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سخن نخست

گفتمان دانشمندان با سیاستمداران
ــتگی  ــوری بس ــر کش ــم در ه ــرفت عل ــت، پیش ــان داده اس ــف نش ــل مختل ــه مل تجرب
ــا  ــمندان ب ــان دانش ــن "گفتم ــم دارد. بنابرای ــور از عل ــئولان آن کش ــتیبانی مس ــه پش ب
سیاســتمداران" از پــر اهمیــت تریــن تصمیمــات بــرای پیشــرفت علــم و توســعه پایــدار 
جمهــوری اســامی ایــران اســت. آمادگی ذهــن فعال بــرای پشــتیبانی از علــم، بزرگترین 
ســرمایه گــذاری بــرای پیشــرفت علــم اســت، پیشــرفت هــای دیگــر در کشــور منــوط 
بــه پیشــرفت علــم و اخــاق در جامعــه اســت. البتــه شــایان ذکــر اســت کــه ریشــه 
ــد  ــه موضوعــی معرفــت یاب ــه اســت. در صورتیکــه انســان ب ــت در معرفــت نهفت محب
ــرای آن  ــد، ب ــت یاب ــزی محب ــه چی ــن، دل ب ــر، ذه ــد. اگرضمی ــی یاب ــت م ــه آن محب ب
جــان و مــال فــدا مــی شــود. اگــر معرفــت و محبــت بــه علــم حاصــل شــود، دنیــا و 
آخــرت آبــاد مــی شــود، چــون دانــش در راس همــه خوبــی هــا قــرار دارد. همانگونــه 
ــر مبنــای علــم پیشــرفت  کــه هویداســت، کلیــه کشــور هــای پیشــرفته کــره زمیــن ب
نمــوده انــد .البتــه مشــی و رشــد پایدارعلــم بــر مبنــای اخــاق اســت. بــرای عملیاتــی 
شــدن ایــن موضــوع شایســته اســت دفتــر ارتبــاط دانشــمندان و مســئولان کشــور در 
دانشــگاه هــا تشــکیل شــود و برنامــه ایــن دفتــر ارتبــاط دادن اســتادان و اندیشــمندان و 
سیاســتگذاران علــم بــا مســئولان ارشــد کشــور باشــد. یکــی دیگــر از برنامــه هــای ایــن 
دفتــر  حضــور یــک کارشــناس پیشــرو و توانــا بــرای رصــد علــم، نــوآوری و فنــاوری 
در جهــان اســت تــا برنامــه هــای پیشــرفت ســایر کشــور هــا مــورد بررســی قــرار گیرد 
و سیاســت هــای کلان پیشــرفت علمــی آنهــا تدویــن شــود. ایــن کار خــود در آینــده 
نزدیــک بــرای کشــور یــک رصــد خانــه علمــی مــی شــود کــه مســئولان محترم کشــور 
مــی تواننــد بــه صــورت پویــا از آن بهــره منــد گردنــد. ایــن پیشــنهاد ســابقه در دیگــر 
دانشــگاه هــای کشــور هــای پیشــرفته دارد. امیــد اســت ایــن پیشــنهاد مــورد اســتقبال 

دانشــگاه هــا و مســئولان ارشــد کشــور قرارگیــرد.

علی اکبر موسوی موحدی 						    
سردبیر 							     



بیکاری دانش آموختگان دانشگاهی و مهاجرت 
مغزها 
احمد شعبانی*

چکیده
ــی و  ــی، مل ــادی، سیاس ــی، اقتص ــی، اجتماع ــولات فرهنگ ــاوری در تح ــی  و فن ــای علم ــاد ه نه
بین‌المللــی نقشــی برجســته و غیــر قابــل انــکار دارنــد، بــه طــوری کــه پیشــرفت علــم و فنــاوری از 
ــه عبــارت  جملــه شــاخص‌های اصلــی توســعه‌ یافتگــی و پیشــرفت کشــورها محســوب می‌شــود. ب
دیگــر مراکــز علمــی و دانشــگاه هــا بــا تربیــت نیــروی انســانی متخصــص و توانمند  ســبب پیشــرفت 
و توســعه پایــدار کشــور هــا مــی شــوند.  حــال اگــر در تاســیس مراکــز دانشــگاهی اســتانداردهای 
لازم )شــامل نســبت دانشــجو بــه اســتاد، تجهیــزات و امکانــات آموزشــی و پژوهشــی و فضــا هــای 
فیزیکــی( رعایــت نشــود و یــا جامعــه و ســازمان هــا بدلیــل عــدم کارایــی دانــش آموختــگان و یــا 
تولیــد بیــش از حــد و نیــاز و یــا عــدم تــوازن واحدهــای دانشــگاهی و زیــر ســاخت هــای صنعتــی 
کشــور، احســاس نیــاز بــه دانــش آموختــگان بــه عنــوان نیــروی متخصــص نداشــته باشــد، نــه تنهــا 
ــان هــای اقتصــادی  ــل زی ــن مســئله ضمــن تحمی ــدار حاصــل نخواهــد شــد بلکــه همی توســعه پای
ــه دو  ــن مطالع ــی خواهــد شــد. در ای ــع مل ــرای مناف ــدی ب ــه تهدی ــل ب ــراوان بعضــا تبدی ــی ف و مال
آســیب دانــش بنیــان فــراروی آمــوزش عالــی کشــور یعنــی بیــکاری دانــش آموختــگان دانشــگاهی و 
مهاجــرت مغزهــا از جنبــه هــای مختلــف مــورد بررســی قــرار گرفتــه و در پایــان  راهــکاری مبتنــی 
بــر تحــول در ســاختار نظــام آموزشــی و پژوهشــی بــا رهیافــت سلســله مراتبــی هــرم هیــات علمــی 
بــا هــدف اشــتغال دانــش آموختــگان دکتــری و ممانعــت از مهاجــرت مغزهــا کــه خــود علل بســیاری 
از آســیب هــا ی آمــوزش عالــی اســت ارایــه شــده اســت. ایــن روش مبتنــی بــر همگرایــی و هــم 
ــای  ــاخص ه ــای ش ــی کشــور، ارتق ــوان علم ــدرت و ت ــش ق ــت افزای ــا در جه ــت ه ــی ظرفی افزای
کیفــی آمــوزش و پژوهــش و اســتفاده بهینــه از امکانــات و منابــع مالــی محــدود کشــور مــی باشــد.

واژگان کلیــدي: مهاجــرت مغزهــا، مهاجــرت ژنهــا، دانشــگاه نســل ســوم،  رهیافــت سلســله مراتبــی هــرم 
هیــات علمــی، اشــتغال دانــش آموختــگان دکتــری، بیــکاری دانــش آموختــگان دانشــگاهی.  
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مقدمه

- بیــکاری 42 درصــدی دانــش آموختــگان دانشــگاهی که 
ســالیانه بیــش از هشــت صــد و پنجــاه هــزار نفــر بــه آن 

افــزوده مــی شــود ]1،2[ .
- بیــکاری و عــدم اشــتغال 15 الــی 20 هــزار نفــری دانش 
آموختــگان دکتــری ]1[ کــه ســالیانه بیــش از هفــت هــزار 

و پانصــد نفــر بــه آن افــزوده مــی شــود ]3[.
ــگاهی در  ــگان دانش ــش آموخت ــتغال دان ــی اش - آمادگ

ــی ]4[. ــاغل خدمات مش
- تقلــب در تولیــد اســناد و مــدارک علمــی و نیــز مــدرک 
فروشــی کــه متاســفانه آوازه آن بیــن المللــی شــده اســت 

 .]5[
- پایان نامه و رساله نگاری نیابتی، 

ــه  ــدون توج ــی ب ــوزش عال ــره ای آم ــرد جزی - عملک
بــه  کمیــت و کیفیــت نیازهــای جامعــه و صنعــت، عــدم 
تناســب شــغل و شــاغل، ترویــج  فرهنگ کاســب مســلکی 
در موسســات آموزشــی و پژوهشــی، مــدرک گرایــی، کــم 
فروشــی یــا گــران فروشــی علمــی و رشــد قــارچ گونــه 
ــه  ــا ب ــداد آنه ــروز تع ــه ام ــی ک ــوزش عال ــز آم ی مراک

ــه اســت ]6[  بیــش از 2800 واحــد افزایــش یافت
- پذیــرش انبــوه دانشــجو خــارج از اســتانداردهای 
آموزشــی بــه طــوری کــه امــروز شــاهد جمعیــت چهــار 
ــجویان  ــری از دانش ــزار نف ــاه ه ــیصد و پنج ــون و س میلی
ــد  ــی باش ــتاد 54 م ــه اس ــه نســبت دانشــجو ب ــتیم ک هس
و جمعیــت دانشــجویی کشــور پنــج و نیــم درصــد 
ــن  ــع ای ــد. توزی ــی ده ــکیل م ــور را تش ــت کش ازجمعی
ــر نظــام آموزشــی دولتــی  ــان ســه زی تعــداد دانشــجو می
تمــام وقــت، دولتــی پــاره وقت)پیــام نــور و...( و مجمــوع 
ــبت 1:1:1  ــه نس ــا ب ــی تقریب ــر انتفاع ــگاه آزاد و غی دانش
ــع  ــر در مقط ــب 822000 نف ــه ترتی ــه ب ــد ک ــی باش م
ــی، 774000  ــع کارشناس ــر در مقط ــی، 256000 نف کاردان
نفــر در مقطــع کارشناســی ارشــد، 78000 نفــر در مقطــع 
ــری  ــع دکت ــر در مقط ــه ای و  115000نف ــری حرف دکت
ــداد   ــند ]7[. تع ــی باش ــل م ــال تحصی ــی در ح تخصص
ــه  ــات علمــی 80000 نفــر مــی باشــد کــه ب اعضــای هی
ترتیــب  4600 اســتاد تمــام، 9800 نفــر دانشــیار، 37500 
نفــر اســتادیار و 2800 نفــر را مربــی  تشــکیل مــی دهــد. 
-بــا فــرض اینکــه رســاله دانشــجویان دکتــری تخصصــی 
ــا اســتاد تمــام هــا و دانشــیاران هدایــت شــود نســبت  ب
دانشــجو بــه اســتاد 8 مــی باشــد، یعنــی هــر عضــو هیات 
علمــی راهنمایــی هشــت دانشــجو دکتــری تخصصــی را

بــه عهــده دارد. همیــن نســبت بــا فــرض اینکــه راهنمایــی 
پایــان نامــه و رســاله دانشــجویان تحصیــات تکمیلــی بــا 
ــی باشــند  ــری م ــدرک دکت ــه دارای م ــتادانی ک ــه اس کلی
راهنمایــی وهدایــت شــود نســبت دانشــجوی تحصیــات 
تکمیلــی بــه اســتاد 19 خواهــد شــد.  لازم بــه ذکــر اســت 
ــا کنــار گذاشــتن  ــه اســتاد ب شــاخص نســبت دانشــجو ب
ــت  ــت در تربی ــام وق ــی تم ــای دولت ــگاه ه ــهم دانش س
ــش  ــدت افزای ــه ش ــی ب ــات تکمیل ــجویان تحصی دانش

خواهــد یافــت.
- ســهم عمــده مشــاغل خدماتــی، کشــاورزی و صنعــت 
در مقایســه بــا مشــاغل دانشــی و دانــش بنیان در کشــور،8 
- نداشــتن الگــوی توســعه و نقشــه راه در آمــوزش عالــی 

و روزآمــد نبــودن آمــوزش عالــی، 
ــر 60  ــغ ب ــادی آن بال ــان م ــه زی ــا ک ــرت مغزه - مهاج

ــت ]2، 9[  ــارد دلار اس میلی
- سیاســت‌زدگی نهادهــای علمــی، و... از جملــه بخشــی 
از مســائلی هســتند کــه آمــوزش عالــی کشــور و بالطبــع 

کشــور بــا آن مواجــه اســت.
برآینــد ایــن آســیب ها، تحمیــل میلیــارد ها دلار خســارت 
ــدت  ــی در دراز م ــع مل ــد مناف ــال و تهدی ــادی در ح م
ــت  ــن فرص ــت در اولی ــروری اس ــذا ض ــد. ل ــد ش خواه
ــزی  ــه ری ــذاری و برنام ــیب شناســی، سیاســت گ ــا آس ب
ــاوری از  ــران ارشــد نهــاد هــای علمــی و فن توســط مدی
قبیــل وزارتیــن علــوم و علــوم پزشــکی، معاونــت علمی و 
فنــاوری ریاســت جمهــوری و فرهنگســتان هــای علــوم با 
مشــارکت جمعــی وزارت خانــه هــا و بخــش خصوصــی، 
ــا  ــرای کاهــش و ی تمهیــدات و راهــکار هــای مناســب ب
حــذف کامــل ایــن آســیب هــا و کاســتی هــا طراحــی و 

ســریعا اجــرا شــود. 

ــگان و  ــش آموخت ــکاری دان ــش بی ــل دو چال عوام
ــگان ــرت نخب مهاج

ــوازن در اجــرای شــاخص هــای کمــی و کیفــی  عــدم ت
سیاســت هــا، برنامــه هــا و قوانین اســناد بالادســتی نقشــه 

جامــع علمــی

ــر  ــی کمت ــق 1404 )یعن ــی در اف ــع علم ــه جام در نقش
ــت  ــت، جمعی ــده اس ــی ش ــش بین ــر( پی ــال دیگ از ده س
ــت 18-24  ــور از جمعی ــی کش ــوزش عال ــجویی آم دانش
ســال، 60 درصــد شــود ]10[. بــا توجــه بــه اینکــه جمیت 
جــوان بیــن 24-18 ســال در ســال 93 حــدود 11 میلیــون 
نفــر تخمیــن زده شــده اســت ]11[، بــا فــرض اینکــه تــا
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ــه  ــی ب ــداد باق ــن تع ــه همی ــت ب ــن جمعی ســال 1404 ای
ــیصد و  ــون و س ــار میلی ــجویی چه ــت دانش ــد، جمعی مان
ــش  ــون افزای ــت میلی ــه هف ــی ب ــری فعل ــزار نف ــاه ه پنج
خواهــد یافــت. در ضمــن در نقشــه جامــع علمــی 
ــات  ــت تحصی ــت جمعی ــده اس ــی ش ــش بین ــور پی کش
ــداد   ــری 3/5 و تع ــت دکت ــد( 30، جمعی ــی )ارش تکمیل
فــارغ التحصیــان یــک و دو دهــم میلیــون نفــر در ســال 
ــی  ــای کیف ــاخص ه ــه ش ــند ب ــن س ــد ]12[. در همی باش
ــا رشــد کمــی تاکیــد شــده  ــی همــراه ب در آمــوزش عال
ــات  ــاء هی ــداد اعض ــش تع ــا افزای ــه آنه ــت. از جمل اس
ــق و  ــه تحقی ــش بودج ــر و افزای ــه 150000 نف ــی ب علم
ــا  ــی ت ــص داخل ــد ناخال ــد از تولی ــه 3 درص ــش ب پژوه
ــیده  ــام رس ــه اتم ــم ب ــه پنج ــم )برنام ــه پنج ــان برنام پای
ــاخص  ــه ش ــه اینک ــه ب ــدون توج ــد. ب ــی باش ــت( م اس
ــه درســتی طراحــی شــده اســت  ــت دانشــجویی ب جمعی
ــورهای  ــا کش ــاخص ب ــن ش ــه ای ــه مقایس ــه )گرچ ــا ن ی
ــان  ــاوری بنی ــش و فن ــاد دان ــه اقتص ــن ک ــکا و ژاپ آمری
ــه نمــی باشــد(، یکــی  ــل توجی ــدان قاب ــد چن ــری دارن ت
ــت دانشــجویی،  ــل رشــد کمــی جمعی ــن عوام از مهمتری
ــع  ــن شــده در نقشــه جام ناشــی از سیاســت هــای تدوی

ــد.  ــی باش ــی کشــور م علم
ــه  ــکل 1 ارای ــون در ش ــابقه مارات ــن مس ــط ای ــر خ آخ
ــش از  ــداث بی ــابقه، اح ــن مس ــج ای ــت. نتای ــده اس ش
2800 مرکــز آمــوزش عالــی کــه متوســط اعضــای 
هیــات علمــی در هــر مرکــز کمتــر از 24 نفــر مــی باشــد. 
ــر ــزار نف ــاه ه ــیصد و پنج ــون و س ــار میلی ــداد چه تع

شــکل )1(: ظرفیــت پذیرش)ســمت چــپ(  و ظرفیــت خالی)ســمت راســت( گــروه هــای آموزشــی در دانشــگاه 
هــا ی دولتی)روزانــه، شــبانه و پیــام نــور( و غیــر انتفاعــی در کنکــور کارشناســی مهرمــاه 1395. البتــه بــه نظــر 

مــی رســد حتــی مراکــز نظارتــی و قانــون گــذاری در کشــور نیــز مشــوق ایــن رشــد کمــی مــی باشــد ]14[.

