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زيست شناسان از اواخر دهه ي 1960 براي بررسي 
ــازنده ي  خواص تلفيقي و غيرانفرادي اجزاي س
سيستم ها به روش شبيه سازي آن ها بيش تر روي 

آورده اند

سيستم هاي مذكور در لوله هاي آزمايش، 
ــت، آكواريوم ها، گل خانه ها  ظروف كش
ــاده  ــال اين امكانات به صورت س و امث
بازسازي مي شوند، به طوري كه در چنين 
ــاده شده مي توان:  سيستم هاي زيستي س
ــيد و  ــت، نور، كربن دي اكس دما، رطوب
ديگر متغيرها را با دقت كنترل كرد. يعني 
ــتم هاي  كنترل آزمايش ها در چنين سيس
ــت و اغلب  ــان تر اس ــاده  شده اي آس س
ــتم ها  ــي بر اين سيس ــاي مبتن آزمايش ه
سريع تر و ارزان تر از آزمايش هاي مشابه 
ــند. به كارگيري  ــي به انجام مي رس ميدان
مطالعات ميداني و آزمايشگاهي هنگامي 
ــكل مواجه مي شود كه مي كوشيم  با مش
ــه از حوزه هاي  ــن مطالعات (ك نتايج اي
ــت مي آيند) را با  ــف علمي به دس مختل
يكديگر تلفيق كنيم. به بيان ديگر، وقتي 
يافته هاي حاصل از آناليز سيستم هاي زنده 

را سنتز مي كنيم، ناباورانه با كاستي هايي 
روبه رو مي شويم! آري، اطلاعات مربوط 
ــتم زيستي  به اجزاي مختلف يك سيس
ــتم) كه از حوزه هاي  (مثلاً يك اكوسيس
ــم آمده اند، و اصلاً  ــف علمي فراه مختل
ــكل ها و شيوه هاي  خود آن اجزا كه به ش
ــده اند (با استفاده از  ــي ش مختلف بررس
ــكل هاي مختلف ابزارهاي تحقيق و  ش
ــيوه هاي مختلف برخورد محققين با  ش
اجزا و سيستم ها و امثال اين ها)، وقتي با 
يكديگر تلفيق مي شوند، تصويري واقعي 
از سيستم تحت بررسي را به صورتي كه 
ــه نمي دهند! اضافه بر  ــار داريم، ارائ انتظ
اين درك يكپارچگي اجزاي يك سيستم 
زماني دشوارتر مي شود كه توجه نداريم 
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ــند تا از سه  زيست شناسان مي كوش
ــرار زيستي طبيعت  ــف اس طريق به كش
ــي1، پژوهش  ــوند: تحقيق ميدان نايل ش
آزمايشگاهي2 و تجزيه و تحليل سيستمي3. 
تحقيق ميداني كه گاه آن را «زيست شناسي 
با گام هاي گِل آلود» نيز مي نامند، عبارت 
ــادن در عرصه ي طبيعت براي  از گام نه
ــي موجودات زنده ي مختلف، نيز  بررس
بررسي رابطه ي اين موجودات با محيط 
زندگي آن هاست. قسمت اعظم آنچه ما 
امروزه در مورد ساختار موجودات زنده 
ــودات و اعَمال  ــازنده ي موج (اجزاي س
برخاست از اين اجزا) و چگونگي تغيير 
ــر وضع محيط  ــاختار بر اثر تغيي اين س
مي دانيم، از پژوهش هاي ميداني حاصل 

شده است.
از آنجا كه اجزاي سازنده ي موجودات 
زنده و اعَمالِ برخاسته از اين اجزا، حتي 

در سيستم هاي به ظاهر 
پيچيده  ــيار  بس ــاده،  س
ــردآوري  لذا گ ــت،  اس
اطلاعات درباره ي آن ها 
ــاي  تجربه ه ــق  از طري
ميداني، پرهزينه، زمان بر 
از  ــت.  اس ــوار  دش و 
طرفي، چون در طبيعت 

