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٢ - ناكاين ناتساداهربخ

دادعت رب ًاـبترم ،ناهج رد ىژولونكت و ملع ـتفرشيپ اب
شرتسگ ،نايم نيا رد .دوش#ىم هدوزفا ىصصخت ىاه#هژاو
رجنم ،ىژولونكتويب اب نآ لماـعت و ونان ىژولونكت و مولع
و ىژـولـونـكتـونانـوـيب نوچ ـىيـاه#هژاو دـربراك و ـدـيلوت ـهب
>لتخم ناققحم ىاه#هتشون و اه#هتفگ رد ىژولونكتويبونان
و نـاــقـقـحم ــىيـاــنشآ .ـتسا هـدش نــاـهج ــحـطس رد

ار اهنآ دناوت#ىم ،اه#هژاو نيا اب روـشك ىملع ناراذگتسايس
،بلطم نيا رد .دنك ىراي اه#ىريگ#ميمصت و تاعلاطم رد

و تلااقم ،ىتنـرتنيا عبانم زا هدـافتسا اب تسا هـدش ىعس
ـىخـرب تاـرـظن زا هدـاـفـتسا ـنـيـنـچـمه و دـوجـوم ـبـتك
هژاو ود زا ىا#هدــاس ــ>يرــاــعت ،ــرما ــنـيــصــصــخــتم
.دوش هئارا ىژولونكتويبونان و ىژولونكتونانويب

ىژولونكتونانويب دربراك هنيمز و موهفم ▪
،ىژولونكتونان رـوهظون ىروانف اب ىژولونكتـويب قيفلت

ىهاگشناد حطس رد مه ،ناققحم نيب ار ىديدج ثحابم
ـنيا هـجيـتن .تسا هدروآ دوجو#ـهب تـعنص هزـوح رد مه و
هـنيمز ـكي ناوـنع#هب »ىژـولوـنكتـونانـويب« رـوهظ ،ـقيـفلت
و ـدشر لاح رد تعرس#هب هك تسا ىا#هتشر #نيب ـىتاقيقحت
لوكلوم حطس رد ىسدنهم و ملع ـهلوقم اب و تسا هعسوت
ار ىژولونـكتونانويب ،نارظن#بحـاص زا ىخرب .دراد طابترا
تروص نيا هب ،ىژولـونكتونان زا ىا#هعومـجمريز ناونع#هب
ىژولـويب نـيب طابترا دـاجيا و هـعلاطم« :ـدنا#هدرك >يـرعت
ىخـرب .»ىلـوكلوم ىژـولونـكتونان و ىرـاتخـاس ىلوـكلوم
نيدب ىژولونكتويب زا ىا#هعومجمريز ناونع#هب ار# نآ ،رگيد

ىژولويب هوقلاب ليسناتپ ىريگراك#هب« :دنا#هدرك >يرعت لكش
زا هدافتسا اب هديچيپ ىاهراتخاس ىهدنامزاس و تخاس رد
ىتوافت اهنت ،هنيمز نيا رد .»متا دح رد تقد اب و هداس داوم
تسا نيا دراد دوجو ىژولونكتويب و ىژولونكتونانويب نيب هك
ىاه#هژورپ كفنيلا ءزج ونان سايقم رد تخاس و ىحارط هك
ىــاه#هژوـرپ رد ـهك#ـىلـاح رد ـتسا ىژـولـوـنــكتـونـانـوـيب
.تسين ونان دح رد ىحارط و مهف هب ىزاين ،ىژولونكتويب

ــ>يـرــعت فــلاخـرب دــوش#ــىم ـهــظحــلام ــهك#نـاــنچ
و تادـوجوم زا هدافتسا ىروانف ىنعم هب هك »ىژـولونكتويب«
>لتخم ـعيانص ىاهزاين ىاتسار رد هـدنز تادوجوم ىازجا
نـوچ ـىيـاه#هژاو ـ>يرـاـعت فـلاخـرب ـنــيـنـچـمه و ـتسا
زا هدافتسا ىنعم#ـهب ًلاومعم هك »كيناكموـيب« و »لايرتمويب«
رد »ـكـينـاـكم« ـاي و »داـوم« ىـاه#ىروـاـنف ىـاه#ـتـيـلبـاق
مه ،ىژولونكتونانويب >يرعت رد ،تسا ىتسيز ىاهدربراك
هدام و هدـنهد#نامزاس ناوـنع#هب ىكيژـولويب ىاهراـزبا دربراك
هجـوت دروم ،ىيونان داوم و تلاوصحم تخـاس تهج هيلوا
تهج ،ونان ىژولونكت ىديلوت تلاوصحم دربراك مه و تسا
هجلاعم و صـيخشت و هدنز ىاه#لـولس نورد عياقو هـعلاطم
،ىتاـقيقحت هنـيمز نيا روهظ تسا ـملسم هچنآ .اه#ىرـاميب

زا هدـافـتسا رد ناـقـقحم زا ىرـايـسب هدـيـقع رـييـغت لصـاح
هب )Bottom-Up approach( لااب هب نيياپ ىاهراكهار

)Top-Down approach( نيياپ هب لااب راكهار زا هدافتسا ىاج
رد .ـتسا ــزير رـاـيـسب داـوم و ـليـاسو ــتخـاس ـتـهج
تسا نيا رب ىعس ،ىژولونكتونان نيياپ هب لااب ىاهراكهار
،راكهار ـنيا هب ؛دنوش رت#كچـوك ًابترم دوجوم ـلياسو هك

راكهار رد اما .دـوش#ىم هتفگ زين ـىكيناكم ىژولوـنكتونان
لاصتا قيرط زا زير ىاهراتخاس داجيا فده ،لااب هب نيياپ
زا راكهار ـنيا رد ؛تسا رـگيدكي#ـهب اه#لـوكلوم و ـاه#متا
.دوش#ىم ىريگ#هرهب ىكيژولويب ىاهوگلا

ىژولونكتونانويب تيلاعف ىاه�هنيمز و تلاوصحم ▪
ــتـيلــاــعف ىــاه#ـهــنــيمز و تلاـوــصــحم زا ـىخــرب