دانشــجو کــه نســبت دانشــجو بــه اســتاد 54 مــی باشــد. 
ــه و  ــی روزان ــا ی دولت ــگاه ه ــرش در دانش ــت پذی ظرفی
شــبانه 22 درصــد، پیــام نــور 51 درصــد و غیــر انتفاعــی 
ــرش دانشــجویی کنکــور   ــی باشــد. در پذی 27 درصــد م
کارشناســی مهرمــاه 1395 ســازمان ســنجش وزارت 
علوم)بــدون در نظــر گرفتــن ظرفیــت خالــی دانشــگاه آزاد 
اســامی(، گــروه هــای آموزشــی ریاضــی، علــوم انســانی، 
هنــر و زبــان هــای خارجــی بــه ترتیــب  بــا 41 ، 52 ، 75 
ــد صــد  ــر چن ــغ ب ــی کــه بال و 57 درصــد  ظرفیــت خال

هــزار نفــر اســت مواجــه شــدند ]13[. 
ــت  ــپ( و ظرفی ــمت چ ــرش )س ــت پذی ــکل 1- ظرفی ش
خالــی )ســمت راســت( گــروه هــای آموزشــی در 
ــور(  ــام ن ــبانه و پی ــه، ش ــی )روزان ــا ی دولت ــگاه ه دانش
ــاه 1395.  ــی مهرم ــور کارشناس ــی در کنک ــر انتفاع و غی
البتــه بــه نظــر مــی رســد حتــی مراکــز نظارتــی و قانــون 
ــی  ــن رشــد کمــی م ــز مشــوق ای ــذاری در کشــور نی گ

ــد ]14[.  باش
بــا توجــه بــه اینکــه در حــال حاضــر جمعیت دانشــجویی 
چهــار میلیــون و ســیصد و پنجــاه هــزار نفــر می باشــد، با 
رعایــت رشــد متــوازن شــاخص هــای کمــی و کیفــی، بــا 
یک محاســبه سرانگشــتی تعــداد اعضــای هیــات علمی در 
قالــب ســند مــی بایســت بــه 100 هــزار نفــر افزایــش می 
یافــت. بدیهــی اســت بــرای دســت یابــی بــه ایــن تعــداد  
ــری  ــان دکت ــارغ التحصی ــه ف ــی، کلی ــات علم عضــو هی
بیــکار کــه  تخمیــن زده مــی شــود کمتــر از 25 هــزار نفــر 
باشــد، مشــغول بــه کار مــی شــدند. قطعا بــا اجــرای قانون 
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ــود. ــن ش ــر روش ــوال بهت ــد س ــرح چن ــا ط ــش ب  بخ
- آیــا ســاختار اقتصــادی فعلــی کشــور تــوان و ظرفیــت 
اســتفاده از 30 درصــد دانــش آموختــه تحصیــات 
ــد از  ــد درص ــر چن ــارت دیگ ــه عب ــی را دارد؟ ب تکمیل
ــات  ــه تحصی ــاز ب ــور نی ــغلی کش ــای ش ــت ه فرص
ــور  ــی کش ــع علم ــه جام ــق نقش ــگاهی دارد ) طب دانش
ــا  ــد. آی ــت  %40 باش ــگر در صنع ــهم پژوهش ــد س بای

ــت؟(؟  ــن اس چنی
ــش  ــور دان ــارت درکش ــد و تج ــزان از تولی ــه می - چ
بنیــان اســت؟ بــه عبــارت دیگــر چنــد درصــد از تولیــد 
ناخالــص ملــی مبتنــی بــر دانــش و فنــاوری اســت؟ )در 
نقشــه %50 پیــش بینــی شــده اســت. آیــا چنیــن اســت؟(

ــش  ــر دان ــی ب ــارت مبتن ــا در تج ــت ه ــت دول - اولوی
بومــی و تولیــد اســت و یــا واردات کالا؟ ســهم و نقــش 
ــر  ــت )ب ــه اس ــارت چگون ــازار و تج ــاق کالا در ب قاچ
ــاق کالا در  ــمی قاچ ــر رس ــای غی ــزارش ه ــاس گ اس
ــن زده  ــارد دلار در ســال تخمی ــغ بیســت میلی کشــور بال
مــی شــود کــه بــا فــرض پانصــد میلیــون ریــال بــازای 
ایجــاد هــر شــغل، معــادل 1/6 میلیــون شــغل می باشــد.( 
ــد  ــوان جــذب چن ــع و صنعــت ســنتی کشــور ت - صنای

ــگاهی را دارد؟ ــان دانش ــارغ التحصی ــد از ف درص
ــی  ــتغال زائ ــای اش ــر ســاخت ه ــه و زی ــاوت هزین - تف
بــرای دانــش آموختــگان دانشــگاهی بــا افــراد کــم ســواد 

چقــدر مــی باشــد؟
ــگاهی  ــگان دانش ــش آموخت ــم دان ــل عظی ــود خی - وج

ــرا؟ ــد، چ ــا تهدی ــت ی ــت هس ــام فرص ــرای نظ ب
آمــار و ارقــام نشــان مــی دهــد در پانــزده ســال گذشــته 
ــای  ــت ه ــهم فعالی ــی 1384-1391 س ــه زمان و در فاصل
ــش  ــه بخ ــاورزی ک ــت و کش ــات، صنع ــوزه ی خدم ح
ــا  ــا ب ــود، تقریب ــی ش ــامل م ــتغال را ش ــده ای از اش عم
ــب 45/7،   ــه ترتی ــط ب ــور متوس ــه ط ــت و ب ــیب ثاب ش
32/2، و 21/2 درصــد بــوده اســت. گرچــه درصــد 
شــاغلين بخــش كشــاورزي بــه نفــع صنعــت و خدمــات 
ــد ]3، 16[. ــی ده ــش از 5 درصــدی نشــان م كاهــش بی
شــهر  در   1390 ســال  آمــاری  بررســی  در ضمــن 
ــاورزی  ــی وکش ــهرهای صنعت ــی از ش ــه یک ــان ک اصفه
ــد شــاغلان  ــی ده شــاخص در کشــور اســت، نشــان م
ــنین  ــه س ــغلی در کلی ــده ش ــای عم ــرو ه ــب گ برحس
ــم  ــگاهی اع ــات دانش ــد دارای تحصی ــط 26 درص فق
ــند. در  ــی باش ــه م ــی رتب از تکنیســین، متخصــص و عال
ایــن بررســی توزیــع جمعیــت بیــکار بــر حســب میــزان 
تحصیــات نشــان مــی دهــد بیــش از 35 درصــد

افزایــش بودجــه تحقیــق و پژوهــش بــه 3 درصــد از تولید 
ناخالــص داخلــی تــا پایــان برنامــه پنجــم کــه در حــال 
حاضــر کمتــر از یــک ســوم آن اســت، بســیاری از آســیب 
هــای ناشــی از رشــد کمــی مــی توانســت کاهــش یابــد. 
ــگان  ــش آموخت ــکاری دان ــل بی ــی از عوام ــن، یک بنابرای
ــیب  ــوان دو آس ــه عن ــا ب ــرت مغزه ــگاهی و مهاج دانش
ــان فــراروی آمــوزش عالــی و کشــور بدلیــل  دانــش بنی
ــار  ــی در کن ــای کیف ــاخص ه ــوازن ش ــرای مت ــدم اج ع
شــاخص هــای کمــی ســند نقشــه جامــع علمــی کشــور 

مــی باشــد.

نــگاه بــه نهادهــای علــم بــه مثابــه بنگاه‌هــای اقتصــادی 
آمــوزش محــور

ــای  ــه ظرفیت‌ه ــراز اول کشــور ک ــگاه‌های ت ــی دانش حت
نســبتاً خوبــی در تربیــت منابــع انســانی نخبــه، در تولیــد 
ــر مــرزی دانــش،  ــاوری مــرزی دانــش و فرات ــم و فن عل
ــد،  ــان دارن ــاوری ‌بنی ــش و فن ــش، پژوه ــاد دان در اقتص
ــور  ــوزش مح ــادی آم ــای اقتص ــگاه ه ــه بن ــل ب تبدی
ــع مالــی، اقتصــاد  ــه دلیــل محدودیــت مناب ــد. ب شــده ان
آمــوزش بنیــان در آنهــا  روز بــه روز گســترده تــر مــی 
ــه  ــه ب ــدون توج ــی ب ــای آموزش ــاد دوره‌ه ــود. ایج ش
ــاً در جهــت کســب درآمــد  نیازهــا، ضرورت‌هــا و صرف
ــر  ــی معتب ــاد علم ــچ نه ــه هی ــدرک در برنام و صــدور م
ــراز اول  ــگاه‌های ت ــود. در دانش ــی ش ــده نم ــی دی جهان
دنیــا بــه طــور معمــول کســب درآمــد از طریــق فــروش 
ــش  ــه بخ ــی ب ــش فن ــز دان ــی و نی ــی، فن ــات علم خدم
ــر  ــارت دیگ ــه عب ــرد ]15[. ب ــی گی ــورت م ــت ص صنع
ــرش  ــا پذی ــراز اول ب ــوردار و ت ــای برخ ــگاه ه دانش
ــگان و  ــت نخب ــا در تربی ــه تنه ــان ن ــتعدادهای درخش اس
تاثیــر گــذاران در پیشــرفت آتــی علــم و فنــاوری نقــش 
ــای  ــت ه ــا فعالی ــه در آنه ــد، بلک ــی نماین ــی م آفرین
اقتصــادی پژوهــش بنیــان جــای گزیــن اقتصــاد آمــوزش 

محــور شــده اســت. 
ــی و  ــی، سیاس ــادی، فرهنگ ــی، اقتص ــاختار اجتماع س

ــور ــی کش صنعت
ــه برنامــه ریــزی و سیاســت گــذاری در آمــوزش  هرگون
ــی،  ــاختار اجتماع ــه س ــژه ب ــه وی ــتلزم توج ــی، مس عال
کشــور  صنعتــی  و  سیاســی  فرهنگــی،  اقتصــادی، 
مــی باشــد. بعبــارت دیگــر هــر گونــه اصــاح و 
ــاختار  ــه س ــه ب ــدون توج ــی ب ــوزش عال ــعه در آم توس
اجتماعــی، اقتصــادی، فرهنگــی، سیاســی، صنعتــی 
ــن  ــاید ای ــرد. ش ــد ب ــی نخواه ــه جای ــور و... کار ب کش

بیکاری دانش آموختگان 
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شکل 2- نسبت دانشجو به استاد در  23 دانشگاه دولتی بزرگ ]4[
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 دارنــد بــه عنــوان ماموریــت اصلــی جایگزیــن ماموریت 
ســنتی شــود. بــا توجه بــه اینکــه  وظیفــه ی دوم مســتلزم 
بســتر ســازی توســط عوامــل خــارج از دانشــگاه اســت 
)از قبیــل اصــاح زیرســاخت هــا و وضعیــت اقتصــادی، 
اجتماعــی، صنعتــی و...(، لــذا هــدف اصلــی کــه دســت 
یابــی بــه نشــان هــا ســت و نهــاد مســئول آن در کشــور 
دانشــگاه هاســت، پذیــرش دانشــجوی تحصیــات 
تکمیلــی بــه ویــژه دکتــری بایــد وســیله ای بــرای دســت 
یابــی بــه ایــن اهــداف  باشــد. قطعــا پیمــودن شــیب تنــد 
نشــان هــا ملــی و بیــن المللــی بــا دانشــجویان دکتــری 
ــی شــاید  ــی باشــند، بســیار دشــوار و حت ــه ســیال م ک
غیــر ممکــن باشــد، مگــر اینکــه تغییــر و تحــول اساســی 
ــا  ــد ت ــل آی ــه عم ــی ب ــی و پژوهش ــاختار آموزش در س
مســیر پیمایــش ایــن قلــه مرتفــع بــا شــیب تنــد تــری که 
شــاید بــه روش میــان بــر تشــبیه کــرد بــه عمــل آیــد. 
ــار  ــرای کن ــرژی ب ــر بجــای صــرف ان ــارت دیگ ــه عب ب
گذاشــتن موانــع، پــرش از آنهــا و یــا جراحــی انقلابــی 

مــی باشــد.

تــراز اســتاندارد نســبت دانشــجو بــه اســتاد در دانشــگاه 
هــا

تــراز اســتاندارد نســبت دانشــجو  بــه اســتاد در 
ــط ۱۰  ــور متوس ــه  ط ــا ]18[ ب ــر دنی ــا معتب ــگاه ه دانش

 بیــکاران دارای تحصیــات دانشــگاهی مــی باشــند ]15[.

چه باید کرد؟

قبــل از پاســخگویی بــه ایــن ســوال بــه ظاهــر ســخت، 
ــف- آســیب  ــم ال ــه دو مســئله ی مه ضــروری اســت ب
شناســی ســاختار آموزشــی و پژوهشــی فعلــی در دســت 
یابــی بــه ماموریــت دانشــگاه هــا ی امــروزی و ب- تــراز 
ــا  ــه اســتاد در دانشــگاه ه اســتاندارد نســبت دانشــجو ب

اشــاره ای شــود.

