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ميان....در          آفتابيش�
ه�اى كــه بــشــكـــافـــىّدل هــر ذر

آفـتـــابـيـــش در مـيـــان بـــيـــنـــى
هات	 اصفهانى

ميان....در          آفتابيش� مقـالـهسـر

ار سال پيش، آدمى پـسبيش از دو هـز
 فلسفى و علمى به ايـنِاناواز بحث�هاى فـر

ا شناختهه رّه�هاى بنيادى مادّسيد كه ذرنتيجه ر
ه�هــا آن�كــه ايـــن ذرِاســت. او بــه گــمــان

ا «اتم»، يعـنـىند، آن�هـا رشكسـت�نـاپـذيـر
ش�ناپذير» نام نهاد.رُ«ب

در آستانه�ى سده�ى بـيـسـتـم، آدمـى بـا
ش�پذير اسـت،رُد كه اتم بگاه شده بوآن�كه آ

 انديشمنـدِ نياكـانِا به يادگاراما باز هـم آن ر
گارخويش، هنوز اتم مى�ناميد. در اين روز

ِه�هاى بـنـيـادىد ايـن ذرامـا، گـمـان مـى�كـر
ش�ناپذير ماننـده�هايى برد از ذرش�پذير خوبر

ان�ها كه هـسـتـه�ى اتـم رترون�هـا و نـوتوپـرو
ند، تشكيل شده باشند.مى�ساز

Bدر ميانه�ى سده�ى بيستم در پى كـشـ
ك�ها، شيپور دانشمندان اتمى به صـدااركو
ِد كه پـنـدارآمد تا بـه جـهـانـيـان اعـلام داردر
ستن�ها نادرترون�ها و نوتو پروِىش�ناپذيربر

اىد از اجــزه�هــا خــوده اسـت و ايــن ذربــو
اين آدمىى ساخته شده�اند. بنـابـرچك�تركو

ه�ها، بهن دنياى ذرد به درو خوِبه سفر علمى
ه نهفته است،ى آفتابى كه در ميان هر ذرسو

انه بهازادامه داد. او در اين هنگام بلـنـدپـرو
ه نهفتـه اسـتن هـر ذربى�نهايتـى كـه در درو

ابرا در برد رمى�انديشيد و در همان حال خـو
دـرُ بى�پـايـان تـنـهـا و خِگـى ايـن جـهـانبـزر

مى�ديد.
در مــيــانــه�ى ايــن خــبـــر عـــلـــمـــى

د فاصلهرُه�هاى خزيست�شناسان از جهان ذر
ى جهان كـلانا به�سـود رفتند و سفـر خـوگر

جيح دادند پله�پله از اتم بهفتند. آنان ترپى�گر
ل، ازلكوشت�مول به درلكول،  از مولكومو
ل به اندامك، از اندامـك بـهلكـوشت�مـودر

ل به بافت، از بافت به اندام،ل، از سلوسلو
از اندام به دستگاه، از دستگاه به بدن جاندار

سند و ايـند به جمعيـت بـرانجام از فـرو سر
هاى زيستى بنامند.ازا ترپله�ها ر
دسـت دار انديشمـنـد كـه دوِاى آدمىبـر

جبهه�هاى جديدى درد وه به پيش بروارهمو
ازقB در تـره با نـادانـى بـاز كـنـد، تـومبـارز

د، لذا او در آخرين پله�اىجمعيت جايز نبو
قB نشد، بـلـكـه پـس ازديم متـوشمـركه بـر

اتر نهاد،از جمعيت، از آن پاى فرسى تربرر
م وسيـسـتـم، بـيـوجامعـه، اجـتـمـاع، اكـو