:زا دنترابع ىژولونكتونانويب
دــربرـاك ــهــنــيمز ــنيــرت#ـمــهم :ــاه�ــنــيشــامــونـانــوــيب -١
ىاه#نيشـام( اه#نيشامـونانويب تخاس ،ىژـولونكتونـانويب
ىرتكاب كي رد .تسا )رتمونـان دح رد ىداعبا اب ىلوكلوم
،اـهنآ هنـومن .دراد دـوجو >ـلتخم ـنيشـامونـانوـيب نارازه
تلاوصحم هك تسا )نيئتورپ ىدنب#هتسب هاگتسد( #موزوبير
تايصـوصخ زا .دنك#ـىم ديلـوت ار )اه#نيـئتورپ( ىرتمـونان

اي ىرون ىاهـرگسح لاثم ناونع#هب( اه#نيشـامونانويب بوخ
ىنوكيليس لياسو اب اهنآ ندركديربيه ناكما ،)اه#ىداب#ىتنآ
اب بيترت نيا هب .تسا ىفارگوتيلوركيم دنيآرف زا هدافتسا اب
ىوركام ىايند و نيشامونانويب ىيونان ىايند نيب دنويپ داجيا

ىيونان عياقو ىسررب و ميقتسم ىـرگسح ناكما ،رتويپماك
،مـتسـيس نيا ىدـربراك ـهنوـمن .دروآ دوجو#ـهب ناوت#ـىم ار

ـنـيـئتوـرپ زا هدـاـفــتسا ـاب ـىعـوـنـصم ـهـيــكـبش ـتخـاس
.تسا نيسپودورويرتكاب

ـتخاس ،ىژولونـكتونانويب ـرگيد دربراك :ىـتسيز داوم -٢
زا .تسا ـريذپ#ـبيرخت#ـتسيز و مـكحتـسم ىتـسيز داوم

.درك هراشا اه#نيئتورپ و DNA هب ناوت#ىم داوم نيا هلمج

ددعتم ىكشزپ هنيمز رد صوصخ#هب و داوم نيا دربراك دراوم
اهنآ زا هدـافـتسا ،داوم نيا دـربراك دراوم ـهلـمج# زا .تسا
تخاس تياهن رد و اهرادمونان هدنزاس ىاه#كولب ناونع#هب

.تسا )Nano-Device( ىيونان لياسو
،ـىلوكلـوموـيب ىاهروتـوم :ىلوـكلوموـيب ىاهرـوتوم -٣
دنچ اي ود زا ًلاومـعم هك دنتسه لولس هكرحم ىاهروتوم
ـهبً اموـمع( ىيايـميش ىژرنا و دنا#هـدش ليـكشت نيـئتورپ

زا .دننك#ىم ليدبت )ىكيناكم( تكرح هب ار  ATP لكش
ـثعاب( نيزويم نيئتورپ هب ناوت#ىم ،ـاهروتوم نيا هلمج
رد رـيگرد ىاه#نـيئتورپ ،)دـوش#ىم اه#تـنملايف ـتكرح
،لـاـثم ناـوـنع#ـهب( RNA ـشياريو ـاي DNA ـرـيـمـعت
اهروتوم نيا زا .درك هراشا ATPase و )ىشرب ىاه#ميزنآ
و ــاه#ىدــاه ـهــكــبش و ـاه#تــابورــونــان ـتخــاس رد
ىـاهرادم رد هدـافتسا ـلباق( ـىلوكلـوم ىاهروـتسيـزنارت
.دوش#ىم هدافتسا )ىكينورتكلا

ىژولونكتونانويب اب نآ هطبار و ىژولونكتويبونان ▪
رد هك ـتسا ىـرـگيد هژاو زـين ىژـولـونـكتـوـيبونـان ـاما

،ـبتك رد ناـرـظن#بحـاص و نـاقـقحم ،ـرـيخا ىاه#لـاس
ىخرب >يرعت قبط .دنرب#ىم راك#هب ـاه#سنارفنك و تلااقم
زا ىا#هعـومجمـريز ،ىژولـونكتـويبـونان ،ناـققـحم نيا زا
ىيونان ىاهدنيآرف و اهرازبا زا نآ رد هك تسا ىژولونكتونان

دوش#ىم هدافتسا ىتلاوصحم هيهت و تخاس ىارب ىنوركيم و
ىخرب .دنوش#ىم هداـفتسا هدنز ىاه#متسيس ـهعلاطم رد هك
زا ىا#ـهـنـيمز ار ىژـولـونـكتـوـيبـونـان ،نـاـققـحم زا ـرـگيد

ىياهر ىدهم
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دش دوبان ١-ترامسا     
١-ترامسا ىياپورا ىاميپاضف ماجنارس :ىكشزپ ىلع
زور هام رود هب دوخ رادم رد تيلاـعف هام هدزناش زا سپ
بونج رد ىرترب هچايرد زا ىتمسق هب دروخـرب اب هبنشكي
زا ــىـكي .داد نــايــاپ دــوخ ىـاه#ــتــيلــاـعف ــهب هــام
اپورا ىياضف نامزاس هك ىياه#تيرومام نيرتزيمآ#تيقفوم
١-ترامسا ـتيرومام تسا هدرك تبث دـوخ همانراك رد
هب ٢٠٠٣ ـربمـاـتپس ٢٧ رد ـهك ىدرگراـدم .تسا هدـوب

هب ٢٠٠٤ ربماون هام رد ماجنارس و دش باترپ هام تمس
هرود نيا ىط و درك تيلاعف هام هدزناش .ديسر دوخ دصقم
نيا هلمج زا .دـرب لااب نيمز رمق اتـكي زا ار ام تاعلاطا
و ـميسـلك نوچ ىـرصانع ـ>شك هب ناـوت#ىم تـاعلاطا
ـهيرظن هـتفاي نيا اب ـهك درك هراشا هام ـحطس رد مويـنيمولآ

رد .ـتفـرگ ىرـتشـيب توق هـام و ـنيمز ندـوب أـشنم#ـمه
ـنيرت#ـهتفـرـشيپ رـاب نـيلوا ىارب ١-ترـامسا ـتيرومـام
اه#ـشيامزآ ـنيا .دندش ـشيامزآ ـاضف رد اه#ىژـولوـنكت