ــی  ــی فعل ــی و پژوهش ــاختار آموزش ــی س ــیب شناس آس
در دســت یابــی بــه ماموریــت دانشــگاه هــا ی امــروزی

ــای  ــت ه ــوان ماموری ــده و ت ــی از عه ــا ســاختار فعل آی
ــروز  ــا دی ــر ت ــد؟ اگ ــی آی ــر م ــا ب ــروزی دانشــگاه ه ام
یکــی از اهــداف، ماموریــت و وظیفــه ی اصلــی دانشــگاه 
ــرای  ــروی انســانی متخصــص ب ــت نی هــای کشــور تربی
ــی  ــف خصوصــی و دولت ــای مختل اشــتغال در بخــش ه
ــن  ــدن ای ــرف ش ــه برط ــه ب ــا توج ــروز ب ــا ام ــود، ام ب
ــت ســنتی  ــازار کار، ماموری مهــم و اشــباع شــده گــی ب
دانشــگاه هــا بایــد تغییــر کنــد. بــه طوریکــه دســت یابی 
بــه نشــان هــای ملــی و بویــژه بیــن المللــی و تربیــت کار 
آفرینانــی کــه نقــش مهــم در تولیــد ثــروت دانــش بنیــان



ــب  ــه مرات ــبت ب ــن نس ــاخص ای ــگاه ش  و در 100 دانش
کمتــر از 10 مــی باشــد بــه طوریکــه در برخــی 
از آنهــا تعــداد اعضــای هیــات علمــی بــا تعــداد 
ــد ]19[. ــی باش ــر م ــی کمت ــا حت ــر و ی ــجویان براب دانش

ــبت  ــه  نس ــورمان ک ــاخص کش ــای ش ــگاه ه در دانش
دانشــجویان تحصیــات تکمیلــی بــه کارشناســی حــدود 
ــار  ــی در چه ــات علم ــای هی ــر اعض ــت، اگ 50:50 اس
ــس  ــق التدری ــد و ح ــف کار کنن ــاعت موظ ــوب س چ
ــر از  ــب کمت ــه مرات ــد ب ــبت بای ــن نس ــود ای ــذف ش ح
ــن شــاخص در 23 دانشــگاه  ۱۰ باشــد، در صورتیکــه ای

ــکل 2( ]4[. ــت )ش ــی اس ــزرگ، دو رقم ــی ب دولت
بــرای دســت یابــی بــه اســتاندارد نســبت دانشــجو  بــه 
ــجویان  ــبت دانش ــه نس ــای ک ــگاه ه ــتاد 10، در دانش اس
تحصیــات تکمیلــی بــه کارشناســی حــدود 50:50 
اســت و اجــرای قوانیــن مصــوب در اســناد بــالا دســتی 
)نقشــه جامــع علمــی کشــور( مبنــی بــر افزایــش تعــداد 
اعضــای هیــات علمــی تــا ســقف 150 هــزار نفــر نســبت 
بــه تناســب افزایــش جمعیــت دانشــجویی تــا ســال1404 
شمســی،  ضــروری اســت تعــداد اعضــای هیــات 
ــل  ــور حداق ــای کش ــگاه ه ــیاری از دانش ــی در بس علم
ــداد  ــا تع ــد و ی ــش یاب ــی افزای ــداد فعل ــر تع ــه دو براب ب
دانشــجویان آنهــا بــه نصــف تقلیــل یابــد. بدیهــی اســت 
حتــی آمــار 150 هــزار نفــری عضــو هیــات علمــی و بــا 
ــرای  ــط ب ــتاد 20، فق ــه اس شــاخص نســبت دانشــجو  ب

ــد. ــون نفــر دانشــجو کفایــت مــی کن تربیــت ســه میلی
حــال ایــن ســوال مطــرح مــی شــود کــه چــه موانعــی 
ــی  ــتاندارد کیف ــن اس ــه ای ــی ب ــت یاب ــر راه دس ــر س ب
ــا  ــد و ی ــی خواهن ــا نم ــگاه ه ــا دانش ــود دارد؟ آی وج
ــه دو  ــود را ب ــی خ ــات علم ــا هی ــد اعض ــی توانن نم
برابــر افزایــش دهنــد؟ صرفــه اقتصــادی حــق التدریــس 
ــه ازای هــر  ــه اســتخدام کــه هزینــه کــرد آن ب نســبت ب
ســاعت کار در قالــب حــق التدریــس نســبت بــه موظــف 
حــدود ۱۰ بــه ۱ اســت )یعنــی اگــر بــرای یــک واحــد 
موظــف یــک عضــو هیــات علمــی تمــام وقــت دویســت 
ــرای یــک واحــد حــق  هــزار تومــان پرداخــت شــود، ب
ــزار  ــت ه ــی بیس ــات علم ــو هی ــان عض ــس هم التدری
ــی  ــل اصل ــی شــود(، یکــی از عوام ــان پرداخــت م توم
اســت کــه دانشــگاه هــا نمــی خواهنــد تعــداد اعضــای 
ــرا پرداخــت حــق  ــد. زی ــش دهن ــات علمــی را افزای هی
ــی باشــد.  ــه م ــه صرف ــی بســیار ب ــس از نظــر مال التدری
ســودآور بــودن دانشــگاه هــای غیــر دولتــی هــم در ایــن 
راســتا قابــل توضیــح مــی باشــد. البتــه محدودیــت منابــع

 مالــی نیــز عامــل دیگــری اســت کــه دانشــگاه هــا نمــی 
تواننــد تعــداد اعضــای هیــات علمــی را افزایــش دهنــد. 
بــا توجــه بــه اینکــه بــا حــذف حــق التدریــس، حقــوق 
ــا را  ــی آنه ــه زندگ ــوی هزین ــات علمــی تکاف اعضــا هی
نمــی دهــد، لــذا اعضــا هیــات علمــی نیــز تمایلــی بــه 
ــد.  ــر شــدن تعــداد اعضــای هیــات علمــی ندارن دو براب
بنابرایــن بــرای دســت یابــی بــه تــراز اســتاندارد نســبت 
ــه اســتاد 10 در دانشــگاه هــا، الــف- یکــی  دانشــجو  ب
از مهمتریــن اقدامــات حــذف حــق التدریــس اســت کــه 
ــات علمــی  ــوق اعضــای هی ــی شــدن حق مســتلزم منطق
اســت، ب- افزایــش بودجــه دانشــگاه هــا بابــت تامیــن 
ــی. ــات علم ــای هی ــش اعض ــتمزد افزای ــوق و دس حق
ــا مصمــم  ــت ه ــه دول ــن باشــد ک ــر ای ــرض ب  حــال ف
بــه  تامیــن منابــع مالــی لازم بــرای برطــرف کــردن ایــن 
موانــع باشــند، در ایــن صــورت بــه چــه میــزان بودجــه 
ــا  ــد؟ ب ــی باش ــاز م ــرای آن نی ــرای اج ــی ب ــع مال و مناب
فــرض اینکــه حقــوق هــر عضــو هیــات علمــی بــه طــور 
ــوق  ــد، حق ــاه باش ــان در م ــون توم ــار میلی ــط چه متوس
ــان  ــارد توم ــدود 3750 میلی ــر، ح ــزار نف ــالیانه 75 ه س
یــا معــادل یــک میلیــارد دلار خواهــد شــد. بــه عبارتــی 
معــادل ســه دهــم درصــد تولیــد ناخالــص ملــی کشــور 
و یــا یــک شــصتم  خســارت مالــی ناشــی از مهاجــرت 
مغزهــا ســت. بــا فــرض اینکــه تعــداد بیــکاران بــا مدرک 
ــرای  ــالیانه  ب ــه س ــد، بودج ــر باش ــزار نف ــری 15 ه دکت
ــون  ــی دویســت میلی ــک پنجــم یعن ــه ی ــا ب ــتغال آنه اش
دلار در ســال و یــا شــش صــدم درصــد تولیــد ناخالــص 
ملــی کشــور تقلیــل خواهــد یافــت. البتــه در رشــته هــای 
ــه هــا فقــط در حقــوق پرســنلی خلاصــه  ــی، هزین تجرب
نمــی شــود و هزینــه هــای جانبــی دیگــری از قبیــل دفتــر 
کار حداقــل پنجــاه میلیــون تومــان بــدون احتســاب بهای 
زمیــن، هزینــه ی تامیــن آزمایشــگاه، تجهیــزات، مــواد و 
وســایل آزمایشــگاهی معــادل دویســت میلیــون تومــان و 
اعتبــار پژوهشــی ســالیانه معــادل بیســت میلیــون تومــان 
ــرای هــر نفــر حــدود 270 میلیــون تومــان  کــه جمعــا ب
ــن  ــاید تامی ــن ش ــزود. بنابرای ــه آن اف ــد ب ــد ش خواه
ــر  ــزار نف ــتمزد 15 ه ــوق و دس ــت حق ــی باب ــه مال هزین
دکتــرای بیــکار در قالــب عضویــت هیــات علمــی میســر 
ــی  ــای تجرب ــته ه ــا در رش ــه ه ــایر هزین ــا س ــد، ام باش
ــش  ــتغال دان ــی در اش ــع اصل یکــی از مشــکلات و موان
آموختــگان دکتــری در دانشــگاه هــا محســوب مــی شــود 
کــه در راهــکار پیشــنهادی تمهیــد لازم بــرای تامیــن آن 

اندیشــیده شــده اســت.
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بــا ســاختار پژوهشــی نســبت دانشــجو بــه اســتاد  تــک 
ــان 600  ــال در می ــوان مث ــه عن رقمــی اســت ]20، 21[. ب
ــتاد، در  ــه اس ــجو ب ــبت دانش ــن نس ــا بهتری ــگاه ب دانش
ــه  ــجو ب ــبت دانش ــط نس ــر متوس ــگاه برت ــد دانش یکص
ــوط  ــا 0/6 مرب ــن نســبت ب ــی باشــد. بهتری اســتاد 6/5 م
ــا 1211 دانشــجو اســت. در  ــه دانشــگاه ویسکانســین ب ب
دانشــگاه جانــز هاپکینــز )رتبــه شــانزدهم جهــان( نســبت 
ــی  ــجو م ــا 15000 دانش ــتاد 3/5 و ب ــه اس ــجو ب دانش
ــا 62000 دانشــجو،  باشــد. دانشــگاه داکا در بنــگلادش ب
ــه اینکــه  ــی باشــد. البت ــتاد 7 م ــه اس نســبت دانشــجو ب
ــاختار  ــن س ــه( در ای ــداد مقال ــور )تع ــم کش ــد عل تولی
ــت،  ــتودنی اس ــده و س ــیار ارزن ــت بس ــه اس ــل توج قاب
امــا تولیــد مقالــه دال برتولیــد علــم بــا کیفیــت نیســت. 
در ســاختار پژوهــش محــور،  پژوهــش متقاضــی محــور 
اســت و هزینــه هــای آن توســط متقاضــی یعنــی جامعــه 
و صنعــت تامیــن مــی شــود. در ایــن ســاختار هــدف از 
پژوهــش تربیــت دانشــجو نیســت بلکــه دانشــجو وســیله 
ای بــرای انجــام پژوهــش هــای بــزرگ و هدفمنــد اســت.  
ــه اســتاد در ســاختار هــای پژوهــش  نســبت دانشــجو ب
ــم  ــد عل محــور تــک رقمــی اســت. بدیهــی اســت تولی
ــی و  ــای مل ــان ه ــه نش ــی ب ــت یاب ــت و دس ــا کیفی ب
بیــن المللــی در چنیــن ســاختاری کــه  دانشــگاها در آن 
ســاختار پژوهــش محــور دارنــد نمــود پیــدا مــی کنــد.
ــد پیمــودن  ــا  فراین ــی در کشــور م گرچــه آمــوزش عال
ــه  ــوان ب ــکل و عن ــا ]4،5[ را در ش ــگاه ه ــل دانش نس
صــورت جهشــی نــه سلســله مراتبــی از دانشــگاه هــای 
ــروی  ــت نی ــی، تربی ــت آموزش ــا ماموری ــل اول )ب نس
انســانی و صــدور مــدرک تحصیلــی وزارت علــوم 
ــک و  ــا وزارت فرهن ــال 1346 ی ــی س ــوزش عال و آم
ــای نســل ســوم  ــه دانشــگاه ه ــی 1357( ب ــوزش عال آم
)بــا ماموریــت آمــوزش و تولیــد علــم و فنــاوری وزارت 
علــوم، تحقیقــات و فنــاوری ســال 1379( بــا تغییــر نــام 
ــوی  ــن و محت ــا در مت ــت، ام ــرده اس ــدا ک ــکل پی وش
ــه  ــن توج ــه دوم )ضم ــل اول ب ــال از نس ــال انتق در ح
ــذا در  ــی باشــد. ل ــر پژوهــش( م ــد ب ــوزش تاکی ــه آم ب
مقطــع زمانــی کنونــی، بــا توجــه بــه اینکــه بــر اســاس 
ماموریــت ســنتی دانشــگاه هــا )نســل اولــی( بــازار کار 
اشــباع از دانــش آموختــگان دانشــگاهی اســت، شــرایط 
اقتضــا مــی کنــد بــا اســتفاده از فرصــت بــه دســت آمده 
بــا تمهیداتــی بــا تحــول  اساســی در ســاختار آموزشــی 
و پژوهشــی حداقــل در دانشــگاه هــای شــاخص کشــور، 
آنهــا را بــه ســمت و ســوی دانشــگاهای پژوهــش محــور

ــرا  ــه چ ــت ک ــرح اس ــز مط ــری نی ــوالات دیگ ــه س البت
ــر  ــا بهت ــاد شــود؟ آی ــات علمــی زی ــداد اعضــای هی تع
ــه  ــد؟ ب ــش یاب ــجو کاه ــداد دانش ــه تع ــت ک ــن نیس ای
ــه 4/3 میلیــون نفــر  ــازی ب ــران چــه نی ــارت دیگــر ای عب
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــر ب ــرف دیگ ــجو دارد؟ از ط دانش
ــات علمــی جامــع حــد اقــل 30  تربیــت هــر عضــو هی
ــرض  ــوان در ع ــی ت ــور م ــرد، چط ــی ب ــان م ــال زم س
ــر  ــه دو براب ــی را ب ــاء علم ــداد اعض ــال تع ــد س چن
ــون  ــم اکن ــران ه ــا ای ــر آی ــرف دیگ ــش داد؟ از ط افزای
تــوان تربیــت 80000 نفــر عضــو هیــات علمــی کیفــی را 
دارد؟ آیــا فضــای فیزیکــی و کالبــدی اعــم از آزمایشــگاه 
ــی  ــو علم ــداد عض ــن تع ــتقرار ای ــرای اس ــر کار ب و دفت
موجــود اســت؟ ارایــه پاســخ مناســب بــه برخــی از ایــن 
ســوالات، مســتلزم انجــام پژوهــش هــای جامــع و کامــل 
توســط متخصصــان خبــره مــی باشــد و در ایــن نوشــتار 
دو آســیب دانــش بنیــان فــراروی آمــوزش عالــی کشــور 
یعنــی بیــکاری دانــش آموختــگان دانشــگاهی بــا تاکیــد 
ــری و مهاجــرت مغزهــا کــه  ــگان دکت ــر دانــش آموخت ب
ــی اســت  ــوزش عال ــا ی آم ــل بســیاری از آســیب ه عل
مــورد بررســی و راهــکاری بــرای آن ارایــه مــی شــود.  

