
 سازمان دهی 
نحوة برش گيری بافت های گياهی را به دانش آموزان 
نشان دهيد. اگر می خواهيد هر سال از همين مطالب 
ديجيتال  عکس  چند  کنيد،  استفاده  تدريس  در 
از نحوة برش گيری بگيريد تا در سال های بعد در 
تهية دستور کار راحت تر باشيد. در پايان درس هر 
دانش آموز يک قلمه برای بردن به خانه آماده خواهد 
کرد. نحوة رشد قلمه ها را بعد از چند هفته مرور 
کنيد. می توانيد در اين درس در مورد اخلاق زيستی 
شبيه سازی نيز بحث کنيد يا در وقت ديگری که ديگر 
روش های شبيه سازی را بررسی کرده ايد، در اين باره 

بحث کنيد.

پروژه های براي دانش آموزان

   زيست فناورى 
    در كلاس درس
   زيست فناورى 
    در كلاس درس

ترجمه: مهرگان روزبه 

   زيست فناورى    زيست فناورى    زيست فناورى    زيست فناورى    زيست فناورى 
    در كلاس درس    در كلاس درس    در كلاس درس    در كلاس درس

 مواد و ابزار مورد نياز
الف. برای هر گروه از دانش آموزان:

اسکالپل، يک عدد
گلدان خالی به قطر ۱۰ سانتی متر، يک عدد

کمپوست ، به اندازة کافی برای پر کردن گلدان
کيسة پلاستيکی، يک عدد

ليوان ۱۰۰ سانتی متر مکعبی، يک عدد
ذره بين، يک عدد

ب. برای کلاس، تهيه شده از سوی معلم يا 
کارشناس آزمايشگاه:

گياهانی که می توان از آن ها قلمه گرفت، مانند 
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 اشاره
كتاب  هفتم  فصل  موضوع  زيستى  نوين  فناورى هاى 
درسى زيست شناسى 3 است. در اين فصل مهندسى ژنتيك 
و مهندسى پروتئين و بافت و كاربردهاى زيست فناورى مورد بحث  
قرار گرفته است. يكى از فنون زيست فناورى كه به ويژه در مهندسى ژنتيك 
كاربرد دارد، «كلون سازى» جانداران است. مهندسان ژنتيك نياز دارند پس از 
توليد جانداران مهندسى شده آن ها را به گونه اى تكثير كنند كه تغييرى در 
ژنتيك و در نهايت در زاده ايجاد نشود و همة جانداران حاصل از لحاظ ژنتيك 
شبيه يكديگر باشند. در پروژه اى كه در پى خواهد آمد، دانش آموزان خواهند 
توانست فن كلون سازى جانداران را درك كنند و خود نمونه هاى ساده اى از آن 
را انجام دهند. در اين فعاليت دانش آموزان با استفاده از قلمه هاى گياهان آن ها 
را كلون سازى مى كنند. چند هفته بعد با بررسى دقيق قلمه ها مى توانند بفهمند 
كه كدام صفت هر قلمه به ساختار ژنتيكى گياه بستگى دارد و كدام تحت تأثير 

محيط بوده است.



   زيست فناورى 
    در كلاس درس
   زيست فناورى 
    در كلاس درس

مى توانيد در اين 
درس در مورد 
اخلاق زيستى 

شبيه سازى بحث 
كنيد

يک ساقة بدون گل را از گياه جدا کنيد تا مورد 
حدود ۱۰  طول  به  را  بخشی  گيرد.  قرار  استفاده 

سانتی متر انتخاب کنيد.
با برداشتن همة برگ ها به جز زوج برگ بالايی يا 
دو جفت بالايی ، برش بدهيد. ساقه را با زاوية مايل در 
يکی از مکان هايی که برخی از برگ ها را برداشته ايد 

برش دهيد.
نگاهی دقيق به انتهای ساقه داشته باشيد. از ذره بين 

استفاده کنيد.
انتخاب کنيد که می خواهيد از کدام پودر ريشه زايی 

استفاده کنيد.
انتهای بريده شده را به پودر ريشه زا آغشته کنيد ، 
سپس آن را محکم به وسط کمپوست فشار دهيد تا 
انتهای بريده شده حداقل ۳ سانتی متر در زير سطح 

قرار گيرد.
يک کيسة پلاستيکی و يک ليوان کوچک آب آماده 

کنيد.
گلدان را درون کيسه قرار دهيد. در آن آب بريزيد. 

کيسه را مهر و موم کنيد.

شمعدانی يا گل حنا
پودر ريشه زايی ، پودر تالک.

