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هاشار
اهام است كه در چاپ هفتم كتابى دكتر نيل كمبل با دكتر ليندا گرگوجمه�ى گفت�وگويى كه در پى مى�آيد ترگفت�و

سيده است. به چاپ ر١«زيست�شناسى»
ف او، يعنـىان و دانشجويان جهان امروز نامى آشـنـاسـت. كـتـاب�هـاى مـعـرواى دانش�آمـوز بـر٢دكتر نيل كـمـبـل

شا با كمك همكـار كه آن�ها ر٥ و نيز «زيست�شناسى بنيـادى»٤ندها»، «زيست�شناسى: مفاهيم و پيـو٣«زيست�شناسـى»
٦٠٠٠٠٠ى كه سالى ند، به طورمى به�شمار مى�روجع زيست�شناسى عمواسر جهان مرده است، در سرجين�ريس تأليA كر

سى استفاده مى�كنند.ان كتاب دراسر جهان از كتاب�هاى او به�عنودانشجو در سر
شناسـى وشد جانـورشناسى ارند داده است. او كـارش پيـوا با فن تدريس و آمـوزهشى علـم رنيل كمبل طبيعـت پـژو

ىدبارنگى بره�ى چگوى دربارفت. مقاله�هاى بسيارنيا گرا در زيست�شناسى گياهى از دانشگاه كاليفرد راى تخصصى خودكتر
گ�هاى گياه حساس و ديگـركت برنگى حـره�ى چگوى خاك و نيز دربـارگياهان بيابانى و گياهان ساحلى نسبت بـه شـور

د.ى دريافت كرايزاى آن جومى تدريس و برد، سى سال زيست�شناسى عمولات منتشر كره�ى بقوگياهان تير
فشا در آخرين چاپ كتاب مـعـروها ر در حالى كه آخرين تجديدنـظـر١٣٨٣ماه سال دكتر كمبل در روز سى�ام مـهـر

گذشت.د، در اثر سكته�ى قلبى درده بوجمه شده است) به پايان برگو از آن تر(چاپ هفتم كه اين گفت�و

شناسى�زيست
ىازجاز�اى�ا�هعومجم

گسيخته�نيست
ام�الدينىجمه: محمد كرترماهارا�گدى�نيل�كمبل�با�لينوگگفت�و
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٦اهـامفسور لينـدا گـرپرو

اســتــاد گــيــاه�شــنــاســى و
مـحـيـط�زيـسـت دانـشــگــاه

 ـمديسو ن است.ويسكانسن 
مان سفر مى�كنـد و بـااو در ز
دسكوپش به نيم ميليارميكرو

ده است تاسال پيش سفر كـر

فسيل�هاى نخـسـتـيـن گـيـاهـان خـشـكـى و
ه�بينا زير ذرندان آن�ها رديك�ترين خويشاونز

ه�ى تاريكى عمـده�اى كـه درد و درباربگـذار
د:دازد، به تحقيق بپرد دارجوندگى وتاريخ ز

ى ازنگى پيدايش گيـاهـان خـشـكـى�زچگـو
ى. اين نخستين گياهاننياكان جلبكى آب�ز

ه�ى خاكى نخستين سـاكـنـان كـرخشكـى�ز

هاهام و دانشجويانش علاوده�اند. دكتر گربو
ش نخستينع و گسترنگى تنوسى چگوبر برر

ه�ى نقشى، به تحقيق دربارگياهان خشكى�ز
ن،ى�سپهر، از آغاز تا كنوگيان در زمهم خز

نه واهام استاد نموفسور گـرند. پرودازمى�پر
گو از اهميتشى است و در اين گفت�وهوتيز

ع زيسـتـى سـخـن مـى�گـويـد وش تـنـوآمـوز
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دمندانه�اى مى�دهد.پيشنهادهاى خر
داتجوى كدام مونياى گياهان خشـكـى�ز ●
ده�اند؟نده بوز