ــودات زنده  ــف موج ــطوح مختل با س
ــتيِ داراي  ــتم هاي زيس به صورت «سيس
متغيرهاي گوناگون» روبه رو هستيم، لذا 
غالباً به سختي مي توانيم آزمون هاي كنترل 
شده اي در اين سطوح و سيستم ها انجام 
ــم كه فقط تغييرات يك متغير ملاك  دهي

هر آزمون باشد.
ــان  ــرن اخير، زيست شناس در نيم ق
ــا به كارگيري  ــاي ميداني را ب پژوهش ه
ــگاهي به كمال  روش هاي جامع آزمايش
رسانيده اند. آنان در اين روش ها به بررسي 
ــاختار  ــتي (س ــتم هاي زيس اجزاي سيس
موجودات زنده) و اعَمال برخاسته از اين 
ــار موجودات زنده) در مقياس  اجزا (رفت
وسيع آزمايشگاهي پرداخته اند. در واقع، 
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كه اجزاي مذكور مستقيماً و بدون ارتباط 
با هم اندازه گيري شده اند و ما نمي توانيم 
ــرار دادن «پارامتر»هاي  فقط با كنار هم ق
ــوط به آن اجزا چگونگي پيوند قبلي  مرب
ميان آن ها را درك كنيم. به علاوه، ممكن 
ــت برخي از اجزاي يك سيستم (كه  اس
ــه متخصصان، هيچ  ــوع مورد توج موض
ــي نبوده اند)، طي  يك از حوزه هاي علم
فرايند آناليز آن سيستم، اساساً شناسايي و 
اندازه گيري نشده باشند. از اين رو، مشكل 
اصلي استفاده از رويكرد جزئي گرا، نبود يا 
كمبود استعداد تلفيق پذيري در اطلاعات 
حاصل از مطالعات مبتني بر اين رويكرد 

است.
زيست شناسان از اواخر دهه ي 1960 
براي بررسي خواص تلفيقي و غيرانفرادي 
اجزاي سازنده ي سيستم ها (رفتار وابسته 
به خود هر سيستم) به روش شبيه سازي 
آن ها بيش تر روي آورده اند. اين روش كه 
ــتوار است،  بر رويكرد «كُلّي گرايي» اس
روش كاملاً سودمندي است و (همان طور 
كه از عنوان آن پيداست) بر ويژگي هاي 
ــتم زيستي تأكيد دارد و به  كلي هر سيس
ــتم هاي  كمك آن مي توان خواص سيس
ــتي را كه  ــده و پوياي زيس ــيار پيچي بس
مطالعه ي دقيق و كامل آن ها به روش هاي 
ميداني يا آزمايشگاهي (روش هاي عموماً 
ــايي خواص اجزا) ميسر  مبتني بر شناس
نيست، بررسي كرد. براساس اين رويكرد 
ــلار»)؛ هر سيستم به منزله ي  (قانون «باش
يك «كُل» است، كه اين «كُل» ويژگي هايي 
متفاوت از ويژگي هاي اجزاي سازنده ي 
ــوري، ويژگي سيستم  خود دارد (مثلاً: ش
ــت، در حالي كه  مولكولي نمك طعام اس

اجزاي سازنده ي نمك شور نيستند).
ــلان بر  ــده خطّ بطُ ــاد ش ــدگاه ي دي
فلسفه ي ارسطويي كشيد (فلسفه اي كه بر 
جزئي گرايي و استدلال مبتني بر خواص 
ــت). بدين  ــتم ها تأكيد داش اجزاي سيس
ترتيب، علوم تجربي در برابر آموزه هاي 
فلسفه هاي عرفاني كه از ديرباز در شرق و 

به ويژه ممالك اسلامي از 
جمله ايران رونق بسيار 
داشت، سر تعظيم فرود 
ــفي  فلس آوَرْدْ. زيربناي 
ــه هاي عرفاني را  انديش

ــكيل مي دهد.  ــاد به «كُلْ مطلق» تش اعتق
ــه ي گرايش روزافزون اهالي علوم  ريش
زيستي به انديشه هاي فلسفي در دهه هاي 
ــتي رويكردهاي  اخير را مي توان در كاس
ــع مطالعه ي  ــج جزيره گرايي در موق راي
پديده هاي طبيعت زنده جست وجو كرد.