ىـكيرـتكلا ىاهرـوتوم( ـىنوي روتـوم زا هداـفتسا ـلماش
ىا#هرايس#نيب ىاهرفس ىارب راب#نيتسخن ىارب )ىديشروخ

.دنك#ىم كمك اهرونام هب ىشنارگ باتش بيكرت اب هك دوب
رد اضف قيمع ىتاطابترا ىاه#شور نينچمه ١-ترامسا
ىربوان هب ىبايتسد ىارب ىياه#شور .درك شيامزآ ار هدنيآ
ىروتاينيم ىملع ىاهرازبا و ىياضف ىاه#ـهنيفس لقتسم
شيپ ىدنچ .تفر راك هب هام فارطا رد راب نيلوا ىارب هك
هـمه ١-تراـمسا اب ـاسا ىنـاهگـان طاـبترا عـطق زا سپ
سپ ىلو دنتسناد#ىم هتفر ـتسد زا ار اميپاضف ناسدنهم
ـاب هرابود طاـبترا ناسـدنـهم موادم رـاك تعـاس شش زا
دوخ طابترا ١-ترامسا زورما اما .دش رارقـرب اميپاضف
ـتيرومـام ـهلب .دـرك عـطق نـايـنيمز ـاب ـهشـيمه ىاـرب ار
ـهـمه ـاب ـاهـاـمـيپـاـضف ـهـيـقب ـدـننـام ـمه ١-ترـاـمسا
ـكي رد دوب هدرك ـبسك ناـينيمز ىارب ـهك ىياهدروـاتسد
عقاو »ىرترب هچايرد« زا ـىتمسق اب ىدنـوپ ٦٣٠ راجفنا
.دش دوبان هام ىبونج تمسق رد
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تارشح مشچ زا ماهلا     
نـديد هوـحن زا دـيلـقت اب ـىياـيلارـتسا قـقحم ـكي :انـريا

دزاسب ىيوئديو لاتيجيد نيبرود دناوت#ىم نونكا تارشح
هـدهاشم #ـلباق نآ رد ـلماك حوضو ـاب تايئـزج ماـمت هك
هاگـشناد ىژولويزيف ققحم »ثرو#كنيرب لسار« .تسا
هرـشح كي زـغم ،نديد ترـدق دروم رد تـفگ »ديلادآ«
هتخـاس رشب نونكـات هك ىعوـنصم هناماس ـره زا كچوك
دننام زـين تارشح :دوزفا ىو .دنك#ىم لمع رتهب تسا
و ـىكيرـات رد نامـزمه ار تـايئـزج دـنناوت#ـىم اه#نـاسنا

لرتنك ىارب ىتنس ىاه#نيبرود .ـدننك هدهاشم ىيانشور
هدافتسا رون ىلومعم هدننك#ميظنت كي زا ريوصت ىيانشور
ناسـكي هنحص مامت رد ىيـانشور نازيم رگا هك ـدننك#ىم
هنحص زا ىياه#تمسق رگا اما .تسا حضاو ريوصت دشاب

ىبـوخ ـريوـصت دشـاب ـرگيد ىـاه#ـتمـسق زا رت#ـنشور
روط ـهب مشچ لوـلس ره تعـيبط رد .ديآ#ىـمن تسد#هب
ات ـدنك#ىم قبطـنم ريوصت تـمسق كي اب ار دوخ لـقتسم

.دروآ تسد#هب هنحص هرابرد ار تاعلاطا نازيم رثكادح
تيلاعف هوحن ـقيقد روط#هب شناراكمه و »ثرو كنيرب«

زا هدافتسا اب سپس و دندرك ىسررب ار تاناويح نيا مشچ
.دندرك ديلوتزاب ار دنيآرف نيا هنايار رازفا#تخس و رازفا#مرن
هعلاطم رد هك تسا ىدنمشناد ١٦ زا ىكي »ثروك#نيرب«

Science  Fresh ايلارتسا تلود .تسا هدرك تكرش
.تسا هدرك لبقت ار ىلم همانرب نيا هنيزه

دراذگ
ىم هام رب مدق  هيسور     
راد#نيشنرس باترپ نيتسخن ات دراد رظن رد هيسور :انسيا

ـات ٢٠١١ ىاه#لـاس لصـاف دح رد ار هـام ىوس ـهب دوخ
ىاه#تيرومام زاتشيپ تكرش سيئر .دنك ىلمع ٢٠١٢

رد ىياضف هاگنب و ايگرنا تكار :تفگ هيسور رد ىياضف
ىياسانش لماك تروص هب هلحرم هس رد ار هام ات دنراد رظن

لـوسپك باتـرپ تسخن ،ـدهد رارق ىسررب درـوم و هدرك
ـنيا ىور رب ىمئاد هاگيـاپ تخاس ،هام ىوس ـهب زوياس
رد و ىدلايم ٢٠٢٥ ات ٢٠١٠ ىاه#لاس ىط ىعيبط رمق
.نآ فارطا و هام رد ىتعنص و هدرتسگ تافاشتكا تياهن

نـخس هـيسور ىـاضفاـوه هـرگـنك ـنيـمـجنپ رد ـهك ىو
-ىياضف تافاشتكا نيا ىلصا فادها :دوزفا ،تفگ#ىم
هدنيلاآ عيانص لاقتنا ،هام حطس صوصخ رد ىتاقيقحت
هلمج زا ديـدج ماخ داوم جارختسا و رمق نيا هب نيمز زا

رد ـىنـاهج ىژـرنا نوـزفازور زاـين ندروآـرب و ٣-ـميـله
ىردـان رايـسب رصـنع ٣-ميـله .تسا ىژرنا صـوصخ

هب نآ زا و دراد دوجو روفو هب هام حطس ىور رب هك تسا
ىا#ـهــتـسه تــاــسـيســات ـتخــاس رد ـانــاسر ناـوــنع
.دوش#ىم#هدافتسا