هـى از جـلـبــك�هــاى ســبــز كــهگــرو
ند، نياكان گياهان ناميده مى�شو٧فيسه»«كارو

ى است:خشكى به شمار مى�آيند. دلايل قو
اين نياكان پيچيدگى�هايى مانـنـد شـاخـه�دار

دندا شده بوا دارليدمثل پيچيده�تر رشدن و تو
گى به اخلاف آن�ها، يعنى گياهانو اين ويژ
سيد.ث رى به ارخشكى�ز

ى دادهايـن اشـتــقــاق چــنــد ســال پــيــش رو ●
است؟

ى ازآغاز اشتقاق گياهان خـشـكـى�زسر
ديـد اسـت.نـيـاكـان آن�هـا هـنـوز مـحـل تـر

اهدهاى اجتماع�هاى گياهان ديرين و شوآمار
فسيلى از هاگ�ها و ديگر بخش�هاى گياهان

٤٧٥د ديرين نـشـان مـى�دهـنـد كـه در حـدو
ن سـال پـيـش گـيـاهـانـى بـر سـطـحمـيـلـيـو

خى ازدند. اما بـرندگى مـى�كـرخشكى�هـا ز
ان من دريافته�اند كه هاگ�هاى فسيلهمكار

دجوى به�وكه به نظر آنان از گياهان خشكى�ز
ن سال پيش، ميليو٥٠٠د آمده�اند، در حدو

يعنى در ميانه�ى كامبرين، تشكيل شده�اند.
اهيم شدنم كه ما مجبور خومن تخمين مى�ز
ا حداقل تـاندگى گيـاهـان ركه تاريخ آغـاز ز

تر از آنمـيـانـه�ى كـامـبـريـن يـا حـتـى جـلـو
بكشانيم.

نى به نخستينفكر مى�كنيد كدام گياه كنو ●
د؟گياهان خشكى شباهت بيش�تر دار

لى حـاكـى از آن�انـد كـهلكـواهد مـوشـو
ه�هـا،گيان، يعنـى خـزگياهان شاخـه�ى خـز

اش�ها قديـمـى�تـريـناش�ها و شـاخ�وجگـرو
شاخه�ى گياهان خشكى هستند. هنوز كسى

ليه كـه بـهندى اوفسيل كاملى از گـيـاهـان آو
گيان شباهت داشته و از آن�ها مشتق شدهخز

لىلكوباشند، نيافته است. اما داده�هاى مو
گيانندى از خزنشان مى�دهند كه گياهـان آو

اى اين فقدانايج برضيح رمشتق شده�اند. تو

ى بر جا نماندهآن است كه از آن گياهان چيز
ادگيان هـاگ و مـواست. در حالـى كـه خـز

دنـد كـه مـحـكــم ولـيـد مـى�كـرى تــوديـگـر
دند. به همين علت ما بر آنفسيل�شدنى بـو

ااد محكم و فسيل�شدنى رد موجوشديم كه و
سى كنيم.گيان برردر خز

ا انجام داديد؟نه اين كار رچگو ●
اى تقليد تـجـزيـه�ىما از دو تكنيـك بـر

فتن آن�هاار گرگ، يعنى قرگياهان پس از مر
ب�هادر آب و اثر تجزيه�كـنـنـدگـى مـيـكـرو

نـده�ىاد زديم. نـخـسـت، مـواسـتـفـاده كـر
اطى به نـامى افرض تيمـارا در معرگيـان رخز

ماى زيادى و گرليز كه شامل اسيدى قواستو
ار داديم. اين همان تكنيكى استاست، قر

اج هـاگاى استخركه ديرين گياه�شناسان بـر
دضيه�ى ما اين بوند. فراز سنگ به كار مى�بر

ا پشتاطى ركه هر ماده�اى كه اين تيمار افـر
اند فسيلد و تغيير نكند، پس مى�توسر بگذار