د كهديد و بدين�سـان بـونـورا دره رزيست�كـر
ىه�ى علم زيست�شناسـى كـه بـه سـوگستـر

فـت،ى بى�نـهـايـت مـى�راسـوآفتـابـى در فـر
ه يافت.ل تا زيست�كرلكوسعتى از موو

هـاىازاما فـتـح پـى�درپـى قـلـه�هـاى تـر
ىمختلB زيست�شناختى طنين شيپور پيروز

گ آدمـى درى بزراراند؛ چه، دشونخيـزا برر
هاى زيست�شناختىازاين دم همانا جدايى تر

ءنـگــر و جــزِشد. نـگــراز يـكـديــگــر بــو
ستـه�ىاى به�هم پيوجدايى�انديش او كه اجـز

ا جدا از هم و از جـهـاننده رسامانـه�هـاى ز
تبت و مقـامنده مى�ديد، شايسته�ى مـرغير�ز

د.آدمى نبو
دى در مورءنگرآثار جدايى�انديشى و جز

انىاوامع علمى به فـرها هنوز در جـوازاين تر
انهشگـرخى از پـژود. بـربه چشم مـى�خـور

نجُجيح مى�دهند در كزيست�شناسى گويى تر
نددازهش بپرقلمرو تخصصى خويش به پژو

انهشگراغ پژوى به سراقع ضرورو فقط در مو
اى ادامـه�ىند و از آنان بـرهاى ديگر بـروازتر

ىهش�هاى خـويـش يـاركار و تكـمـيـل پـژو
لى كـهان سلـوهشـگـرجوينـد. اى�بـسـا پـژو

ندم�شناسى و چه�بـسـيـارايش كم�تر بـه بـوگر
ندل دارايش كم�تر به سلوكالبدشناسانى كه گر

و در اين ميان طبيعى است كه گيـاه�شـنـاس
شناس بيش�تر بـهبيش�تر به گياهان و جانـور

ايش نشان دهند.ان گرجانور
 جدايى كدامِنجُفت از اين كن�راه برواما ر

اننـى مـى�تـوضـعـيـت كـنـواسـت؟ آيـا در و
انى تربيتهشگـرا يافت يا پژوى رهشگـرپژو
ع�هاى زيست�شناسىضود كه در همه�ى موكر

به يكسان تبحر و تخصص داشته بـاشـنـد و
نـدهل�نگـر بـه جـهـان زُانند بـا نـگـاهـى كبتـو

ند؟ بى�گمان پاسخ منفى است.بنگر
اه�حل اين جدايى كدام اسـت؟ بـهپس ر
اى اين كار بهسد پيش از هر چيز برنظر مى�ر

تباط مـيـانى ارارقرنددهنده�اى جهـت بـرپيـو
اى شاخه�هـاى مـخـتـلـBهـاى مـجـزمسـيـر

زيست�شناسى و كسب ديدگاهـى جـامـع و
ل�نگر نياز داريم.ُك
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د بهزيست�شنـاسـان در آسـتـانـه�ى ورو
اىاه�حـلـى بــرم مـيـلادى بــه ره�ى ســوارهـز

دن همه�ى شاخه�هاى زيست�شناسىجمع�كر
اه�حلىت ديگر به ردر زير يك چتر، يا به عبار

هاى مختلـBتباط ميان مسيرى ارارقراى بربر
سيدند. آنـانع�هاى زيست�شنـاسـى رضومو

 يـــــاBiocomplexity١ا   اه�حــــل رايـــــن ر
هم�بافتگى زيستى» ناميدند و اين هدف�ها«در

دند:اى آن تعيين كرا برر
ِچــه كــامــل�تــر و جــامــع�تـــرك هــر در❍
نـده وهم�بـافـتـگـى مـيـان سـامـانـه�هـاى زدر