ىزرواشك تعنص هب اه
شك
+لعونان دورو     
لاح رد ناـدـنـمـشناد :ـونـان ىروـاـنف ـهعسـوت هـژيو دـاـتس
ىارب ار نـاكما ـنيا هك دـنتـسه ىـشك#>لعـونان ـتخاس
ىيايميش داوم زا هدافتسا نودب ات دنك#ىم مهارف نازرواشك
نيا دـيلوت .ـدنرـبب نيب زا ار دـوخ عرازم زـره ىاه#ـ>لع
و ىكيزكم ناـدنمشناد كرتشم شلات هجـيتن شك#>لع
ـطـسب و ـهـعسـوت ـهب ـهك دور#ـىم ـدـيما و ـتسا ىـدـنه
.دماجنيب ىياذغ عيانص رد ونان ىروانف ىاهزادنا#مشچ
ـهـلمح درـوم زـره ناهـايگ رـذب ـهتسـوپ ـقيـقحت ـنيا رد
نآ ندز هناـوج زا بـيترت#ـنيدب و ـهتفـرگ رارق ـشك#>ـلع
ار زره ناهاـيگ رذب هدام نيا .ديآ#ىم لمع ـهب ىريگولج
نيب زا ،دـنتسه نوفـدم كاخ ريز رد هك ـىماگنه ـىتح
ـزين ـىطـيحم ـطيارش ـنيرـتهب رد ـاهنآ ـدشر زا و درب#ـىم

هزاـدنا هطساو ـهب اه#شك#ـ>لعونـان .دنك#ـىم ىريگـولج
و هدش طولخم كـاخ اب ىگداس#هب ،كچـوك هداعلا#قوف
نيا .دنهد#ـىم رارق فده كـاخ رد ار زره ناهاـيگ رذب

ناهايگ ىتسد تشادرب و نيمز ندز#مخش هب رتشيب شور
.دـوش#ـىم هداد حـيجرت درادـربرد ىدايز ـهنيـزه هك زـره
ـهب زاـين ونان ىروـانف رب ـىنتـبم لوصـحم نيا زا هداـفتسا

ىاه#>ـلع عاونا زا ىرايسب ـهك ار ىمس ىاه#ـشك#>لع
لمع .دهد#ىم شهاك ،دنا#هدش مواقم اهنآ هب تبسن زره
تافآ ـنيا ندرب ـنيب زا رـوظـنم هب ـنيمز ندـرك ور و ريز
ندش هديرب و درخ هطساو هب اريز ،دشاب مه رضم دناوت#ىم

.دوش#ىم زين اهنآ رتشيب ريثكت ببس ،ناهايگ نيا هقاس

ىكيژولويب ىاه#متسيس زا نآ رد هك دنناد#ىم ىژولونكتونان
ىـاهدـيسا ،ـىلـولس ىاـزجا ،لـولس نـوـچـمه ،دوجـوم
ىقيفلت ىيونان ىاهراتخاس داجيا ىارب اه#نيئتورپ و كيئلكون
.دوش#ىم هدافتسا )ىندعم و ىلآ داوم زا بكرم(

ىنعي ىژولونكتونان هخاشـريز ود فده و موهفم هب رگا
ناوت#ىم ،دوش هـاگن ىژولونـكتويبونان و ىژـولونكتونـانويب
هك ىتلاوصحم ديلوت ىنعي( هخاش ود ره فادها هك ديمهف

نينچمه و )دنور#ىم راك#هب هدنز ىاه#متسيس هعلاطم تهج
ىاه#سايقم ىنعي( هخاش ود ره تيلاعف سايقم و اهدنيآرف
نيا ناوت#ىم نياربانب .تسا ناسكيً ابيرقت ،)ونان حطس رد
.دـيمان ىژولونكتويبونان مان اب ـىلك تروص#هب ار هخاش ود
ىتـسيز داوم و اهـوگلا زا ،فرص روط#ـهب هك ىنـامز اهـتنم

رتهب ،دوش#ىم هدافتسا ونان داعبا رد لياسو تخاس تهج
نيا رد .ديايب »ـونان« دنوشيپ ـرب مدقم »ويب« دنـوشيپ تسا

هژاو زا رت#ـىصصخت ىژولوـنكتونانويب هژاو دـربراك ،تلاح
ار ىژولونكتونـانويب ناوت#ىم .دوب دهاوخ ىژولوـنكتويبونان

،نآ ىـانبم هك تـسناد ىژولونكتـويبونان زا صاخ ـىلكش
) DNA اي اه#نيئتورپ لـاثم ىارب( ىتسيزداـوم زا هدافتسا

لامعتسا ماگنه رد اما ؛تسا ىيونان لياسو تخاس تهج
رد ـىيونـان ىاهراـزبا زا هداـفتسا ،ىژـولوـنكتـويبـونان هژاو
رگيد راب .دوب دهاوخ رظن دروم زين ـكيژولويب ىاهدربراك
دح ات ،هژاو ود ـنيا زا مادك ره دـربراك هك دـوش#ىم دـيكأت
نـاقـقحم ـىصـصخت ـهـنيمز ـهب و تسا ىا#ـهقـيلس ىدـايز
.دراد ىگتسب >لتخم

زادنا�مشچ و ىريگ�هجيتن ▪
ــهك ـدش ـهـتفـرگ ــهـجـيـتن قــوف ـثحـاـبم عــوـمـجم زا

موـلع قيفـلت زا ىشان نيـون هزوح كي »ىژولـونكتونـانويب«
ىديدج ىاه#قفا هك تسا ونان هزوح رد ىسدنهم و ىتسيز
دوجو#هب ىقيـفلت ىاه#متسـيس هعسوت و تخاس ـهنيمز رد ار
ـنيا زا دـنناوـتب هك ـتسا#هدرك راوـديما ار نـاقـقحم و هدروآ
اهنآ رد هك دننك هدافتسا ىياهراتخاسونان تخاس رد ،قيفلت
رظن دروم متسيس ىازجا ناونع#هب ىكيژولويب ىاه#لوكلوم زا
ـىحاـرط #ىـژتاـرـتسا زا ،لـاـثم ناـوـنع#هب ،دـوش هدـاـفـتسا
ىا#هتشرود لوـكلوم دننـام#پيز تلاح ،ًـلاثم( كيژولـويب