ان مـنخى از همكـارد و باقى بمانـد. بـرشو
اىا برم راد مقـاواقع موگفتند كه ما بايـد در و

اينليد كـنـيـم. بـنـابـراطى تـواين تيـمـار افـر
ا هم به گنـجـيـنـه�مـانتكنـيـك�هـاى فـسـاد ر

ا به مدتگيان رنده�ى خزاد زديم. ما موافزو
ار مى�دهيـم،ب قرطـوچند ماه در خـاك مـر

ات آنن مى�آوريم و تغييرا بيروسپس آن�ها ر
ا مشاهده مى�كنيم. جالب اين�جاسـت كـهر

م�اند،ليز مقاوابر استـوادى كه در برهمان مو
مت مى�كنند وابر تجزيه�شدن هم مقـاودر بر

ده�هايىجالب�تر آن است كه آن قطعات و خر
ظليز محفـوكه از تجزيه شدن و نيز از استـو
اد گياهى بـهمى�مانند، به نظر خيـلـى�هـا مـو

حساب نمى�آيند.
ىش اين گياهان نخستين چه تغيـيـرگستـر ●

د؟د آورجوى�سپهر به�ودر ز
ليه كـمـكليد خـاك اونخسـت، بـه تـو

ادى آلىدند. حتى نخستين گياهان نيز موكر
اانند آن�هـا رب�ها نمى�توداشته�اند كه ميكـرو

اد بـهاين اين موبه آسانى تجزيه كنند. بـنـابـر

ن خـاك بــاقــىت لايــه�اى آلــى دروصــور
سنتزم، گياهان نخستين با فتومى�مانند. دو

م، ازاد مقاودن دى�اكسيد به مـوو تبديل كـر
ا كاستند. اين كارمقدار كربن دى�اكسيد هو

نيفـر مـقـداره�ى كربوجب شـد كـه در دورمو
كربن�دى�اكسيد جو كاهش بسيار پيدا كند.

ليد اسيـدهـاى آلـىگياهان نخـسـتـيـن بـا تـو
دنـد و به خـاك فـسـفـات مـى�افـزوًاحتـمـالا
ايشى فسفات خاك سبـب افـزشوشسـت�و

سنتـز�كـنـنـده دريـاهـا وب�هـاى فـتـوميـكـرو
انـجـام،آب�هاى شيـريـن شـده اسـت. سـر

سيستمى درى اكونخستين گياهان خشكى�ز
اد آلىدند كه پس از مدتى موار كرقرخشكى بر
ه�هاى غـذايـى ونجـيـرى زارقـراى بركافـى بـر

ليدى تـوان خشكى�زتغذيه�ى نخستين جانور
د.مى�كر

ه�ى خاستـگـاهه بر تحقـيـق دربـارشما عـلاو ●
ه�ىگــيــاهــان خــشــكــى، بــه تــحــقـــيـــق دربـــار

دازيـــد.دابــى هـــم مـــى�پـــرهـــاى مـــرارب�زتـــور
دابى و اهميت آن چه هستند؟ار مرب�زتور

 است كه گياه٨ىاردابى نم�زار مرب�زتور
ه�ىم خز است. اسفاگنو٩مغالب آن اسفاگنو

م�شـنـاسـىن مهـنـدس بـومهـمـى اسـت چـو
است. ايـن گـيـاه مـقـدار بـسـيـار زيـادى از

ا جذب مى�كند واسپهر ركربن�دى�اكسيد هو
ًاد آلى تجزيه�ناپذير، كـه قـبـلات موبه صـور

هــاىارب�زد. تـورمــى�آورح داديـم، درشــر
ه جاهايىه�ى شمالى، بويـژدابى در نيمكرمر

ش بسياركه از چشم آدمى دور است، گستر
ده�اى از شمالند. مساحت بسيار گستـردار

دابىهاى مرارب�زا تورامريكا، اروپا و آسيا ر
شانند كه مقادير بسيـار زيـادى كـربـنمى�پـو