ــا  ــی ب ــی و پژوهش ــاختار آموزش ــن در س ــول  بنیادی تح
رهیافــت سلســله مراتبــی هــرم هیــات علمــی در فعالیــت 

هــای آموزشــی و پژوهشــی

ــا  ــگاه ه ــی دانش ــی فعل ــی و پژوهش ــاختار آموزش س
ــه  ــا پژوهــش محــور. چــرا ک ــوزش محــور اســت ت آم
ــی  ــات علم ــای هی ــت اعض ــف اکثری ــاعات موظ اولا س
ــل  ــس( تکمی ــوزش )تدری ــا آم ــا ب ــه تنه ــا ن دانشــگاه ه
و پــر مــی شــود بلکــه بعضــا بیــش از ســقف موظــف، 
تدریــس مــی کننــد. بــه طوریکــه هدایــت پایــان نامــه ها 
و رســاله هــای دانشــجویان تحصیــات تکمیلــی اغلــب 
مــازاد بــر ســاعت موظــف و بــه صــورت حــق التدریــس 
انجــام مــی شــود. اغلــب موضوعــات پایــان نامــه هــا و 
رســاله هــای دانشــجویان تحصیــات تکمیلــی بر اســاس 
ــود  ــدود موج ــی مح ــات پزوهش ــه و امکان ــلیقه، علاق س
تعریــف و انجــام مــی شــود و بــه عبارتــی نوعــی تمریــن 
ــف  ــجو روش تعری ــا دانش ــت ت ــش اس ــق پژوه و مش
ــدی از  ــم تولی ــد و عل مســئله و حــل آن را آمــوزش ببین
ــودن  ــالا ب ــود. ب ــد ب ــی نخواه ــدان کیف ــق چن ــن طری ای
ــاختار  ــد س ــود موی ــز خ ــتاد نی ــه اس ــجو ب ــبت دانش نس
آموزشــی اســت تــا پژوهشــی. چــرا کــه در دانشــگاهای
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 و ماموریــت گــرا در عرصــه پژوهــش و فنــاوری ســوق 
ــل  ــه نس ــل اول ب ــی نس ــا دگردیس ــت ت ــی اس داد. بدیه
دوم  دانشــگاه هــا کامــل نشــود، بــه عبارتــی از مرحلــه 
ــه  ــش  ب ــق پژوه ــا از مش ــش و ی ــرای پژوه ــش ب پژوه
پژوهــش کیفــی کــه  در آن تولیــد علــم کیفــی نهادینــه 
شــود تبدیــل نشــود رفتــن بــه نســل ســوم شــعاری بیــش 
ــای  ــگاه ه ــه دانش ــی ب ــت یاب ــه دس ــود. البت ــد ب نخواه
نســل دوم و ســوم مســتلزم ملزوماتــی از قبیــل افزایــش 
ــد  ــد از تولی ــه درص ــه س ــل ب ــی حداق ــه پژوهش بودج
ناخالــص ملــی، ارتقــای نســبت دانشــجو بــه اســتاد بــه 
ــاختار اقتصــادی، تجــاری و  ــی، تحــول در س ــک رقم ت
صنعتــی کشــور و رعایــت قانــون مالکیــت معنــوی مــی 

باشــد.
در ساختارآموزشــی و پژوهشــی پیشــنهادی، فعالیــت های 
آموزشــی بویــژه پژوهشــی بــه صورتــی گروهــی و تیمــی 
ــد اســتاد برجســته و  ــا چن ــک ی ــرم ی اســت. در راس ه
ــیاران،  ــا دانش ــب ب ــه ترتی ــه ب ــرار دارد ک پیشکســوت ق
اســتادیاران و محققــان پســا دکتــری، و دانشــجویان 
دکتــری و ارشــد بــه صــورت سلســله مراتبــی در ارتبــاط  

اســت. 
ــی در  ــات علم ــرم هی ــی ه ــله مراتب ــت سلس در رهیاف
ــه  ــه هزین ــازی ب فعالیــت هــای آموزشــی و پژوهشــی نی
هــای اضافــی از قبیــل احــداث آزمایشــگاه هــا و 
ــرای  ــی ب ــار پژوهش ــاص اعتب ــا اختص ــا و ی ــز آنه تجهی
هرعضــو هیــات علمــی کــه بالــغ بــر 270 میلیــون تومــان 
ــب  ــه اغل ــرا ک ــد. چ ــی باش ــود نم ــی ش ــن زده م تخمی
ایــن امکانــات درآزمایشــگاه هــای اســتادان پیشکســوت 
ــا  ــا تجربــه در پژوهــش فراهــم اســت. لــذا ب موفــق و ب
ــرای  ــرای اج ــی ب ــار مال ــنهادی، ب ــرح پیش ــرای ط اج
ــالا دســتی نقشــه جامــع علمــی کشــور  ــون اســناد ب قان
ــی  ــات علم ــای  هی ــداد اعض ــش تع ــر افزای ــی ب مبن
دانشــگاه هــا تــا دو برابــر ظرفیــت فعلــی و دســت یابــی 
بــه تــراز اســتاندارد در 23 دانشــگاه شــاخص دولتــی بــه 
شــدت کاهــش مــی یابــد. بــه طوریکــه  اشــتغال حــدود 
15 هــزار نفــر دانــش آموختــه دکتــرای بیــکار، صرفــا بــا 
تامیــن هزینــه مالــی مربــوط بــه حقــوق و دســتمزد آنهــا 
کــه کمتــر از شــش صــدم درصــد تولیــد ناخالــص ملــی 
اســت در قالــب عضویــت هیــات علمــی در دانشــگاه هــا 

فراهــم مــی شــود.
ــله  ــت سلس ــنهادی رهیاف ــرح پیش ــن، ط ــر ای ــاو ب ع
مراتبــی هــرم هیــات علمــی در فعالیــت هــای آموزشــی و 
پژوهشــی از امتیــازات فــراوان دیگــری برخــوردار اســت

 که برخی از آنها به شرح زیر می باشد:
- ارتقــای کیفــی پژوهــش و دســت یابــی بــه نشــان های 
ــه  ــی اســت و نهادین ــتلزم کار تیم ــه مس ــی ک ــن الملل بی
ــه ی  ــگامان عرص ــوتان و پیش ــات پیشکس ــدن تجربی ش
ــجویی و  ــش دانش ــا پژوه ــت ب ــی اس ــش.  بدیه پژوه
دانشــجوی ســیال کــه پــس از کســب تجربــه و مهــارت 
ــگاهی  ــط دانش ــاله، از محی ــه و رس ــان نام ــام پای در انج
ــم  ــت کاری فراه ــر فرص ــری اگ ــکان دیگ ــده و در م کن
ــر نمــی  ــکان پذی ــه کار مــی شــوند ام باشــد مشــغول ب

باشــد. 
- حرکــت از ســاختار آمــوزش محــور فعلــی  بــه 
ســاختار پژوهــش محــور بــا بهبــود نســبت دانشــجو بــه 

ــاخص ــگاهای ش ــی در دانش ــک رقم ــه ت ــتاد  ب اس
ــش در  ــی در پژوه ــگ همگرای ــدن فرهن ــه ش - نهادین

ــی ــی فعل ــگ واگرای ــل فرهن مقاب
ــا  ــرب ب ــبک و مج ــب س ــتادان صاح ــی اس ــم افزای - ه

ــگر ــرژی و تلاش ــر ان ــوان پ ــتادان ج اس
ــی و  ــای گروه ــج پژوهــش ه ــگ ســازی و تروی - فرهن
تیمــی، زیــرا کارهــای بــزرگ همیشــه از کار گروهــی بــر 

آمــده اســت.
- ایجاد انگیزه در میان دانش آموختگان

ــه  - اشــتغال دانــش آموختــگان دکتــری کیفــی گامــی ن
تنهــا در جهــت ممانعــت از مهاجــرت آنهــا خواهــد بــود، 
ــی  ــز م ــه تشــویق مهاجــرت معکــوس نی بلکــه منجــر ب
شــود، تحقــق ایــن هــدف از خســارت 60 میلیــارد دلاری 

مهاجــرت نخبــگان ممانعــت بــه عمــل مــی آورد. 
ــل  ــی و ح ــرای کیف ــگان دکت ــش آموخت ــتغال دان - اش

ــا  ــکاری آن ه ــل بی معض
- اســتفاده بهینــه و موثــر از امکانــات و تجهیــزات 
پژوهشــی و تجربــه گــران بهــای اســاتید شــاخص 
و پیشکســوت. نظــام فعالیــت هــای هرمــی بــرای 
ــاید  ــد ش ــی محــدود دارن ــع مال ــه مناب ــی ک کشــور هائ

کارآمدتریــن و اقتصــادی تریــن شــیوه باشــد.
ــان  ــه، پای ــروش مقال ــد و ف ــی خری ــی اصول ــه کن -ریش

ــی ــاله نویســی نیابت ــه و رس نام
ــی و هــم افزایــی ظرفیــت  ــر همگرای ــی ب ــرد مبتن - راهب
هــا در جهــت افزایــش قــدرت و تــوان علمــی کشــور و 
اســتفاده بهینــه از امکانــات و منابــع مالــی محدود کشــور 
مــی باشــد، و کامــا بــر عکــس اغلــب سیاســت هــای 
ــه  ــد. ب ــی باش ــور م ــی کش ــوزش عال ــی در آم واگرای
عنــوان مثــال تبدیــل آمــوزش عالی کشــور بــه دو وزارت 
خانــه ی علــوم، تحقیقــات و فنــاوری و وزارت بهداشــت،
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ــه  ــوم ب ــکده عل ــل دانش ــا تبدی ــکی و ی ــان و پزش  درم
ــر  ــل ه ــا تبدی ــک، شــیمی و... ی ــن دانشــکده فیزی چندی
ــه  ــروه ک ــن گ ــه چندی ــای آموزشــی ب ــک از رشــته ه ی
ذاتــا بایــد در کنــار هــم باشــند و در حــال حاضــر فاقــد 
تعامــل علمــی انــد و بالطبــع هزینــه هــای مالــی فراوانــی 
ــد. ــی باش ــت م ــرده اس ــل ک ــور تحمی ــه کش ــز ب را نی

نتیجه گیری

در ایــن نوشــتار دو آســیب دانــش بنیــان فــراروی 
آمــوزش عالــی کشــور یعنــی بیــکاری دانــش آموختــگان 
دکتــری و مهاجــرت مغزهــا یــا مهاجــرت ژنهــای برتــر 
ــی  ــی م ــل خســارتهای اقتصــادی و مال ]6[ ضمــن تحمی
توانــد تهدیــدی بــرای منافــع ملــی بــه شــمار آیــد مــورد 
ــا ریشــه یابــی بیــکاری دانــش  بررســی قــرار گرفــت. ب
ــگان دانشــگاهی و مهاجــرت مغزهــا تــاش شــد  آموخت
ــه فرصــت  ــا ب ــد ه ــن تهدی ــل ای ــرای تبدی ــکاری ب راه
هــا در قالــب اشــتغال دانــش آموختــگان دکتــری 
ــون دلار از  ــک میلی ــش از ی ــک بی ــر ی ــه ازای ه ــه ب ک
ــه مــی شــود و مهاجــرت مغزهــا کــه  ــی هزین ــع مل مناب
ــا  ــودن بســتر اشــتغال و پژوهــش ده ه ــل فراهــم نب بدلی
ــی  ــل م ــی تحمی ــارت مال ــور خس ــه کش ــارد دلار ب میلی
ــر  ــی ب ــه مبتن ــت پیشــنهادی ک ــه شــود. رهیاف ــد ارائ کن
تحــول در ســاختار آموزشــی و پژوهشــی اســت عبــارت 
ــات علمــی  ــرم هی ــردن ه ــی ک اســت از "سلســله مراتب
ــا  ــگاه ه ــی دانش ــی و پژوهش ــای آموزش ــت ه در فعالی
ــد  ــا چن ــک ی ــوت( در ی ــه )پایل ــورت نمون ــه ص ــه ب ک
ــود  ــرا ش ــود اج ــی ش ــنهاد م ــاخص پیش ــگاه ش دانش
ــرف  ــر ط ــا ب ــودن و ب ــز ب ــت آمی ــورت موفقی و در ص
ــی  ــور اجرای ــطح کش ــی در س ــکالات احتمال ــردن اش ک
ــن  ــز ای ــت آمی ــش شــرط اجــرای موفقی ــه پی شــود. البت
طــرح حــذف حــق التدریــس بــا منطقــی کــردن حقــوق 
اعضــای هیــات علمــی مــی باشــد. از امتیــازات شــاخص 
طــرح پیشــنهادی مــی تــوان به اســتاندارد ســازی نســبت 
دانشــجو بــه اســتاد، صرفه جویــی در هزینــه ها، اســتفاده 
بهینــه از امکانــات و تجهیــزات پژوهشــی، نهادینــه شــدن 
ــردازی  ــه پ ــای نظری ــی، کرســی ه ــای جمع پژوهــش ه
و توانمنــد ســازی دانشــگاه هــا در پیمــودن شــیب تنــد 
ــی در  ــی و فرامل ــزرگ مل ــانهای ب ــه نش ــی ب ــت یاب دس
ــاوری و تبدیــل تهدیــد ناشــی از  حــوزه هــای علــم، فن
بیــکاری دانــش آموختــگان دکتــری و مهاجــرت مغزهــا 

ــه فرصــت اشــاره نمــود. ب

تقدیر و تشکر

ــدی از  ــوی موح ــر موس ــان دکت ــرم آقای ــتادان محت ازاس
دانشــگاه تهــران و دکتــر زلفــی گل از دانشــگاه همــدان 
ــه  ــه را ب ــد پیشــنویس مقال ــه خــرج دادن کــه حوصلــه ب
دقــت مطالعــه کردنــد و پیشــنهادات ارزنــده ای در جهت 
ارتقــای کیفــی آن  ارایــه فرمودنــد کمــال تشــکر را دارم. 
همچنیــن از خانــم شــبنم شــعبانی کــه در امــور تایــپ و 

نــرم افــزاری کمــک کردنــد تشــکر مــی کنــم.
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منابع و مأخذ
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الزامات زندگی شغلی دانشگران جوان فناور
سیدامیرحسین طیبی ابوالحسنی*

چکیده
ــگاهی و  ــای کار دانش ــان جوی ــت جوان ــش جمعی ــه افزای ــه ب ــا توج ــد ب ــان می‌ده ــا نش پژوهش‌ه
ــد یکــی از راهکارهــای مناســب ایــن حــوزه  ــه کارآفرینــی می‌توان ــان، توجــه ب معضــل بیــکاری آن
باشــد. امــا از طرفــی، شــرایط جامعــه و بــازار کار کنونــی، الزامــات خــاص خــود را دارد. توســعه‌ی 
جهــان آینــده، مبتنــی بــر اقتصــاد دانش‌محــور بــه زودی فراگیــر شــده و شــکل جدیــدی از رفتارهــای 
ــاد،  ــی در اقتص ــی دگرگون ــه عبارت ــی‌آورد. ب ــود م ــه وج ــری ب ــه بش ــادی را در جامع ــدرن اقتص م
ــد و  ــرای ســازمان ایجــاد کرده‌ان ــدی ب ــای جدی ــوژی؛ نیازه ــی و تکنول ــوع داخل ــی شــدن، تن جهان
ایــن نیازهــای جدیــد بــرای ســازمان، در برخــی جهــات کامــا خــاق بــوده و ســازمان را بــه جلــو 
ــن  ــر ای ــد به‌نظــر می‌رســد اکث ــده می‌شــوند، هــر چن ــد و گاهــی هــم مضــر و نابودکنن پیــش می‌برن
ــانی و  ــع انس ــرای مناب ــز ب ــادی را نی ــای زی ــوند، فرصت‌ه ــت ش ــی مدیری ــه خوب ــر ب ــا اگ چالش‌ه
ســازمان ایجــاد ‌کننــد. در ایــن پژوهــش ســعی شــده اســت بــا توجــه بــه ســرعت تغییــرات و شــتاب 
ــات  ــرگان، الزام ــرات خب ــل نظ ــه‌ای و تحلی ــع کتابخان ــک مناب ــه کم ــد و ب ــر جدی ــاوری در عص فن
ــش تحــت  ــه پژوه ــوند. نتیج ــی ش ــه معرف ــن ده ــاوری در ای ــوان فن ــغلی دانشــگران ج ــی ش زندگ
ــای  ــدی، نگرش‌ه ــای کلی ــش دانش‌ه ــه بخ ــده در س ــران آین ــتگی‌های مدی ــای شایس ــوان ابزاره عن
ــا و  ــب دانش‌ه ــن کس ــد ضم ــراد بای ــن اف ــه ای ــود ک ــان می‌ش ــدی بی ــای کلی ــدی و مهارت‌ه کلی
ــک  ــر نزدی ــورد نظ ــای م ــه نگرش‌ه ــود را ب ــرش خ ــد نگ ــاش نماین ــده، ت ــخص ش ــات مش معلوم

ــد. ــز کســب نماین ــط را نی ــای مرتب ــم، مهارت‌ه ــن مه ــرای ای کــرده و ب

واژگان کلیدی: الزامات، زندگی شغلی، منابع انسانی، فناوری، شایستگی.