 بهداشت و ايمنی و يادداشت های 
فنی

به راهنمای مندرج در روی بستة پودر ريشه زايی 
مراجعه کنيد.

را  افراد  برخی  پوست  گياه  شيره  است  ممکن 
تحريک  کند.

هرگز رو به بدن خود برش گيری نکنيد. 
بعد از اتمام کار دست ها را بشوييد.

که  است  هورمون هايی  حاوی  ريشه زايی  پودر 
می توانند ريشه زايی را تقويت کنند؛ اما برخی شواهد 
نشان می دهند که راه اصلی تقويت ريشه با عملکرد 
قارچ کش هاست. آزمايش اين مسئله بسيار سخت 
است ؛ اما با مقايسة قلمه های تيمار شده با و بدون 
پودر ريشه زايی می توان پی برد که آيا پودر ريشه زايی 

تأثيری دارد يا نه.

 مسائل اخلاقی
موارد اخلاقی در ارتباط با فناوری های شبيه سازی 
به ويژه  دارد،  وجود  هستند،  اين  از  پيشرفته تر  که 
مواد  جمله  از  جانوری  مواد  شامل  که  مواردی 
اين  با  است.  بزرگسالان  سلول های  از  شبيه سازی 
حال ، بيشتر مردم در مورد شبيه سازی مواد گياهی 
مشکلی پيدا نمی کنند. خطر کاهش تنوع زيستی 
و افزايش آسيب پذيری اکوسيستم ها وجود دارد که 
ممکن است يک منطقه بزرگ با مواد شبيه سازی شدة 

يکسان پر شود.

 روش
توجه: هرگز تيغة اسکالپل را به طرف بدن 

خود حرکت ندهيد. 

 آماده سازی
الف.  اطمينان حاصل کنيد که برای هر دانش آموز 
يا هر دو دانش آموز مواد برش دهی به تعداد و مقدار 

کافی داريد.
ب. مقداری پودر ريشه زايی اختصاصی آماده کنيد.
يک گلدان پر از کمپوست و اسکالپل آماده کنيد.
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قلمه را به خانه ببريد و آن را مرطوب نگه داريد - اما 
نه خيس. بعد از ۲ تا ۳ روز می توانيد کيسه را برداريد 
و برش را روی بشقابی روی طاقچه پنجره بگذاريد. هر 

۲ تا ۳ روز يک بار آبياری کنيد.
ويژگی های گياه اصلی را يادداشت کنيد.

گياه اصلی را اگر در ساخت قلمه کاملاً مصرف نشده 
باشد.

مشاهدات قلمه ها را پس از ۲ تا ۳ هفته (يا بيشتر) 
انجام دهيد تا با گياه اصلی مقايسه شوند.

 يادداشت های آموزشی
برخی از ويژگی های قلمه مانند شکل برگ ، رنگ 
برگ و رنگ گل (که با رشد قلمه مشخص می شود) 
به ساختار ژنتيکی گياه بستگی دارد. ساير ويژگی ها 
از جمله تعداد برگ ها و ارتفاع گياهان به شدت تحت 
تأثير محيط است. همة قلمه ها در شرايط مختلف 
(طاقچه های خانه دانش آموزان) نگهداری می شوند. 
بنابراين، بايد در ويژگی هايی که تحت تأثير محيط 
قرار می گيرند، تفاوت قابل توجهی با هم داشته باشد 
نداشته  تغييری  هيچ  ژنتيک  ويژگی های  در  ولی 

باشند. 
تعداد  توليد  برای  ساده  روش  يک  قلمه  گرفتن 

زيادی گياه با ترکيب ژنتيکی يکسان است. از اين 
روش می توان در توليد تجاری گياهان باغبانی ، به ويژه 

گياهان کمياب مانند ارکيده استفاده کرد.
گياهانی که از قلمه رشد می کنند، از نظر ژنتيکی با 
يکديگر و با گياه مادر يکسان اند ، در حالی که گياهانی 
که با بذر رشد می کنند، تفاوت های قابل توجهی نشان 

می دهند.

 برگة دانش آموز
موضوع: کلون سازی موجود زنده

اين فعاليت به شما امکان می دهد:
• جانداری را کلون سازی کنيد،

• گياه کلون شده را با گياه مادر مقايسه کنيد،
کدام  و  محيطی  ويژگی ها  کدام  کنيد  درک   •

ژنتيک اند،
جانداران  کلون کردن  دربارة  را  خود  احساس   •

آزمايش کنيد.