DNA( و ـىندشادج ىـاه#بوچرـاچ تخاس رد ـدنناـوتب
ىلاـاب ـهب ـنـييـاپ )Assembly( ـشـنيچ ىاـرب ـىيـوـگلا
تلاخد نودب ،ىلوكلوم ىهدنامزاس ،نآ ىط هك ىدنيآرف(
هدافـتسا رت#لومـعم داوم )دريگ#ـىم تروص ىجراخ ىوـرين

مولع رد ىمهم لئاسم لح رد اـهنت#هن ىدنمناوت نيا .دننك
هدنز تادوجوم راتخاس قيقد ىياسانش و شواك نوچ ىتسيز
عفر رد ار ناـققحم دناـوت#ىم هكـلب ،تشاد دهاوخ دـربراك

ىاه#كينـكت هب زاين نـوچمه ىسدـنهم هدمع ىـاه#شلاچ
نيا هب و دهد ىراي اهنآ ىرـاكتسد و داوم زتنس تهج نيون
ترابع#هب .دـنك لصو وركام ىايند هب ار ونان ىـايند بيترت
هب ،)ىژولونـكتونانويب ىنـعي( ىملع مهم هخـاش نيا رگيد
و ىتسيزريغ ـ>لتخم ىاه#هزوح رد دربراك ـتيلباق ىدوز

ىياهدربراك ؛تشاد دهاوخ ار وركـام ىدربراك ىاه#هزوح
زا هـتفرگ مـاهلا ـىلو دـنتـسين ـىتـسيز هزوح رد ـدنچـره هك
.دنتسه )Bio-inspired( ىتسيز ىاهدنيآرف

زا »ىـگـنس#ناـيم ـرصع« ـميـتـفگ ىـلـبق شـخب رد
دودحم و اهايرد حطس ندمآ لااب اب شيپ لاس رازه١٢

هولاع دش راچان ناـسنا و دش زاغآ ىياذغ عبانم ندش
و ناهـايگ ىروآدرگ لثم ىـرگيد عبانم غارس رـاكش رب
هلـاسرازه ًادودح رصع ـنيا ىط .دورب مه ىريـگيهام
روط#هب ناسنا ،تشاد ـهمادا شيپ لاس رازه ١١ ات هك
نآ ـهب و تخادـرپ ىشحو نـاهاـيگ شرورپ ـهب ىياـدتبا

نيا ىط .ديسر ميمان#ىم تعارز ار نآ زورما هك ىزيچ
،ىگنس#نايم رصع رد ىياذغ عبنم دنچ زا ناسنا راذگ
ىور »ىـگنسـون رـصع« رد تعارز ـبلاغ ىـوگلا ـهب
رد ـهــكنآ ىـاج#ــهب نآ زا ـسپ نــاـسنا ــىـنــعي .دروآ

و دش اذغ هـدننكـديلوت دـوخ دشـاب اذغ ىوجو#ـتسج
ار ىگنسون رصع دوش#ىم ثعاب هك تسا ىگژيو نيمه
.ميمانب »ىگنسون بلاقنا« زاغآ

ىزاس�ىلها▪
هب اي( تاناويح شرورپ و تعارز شـخب نيرت#مهم

ىزــاس#ــىـلها )ىروــرــپماد ــرت#ىزوــرما ــىترــاــبع
)domestication( ميـنك هراشا دياب لوا اما .تسا
هدش باسح و كيسلاك ىانعم تعارز زا نامروظنم هك
ىط هك تساطخ و نـومزآ ىعون هكلب ـتسين ىزورما
زا روظنم .دنوش#ىم تشك و باختنا رتهب ناهايگ نآ
اه#ناسنا نآ ىط هك تسا ىلماكت ىدنيآرف« ىزاس#ىلها
تيعمج كي ىكيتنژ بيكرت ىداراريغ اي ىدارا روط#هب

هك ىدح ات هاگ ،ـدنهد#ىم رييغت ار ىرونـاج اي ىهايگ
ىراي نوـدب )ىروناج اي ىهـايگ( تيعـمج نآ ىاضعا
».دنرادن ار لثمديلوت اي و اقب ىياناوت ناسنا

نيب دادرارق ـاي هطبار عون ـكي لمع رد ىزاس#ـىلها
ره هك تسا نيا مهم هتكن و ـتسا >لتخم ىاه#هنوگ
هك تسا راكشآ .ـدنرب#ىم هرهب قفاـوت نيا زا فرط ود
ىعفن هچ رـگيدكي هب ناويح كي و هايگ ـكي ىگتسباو
زا .تسوا ىاذغ هدننك#نـيمات هايگ ،دراد روناج ىارب

ات هـايگ ىـاه#هناد رـاشـتنا بجـوم ناوـيح رـگيد فرط
نـكمم تروص نيا ريغ رد هك دوش#ىم ـرترود ىقطانم
و ديشرـوخ رون ىارب ـتباقر زا هايگ رـاك نيا اب .دـوبن
اه#ىراميب تيارس لامتحا و دوش#ىم هدوسآ ىياذغ داوم
ـشهاك )ـتسا رـتشـيب ىهـايگ تـاعـمجت رد ـهك( مه
هب .تسا هفرص#هب ود ره ىارب ىگتسباو نيا .دباي#ىم
دريگ#ـىم هاـيگ زا هك ىياـذغ ضوع رد رونـاج ىترـابع
ىنعي هداس نابز هب نيا و دنك#ىم دعاسم شيارب ار طيارش

زا ىرود و طيارش ندش دعـاسم اب .هايگ ىزـاس#ىلها
زا تظاـفح ىارب ىعافد رـيبادت هب رگيد هاـيگ ،تباقر

تـابيكرت اي ـغيت لثم ـىياه#مسـيناكم ؛درادن زـاين دوخ
اب دنيآرف نيا .درك#ىم هزمدب ار اهنآ هك ىمس و ىيايميش
نـدش رت#هزـمشوخ و ـرت#گرزب هب ـرجـنم نامز ـتشذگ
ىنارـوناج رـتشـيب بذج و هاـيگ ىكارـوخ ىاه#ـشخب
نـيب هطبار هجيتن رد .دننك#ىم ـهيذغت نآ زا هك دوش#ىم
رت#ـقيـمع )هـايگ( هـدش#تظـافح و )رـوناج( ـظفاـحم
هب هـايگ ،رونـاج نديـشك رانك اب ـهك ىدح#هب دـوش#ىم
هك تسا حضاو .ـتسين تاـيح همادا هب رداق ىيـاهنت