* عهده دار مکاتبات، كارشناس ارشد مديريت اجرايی، دانشگاه شهيد بهشتی، تهران. تلفن: 09369196052،

Amirhosseintayebi69@yahoo.com :پست الکترونیکی   
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مقدمه

توســعه‌ی جهــان آینــده، مبتنــی بــر اقتصــاد دانش‌محــور 
بــه زودی فراگیــر شــده و شــکل جدیــدی از رفتارهــای 
مــدرن اقتصــادی را در جامعــه بشــری بــه وجــود 
ــب و کار  ــاي کس ــه دنی ــی، ورود ب ــی‌آورد ]1[. از طرف م
در عصــر حاضــر کــه جهــان وارد دوره‌اي از فرصت‌هــا 
ــش،  ــه دان ــاز ب ــت، نی ــده اس ــزرگ ش ــاي ب و چالش‌ه
]2[. در هــزاره  مهــارت و ویژگی‌هــاي خــاص دارد 
جدیــد عوامــل مؤثــر بــر موفقیــت و خوشــبختی افــراد، 
ســازمان‌ها و ملت‌هــا بــه ســرعت در حــال تغییــر 
اســت و در چنیــن دوره‌اي موفقیــت، بــه برخــورداري از 
ــیوه‌اي  ــه ش ــري آن ب ــی بکارگی ــش و توانای ــن دان آخری
ــدار  ــرایط پای ــر ش ــتگی دارد. دیگ ــر بس ــه و موث نوآوران
بــراي دنیــاي کســب و کار وجــود نخواهــد داشــت، لــذا 
ــراي انتخــاب  ــات ب ــول تحصی ــراد در ط لازم اســت اف
زندگــی شــغلی و مقابلــه بــا بحران‌هــا و چالش‌هــا 

ــوند ]3[. ــاده ش آم

زندگی شغلی

ــغلی را  ــی ش ــوع زندگ ــار ن ــا چه ــردم دنی ــون م تاکن
اســتخدام،   :]4[ از  عبارتنــد  کــه  کرده‌انــد  تجربــه 
ــواع  ــن ان ــی و کار آزاد. همچنی ــتغالی، کارآفرین خوداش
مبانــی نظــري بــازار کار و روابــط کار متناســب بــا نــوع 
نگــرش »ضــرورت عــدم مداخلــه«، »مداخلــه اقتضایــی« 
ــک  ــه تفکی ــکل1، ب ــت« در ش ــل دول ــه کام و »مداخل

ــت. ــده اس ــاره ش اش
صرف‌نظــر از مطالــب بــالا، بــازار كار همــواره در 
ــي  ــه زندگ ــات، چرخ ــازار كالا و خدم ــولات ب ــي تح پ
اقتصــادي و نحــوه زيســتي جامعــه يــا فضــاي عمومــي 
ــد ]6[. ــدا ميك‌ن ــادي پي ــاي زي ــور، دگرگوني‌ه ــك كش ي

شــكل‌گيري مشــاغل دانــش از موضوعــات كليــدي 
ــت ]7[.  ــورها اس ــازار كار كش ــولات ب ــم تح ــراي فه ب
بــازار كار جدیــد، مكانيســمي اســت كــه دانــش جديــد 
از بخــش دانــش )مجموعــه دانشــكاران و نهادهــاي 
آموزشــي و تحقيقاتــي كــه انــواع دانــش جديــد را توليد، 
ــه فعاليــت مبتنــي  ــد( ب ــع، تبديــل و اشــاعه مي‌دهن توزي
بــر دانــش )صنايعــي كــه اســاس كالا، خدمــات و فراينــد 

ــد ]8[. ــان ميي‌اب ــت( جري ــش اس ــا دان آن‌ه

ابزار شایستگی‌های دانشگران جوان فناور

ــه  ــد ک ــان می‌ده ــرا نش ــی اخی ــش داخل ــج پژوه نتای
حــدود % 59 مخترعــان جــوان کشــور بــا اطمینــان خوبی 
بــرای آینــده شــغلی خــود برنامه‌ریــزی دارنــد و از انــواع 
ــتخدام،  ــدود % 6 کار آزاد، %11 اس ــغلی؛ ح ــی ش زندگ
%14 خوداشــتغالی و %69 کارآفرینــی را انتخــاب شــغلی 
ــدود 83%  ــی ح ــور کل ــی به‌ط ــد ]9[. یعن ــود می‌دانن خ
ــدازی  ــخصی و راه‌ان ــی ش ــه کارآفرین ــد ب ــان علاقه‌من آن
ــا  ــتند ت ــود هس ــراع خ ــول اخت ــدی محص ــد تولی واح
ــل  ــده می ــه نشــان دهن ــواع زندگــی شــغلی، ک دیگــر ان
ــی  ــه ایجــاد کســب و کار و کارافرین ــالای مخترعــان ب ب
در کنــار دیگــران اســت. همچنیــن دیگــر تحقیقــات نیــز 

ــد ]12-10[. ــد می‌نماین ــالا را تایی ــه ب نتیج
ــب  ــده اغل ــغلی عم ــیر ش ــد مس ــر می‌رس ــه نظ ــس ب پ
ــب  ــر کس ــراد ب ــن اف ــود ای ــت خ ــگران، مدیری دانش
وکارهــای متعلــق بــه خــود اســت. امــا در کنــار توجــه 
بــه ایــن نتایــج، بایــد دقــت داشــت کــه بــا توجــه بــه 
بــه اهمیــت مبحــث آینــده فنــاوری و عملکــرد مدیــران 
ــان  ــد هم ــع می‌توانن ــه در واق ــوزه ک ــن ح ــته ای شایس
ــی  ــوزه کارآفرین ــال در ح ــی فع ــوان کنون ــگران ج دانش
ــت  ــورد عنای ــز م ــر نی ــب زی ــت مطال ــند، لازم اس باش
ــت  ــا ســال 2020 وضعی ــرد. به‌نظــر می‌رســد ت ــرار گی ق
ــد  ــد ش ــادی خواه ــرات زی ــار تغیی ــب‌وکارها دچ کس

.]13[
ــتعداد  ــت اس ــن مدیری ــاوری و همچنی ــی، فن ــه عبارت ب
بــه عنــوان دو محــرک اولیــه تغییــر در قــرن 21 معرفــی 
شــده‌اند ]14[، کــه در ایــن میــان، حــوزه مدیریــت 
منابــع انســانی نیــز هماننــد حوزه‌هــای دیگــر، فشــارهای 
ــی در  ــد. دگرگون ــه می‌کن ــر، تجرب ــرای تغیی ــادی را ب زی
ــوژی؛  ــی و تکنول ــوع داخل ــدن، تن ــی ش ــاد، جهان اقتص
نیازهــای جدیــدی بــرای ســازمان ایجــاد کرده‌انــد 
ــی  ــازمان، در برخ ــرای س ــد ب ــای جدی ــن نیازه ]15[. ای
جهــات کامــا خــاق بــوده و ســازمان را بــه جلــو پیــش 
ــوند،  ــده می‌ش ــر و نابودکنن ــم مض ــی ه ــد و گاه می‌برن
ــر  ــا اگ ــن چالش‌ه ــر ای ــد اکث ــر می‌رس ــد به‌نظ ــر چن ه
بــه خوبــی مدیریــت شــوند، فرصت‌هــای زیــادی را نیــز 
ــد. شــکل2،  ــع انســانی و ســازمان ایجــاد ‌کنن ــرای مناب ب
ــگر را  ــانی دانش ــع انس ــده مناب ــر آین ــذار ب ــل اثرگ عوام

ــد. ــان می‌ده نش
در تشــریح مــدل بــالا، بایــد گفــت بــه نظــر می‌رســد دو 
موضــوع جهانــی شــدن و تنــوع، موضوعــات مبهم‌تــری
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ــه  ــد ک ــق دارن ــان تواف ــر چــه بیشــتر محقق  هســتند. اگ
عوامــل موثــر بــر شــیوههای منابــع انســانی در محیطهــای 
جهانــی متفــاوت اســت، امــا مهمتریــن متغیرهــای 
ــی  ــای متن ــع انســانی  در 3 دســته متغیره ــر مناب ــر ب موث
ــاص  ــرکت خ ــای ش ــه(، متغیره ــی جامع ــام فرهنگ )نظ
ــی )شــیوه خــاص  ــر موقعیت ــع کاری( و متغی ــوع صنای )ن
ــان،  ــن می ــت. در ای ــه اس ــرار گرفت ــا( ق تصمیم‌گیری‌ه
ــوده و  ــگ ب ــیار پررن ــه بس ــر جامع ــگ ه ــهم فرهن س
ــع  ــاوت در مناب ــاد تف ــبب ایج ــود س ــل خ ــن عام همی
انســانی و ارزش‌هــای فرهنگــی متفــاوت افــراد می‌شــود 
ــاف  ــه اخت ــه ب ــوع ک ــر تن ــز ب ــتقیم نی ــور غیرمس و به‌ط
ســنی و تنــوع ســایق فرهنگــی اشــاره دارد، می‌افزایــد.
همچنیــن در گزارشــی کــه مجلــه اکونومیســت در ســال

2016 براســاس مصاحبــه بــا 600 مدیــر بین‌المللــی 
ــاوری در  ــال فن ــده، اخت ــر آین ــل تغیی ــوان »عام ــا عن ب
ــم‌انداز  ــوس چش ــت، رئ ــرده اس ــه ک ــب‌وکار« ارائ کس
زیــر بــرای آینــده بــه تصویــر کشــیده شــده اســت ]16[:

ــرات و  ــرعت تغیی ــه س ــه ب ــا توج ــی‌رود ب ــار م انتظ
پیچیدگی‌هــای روزافــزون، بســیاری از صنایع و شــرکت‌ها 
ــرگرمی(،  ــانه و س ــی )رس ــای فرهنگ ــژه در حوزه‌ه به‌وی
خدمــات مالــی و ارتباطــات ادغــام شــوند و اطلاعــات و 
داده‌هــای حجیــم تبدیــل بــه کســب‌وکار جدیــدی خواهد 
شــد. در ادامــه، برخــی ابزارهــای شایســتگی‌های مدیــران 
ــای  ــدی، نگرش‌ه ــای کلی ــش دانش‌ه ــه بخ ــده در س آین
ــت. ــده اس ــه ش ــدی ارائ ــای کلی ــدی و مهارت‌ه کلی
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شکل1- انواع مبانی نظری بازار کار و روابط کار ]15[

شکل2- مدل گرافیکی عوامل اثرگذار بر آینده منابع انسانی دانشگر ]15[



• دانش‌های کلیدی

- فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات )ICT( : تســلط 
ــراه،  ــن هم ــا تلف ــارت ب ــی، تج ــانه‌های اجتماع ــه رس ب

ــات. ــت اطلاع ــت امنی ــراوان و مدیری ــای ف داده‌ه
- مدیریــت مالــی: دانــش نظــری و عملــی مدیریــت مالی، 

آشــنایی مدل‌هــا و طرح‌هــای مختلــف کســب‌وکار.
ــتراتژی و  ــای اس ــش مدل‌ه ــی از دان ــتراتژی: آگاه - اس

ــازی آن. ــئولیت جاری‌س ــا مس ــراه ب ــب‌وکار، هم کس
ــا مشــتریان  ــا رویکــرد ایجــاد شــراکت ب ــی: ب - بازاریاب
ــای ایجــاد  ــا رویکرده ــی ب ــش بازاریاب ــه دان و تســلط ب

ــان. ــرای ذی‌نفع ارزش ب
- هوشــیاری جهانــی: نگرشــی وســیع‌تر، آگاهــی از 
ــام کار،  ــاوت انج ــیوه‌های متف ــی، ش ــولات بین‌الملل تح

ــی. ــای فرهنگ ــه جنبه‌ه ــه ب توج
- دانــش ســازماندهی: توانایــی ســازماندهی انعطاف‌پذیــر 
و کارآمــد بــا رویکردهایــی ماننــد برون‌ســپاری و 

شبکه‌ســازی.

• نگرش‌های کلیدی

- کارآفرینی در سبک مدیریتی
- هدایت کارکنان 

- آگاهی از تفاوت نسل‌ها
- توسعه پایدار

• مهارت‌های کلیدی

انتخــاب  و  غربال‌گــری  توانایــی  و  خودآگاهــی   -
اطلاعــات 

- داشتن چشم‌اندازی جامع 
گرفتــن  نظــر  در  بــا  تصمیم‌گیــری  در  توانایــی   -

ســازمان  چشــم‌اندازهای 
- مهــارت شبکه‌ســازی و انجــام کار مشــارکتی در 

ــی ــطح عال س
- مهارت مذاکره و شنیدن موثر

- توانایــی جلــب اعتمــاد و ارتباط با فرهنگ‌هــای مختلف

- پشتکار و جدی بودن در کار
- خلاقیت و نوآوری واقعی

 نتیجه‌گیری

ــه  ــل ب ــی متمای ــه نوع ــه ب ــاور ک ــوان فن ــگران ج دانش
ــد  ــه خــود هســتند بای مدیریــت کســب و کار کارآفرینان
ــه  ــتعداد، توج ــت اس ــن مدیری ــاوری و همچنی ــه فن ب
ــد.  ــاده نماین ــرای آن آم ــود را ب ــوده و خ ــتری نم بیش
ــا و  ــب دانش‌ه ــن کس ــد ضم ــران بای ــن مدی ــذا ای ل
معلومــات مشــخص شــده، تــاش نماینــد نگــرش خــود 
ــرای  ــرده و ب ــک ک ــر نزدی ــورد نظ ــای م ــه نگرش‌ه را ب
ــد. ــز کســب نماین ــط را نی ــن مهــم، مهارت‌هــای مرتب ای

ــه از  ــه چگون ــد ک ــش آی ــوال پی ــن س ــاید ای ــال ش ح
جــواب  در  می‌شــود؟  اســتفاده  شایســتگی‌ها  ایــن 
بایــد گفــت؛ آگاهــی از شایســتگی‌ها در مجموعــه 
می‌گیــرد: قــرار  اســتفاده  مــورد  زیــر  مــوارد 

ــری شایســتگی  ــی و اندازه‌گی ــران: ارزیاب 1- توســعه مدی
ــه ایجــاد برنامه‌هــای توســعه  ــد منجــر ب ــران می‌توان مدی
ــن  ــرای ای ــود و اج ــازمان ش ــراد در س ــن اف ــرای ای ب
ــازمانی  ــرد س ــود عملک ــه بهب ــعه‌ای ب ــای توس برنامه‌ه

ــود. ــر می‌ش منج
2- برنامه‌ریــزی کارراه شــغلی: ارزیابــی شایســتگی 
ــا  ــراد ب ــران و اف ــایی مدی ــرای شناس ــژه ب ــور وی به‌ط
ــر  ــاغل کلیدی‌ت ــدی مش ــت تص ــر جه ــیل بالات پتانس

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــازمان م س
ــولا  ــتگی‌ها معم ــران: شایس ــرد مدی ــی عملک 3- ارزیاب
ــا  ــت. ب ــرد اس ــی عملک ــرای ارزیاب ــبی ب ــار مناس معی
اســتفاده از تدویــن شایســتگی‌ها می‌تــوان اســتانداردهای 