محيط�زيست
ط بـهدن داده�هـاى مـربــوچـه�كــر يـكـپــار❍

شاخه�هاى مختلB علم، ماننـد فـيـزيـك،
چگىشيمى و زيست�شناسى و نـيـز يـكـپـار

ع�هاى مختـلـBضوداده�هاى حاصـل از مـو
زيست�شناسى

 نشان دادن تـعـامـل مـيـان سـامـانـه�هـاى❍
هاى مختلB مكانـى وازمين در تره�ى زسيار

مانى.ز
اين، در�هم�بافتگى زيستى هـمـه�ىبنابر

هل تا زيست�كرلكوم زيستى از موهاى علوازتر
د هر سامانه�ىد، يعنى عملكرا در�بر�مى�گيرر

گ�تر جست�و�جوا در سامانه�اى بزرچك ركو
سى مى�كند.و برر

سد كه پس از ظهـورچنين به نظـر مـى�ر
سيده استا�رقت آن فردر�هم�بافتگى زيستى و

ايى، يعـنـىايى و تجـزيـه�گـراگشت�گـركـه و
هـاا، را به�طور مجزچك راى كـوسى اجزبرر

ا از هم جداكنيم و ديگر سعى نكنيم آن�ها ر
اد آن�ها ركـرا كـارنگه داريم و بـه�طـور مـجـز

سيده استا�رن هنگام آن فرسى كنيم. اكنوبرر
ه بـه هـما دوباراى جـدا از هـم ركه ايـن اجـز

ا درد كلى هر سامـانـه� ركرمتصل كنيم و كـار
نسى كنيم. اكنوگ�تر برر سامانه�هاى بزرِمتن
م اسـت كـه ايـمـان بـيـاوريـم كــه عــلــملاز

اىزيست�شناسى در سده�ى بيست�و�يكم، بر
ه�ى خاكى به در�هم�بافتنى آدمى بر كرپايدار

ندهنده با هم و با جهان غـيـر�زسامانه�هـاى ز
د.نياز دار

ًمان در�هم�بافتگى زيستى عـمـلان زاكنو

فت�هـاىسيده است: مدتى است پيشـرا�رفر
سانى،ى�هاى اطلاع�رمينه�ى فناورگ در زبزر

اى در�هم�بافتگى زيستـىا براه رايانـه رمانند ر
انيم حجـم�هـاىه مى�تـوده�اند. امروزباز كـر

اا انبار و حتى داده�هايى رعظيمى از داده�ها ر
ش كنيم،كه ناهمانند هستند، با�هم همجـو

دجو سال پيش چنين امكانى و٢٥د در حدو
نداشت.
دهنده�ىگ ديگر كه نـيـروفت بـزرپيشـر

هم�بافتگى زيستى است، كشB ساختـاردر
 است. مى�دانيم كـهRNA و DNAالى و تو

اى تعـيـيـنا بـرهـا رانيم ايـن سـاخـتـارمـى�تـو
ه�ى خاكىنده�ى كرنه�هاى زنى�گونقشه�هاى ژ

اندبه�كار ببريم. در�هم�بافتگى زيستى مى�تو
هاى اتمى،ه�ى ساختارا كه درباراطلاعاتى ر

گل�هاى بزرلكولى، تعامل ميان مـولكـومو
تـئـيـن�هـا و سـاخــتــار و پـروDNAمـانـنــد 

ده�ايم، در�همنده�اند به دست آوردات زجومو
بتند.

ادارگ�ترين چالش اين مسير، امـا وبزر
عى به گفت�و�گو باضودن متخصصان موكر

ى�هـااريـكـديـگــر اســت. يــكــى از دشــو
اصطلاحات تخصصى است كه آنان به كار

كاين در اين�جا به زبانى مشترند. بنابرمى�بر
كنياز داريم؛ مثل رياضى كه زبـان مـشـتـر

م و مهندسى است.همه�ى علو
ا بااگر همه�ى اين داده�ها و اطلاعات ر

ندى و زبان رياضى به هـم پـيـوتحليـل آمـار
ا در اينلـى رانست اصـواهيم تـودهيم، خـو

