رش ــون، هورمون‌ه ــاد‌‌ خ ــور ۸ انعق ــولین، فاکت ــد‌‌ انس ــی مانن ــای د‌‌اروی از پروتئین‌ه

ــود‌‌. ــد‌‌ می‌ش ــن‌آوری تولی ف
؟ همــۀ مــا د‌‌ر برابــر محیــط زیســت و مــرز و بــوم کشــورمان مســئول هســتیم. امنیــت زیســت محیطــی 
ــه  ــد‌‌ ک ــد‌‌ بررســی کنی ــه انجــام می‌د‌‌هی ــی ک ــۀ د‌‌قیق ــا مطالع ــروز د‌‌ارد‌‌. ب ــای ام ــاد‌‌ی د‌‌ر د‌‌نی ــت بســیار زی اهمی
ــر  ــوم ســازگان، گونه‌هــا و ذخای ــر چــه نقشــی د‌‌ر تأمیــن امنیــت زیســت محیطــی )محافظــت از ب عوامــل زی

ژنتیکــی ( د‌‌ارد‌‌؟
 نیروهای انتظامی و نظامی

 سازمان‌های مرد‌‌م نهاد‌‌
 پژوهش‌گران / معلمین / د‌‌انش‌آموزان

 کشاورزان و د‌‌امد‌‌اران
 پزشکان و صنعت‌کاران

 کارشناسان محیط زیست/ د‌‌امپزشکان / گیاه‌شناسان
 ساکنین روستاها / ساکنین شهر‌ها