دابـىهـاى مـرارب�زتثبـيـت مـى�كـنـنـد. تـور
ى گلخانه�اى استا كه گازكربن�دى�اكسيد ر

نـد و از ايـن نـظـر مـانـنـد دمـاپـا يـامـى�گـيـر
ىستات عمل مى�كنند و منجر به پايدارموتر

ايش يابد،ند. اگر دما اندكى افزاقليم مى�شو
هاىارب�زايش مى�يابد، توره افزشد اين خزر
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ايشا افـزدابى جذب كربـن�دى�اكـسـيـد رمـر
اماى هوايش گـرمى�دهند و با اين كار از افـز

دا سرى مى�كنند. به�عكس اگـر هـوگيـرجلو
ه كاهش مـى�يـابـد و درشد ايـن خـزد، رشـو
ى كربن�دى�اكسيد از تجزيـه�ىض مقدارعو
د. پس بـايـدده مى�شـوا افزواد آلى بـه هـومو

ها باشيم.ارب�زدان اين تورقدر
نـــهدابـــى چـــگـــوهــاى مـــرارب�زاز ايـــن تـــور ●

محافظت كنيم؟
هاىارب�زسى تورم�شناسانى كه به برربو

ان كاستـه شـدن ازند، نگـردازدابى مـى�پـرمر
دابـى بـه سـبـبهـاى مــرارب�زسـعـت تـورو

هاى معـدنكاوها يا كـنـدوارسعه�ى كشـتـزتو
دابىهاى مرارب�زسعت تورهستند. كاهش و

د.ا مى�شوماى هوايش گرجب افزمو
نه به علم علاقه�منداهام! شما چگودكتر گر ●

ديد؟ا به گياهان رو آورشديد و چر
ستـانقتى در دبستان، و نـيـز در دبـيـرو

ق�الـعـاده�اىاندم معـلـمـان فـوس مـى�خـودر
ايـشا به علـم افـزداشتم. آنان عـلاقـه�ى مـر

 معلم شيمى ما كه خانم وًصادادند. مخصو
ش، مصممهود. بسيار تيزنه بـومعلمى نمو

د. در كلاس او فهميدمو اطمينان�بخش بـو
م. پيشانم به علم رو بياوركه من هم مى�تو

پ كار كنم وسكوانستم با ميكرواز آن مى�تو
م.دازبه مشاهده�ى عجايب دنيـاى ريـز بـپـر

نى گياهان بسيار جـالـبساختار بنـدى درو
ندان آن�ها،است و اين زيبايى در خويـشـاو

ايند. بنابريعنى جلبك�ها هم مشاهده مى�شو
 از ساخـتـارًعلاقه�ى من به گياهـان عـمـدتـا

د.چشمه مى�گيرسكوپى آن�ها سرميكرو
سـى خـاسـتـگــاهنـه ايـن عـلاقـه بـه بــررچـگـو ●

گياهان خشكى كشيده شد؟
سن پايانى درمواى آزا بردم رقتى كه خوو

شناسى در دانشگـاهه�ى كارگياه�شناسـى دور
دم، رويدادى اتفاقويسكانسن آماده مى�كر

خه�ىن چرموع�هاى آن آزضوافتاد. يكى از مو
د كهب نسل در آن�ها بوندگى گياهان و تناوز

ئيدلى هاپلـوسلوب از حالت پربه�طور متنـاو
ند. معماىئيد تبديل مى�شولى ديپلوسلوبه پر

اى مرندگى پيچيده كنجـكـاوخـه�ى زاين چر
نسبت به تكامل نياكـان جـلـبـكـى گـيـاهـان

انگيخت.بر
ع زيستى وا فكر مى�كنيد شناخـت تـنـوچر ●

اى دانشجوياناز جمله شناخت گياهان، بر
اهد درم است؛ حـتـى اگـر بـخـول لازسـال او

شـكـى ادامــهلـى يـا حــتــى پــزشـتـه�هــاى ســلــور
تحصيل دهند؟

عيكى از دلايلى كـه مـا در ايـن�جـا تـنـو
سـى دانـشـگــاهنـامـه�ى درا در بـرزيـسـتــى ر