ديدپ مه روناج نيدنچ نيب تسا نكمم ىطباور نينچ
ناروناج ىزاس#ىلها ندمآ ديدپ ثعاب ريخا تلاح .ديآ

رجنم مه نيشيپ تلاح و دش اهنآ شرورپ نآ زا سپ و
.دش تعارز ىجيردت شياديپ و ناهايگ ىزاس#ىلها هب

ىزاس�ىلها ارچ▪
ىزاس#ىلها زا ىراـيسب دهاوش ريخا ـههد دنچ ىط

ىزكـرم و ىبـونج ىاـكيرمآ و ـايسآ ـىبرغ #بـونج رد
رتهب كرد رد ار ام دهاوش ىخرب و تسا هدمآ تسد#هب
رد اذغ دـيلوت هكنآ ـتسخن .دهد#ـىم ىراي ريـيغت نيا
و تسا هدوبن هناد و كاخ ىروراب تردق >شك هجيتن
و تعيبط تردق زا وج#هقوذآ ىاه#ناسنا ميناد#ىم ديعب
دنداد#ىم ـحيجرت اهنآ .دـنشاب هدوبن هاگآ اه#ـهناد شقن
هب هك دننك ىرت#هدش#هتخانش عبانم فرص ار دوخ شناد
اداناك لامش نايموب ىخرب لاثم ىارب .دندوب هتسباو اهنآ
ناشهاوخلد حرط اب ىطيحم قلخ ىارب شتآ زا هنارهام
ىهاگآـان هن و باـختنا ـرس زا ناسنا .ـدندرب#ىم هـرهب
.دنام ىقاب وج#هقوذآ

ـتخس ندـرك راك زا ار ناـسنا اذغ دـيلوت ـهكنآ مود
ار نيا سكع ىراگن#موق ىاه#هتفاي هكلب تخاسن هدوسآ
عباـنم نايوج#ـهقوذآ صخشم رـوط#هب .دهد#ىم نـاشن
و دنا#هدرك#ىم ميسقت هتسد هس ـهب ار ناش#ىياذغ هوقلاب

ىتقو ،دش#ىم هدروخ ترورض نامز رد اهنت موس هنيزگ
و ايسآ ىبرغ بوـنج رد لقادح .دوبن ىرگيد هراچ هك
.دنا#هدوب نكمم هنيزگ نيموس ىلها ناهايگ ،كيزكم
تفرگ#ىم ىرتشيب ىورين و تقو اهنت#هن تعارز نياربانب
هنيزگ« نيا زا رتشيب هدافتسا ـهب راداو ار اه#ناسنا هكلب

ـعبنمً ـامازلا اذغ ـديلوت ـهكنآ ماـجنارس .درك#ـىم »موس
هـدش ىـلها ىـاه#هناد .ـتسا هدوـبن مه ىـرت#نـئمـطم
رايـسب ورپ و كيـزكم ،اـيسآ ىبرغ بوـنج رد تلاغ
و ـدنا#>يعض اه#ـهنوگ عونت ظاـحل زا اما دنزيـخلصاح

تفا تعرس هب ناسنا ىمئاد تبقارم نودب ناش#ىروراب
نـاسنا ـهك تـسين ـبيـجع مه ناـدنچ ـسپ .دـنك#ىم
ىارب ىنيزگياج ناونع هب ار اذغ ديلوت هتشادن ىا#هلجع
مه زونه .دنك باختنا ىروآدرگ و ىريگيهام ،راكش
تفـاي ىيـوج#هقوذآ ىـاه#هورگ نـاهج طـاقن ـىخرب رد
وگلا نيا نانچمه ندش رتراوشد فلاخرب هك دنوش#ىم
ديلوت هب ناسنا ارچ باسح نيا اب ىلو .دننك#ىمن كرت ار
ىدعب شخب رد هك تسا ىشسرپ نيا ؟دروآ ىور اذغ
.ميهد#ىم خساپ نآ هب

ىاــرـحص ىــاه#سـوــتكـاك
و زـومـرم نـاهـاـيگ ــوـكيـزـكم
اه#سوتكاك نيا .دنتسه ىبيجع
ىروناج هب زاين دوخ ريثكت ىارب
هتشاد هقلاع اهنآ هويم هب هك دنراد
ـنيا هناد لـاح نـيع رد و دشـاب
هديدن بيسآ وا هدعم رد اه#هويم
نيا زا و دنوش زين تيوقت ىتح و
مـاـگنه ـهب رـوناج ـنيا ـهتشـذگ
دورب ىناكم هب دوخ هدعم هيلخت
بسـاـنم اه#ـهناد ـدشر ىارب ـهك
ـاهنت سوـتكاك ىاه#هناد .ـدشاب
ــىمـوب ــهتـوب ــىعـون ــهيـاس رد

سوتكاك ،هتوب گرم زا سپ .دننك#ىم دشر وكيزكم ىارحص
ريپ سـوتكاك هك ـىنامز و دريگ#ـىم ار هتوب ىاج و هدـرك دشر

دنوش#ىم زبس نآ ىاج رد ىموب ىاه#هتوبً اددجم ،دش كشخ
دوش هتخير اهنآ ىاپ رد ىا#هزات ىاه#هناد ات دننام#ىم رظتنم و
زا ىرامش دنچ ره .دنك#ىم اديپ ـهمادا هخرچ بيترت#نيدب و
،ىرـتسكـاخ هـابور هـلمج زا ـوـكيزـكم ىارـحص نارونـاج
ناگدنرپ زا رگيد ىخرب و اه#هرهس ،ىرتسكاخ#هنيس بوكراد
و ـنيرـتهب اما ـدنـنك#ىم هدـافـتسا سوـتكاك عـون نيا هـويم زا
موسوم شافخ ىعون اهنآ هناد عيزوت و شخپ لماع نيرترثوم
نيا هناد زا هك ىتاناوـيح نايم رد .تسا زارد#ىنيب شافخ هب

ـهك تسا زارد#ىـنيب شافخ ـاهنت ـدننك#ىم هدـافتسا سوـتكاك
دوخ رد ار سوتكاك هناد ريثكت ىارب مزلا ىاه#هصخشم ىمامت