دى، در�هم�بافته بيابيم.سامانه�هاى عملكر
اتر ازدر�هم�بافتگى زيسـتـى چـنـدان فـر

ان مى�دانيم و آن�ها رهايى كه اكنوهمه�ى چيز
ندان�مان مى�آموزيم،س به فرزدر كلاس در

ع زيستى،نيست! در�هم�بافتگى زيستى تنـو
شــيــمـــىنــه�هــاى در خــطــر، بـــيـــوگــو

لى و مانـنـدلكـونتيـك مـومحيط�زيـسـت، ژ
م است انجامى كـه لازآن�هاست. تنها كـار

ىايرن جزا همچودهيم آن است كه به اين اجز
جدا از هم نگاه نكنيم. بلكه بايد ميان آن�ها

ا ميـان آن�هـاار كنـيـم، داده�هـا رقرتبـاط بـرار
ش علمى به�دستش دهيم و از آن نگـرشار

آوريم.
ايش بيش�تر بهزيست�شناسى در حال گر

هايىرياضيات است. يكى از مهم�ترين كار
اش رياضى ركه بايد بكنيم اين است كه آموز

سه تقويت مدرِه در سال�هاى نخستينبه�ويژ
ان ازك بيش�تر دانش�آموزكنيم. بى�گمان در

ك بـيـش�تـرجـب درمـفـاهـيـم ريـاضـى مــو
د.در�هم�بافتگى زيستى مى�شو

اش ران�مان اين نـگـربايد در دانش�آمـوز
ِان دورِكزم زيستى در مرتقويت كنيم كه علو

ش و هيـجـان�انـگـيـز در حال گـسـتـرِدانـش
د كنيـمشزد. بايد بدانان گـوار دارى قرامروز

كجه و عـمـقـى از درن به دركه آدمـى اكـنـو
گز بدان دست نيافته هرًسيده است كه قبلار

اند با هزينه�اى بـسـيـاره مى�تود. او امـروزبو
م كاملنو سال پيش، ژ١٠اندك در مقايسه با 

اند در�هم�بافتگىا تعيين كند. مى�تونه�اى رگو
ا بفهمد؛ اثرن�ها رك كند؛ كار ژا درمى رنوژ

سىن�ها بـررد ژا بر عملكـرتنظيمى محـيـط ر
كى كاملع دركند. همه�ى اين�ها در مجمـو

ه�مان به آدمـىهم�بافته از سامانه�ى سيـارو در
اهـدمى�دهـد. مـهـم�تـر آن اسـت كـه او خـو

شن�تـر وا روش آيـنـده رانسـت بـا ايـن روتـو
با�اطمـيـنـان بـيـش�تـر پـيـش�بـيـنـى كـنـد، از
زيستگاه�ها حفاظـت كـنـد و از بـحـث�هـاى

ك علمى و پيش�بـيـنـى�هـاىاحساسى بـه در
سد.شن برعلمى و رو

سيده است كه بـا در نـظـرا رقت آن فـرو
هم�بافتگى زيستى، دست در دستفتن درگر

ى جهانى پيچـيـده،ان�مان به سـودانش�آموز
ى آفتـاب گـامگ، به�سـودر�هم�تنـيـده و بـزر

داريم.بر

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنويس  زير

ت�هاىسى به صوران در فارا مى�توه راژ. اين و١
ه�ىاژاى وسى برن در فارداند. چوگرمختلB بر

ه�ى «پيچيدگى»اژ بيش�تر وComplexityبيگانه�ى 
ا «پيچيدگىسى آن رابر فاران برند، مى�توا به�كار مى�برر

هاى اينابرن يكى از برفت. اما چوزيستى» در نظر گر
ه�ى بيگانه «در�هم�بافتگى» است و «در�هم�بافتگى»اژو
 است، لذاBiocomplexityاى ى گوياتر برابربر

جيحا ترهم�بافتگى زيستى» رابر «درشته بردر اين نو
داديم.

دبيرسر