ويسكانسن گنجانده�ايم اين است كه به اين
شسيده�ايم كه تنهـا نـكـتـه در آمـوزنتيـجـه ر

دانشجويان زيست�شناسى اين اسـت كـه بـا
اهـنــدكـار خـونـده سـرودات زجــواع مـوانـو

اىع زيستى بره شناخت تنوداشت. به علاو
عن تنـوم است؛ چـونـدان لازهمه�ى شـهـرو
قتـىد. وستى ما اثر مى�گـذارزيستى بر تنـدر

ها،ئرتوزوت�ها، پـروكاريودانشجويان پـرو
ا كه شـامـلان رچ�ها و جـانـورگيـاهـان، قـار

گان هستند، مى�شناسند، بـه نـقـشبى�مهـر
سيستم�هانده�ى مختلA در اكـودات زجومو

ستى ماند و مى�دانيم كه تندربيش�تر پى مى�بر
اى پاكسته هوسيستم�ها كه پيوبه سلامت اكو

ند، بستگىو آب پاك در اختيار ما مى�گذار
د.دار
ل چـهدر ايـن�جـا بـه دانــشــجــويــان ســال او ●

ش مى�دهيد؟ى آموزنكات مهم ديگر
فـكـر مـى�كـنـم يـكـى از جـالـب�تـريــن

ند مـيـانجنبه�هـاى زيـسـت�شـنـاسـى، پـيـو
دهاى مختلA در لايه�هاى مخـتـلـAرويكر

ايندهاىها و فر شناخت ساختارًاست. مثلا
نده و حتىد زجوا به شناخت مولى ما رلكومو

نهـنـمـوم�شنـاسـى ربه شـنـاخـت لايـه�ى بـو
ع�هايى كهضومى�كند. به نظر من يكى از مو

دان به زيست�شناسى بـايـد بـدانـنـد،اره�وتاز
فتننظر گرچه بـا درهم�تنيده و يكپـارتفكر در

لل و سلولكونده، از مولايه�هاى مختلA ز
نه و حـتـىنده و جمعـيـت و گـود زجـوتا مـو

س تأكيـداجتماع اسـت. مـن در كـلاس در
عـه�اى ازمى�كنم كه زيست�شناسـى مـجـمـو

اى گسيخته از هم نيـسـت، بـلـكـه هـراجـز
ع�هاضوع و لايه�ى زيست�شناسى با موضومو

د.تباط�هاى تنگاتنگ دارو لايه�هاى ديگر ار
ا تشويق مى�كـنـمل رمن دانشجويان سـال او

گ بينديشنـد، حـتـى اگـركه به مسـائـل بـزر
مايشه�ى آن�ها به مشاهده يـا آزانند دربـارنتو
هش�هاى شخصىند. در حيطه�ى پژودازبپر

د: خاستگاهد دارجوى وال�هاى بسيارمن سؤ
ش بدهيـم،ا گستـرگياهان و حتـى اگـر آن ر

خاستگاه حيات. بعضى�ها مى�گويـنـد ايـن
ن دراهند مانـد، چـوال�ها بى�پاسـخ خـوسؤ

تر از چشم مـامانى بسيار دور و بسيـار دورز
ى داده�انـد. امـا مـن بـه دانـشـجـويــانــمرو

انيم با قياس و استنتاج ومى�گويم كه مى�تـو
ديك�تر شويـم.هم�تنيده به پاسخ نـزتفكر در

كزگ و متمردر زيست�شناسى انديشه�ى بزر
ك علماى درئيات دستگاه�ها، برنشدن بر جز
د.اهميت دار
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