هتشاذگ خساپ#ىب شاـفخ تمدخ نيا اما .تسا هدرك عمج
زـين سـوتكـاك ىراـتخـاس تلاوـحت رـيس ـهك ارچ دـوش#ىـمن
شافخ دوخ كيرش هب ار تمدخ نيرتشيب هك تسا ىا#هنوگ#هب
ًلامـاك سوـتكاك نيا هـويم ،لاـثم ناوـنع هب .دـنك زارد#ىـنيب
ناگدنرپ ىارب ىرصب هبذاج عون چيه نياربانب و تسا گنر#ىب

هك تسا نآ ـرگيد هجوت#ـبلاج هتـكن .درادن انـيب ناروناج و
ًاقيقد ىنـعي ،ماگنه#بش اـهنت ،سوتكاك عون ـنيا ىاه#هويم
اه#سوتكاك نيا تمس هب دوخ ىاهرقم زا اه#شافخ هك ىنامز
نيا رد .دنوش#ىم معط#شوخ و درت و هديسر ،دنتفا#ىم هار هب
نودب شافخ و هدوب تحارتسا لوغـشم رگيد تاناويح نامز
.دروآ#ىمرد ازع زا ىلد ىتمحازم هنوگ#چيه
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سكع نيا .دنرب#ىمن داي زا ار رگيدكي هاگ#چيه اه#ليف

هب ـتسا نـكمم ـىـتح اـهنآ هك ـدهد#ىم نـاشن ـىبوخ ـهب
ـهك ىا#هلمج .ـدنهد ناشن ـهجوت زين دـوخ هدرم ناعوـنمه
ناي« ـهـلـيسو# ـهب ًاـريخا ـهك ـتسا ىا#ـهلـاـقم زا ديـدناـوخ
ليصحتلا#غراف و ىياينك سانشروناج »نوتليمه-سلاگاد
Animal هلجم رد شياه#ىهورگ#مه و دروفسكآ هاگشناد

Behavior Science لاس نايلـاس .تسا هدش پاچ
لوغشم دوخ هب ار ناسانشروناج نهذ لاوئس نيا هك تسا

ىاراد اه#ـليف لـثم ىشـوهاب ناراـدناتـسپ ايآ :ـتسا هدرك
هديد اه#ن#اسنا رد هچنآ ريظن ىهباشم ىفطاع ىاه#شنكاو
و »نـوـتـلـيـمه سـلاگاد« ؟ـرـيخ ـاي ـدـنـتـسه ،دـوش#ـىم
شـنكاو دوخ ىاه#ىسررب ىط ـدندش قفوم اه#ـىهورگ#مه
ـدننيبب كيدزن زا »رـونلا« گرم هب تبسن ار رـگيد ىاه#ليف
ـكي سـيئر اي ردـام ـهب »روـنلا«(

دوش#ىم هـتفگ اه#لـيف زا هداوناخ
ىاه#ـليف نيلوا ءـزج ًلاومـعم هك
ـجيـاـتن .)ــتسا هداـونـاخ هدـام
نـاشن »نـوتلـيمه« ىاه#ـشهوژپ
ترـوص رد ـاه#لـيف ـهك دهد#ـىم
زا ـىكي نـدش ضيـرم اي ـىمخز
لاح دوبهب ىارب دوخ هلگ ىاضعا

.ـدـنـنك#ـىم شـلات نآ ـىـمـسج
ـسـكع ــنيا رد ـهك نـاـنــچـمه
ندز دـگل لاح رد ىليف دـينيب#ىم
هكنآ لاح ،تسا »رونلا« ندب هب

ـهك نيا زا ـشيپ .ـتسا هدـرم لـبق تعـاس دـنچ »روـنلا«
هديد تـاعفد هب ديآرد ىاپ زا و هـدش گرم ميلـست »رونلا«

كـمك وا ـهب و هـتفر وا تـمس هب ـرگيد ىـاه#لـيف هك ـدش
نـاشن »نوتـليمه« ىاه#ـىسررب .دتـسياب اپ رس ـدندرك#ىم
دنتسه ىفطاوع ىاراد ناسنا دننام ـزين اه#ليف هك دهد#ىم
هجوت دـوخ هدرم ـاي ضيـرم ناعوـنمه ـهب نآ ساسا ـرب هك
هـدنهد#نـاشن رـاتفر نيا« »نـوتـليـمه« هتـفگ هب .ـدنـنك#ىم
».تسا دوخ ناعونمه نتشاد هاگن هدنز هب اه#ليف تيمها
توـافتم ـرگيد نارونـاج راـتفر اب ًلامـاك اه#لـيف راـتفر نيا
دروخرب رد اهنآ هك تسا هدش هديد رگيد ناروناج رد .تسا
هتفرگ هلصاف وا زا دننك#ىم ىعس هورگ هدرم اي راميب وضع اب

.دنراپس#ىم ىشومارف هب ار وا ًلاومعم و
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ـهك ديآ#ـىم ديـدپ ىيـاه#لوـلس زا ناطـرس :ىرلااس ـنسح
دـايز هـتـخـيسگرـاـهم هك ـىيـاه#لوـلس .ـدنا#هـدش ىـشحو
و دنروآ##ـىم دوجو ـهب ار ىـميخـدب ىاهرـوموت ،ـدنوش#ـىم
ار ىرـاميب و ـدنوش اج#ـهباج نـدب ىاج هـمه رد دنناـوت##ىم
دناوت#ىم ىنميا هاگتسد ،ناراميب ىخرب رد .دنهد شرتسگ
اه#شهوژپ .دنك ـهلباقم اهنآ اب و ىياساـنش ار اهروموت نيا
هب هدننكذوفن ىاه#تيسوفنل نيا نازيم رگا هك دنا#هداد ناشن
هـريچ ىارب ىگرزب كمك دناوت#ىم ،ـميهد شيازفا ار روموت

نادنـمشناد نـونكا .ـدشاب رـابگـرم ىاه#نـاطرس ـرب ندش
ىاه#لولس هب ندب نوريب رد ار ىنميا ىاه#لولس دنا#هتسناوت
ود لماك ىدوبهب ثعاب هك دننك ليدبت ناطرس اب هدننكدربن
هك ،اه#تيسوفنل دننام ،ىنميا ىاه#لولس .دنا#هدش راميب
ىاه#هدنريگ كمك هب ،دنوش#ىم هتخانش زين T ىاه#لولس هب