ــرد. ــن ک ــرد را تعیی عملک
ــان  ــه زب ــل ب ــود کــه شایســتگی‌ها تبدی ــدوار ب ــد امی بای
مشــترکی بــرای عملکــرد بــالا و تعالــی در ســازمان‌های 
ــه  ــخگویی ب ــا راه پاس ــالا، تنه ــوند و احتم ــده ش آین
ــراز  ــرای اح ــتمر ب ــاش مس ــش رو، ت ــای پی چالش‌ه

باشــد. ســازمان‌ها  آماده‌ســازی  و  شایســتگی‌ها 
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بحران شیوع خطا و یافته های تکرارناپذیر در علم 

زهرا ذوالمجد حقیقی، عطیه قاسمی، عاطفه پورسلیمان، ارسلان آقایی و 
علی اکبر صبوری*

چکیده
عواملــی چــون طراحــی ضعیــف آزمایــش هــا، تجزیــه وتحلیــل اشــتباه نتایــج و بحــث هــای ضعیــف 
ــر شــده‌اند.  ــه هــای پرخطــا، در ســال هــای اخی ــر و یافت باعــث رواج انتشــار داده هــای تکرارناپذی
در مقالــه حاضــر، انــواع مختلــف خطاهــا و نقــش آنهــا در شــیوع انتشــار داده هــای اشــتباه مــورد 
بحــث  قــرار گرفتــه انــد. دلیــل اصلــی پیدایــش یافتــه هــای خطــا، تمایــل زیــاد بــرای انتشــار داده 
ــه نیســتند. از طــرف  ــل توجی ــی قاب ــه راحت ــی اســت کــه ب ــوب و کنارگذاشــتن داده های هــای مطل
دیگــر بســیاری از پژوهشــگران ممکــن اســت بــر اثــر ضعــف دانــش مرتکــب خطــا شــوند کــه ایــن 
مــوارد نیــز تنهــا در ســایه آمــوزش و تغییــرات  اساســی فرهنــگ علــم، قابــل اجتنــاب هســتند. یکــی 
ــر اســت، شــیوه ارزشــیابی پیشــرفت و توســعه  ــد تغیی ــه نیازمن ــن زمین دیگــر از مــواردی کــه در ای
یافتــه گــی علمــی مبتــی بــر کمیت‌گرایــی، بــدون توجــه بــه ارزیابــی کیفیــت و علی‌رغــم نداشــتن 
بســترها و امکانــات تحقیــق، فشــار زیــادی را بــه گــروه هــای تحقیقاتــی تحمیــل مــی کنــد. در مطالعه 
حاضــر مســائلی از ایــن دســت، بررســی شــده و شــیوه هایــی بــرای بهبــود وضعیــت کنونــی پیشــنهاد 

گردیــده اســت.
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مقدمه

در مــاه آگوســت ســال ٢٠٠۵ میــادی پایــگاه الکترونیکی 
ــه ای  ــم1 مقال ــی عل ــه عموم ــکی کتابخان ــریه پزش نش
تحــت عنــوان »چــرا اغلــب یافتــه هــای پژوهشــیِ منتشــر 
ــوراً  ــه ف ــرد ک ــر ک ــتند؟« ]۱[ منتش ــت هس ــده نادرس ش
مــورد اقبــال و توجــه بســیاری از پژوهشــگران در رشــته 
ــل  ــن گــزارش عوام ــرار گرفــت. در ای هــای مختلــف ق
ــا  ــاری مــورد مطالعــه ت ــدازه جامعــه آم گوناگــون، از ان
میــزان پشــتوانه مالــی گــروه پژوهشــی کــه باعــث شــیوع 
ــورد  ــوند، م ــی ش ــت« م ــای نادرس ــه ه ــار »یافت و انتش

ــد. ــه بودن ــرار گرفت بحــث و بررســی ق
ــروری  ــاظ ض ــن لح ــوع از ای ــن موض ــه ای ــن ب پرداخت
اســت کــه متاســفّانه تعــداد مقــالات حــاوی یافتــه هــای 
ــرار  ــت. تک ــش اس ــه افزای ــر رو ب ــرار ناپذی ــی تک علم
پذیــری و نــوآوریِ یــک یافتــه پژوهشــی موجــب پذیرش 
آن در جامعــه علمــی مــی شــود، امــا ازآنجایــی کــه در 
ــای پژوهشــی،   ــی دســت آورد ه ــه داوری و بازبین مرحل
بیشــتر نــوآوری مــورد توجــه قــرار مــی گیــرد، بســیاری 
ــار  ــالات انتش ــب مق ــه در قال ــی ک ــت آوردهای از دس
ــت  ــا شکس ــدن ب ــی ش ــه عملیات ــد، در مرحل می-یابن
ــل  ــر در عم ــاده ت ــارت س ــه عب ــا ب ــده و ی ــه ش مواج

ــد.  ــرار ناپذیرن تک
بــی شــک یکــی از دلایــل تکرارناپذیــری نتایــج منتشــر 
شــده وجــود خطــا در طراحــی، انجــام آزمایــش، تحلیــل 
و یــا ارائــه نتایــج آزمایــش هاســت، خطاهایــی کــه بــه 
ــاد شــده در گــزارش مذکــور ]۱[  ــب از فهرســت ی مرات
بیشــتر هســتند. خطاها انــواع گوناگونــی دارنــد و در مقاله 
حاضــر بــه طــور کلــی بــه ســه دســته: خطــای عمــدی، 
خطــای غیــر عمــدی و خطــای ناخــودآگاه دســته بنــدی 
ــای  ــه رفتاره ــد. منظــور از خطــای عمــدی کلی شــده ان
ــص و  ــج ناق ــار نتای ــه انتش ــر ب ــه منج ــت ک ارادی اس
ــت  ــن اس ــال ممک ــرای مث ــد، ب ــی گردن ــت م ــا نادرس ی
ــنجش  ــک س ــزارش ی ــه گ ــگام ارائ ــه هن ــگران ب پژوهش
ــان  ــه ش ــات نظری ــه اثب ــه ب ــی ک ــر نتایج ــه ذک ــا ب تنه
کمــک مــی کننــد، بســنده کننــد و از گــزارش نتایــجِ بــه 
اصطــاح »ناجــور« خــودداری نماینــد. اینموضــوع یکــی 
ــری  ــث تکرارناپذی ــه باع ــی اســت ک ــن عوامل از مهمتری
ــتند ــدی نیس ــا عم ــته دومِ خطاه ــود. دس ــی ش ــج م نتای

ــی  ــاد م ــی ایج ــا ناآگاه ــی و ی ــی دقت ــل ب ــی بدلی ول
ــل  ــنجش بدلی ــک س ــج ی ــه نتای ــی ک ــد وقت ــوند. مانن ش
ــی  ــت ول ــت اس ــتگاهی نادرس ــتمی دس ــای سیس خط
ــه دانــش مــورد نظــر،  پژوهشــگر بدلیــل عــدم تســلط ب
ــت را  ــجِ نادرس ــود و نتای ــی ش ــه نم ــن نکت ــه ای متوج
ــن  ــی از ای ــد. خطاهای ــی کن ــر م ــوده و منتش ــیر نم تفس
ــی  ــتند، ول ــه نیس ــدی و غیرصادقان ــد عم ــت هرچن دس
لطمــه زیــادی بــه گــزارش هــای علمــی وارد مــی کننــد 
ــر مــی شــوند. دســته  و باعــث ایجــاد نتایــج تکرارناپذی
ســومِ خطاهــا ناخــودآگاه هســتند و ریشــه در ســوگیری 
هــای ذهنــی و خطاهــای شــناختی دارنــد، ماننــد زمانــی 
کــه پژوهشــگر بدلیــل داشــتن یــک زمینــه ذهنــی قبلــی 
ــه  ــادر ب ــذا ق ــد و ل ــی مــی نمای پاســخ هــا را پیــش بین
مشــاهده و تفسیردرســت نتایــج آزمایــش نبــوده و نــکات 
ــرد. نقــش  ــی گی ــده م ــی را نادی ــازه و گاه بســیار مهمّ ت
ایــن خطــا نیــز در شــیوع نتایــج تکرارناپذیــر کــم نیســت 
و اگرچــه تشــخیص آن، بدلیــل ناآگاهانــه بــودن، دشــوار 
ــردد.  ــرف گ ــده و برط ــایی ش ــد شناس ــی بای ــت ول اس
ــت  ــر اهمیّ ــزرگ از نظ ــک و ب ــای کوچ ــه خطاه اگرچ
ــوان گفــت مقــالات  ــی مــی ت ــل مقایســه نیســتند ول قاب
اندکــی کــه بــه طــور فاحــش غیرصادقانــه هســتند و بــا 
جنجــال رســانه هــا از گردونــه حــذف مــی شــوند کمتــر 
ــای نســبی  ــرت ه ــراً مغای ــه ظاه ــی ک ــالات فراوان از مق
ــی  ــی باق ــه علم ــه جامع ــی در حافظ ــد ول ــری دارن کمت
مــی ماننــد، آســیب زننــده و تخریــب کننــده هســتند ]٢[.
ــالات  ــا مق ــر باره ــپرینگر- نیچ ــاراتی اش ــه انتش مؤسس
جعلــی و مقالاتــی کــه در آنهــا وجــود خطــا محرز شــده 
بــود را از نشــریه هایــی کــه بعضــاً جــزء تــراز اول هــای 
دنیــای نشــریات علمــی بــوده انــد، حــذف کــرده اســت. 
ایــن مؤسســه، بــه منظــور حفــظ صیانــت و اعتبــار علــم، 
ــا خطــا( در  ــه وجــود جعــل )و ی ــه دارد هــرگاه ب وظیف
مقالــه ای اطمینــان پیــدا کــرد، آن مقالــه را معرفــی نموده 
ــدف  ــن ه ــا ای ــد، ب ــر خــارج کن ــورد نظ و از نشــریه م
کــه بتوانــد رعایــت اصــول اخــاق علمــی در رابطــه بــا 
ــا اینکــه برخــورد  انتشــار مقــالات را الزامــی نمایــد2. امّ
ــه  ــا چ ــر ت ــپرینگر- نیچ ــاراتی اش ــه انتش ــری مؤسس قه
ــه کــردن اخــاق علمــی موفــق  ــه نهادین ــدازه در زمین ان
بــوده، تنهــا بــه روایــت اســتنادهای آمــاری و در آینــده 
ــی ــه گواه ــر و ب ــال حاض ــت. در ح ــر اس ــکان پذی ام
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ــالاتِ  ــده انتشــار مق ــا پدی ــه تنه ــن مؤسســه، ن خــود ای
نادرســت متوقــف نشــده بلکــه برخــی از مقالاتــی 
ــه  ــرون انداخت ــریات بی ــه از نش ــام مؤسس ــا اع ــه ب ک
شــده بودنــد، همچنــان مــورد اســتناد پژوهشــگران قــرار 
گرفتــه و در برخــی مــوارد صدهــا بــار دیگــر بــه عنــوان 
مرجــع معرفــی شــده انــد1. ظاهــراً پژوهشــگران و 
داوران نشــریات، اطلاعــات خــود را بــا وبــگاه مؤسســه 
ــد و  ــی کنن ــه روز نم ــر ب ــپرینگر- نیچ ــاراتی اش انتش
ــه طــور  ــدارد. ب ــن کار وجــود ن ــرای ای ــاری هــم ب اجب
ــد  ــی رس ــر م ــه نظ ــر، ب ــن خب ــتناد همی ــه اس ــی و ب کل
تــا زمانــی کــه ایــن مؤسســه ســاز و کار مطمئــن تــری 
ــد،  ــاد نکن ــود ایج ــای خ ــتورالعمل ه ــزام دس ــرای ال ب
ــه  ــات ب ــا و ارجاع ــا پرخط ــی و ی ــالاتِ جعل انتشــار مق
ــود  ــان نم ــد اذع ــرد. بای ــد ک ــدا خواه ــه پی ــا ادام آنه
وقتــی اطلاعــات نادرســت منتشــر میگردنــد، حتــی اگــر 
نادرســتی آنهــا شناســایی و اعــام شــود، جمــع آوری و 
حــذف آنهــا ممکــن نیســت و در هــر حــال بهتریــن راه 
ــری از  ــت، جلوگی ــب نادرس ــاعه مطال ــف اش ــرای توق ب

ــت. ــار آنهاس انتش
ــا  ــروز خطاه ــوان از ب ــی ت ــه م ــتی چگون ــه راس ــا ب ام
حیــن انجــام پــروژه هــای تحقیقاتــی، ارائــه یافتــه هــای 
ــار  ــه انتش ــر ب ــه منج ــالات ک ــا داوری مق ــی و ی علم
مطالــب نادرســت مــی گــردد، جلوگیــری نمــود؟ مهمتــر 
از آن، چــرا پژوهشــگران گاهــی داده هــای جعلــی ارائــه 
ــج  ــن ک ــیوع ای ــوان از ش ــی ت ــه م ــد و چگون ــی دهن م
ــد در درون  ــا بای ــن پرســش ه ــا کاســت؟ ای ــاری ه رفت
ــورد  ــاً م ــی دقیق ــای پژوهش ــه ه ــا و مؤسس ــگاه ه دانش
ــد و علــل وقــوع جعــل و  بحــث و بررســی قــرار بگیرن
ــر طــرف کــردن  خطــا شناســایی شــده و راهکارهــای ب

ــوند.  ــا رواج داده ش آن ه
ــی  ــش های ــون پژوه ــا کن ــه ت ــن زمین ــبختانه در ای خوش
ــن  ــل ای ــرای ح ــز ب ــی نی ــه و راه کارهای ــورت گرفت ص
ــن راه  ــا ای ــد ]۱،٢[ ام ــده ان ــنهاد گردی ــات پیش معض
کارهــا تــا کنــون بــه طــور جــدی بــه کارگرفتــه نشــده 
و نهادینــه نشــده انــد. بــا توجــه بــه اهمیــت همــه جانبــه 
انتشــار مقــالات علمــی و اهتمــام عمــوم پژوهشــگران بــه 
ــی آنچــه  ــه بازبین ــم ب ــا قصــد داری ــم، در اینج ــن مه ای
ــی  ــر م ــای تکرارناپذی ــه ه ــا و یافت باعــث شــیوع خطاه
ــا جــای ــم و ت ــا بپردازی ــر آنه ــر ب ــل مؤث شــوند و عوام

ممکن شیوه های مقابله با آنها را یادآوری نماییم.