 روش کار
ايمنی: مواظب باشيد تيغة اسکالپل را رو به بدن 
خود حرکت ندهيد. پس از برش گيری، کاشت گياه و 

پايان ار دست های خود را بشوييد. 

در كلون سازى 
خطر كاهش تنوع 
زيستى و افزايش 

آسيب پذيرى 
اكوسيستم ها 

وجود دارد 

ويژگى هايى مانند 
تعداد برگ ها 
و ارتفاع گياه 
به شدت تحت 
تأثير محيط است
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 آزمايش
۱. يک گلدان پر از کمپوست و يک اسکالپل در 

اختيار شماست.
۲. بخشی از گياه را که می خواهيد مطابق توضيحات 

معلم کلون کنيد، ببُريد.
شما  معلم  که  همان طور  را  بريده شده  قطعة   .۳

توصيف کرده، کوتاه کنيد.
۴. نگاهی دقيق به انتهای ساقه بيندازيد. برای اين 

کار از ذره بين استفاده کنيد.
۵. اگر می خواهيد از پودر ريشه زايی استفاده کنيد، 

انتهای بريده شده را درون پودر قرار دهيد.
۶. ساقه را محکم به وسط کمپوست فشار دهيد، 
به طوری که انتهای برش حداقل ۳ سانتی متر به زير 

سطح کمپوست قرار گيرد.
۷. يک کيسة پلاستيکی و يک ليوان کوچک آب 

آماده کنيد.
۸. گلدان را درون کيسه قرار دهيد. به آن آب بدهيد 

و در کيسه را ببنديد.
کلون را به خانه ببريد، آن را مرطوب نگه داريد، 
ولی مواظب باشيد خيس آب نشود. بعد از ۲ تا ۳ روز 
می توانيد آن را از کيسه خارج کنيد و کلون را روی 
بشقابی روی طاقچة پنجره بگذاريد. هر ۲ تا ۳ روز 

يک بار آن را آبياری کنيد.
در هفته های بعد، کلون خود را مشاهده کنيد و هر 
وقت معلم تان درخواست کرد، آن را به کلاس ببريد. 

 پرسش ها
بافت های ساقه مشاهده  ۱. چه چيزی در مورد 
می کنيد؟ آيا به نظر می رسد که همة سلول های 
ساقه يکسان اند يا تفاوت هايی بين آن ها وجود دارد؟
۲. پس از ۲ تا ۳ هفته کلون خود را توصيف کنيد:

رنگ برگ ها
شکل برگ ها

ترتيب قرارگرفتن برگ ها

گياهانى كه از قلمه رشد 
مى كنند، از نظر ژنتيكى 
با يكديگر و با گياه مادر 

يكسان اند

رنگ گل ها (اگر گل دار باشد)
ارتفاع

تعداد برگ ها
۳. کلون خود را پس از ۲ تا ۳ هفته با گياه مادر 

مقايسه کنيد.
ماده  به  شما  کلون  ويژگی های  از  يک  کدام   .۴

ژنتيکی موجود در بافت آن بستگی دارد؟
اين  از  ۵. نظر شما در مورد شبيه سازی گياهان 
طريق چيست؟ آيا شما در توليد جانوران جديد از 
مجموعه سلول های جانوری نيز همين احساس را 

داريد؟ چرا؟

 پاسخ به پرسش ها
۱. معمولاً حلقه هايی از بافت در داخل ساقه وجود 
دارد که با يکديگر متفاوت به نظر می رسند. معمولاً 
يک لايه بيرونی مشخص وجود دارد و ممکن است 
ساختارهايی مانند حلقه ای از سلول ها را ببينيد که 
حامل آب و مواد شيميايی غذايی به بالا و پايين ساقه 
هستند. يکی از بافت های موجود در قلمه بايد بتواند 
تمايز مجدد پيدا کند تا بتواند به بافت ريشة قلمه 

تبديل شود.
۲. به مشاهدات خود دانش آموزان بستگی دارد.

۳. رنگ برگ، شکل برگ، ترتيب برگ ها روی ساقه 
و رنگ گل بايد بين کلون ها و گياه اصلی يکسان باشد. 
ارتفاع و تعداد برگ ها ممکن است به طور قابل توجهی 

متفاوت باشد.
۴. رنگ برگ، شکل برگ، ترتيب برگ ها روی ساقه 
و رنگ گل به مادة ژنتيکی موجود در بافت بستگی 

دارد.
۵. بستگی به نظر دانش آموز دارد. 

منبع
https://practicalbiology.org/genetics/introducing-gene-
technologies/cloning-a-living-organism
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