تفايرد ار ىتملاس ىاهرادشه ،اه#لولس حطس رب ىا#هژيو
و نـاطـرس ىـلم داـيـنب زا »گرـبنزور نوـيـتسا« .دـننك#ـىم
ناطرس ىياسانش #هدنريگ هب طوبرم ىاه#نژ ادتبا شناراكمه
ـرب هك ىرـامـيب زا هدروآ تسد#ـهب ىـنميا ىـاه#لوـلس رد ار
نارگشهوژپ .دندرك ىزاس#نـولك ،دوب هدش زوريپ امونلام
هب اه#سوريوورتر زا ىريگ#هرهب ـاب ار ىكيتنژ تاعلاطا نيا
.دندرك دراو امونلام هب لاتبم راميب هدفه T ىاه#لولس نورد
راـيسب ـىنامرد#ىـميش زا سپ نارـاميب ـنيا ىـنميا هاـگتسد

شدرگ رد لـاعف ىاه#تيسوـفنل رامش و دوب هدش ـ>يعض
هدش #ىسدنهم ىاه#تيسوفنل نادنمشناد .دوب كدنا رايسب

دنتفايرد و دندرك دراو اهنآ #هدش >يعض ىنميا هاگتسد هب ار
زا رفن ١٥ رد و دنـوش راگدنـام دنناـوت#ىم اه#لوـلس نآ هك

ار T ىاه#لولس تيعمج زا دصرد ٥٦ ات ٩ نيب ،راميب ١٧
.دنزاسب نامرد زا سپ هام كي ىط
ناشن راب#نيتسخن ىارب شهوژپ نيا
دناـوت#ىم كـيتنژ ـىسدنـهم هك داد
رـومـوت نـدنـاـشن ـسپ ىاـرب ـىهار

شور ـنيا ــاب .ـدشــاب ـىنــاطـرس
ار ىداع ىاه#ـتيسوفنل مـيناوت#ىم
ـهب ار ـاـهنآ و ـميرـيـگب نارـاـمـيب زا

نـاطرس ـاب هدـننكدـربن ىـاه#لوـلس
رـاـميب ـهب ـسـپس و ـمـينك ـليـدـبت
.مينادرگزاب
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ار ـاه#توبكنع زا ىديدج هنـوگ نارگشهوژپ
شفنبارف رون ندنـاباتزاب اب هك دنا#هدرك ىياسانش

راـكش ار اـهنآ و هداد بيـرف ار تارـشح دوخ زا
Thomisus تـــوـــبــكـــنع .ـــدـــنــنك#ـــىم

spectabilis ًلاومعم ،تسا ايلارتسا ىموب هك
و درز ،ىترـوص ىاه#گرـبلگ اب ىيـاه#لگ ىور

ـاه#گربلگ نيب رد ار دوخ و دنيشن#ىم گنرديفس
هــاـگـشناد ناـرـگــشهوـژپ .ـدـنك#ـىم ــىـفـخم
تـوـبكـنع ـدنـدقـتـعم ناـتـسلـگنا ىـرم#ـنيئـوك

Thomisus spectabilis ماد ــــهب ىاـــــرب
ـلمع ـهنـاكـريز رـاـيسب دـوخ ـهـمـعط نـتخاـدنا
ـنيا ناـرــگـشهوـژپ ـنيا ــهـتـفگ ـهب .ــدـنك#ـىم
هباشم ،ـشفنبارف ـىگنر ىاهوـگلا ساكعنا ـاب اه#توبـكنع
ىتارشح ،دننك#ىم سكعنم دوخ زا اه#لگ هك ىگنر ىاهوگلا
و هدناشك دوخ ىـوس هب ار اهنآ و هداد بيرف ار اهرـوبنز لثم
اه#تـوبـكنع نيا ـهك اـجنآ زا .دـننك#ـىم ناشرـاكش ًـاتيـاهن

اي اه#لگ ىور ًلاوـمعم دنتسـين ىكلااچ و لاعف ناـيچراكش
تارشح شفنبارف جاوما نـدناباتزاب اب و هتسشن ناهايگ گرب

ـنيا ـهك دش#ـىم هـديد هـاگ .ـدـنـشك#ـىم دوخ ـتـمس ـهب ار
راظتنا هب ىلگ ىور اهزور دوخ همعط راكش ىارب اه#توبكنع
ار اه#توبكنع زا ىدادعت همادا رد نارگشهوژپ .دنتسشن#ىم
رايسب راك هجيتن .دندرك هتشغآ شفنبارف هعشا بذاج هدام هب

ىيـاه#همعط رـاكش ىياناـوت اه#توبـكنع :دوب هجـوت #بلاج
ىياه#لگ زا زين اهروبنز و دنداد تسد زا ار لسع روبنز دننام

.دندرك# ىرود ،دندوب هدش ىفخم نآ رد اه#توبكنع نيا هك
دوخ زا تارشح بذج ىارب زين اه#ـلگ نارگشهوژپ هتفگ هب
هك ىـشفنبارف رون نازـيم اما دننك#ىم ـسكعنم شفـنبارف رون
هدش سكـعنم رون زا دنك#ىم سكعنم دـوخ زا توبكنع نيا
شور اب هكنآ ىاج هب توبكنع نيا .تسا رتشيب زين اه#لگ زا
رون سـاكعنا ـاب دنك ـىفخم ـاهروبنز ـديد زا ار دوخ راـتتسا
بيرف ار اهروبنز ،تسين تيور لباق ناسنا ىارب هك شفنبارف
نيا ناـرگـشهوژپ دـاقـتعا هب .دـنك#ىم رـاكش ار ـاهنآ و هداد
شفـنبارف ىاه#جـوم##لوط رد هك ىـرصب مئـلاع زا توبـكنع
شيازفا و اهروبنز راتفر رد ىراذگريثات ىارب دنوش#ىم لاسرا
.دنك#ىم هدافتسا اهنآ راكش رد دوخ تيقفوم
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