خطای عمدی

ــک کار  ــام ی ــه انج ــت ب ــه دس ــانی ک ــیاری از کس بس
پژوهشــی زده انــد، بــی گمــان لحظــات بــه بــن بســت 
ــده  ــج کنن ــات گی ــد. لحظ ــرده ان ــه ک ــیدن را تجرب رس
ــود را  ــگر خ ــون2، پژوهش ــوری آل ــر ی ــه تعبی ــه ب ای ک
بیــن زمیــن و هــوا معلّــق احســاس مــی کنــد چــرا کــه 
نمــی توانــد از بیــن انبــوه داده هــای جمــع آوری شــده 
ــذار در  ــذاری برســد، تاثیرگ ــج روشــن و تاثیرگ ــه نتای ب
حــدی کــه قابلیّــت چــاپ شــدن در یــک نشــریه معتبــر 

ــته باشــد. علمــی را داش
ــن  ــی از ای ــش های ــاره چال ــدی درب ــث ج ــفانه بح متاس
ــی  ــاق م ــدرت اتف ــی بن ــای پژوهش ــروه ه ــت در گ دس
ــم  ــک تی ــاء ی ــن اعض ــب در بی ــوی غال ــد و گفتگ افت
ــار  ــی انتش ــور چگونگ ــول مح ــولًا ح ــی معم تحقیقات
مقــالات اســت. بــه همین دلیــل بســیاری از پژوهشــگران، 
بویــژه دانشــجویان، درلحظــات ســردرگمی خــودرا تنهــا 
مــی یابنــد و احیانــاً خــود را مقصّــر قلمــداد مــی کننــد. 
ــاهده  ــا و مش ــت داده ه ــن اس ــرایطی ممک ــن ش در چنی
هــای خــود را اشــتباه تلقّــی کــرده و کنــار بگذارنــد و یا 
بــه »اصــاح« آنهــا بپردازنــد. لــذا بــه نظــر مــی رســد که 
فرهنــگ رایــج در جامعــه علمــی مــا در این زمینــه نیازمند 
ــه و شــفاف  تغییــر اســت و بایــد گفتگوهــای واقــع بینان
ــج آوری کــه شــخص  ــراز و فرودهــای گاه رن ــاره ف درب
حیــن تکامــل ذهــن بــا آنهــا روبروســت، انجــام پذیــرد. 
مفاهیــم پیــروزی و یــا شکســت در بدســت آوردن نتایــج 
ــه  ــتند ک ــواردی هس ــش م ــک آزمای ــار در ی ــورد انتظ م
نیــاز بــه تعریــف دوبــاره دارنــد. تبییــن ایــن مهــم کــه 
شکســت خــوردن و اعتــراف بــه جهــل مقدمــه گســترش 
مرزهــای دانــش هســتند و در غیــاب آنهــا علــم بــه تکرار 
بدیهیــات دچــار مــی شــود جــزء حیاتــی تریــن بحــث 
هاســت. بــه عبــارت بهتــر و بــه گواهــی تاریــخ علــم و 
آنچــه همــواره در ســایه شکســت روی داده، افــراد بایــد 
ــا پیــروزی. ایــن  ــرای شکســت آمــاده باشــند ت بیشــتر ب
ــختی  ــا س ــی ب ــرای رویاروی ــگران را ب ــا پژوهش گفتگوه
هــای مســیر و نامــرادی هــای آن آمــاده مــی ســازد و بــه 
دنبــال آن فرهنــگ جامعــه علمــی را ارتقــاء مــی دهــد. 
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ــه  ــه هــای نوآوران از طــرف دیگــر، اگرچــه انتشــار مقال
ــرفت  ــرای پیش ــانه ب ــن نش ــوان بارزتری ــه عن ــروزه  ب ام
ــه  ــم ب ــن مه ــر ای ــی اگ ــود، ول ــی ش ــته م ــی دانس علم
انگیــزه اصلــی از انجــام یــک کار پژوهشــی تبدیل شــود، 
ــم  ــر بخواهی ــت. اگ ــد داش ــال خواه ــدی بدنب ــات ب تبع
فرهنــگ جامعــه علمــی را بــه نحــو بهتــری تکامــل دهیم، 
نــه تنهــا بایــد اخــاق علمــی فــردی را بهبــود بخشــیم، 
ــاد  ــث ایج ــه باع ــی را ک ــارهای اجتماع ــد فش ــه بای بلک
ــم.  ــر دهی ــی شــود تغیی ــا م ــا و رفتاره ــزش ه ــن انگی ای
ــازه ای  ــای ت ــه معیاره ــیده ک ــان آن رس ــت زم در حقیق
بــرای انــدازه گیــری پیشــرفت در جوامــع علمــی تعریــف 
ــر  ــد تغیی ــی توان ــنهادی م ــکار پیش ــک راه ــوند. ی ش
ــای  ــاش ه ــا و ت ــی و تشــویق روش ه نظــام ارزش یاب
ــد  ــا باش ــج آنه ــه نتای ــا دادن ب ــای به ــه ج ــی ب تحقیقات
]٢[. نیــز ارزشــیابی مــی توانــد مبتنــی بــر قابلیــت یــک 
ــکلات  ــائل و مش ــل مس ــه ح ــی در زمین ــروه تحقیقات گ
بومــیِ شــناخته شــده باشــد. ایــن عمــل اگرچــه ممکــن 
ــای  ــه ه ــام آوری در عرص ــه ن ــر در زمین ــت در ظاه اس
ــد نباشــد،  ــدازه انتشــار مقــالات مفی ــه ان ــن المللــی ب بی
امــا در طولانــی مــدت بــه ارزش و اعتبــار ملّــی و بیــن 
ــد. ــی افزای ــی م ــز تحقیقات ــی پژوهشــگران و مراک الملل

خطای عمدیِ برنامه ریزی شده

درمــاه نوامبــر ســال ٢٠۱۶ میــادی، مؤسســه انتشــاراتی 
ــده از  ــر ش ــالات منتش ــدادی از مق ــر تع ــپرینگر- نیچ اش
طــرف دانشــگاه هــا و مراکــز تحقیقاتــی ایرانــی را جعلی 
ــر  ــن خب ــود1. ای ــاقط نم ــار س ــه اعتب ــد و از درج خوان
ــرای ســایر  ــرای پژوهشــگران بســیار تــکان دهنــده و ب ب
مــردم عجیــب و تــوام بــا تاســف و بــی اعتمــادی بــود. 
ایــن ماجــرا، صــرف نظــر از اینکــه اهــداف و سیاســت 
ــه روی  ــز ب ــا تمرک ــود و چــرا ب ــای انجــام آن چــه ب ه
نــام کشــور ایــران انجــام گرفــت، بــا بازتــاب رســانه ای 
گســترده ای روبــرو شــد و بــه برکنــاری و تعلیــق چنــد 
تــن از اعضــای هیئــت علمــی در ایــران منجــر گردیــد2. 

ــل  ــده جع ــد، پدی ــه ش ــتر گفت ــه پیش ــور ک ــان ط هم
مطالــب علمــی پدیــده نوظهــوری نبــوده و بــه مقــالات 
مطالــب علمــی پدیــده نوظهــوری نبــوده و بــه مقــالات

ایرانــی و نشــریات کــم ارجــاع نیــز محــدود نمــی گردد، 
امــا آنچــه در ایــن مقــالات اتفــاق افتــاده فراتــر از داده 
ــه روی  ــفانه آنچ ــت. متاس ــی3 اس ــرقت ادب ــازی و س س
ــب  ــرای فری ــترده ب ــی و گس ــزی گروه ــه ری داد، برنام
ــه داوری  ــریات در مرحل ــی نش ــی علم ــتم ارزیاب سیس
بــود.  ایــن گونــه رفتارهــای غیراخلاقــی کــه بــه هتــک 
آبــرو از جامعــه پژوهشــگران منجــر مــی گردنــد، تقریبــاً 
هیــچ توجیهــی بــه جــز ســودجویی ندارنــد و در بحــث 
ــود  ــا وج ــی آنه ــل و بررس ــرای تحلی ــی ب ــر جای حاض
ــن  ــوع چنی ــه وق ــت ک ــر اس ــه تذک ــا لازم ب ــدارد. ام ن
ــه  ــته ب ــی وابس ــام ارزش ــر نظ ــار دیگ ــی ب ــده های پدی
ــرا  ــرد، چ ــؤال بب ــر س ــد زی ــالات را می‌توان ــت مق کمّیی
ــر  کــه هــرگاه تصمیــم گیــری هــای اجتماعــی صرفــآ ب
ــال  ــد، احتم ــورت گیرن ــی ص ــای کمّ ــاک ه ــای م مبن
ــت  ــد ]٣[. در وضعی ــی یاب ــش م ــف افزای ــب و تخل تقل
فعلــی کــه بودجــه هــای تحقیقاتــی بســیار انــدک هســتند 
و بــه دلیــل تحریــم هــا، تجهیــزات و مــواد مناســب بــه 
ســختی قابــل تهیــه مــی باشــند و  انجــام تحقیقــات بــا 
ــه  ــه راحتــی میســر نیســت، اصــرار ب کیفیــت مناســب ب
چــاپ روز افــزون مقــالات، بــدون تامیــن منابــع کافــی 
و ایجــاد بســترهای لازم بــرای پژوهــش، یــک خودکشــی 
ــای  ــیوه ه ــور ش ــه ای اســت و نتیجــه ای جــز ظه حرف

ــار نمــی آورد. ــه ب ــب ب ــه تقلّ مبتکران
ــه  ــت ک ــوده اس ــان نب ــالات ایرانی ــط مق ــن فق ــه، ای البت
ــریات  ــده و از نش ــاد ش ــلب اعتم ــر س ــالهای اخی در س
ــادی، 3832  ــال 2016 می ــر س ــا آخ ــده‌اند. ت ــذف ش ح
ــان ســلب اعتمــاد و از انتشــار حــذف  ــه از کل جه مقال
ــلب  ــالات س ــد مق ــورد )2/8 درص ــه 106 م ــده‌اند ک ش
اعتمــاد شــده( آن متعلــق بــه نویســندگان ایرانــی اســت. 
ــا  ــن ب ــد(، چی ــا 1111 )29 درص ــکا ب ــورهای آمری کش
823 )21/5 درصــد(، ژاپــن بــا 339 )19 درصــد(، آلمــان 
ــد( و  ــا 240 )6/3 درص ــد ب ــد(، هن ــا 244 )6/4 درص ب
ــی  ــا 178 )4/7 درصــد( شــش کشــوری اول انگلســتان ب
ــده از  ــاد ش ــلب اعتم ــالات س ــترین مق ــه بیش ــتند ک هس
آنهاســت و ایــران در جایــگاه دهــم قــرار دارد. مقــالات 
ــگ- ــروف جین ــگاههای مع ــده دانش ــاد ش ــلب اعتم س
جنگ-شــان در چیــن بــا 89 مقالــه، هــاروارد در امریــکا 
ــه، در راسُ  ــا 53 مقال ــن ب ــو در ژاپ ــه و توکی ــا 61 مقال ب
دانشــگاههای بــا بیشــترین مقــالات ســلب اعتمــاد شــده
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ــده  ــاد ش ــلب اعتم ــالات س ــه مق ــی ک ــت. در حال اس
ــه نشــریات درجــه ســه و یــا درجــه  ایرانیــان مربــوط ب
چهــار از نظــر اعتبــار جهانــی اســت، بیشــترین مقــالات 
ســلب اعتمــاد شــده جهــان مربــوط بــه نشــریات درجــه 
اول جهانــی اســت. بــه عنــوان مثــال، ســه نشــریه برتــر 
ــر  ــب ه ــه ترتی ــی PNAS ،Nature و Science ب ــان، یعن جه
کــدام 63، 52 و 45 مقالــه از درجــه اعتبــار ســاقط شــده 
ــه چــاپ رســیده،  ــه ب ــران از 268187 مقال ــد. در ای دارن
ــار  ــد اعتب ــک در 2500( فاق ــی ی ــورد )یعن ــا 106 م تنه
ــث  ــم باع ــم ه ــدار ک ــن مق ــه ای ــت. اگرچ ــده اس ش
ناخشــنودی اســت و بایــد بــرای ممانعت  از رشــد بیشــتر 
آن اقــدام عاجــل نمــود، امــا نبایــد اســباب بــه چالــش 
کشــاندن همــه انتشــارات علمــی کشــور را فراهــم آورد، 
چــرا کــه محققــان مــا بــا کمبــود امکانــات پژوهشــی و 
ــه  ــه همــه تــاش خــود را ایثارگرایان تحریم‌هــای ظالمان
انجــام داده‌انــد و در مرزشــکنی دانــش جهــان افتخــارات 
بزرگــی بــرای ایــران اســامی بــه ارمغــان آورده‌انــد. در 
حــال حاضــر بســیاری از مراکــز علمــی دنیــا بــه دنبــال  
ــالات را از  ــش مق ــا نق ــتند ت ــیابی هس ــی در ارزش انقلاب
ــای  ــت آورده ــش و دس ــت پژوه ــا کیفی ــی ب ــر کمٌ نظ
ملمــوس تــری جایگزیــن کننــد و بــه نظــر میرســد ایــن 
ــا،  ــت ه ــه محدودی ــا توجــه ب ــز ب ــران نی موضــوع در ای

ــا جدیّــت بیشــتری صــورت گیــرد. بایــد ب

ــا انتشــارِ  ــا ب ــاط آنه ــای غیرعمــدی و ارتب ــواع خطاه ان
ــر ــای تکرارناپذی ــه ه یافت

منظــور از خطاهــای غیرعمــدی، خطاهایــی هســتند کــه 
ــش  ــام آزمای ــای انج ــودن روش ه ــت ب ــر نادرس ــر اث ب
ــا در  ــن خطاه ــد. ای ــی افتن ــاق م ــا اتف ــل داده ه و تحلی
ــش و  ــت آزمای ــرایط درس ــدی از ش ــره من ــورت به ص
داشــتن دانــش کافــی در کلیــه مراحــل طراحــی، انجــام 
ــه  ــوده و ب ــاب ب ــل اجتن ــش، قاب ــج آزمای ــل نتای و تحلی
ــی از  ــره جوی ــت و به ــه، دق ــا مطالع ــر ب ــارت دیگ عب
دســتگاه هــای مناســب، قابــل برطــرف نمــودن هســتند. 
ــای لازم  ــی ه ــرایط و ویژگ ــی ش ــی برخ ــور کل ــه ط ب
بــرای انجــام درســت یــک آزمایــش و بــر حــذر مانــدن 
ــن  ــه ای ــوان ب ــی ت ــاب را م ــل اجتن ــای قاب از خطاه

ــود: ــه نم ــورت خلاص ص
الــف( داشــتن برنامــهِ صحیــح، کامــل، جامــع و تــا حــد 

امــکان  روزآمــد 
ب( داشــتن مــواد خالــص و اســتاندارد و محلــول هــایِ

ــای  ــلول ه ــات و س ــا حیوان ــازه )و ی ــی و ت اختصاص
ــکل  ــق پروت ــش مطاب ــرای آزمای ــده ب ــازی ش ــاده س آم

ــتاندارد( ــای اس ه
ــق  ــریِ دقی ــدازه گی ــدی از دســتگاه هــای ان ج( بهــره من

ــره شــده  و کالیب
ــز و  ــاً تمی ــه آلات کام ــروف و شیش ــتفاده از ظ د( اس

ــده  ــترلیزه ش ــزوم اس ــورت ل ــک و در ص خش
ه( کار در شرایط استاندارد و آرام 
و( وجود پژوهشگر دقیق و متمرکز