ــب، يافته هاي اثباتي علوم  بدين ترتي
ــهودي عرفاني  ــفات ش تجربي با مكاش
درباره ي نظام هستي و طبيعت، نزديكي 
پيدا مي كنند. وجود اين نزديكي ايجاب 
مي كند كه به منظور نيل به زندگي پايدار 
ــزه اي از اصول  ــن، آمي ــره ي زمي روي ك
علمي (اثباتي) و اخلاقي (هنجاري) مبتني 

ــت  كُلّ طبيع ــر درك  ب
ــم رابطه ي  را براي تنظي
محيط زيست  و  ــان  انس
ــم (بر اين  ــه كار گيري ب
صِرفِ  ــلاً،  مث ــاس،  اس
دانش  ــزاي  اج آموزش 
ــي را بدون  زيست شناس
كل گرايانه ي  هنجارهاي 

آن بيهوده مي دانيم)!
ــت محيطي، امروزه،  معضلات زيس
ــرفته اي كه از  ــورهاي پيش حتي در كش
ــوي (به اصطلاح  ــاي ظاهراً ق فناوري ه
كارآمد) در زمينه ي حل معضلات زيست 
محيطي برخوردارند، هنوز لاينحل باقي 
ــت»  مانده اند. دليل عمده ي اين «بن بس
ــي  به كارگيري روش هاي مبتني بر بررس
خواص اجزاي سيستم به طور جدا از هم و 
در نتيجه عدم درك كافي از اصل حقيقت 
ــتمي آن معضلات بوده است.  كلي سيس
هنگام استفاده از اين روش ها، پيچيدگي 
ــت از  ــي از تلفيق اجزاي محيط زيس ناش
ــوي، و آثار عميق و دور از انتظار  يك س
فعاليت هاي انسان بر طبيعت (به ويژه آثار 

هر سيســتم به منزله ي يك «كُل» اســت، كه اين 
«كُل» ويژگي هايي متفاوت از ويژگي هاي اجزاي 

سازنده ي خود دارد

ريشه ي گرايش روزافزون اهالي علوم زيستي به 
انديشه هاي فلسفي در دهه هاي اخير را مي توان در 
كاستي رويكردهاي رايج جزيره گرايي در موقع 
ــه ي پديده هاي طبيعت زنده جســت وجو  مطالع

كرد

فراتر از زمان و مكاني كه في الحال محقق 
به آن توجه دارد)، از سوي ديگر، از نظر 
پنهان مي ماند. از اين رو، ضروري است به 
منظور غلبه بر معضلات زيست محيطي 
ــرد كلي گرايي به  ــروز از رويك جهان ام
ــود جوييم و به خواص خود هر  آن ها س
سيستم (كه غير از خواص مجموع اجزا 

آن است) روي آوريم. 
به نظر محافل مطلع در حال حاضر، 
ــاي  پژوهش ه از  ــد  درص  60 ــدود  ح
مربوط به سيستم هاي زيستي به شيوه ي 

ــيوه ي  ميداني، حدود 25 درصد به ش
آزمايشگاهي و حدود 15 درصد به 

ــيوه ي تجزيه و تحليل سيستمي انجام  ش
ــترش روزافزون  ــوند. نظر به گس مي ش
ــتي كه بر  كاربرد رايانه در مطالعات زيس
استفاده از روش ها و تكنيك هاي تجزيه 
ــتوارند، پيش بيني  و تحليل سيستمي اس
ــود كه در آينده سهم اين شيوه در  مي ش
بررسي سيستم هاي زيستي افزايش يابد؛ 
ــاي كاربردي  ــترش جنبه ه ــژه گس به وي
رويكرد سيستمي در آينده اجتناب ناپذير 

خواهد بود.

پي نوشت _______________________�
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