 رعایــت مــواردی از قبیــل آنچــه کــه در بــالا ذکــر شــد 
مــی توانــد پژوهشــگران را از انجــام خطاهــای غیرعمدی 
مصــون بــدارد، ولــی طبیعتــاً آنچــه در صدر این فهرســت 
قــرار مــی گیــرد لــزوم داشــتن دانــش کافــی بــرای انجام 
یــک بحــث صحیــح و موشــکافانه در مقــالات اســت. در 
ــت، حسّاســیتّ و  حالــت ایــده آل، شــناخت کامــل ماهّیّ
محدودیــت هــای انــواع روش هــای انــدازه گیــری، که در 
یــک طــرح تحقیقاتــی معیّــن مــورد اســتفاده قــرار مــی 
گیرنــد، بــه پژوهشــگر کمــک مــی کنــد تــا عــاوه بــر 
طراحــی صحیــح طرحنامــه، در تجزیــه و تحلیــل درســت 
داده هــا و ارائــه یــک بحــث مســتدل موفــق باشــد. اگــر 
ــدازه  ــداول ان ــای مت ــگران از روش ه ــناخت پژوهش ش
ــای خــود  ــی نباشــد و داده ه ــری در آزمایشــگاه کاف گی
ــار  ــج انتش ــایر نتای ــا س ــا ب ــیه آنه ــا از راه مقاس را تنه
یافتــه تحلیــل نماینــد، شــیوه ای کــه متاسّــفانه هــم اکنون 
بســیار متــداول اســت، احتمــال عــدم دســتیابی بــه نتایــج 
درســت و یــا تحلیــل نادرســت داده هــا بســیار زیــاد مــی 
ــا  ــش م ــه دان ــرایطی ک ــن، در ش ــر ای ــاوه ب ــود. ع ش
ناکافــی اســت و برداشــت مــا از نتایــج آزمایــش هــا بــه 
بررســی شــباهت هــای آنهــا بــا ســایر نتایــج انتشــار یافته 
محــدود مــی شــود، بیشــتر امــکان دارد کــه بــرای قبــول 
ــه  ــرا ک ــویم چ ــب ش ــار تعص ــاص دچ ــاهداتی خ مش
ــه  ــرش متعصّبان ــه پذی ــن انســان ب ــی ذه ــه طــور طبیع ب
ــا  ــدن ی ــق خوان ــا را از طری ــا آنه ــه تنه ــی ک موضوعات
شــنیدن آموختــه و دربــاره آنهــا تفکّــر ننمــوده و تجربــه 
ــر  ــل ت ــته اســت، متمای ــا نداش ــا آنه ــی ب ــی و عمل واقع
اســت. بازبینــی مــداوم و فراگیــر نتایــج و اســتدلال ها در 
درون یــک گــروه تحقیقاتــی و یــا فراتــر از آن و در بیــن 
گــروه هــای تحقیقاتــی مشــابه و مشــورت بــا متخصصــان 
ویــژه در هــر روش ســنجش، قبــل از اقــدام بــرای انتشــار 
ــدن  ــده ش ــرای دی ــب ب ــیار مناس ــی بس ــالات، فرصت مق

خطاهــا و کاســتی هــا و برطــرف نمــودن آنهاســت.
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امــا آخریــن نکتــه در ایــن زمینــه، رویکــرد پژوهشــگران 
در تفســیر داده هــا مــی باشــد. اگــر تمامــی عوامــل نــرم 
افــزاری و ســخت افــزاری یــک پروژه پژوهشــی درســت 
و دقیــق باشــند امّــا در هنــگام بیــان نظریــه شــیوه هــای 
درســتی اتخــاذ نگردنــد، کار پژوهشــی ســامان نخواهــد 
ــاد  ــا در ایج ــتی ه ــروز کاس ــت ب ــن علّ ــت. مهمتری یاف
یــک بحــث درســت شــاید ایــن اســت کــه دانشــمندان 
بــه طــور معمــول بــه دنبــال اثبــات درســتی نظریــه هــای 
ــا  ــتی ه ــف نادرس ــراغ کش ــه س ــر ب ــوده و کمت ــود ب خ
)مــوارد خــارج از مصــداق(  و کاســتی هــای آن هــا مــی 
ــه در  ــات گرایان باشــند. در حقیقــت وجــود رویکــرد اثب
تحلیــل یافتــه هــای علمــی بارزتریــن دلیــل عــدم دســت 
یابــی بــه نتایــج تکرارپذیــر اســت، زیــرا ایــن رویکــرد 
ــدودی از  ــداد مح ــار تع ــه و انتش ــه ارائ ــمندان را ب دانش
ــد،  ــی نماین ــد م ــان را تایی ــه هایش ــه نظری ــا ک ــه ه یافت
محــدود مــی کنــد. وقتــی اثبــات و فقــط اثبــات نظریــه 
ایــی خــاص مــورد نظــر دانشــمندان باشــد، کمتــر شــاهد 
ــم  ــر خواهی ــرار پذی ــه و تک ــع گرایان ــج واق ــار نتای انتش

بــود.
ــل توســط کارل  ــا قب ــن مســئله ســال ه راه کار حــل ای
ــده،  ــرح گردی ــری2 ]۴[ وی مط ــدلِ ابطال‌پذی ــر1 و م پوپ
ــوه  ــی و نح ــرد تحلیل ــر رویک ــون ب ــفانه تاکن ــا متاسّ امّ
ــته  ــی نداش ــر چندان ــگران تاثی ــردازی پژوهش ــه پ نظری
ــگر  ــر، پژوهش ــریِ پوپ ــدلِ ابطال‌پذی ــق م ــت. برطب اس
ــه  ــود ب ــه خ ــق نظری ــق و دقی ــی عمی ــا بررس ــد ب بای
ــن ســوال اساســی پاســخ دهــد کــه چــه مشــاهدات  ای
ــات  ــه وی را اثب ــاف« نظری ــد »خ ــی توانن ــی م و نتایج
کننــد و در یــک گام فراتــر ، بتوانــد شــرایط لازم بــرای 
رد نظریــه اش را، تبییــن نمایــد. در ایــن صــورت، 
ــح  ــت صحی ــت در واقعی ــن اس ــه ممک ــه وی، ک نظری
ــوده و  ــر ب ــال پذی ــاس ابط ــد، در اس ــول باش ــل قب و قاب
راه بــرای بــه چالــش کشــیدن آن همــوار اســت. تــاش 
ــف  ــف ضع ــرای کش ــاش ب ــع ت ــال در واق ــرای ابط ب
ــی  ــرار م ــون ق ــورد آزم ــه م ــت ک ــه ای اس ــای نظری ه
گیــرد و در نهایــت نظریــه علمــی ســامان مــی یابــد ]۴[. 
ــج  ــه نتای ــت ک ــیوه آن اس ــن ش ــم ای ــت مهّ ــر مزیّ دیگ
ــه  ــفاف و ب ــا  ش ــش ه ــای آزمای ــا و داده ه ــنجش ه س
ــت  ــی شــوند و در نهای ــه م ــی ارائ ــده آل گرای دور از ای
احتمــال تکرارپذیــر بــودن یافتــه هــا افزایــش مــی یابــد.
چنیــن رویکــردی مســتلزم داشــتن ذهنــی آگاه و تفکــری
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ــز  ــا و نی ــته ه ــه دانس ــگرانی ک ــت. پژوهش ــه اس نقّادان
ــش مــی کشــند همــواره  ــه چال ــه هــای خــود را ب نظری
بــرای کنــار گذاشــتن تلقیـّـات قدیمــی و شــنیدن  نظریــه 
هــای جدیــد و کامــل تــر و اندیشــیدن دربــاره آنهــا آماده 
انــد. بهــره منــدی از تفکر فعّــال و رویکــرد نقّادانه ســبب 
مــی شــود تــا فــرد پژوهشــگر عــاوه برگســترش زاویــه 
دیــد خــود و پیــش بینــی و خلــق افــق هــای تــازه بــرای 
ــر  ــدا کــرده و کمت ــر ذهــن خــود تســلط پی پیشــرفت، ب
ــودآگاه  ــای ناخ ــا خطاه ــناختی و ی ــای ش ــر خطاه درگی

شــود ]۵،۶[. 

نتیجه گیری

ــی،  ــگ علم ــود فرهن ــعه و بهب ــرای توس ــن گام ب بهتری
بازبینــی رفتارهــای رایــج و اصــاح آنهاســت، بخصــوص 
بــرای جامعــه علمــی امــروز کــه عــاوه بــر چالــش های 
ــت و  ــب  نادرس ــار مطال ــران انتش ــا بح ــگی،  ب همیش
تکــرار ناپذیــر روبروســت. از آنجایــی کــه ایــن معضــل 
مرجعیــت علــم را مــورد تهدیــد قــرار مــی دهــد و نیــز 
ــا  ــذف ی ــرای ح ــی ب ــیوه مطمئن ــه ش ــل ک ــن دلی ــه ای ب
ــا،  ــار آنه ــس از انتش ــت، پ ــات نادرس ــح اطلاع تصحی
ــا جــای ممکــن از عواملــی کــه  ــد ت ــدارد، بای وجــود ن
ــراز  ــوند احت ــی ش ــوم م ــده ش ــن پدی ــروز ای ــث ب باع
ــدی،  ــای عم ــود خطاه ــر، وج ــه حاض ــود. در مطالع نم
ــه نتایــج و بحــث  غیــر عمــدی در انجــام آزمایــش، ارائ
و تجزیــه و تحلیــل داده هــا، بــه عنــوان مهمتریــن دلایــل 

ــد. ــی گردی ــن مشــکل معرف ــروز ای ب
ــگ  ــتلزم فرهن ــا مس ــواع خطاه ــروز ان ــگیری از ب پیش
ــردن  ــه ک ــور نهادین ــه منظ ــت و ب ــی اس ــازی علم س
ــد  ــی بای ــی طرف ــت و ب ــت، صداق ــظ امان ــزوم حف آن  ل
ــه  ــادآوری گــردد. تغییــر رویکــرد اثبــات گرایان ــاً ی مرتب
ــی  ــز از نکات ــا نی ــی در انجــام بحــث ه ــه ابطــال گرای ب
ــرش  ــود نگ ــه بهب ــرد آن ب ــری و کارب ــه فراگی ــت ک اس
ــد، چــرا کــه  و فرهنــگ جامعــه علمــی کمــک مــی کن
ــگران از  ــدی پژوهش ــره من ــانه به ــن نش ــروزه بارزتری ام
ــال  ــرای ابط ــان ب ــان ایش ــاش همزم ــی، ت ــر علم تفک
ــود  ــا وج ــه ب ــت. البت ــی اس ــای علم ــه ه ــد نظری و تایی
ــا  ــی آنه ــگ علم ــگران و فرهن ــش پژوهش ــت نق اهمی
ــاح  ــرورت اص ــد از ض ــم، نبای ــد عل ــعه و رش در توس
ــد و ــل ش ــی غاف ــی و پژوهش ــیابی علم ــن ارزش قوانی

1. Karl Popper
2. Falsification Model



ــی، از  ــیابی علم ــن ارزش ــری قوانی ــا بازنگ ــت ب لازم اس
ــن  ــروز چنی ــه ب ــر ب ــه منج ــی ک ــارهای ذهن ــدت فش ش
ــر  ــردد. اگ ــته گ ــوند کاس ــی ش ــی م ــاری های ــج رفت ک
ــار  ــده  معی ــر ش ــی منتش ــالات تحقیقات ــداد مق ــا تع تنه
ــی  ــگاه علم ــگر و پای ــک پژوهش ــرفت ی ــیابی پیش ارزش
ــالات  ــه اینکــه مق ــدون توجــه ب وی محســوب شــود، ب
ــگاه  ــت، آن ــوردار اس ــی برخ ــوذ و کیفیت ــه نف وی از چ
ــیوه  ــر ش ــه ه ــق ب ــه محق ــود دارد ک ــکان وج ــن ام ای
ممکــن حتــی از راه ناصــواب دســت بــه افزایــش تعــداد 
مقــالات خــود بزنــد. اهتمــام بــه چــاپ تعــداد مقــالات 
ــه علمــی  ــاء رتب ــم و ارتق ــرای رشــد کمــی عل بیشــتر ب
ــت،  ــروری اس ــه ض ــی اگرچ ــطح بین‌الملل ــور در س کش
ــان  ــه همزم ــت ک ــن اس ــر ای ــروری ت ــوع ض ــا موض ام
بــه ارتقــاء کیفــی مقــالات نیــز توجــه ویــژه ای وجــود 
داشــته باشــد. در پژوهشــی کــه در ســال گذشــته انجــام 
ــران  ــی ای ــه جهان ــد رتب ــف رش ــل توق ــت ]۷[ عوام گرف
در انتشــار اســناد علمــی بررســی گردیــد و از مشــکلاتی 
چــون ضعــف مدیریــت پژوهشــی کشــور، عــدم رشــد 
بودجــه پژوهشــی کشــور و تــورّم هــا و تحریــم هــا یــاد 
شــد. در اینجــا بایــد گفــت کــه عوامــل  مذکــور، عــاوه 
ــی  ــعه کیف ــدم توس ــل ع ــی، عام ــد کمّ ــف رش ــر توق ب
مقــالات نیــز مــی باشــند و در چنیــن شــرایطی اصــرار به 
افزایــش تعــداد مقــالات بــر وخامــت اوضــاع مــی افزاید. 
در ایــن رابطــه لازم اســت تــا حداقّــل در داخــل کشــور 
ســازوکارهای جدیــدی بــرای ارزشــیابی توســعه یافتگــی 
ــه  ــال، پاســخگویی ب ــرای مث علمــی اندیشــیده شــوند. ب
ــی  ــائل بوم ــل مس ــرای ح ــاش ب ــی و ت ــای ملّ نیازه
ــن  ــش و همچنی ــکنی دان ــق مرزش ــه ای از طری و منطق
ــه مؤلفــه هایــی هســتند  ــردی کــردن علــم، از جمل کارب
کــه مــی تواننــد بــرای ســنجش پیشــرفت علمــی بــکار 
رونــد و تخصیــص بودجــه هــای پژوهشــی متناســب بــا 

ــرد. ــن معیارهــا صــورت گی ای
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چگونه دانش آموخته دکتری بهتر بسازیم
فریبا دشتستانی*

چکیده 
ــت،  ــري نیس ــگان دكت ــزان دانش‌آموخت ــا مي ــب ب ــورها متناس ــياري از كش ــتغال در بس ــت اش وضعی
ــه  ــد درحالی‌ک ــگاه می‌بینن ــود را در دانش ــغلي خ ــده ش ــری آين ــگان دکت ــتر دانش‌آموخت ــرا بيش زي
ــن  ــوند و ای ــا می‌ش ــری، جــذب دانشــگاه ه ــگان دکت ــارم دانش‌آموخت ــك چه ــت ي ــن حال در بهتری
ــتغال  ــدون اش ــری ب ــه دکت ــادي دانش‌آموخت ــداد زي ــالانه تع ــه س ــا اســت ک ــن معن ــه ای موضــوع ب
مناســب تحویــل جامعــه می‌شــود. ايــن مشــكل نــه تنهــا در ايــران بلكــه در بســياري از كشــورهاي 
جهــان يــك معضــل اساســي اســت. در ايــن راســتا مجلــه نيچــر در مقالــه اي بــا عنــوان چگونــه یــک 
دکتــري بهتــر ســاخت بــه علــت هــا و راهكارهــاي مقابلــه بــا ايــن معضــل پرداختــه اســت. مقالــه 
حاضــر خلاصــه و ترجمــه اي از مقالــه مجلــه نيچــر اســت. در ايــن مقالــه پنــج راهــكار بــراي بهبــود 
اشــتغال دانش‌آموختــگان دکتــری ارائــه شــده اســت. از قبيــل شناســاندن خــط مشــي دوره دكتــري تــا 
دانشــجويان بتواننــد بــا توجــه بــه علاقــه و اســتعداد خــود مســير مناســب را انتخــاب كننــد. راهــكار 
بعــدي بازســازي نظــام آموزشــي دكتــري بــه منظــور بالابــردن خلاقيــت و كارآفرينــي در دانشــجويان 
دكتــري اســت. در گام ديگــر مــي تــوان مــدرك دكتــري را بــه دو بخــش دكتــري دانشــگاهي بــراي 
تربيــت هيئــت علمــي آينــده دانشــگاه هــا و ديگــري دكتــري حرفــه اي بــراي نيــاز صنايــع و اقتصــاد 
كشــور تقســيم كــرد. پيشــنهاد بعــدي كنــار گذاشــتن دكتــري و اهميــت بيشــتر دادن بــه دوره هــاي 
كارشناســي ارشــد متناســب بــا نيــاز جامعــه اســت. بــه عنــوان راهــكار آخــر مــي تــوان بــا كاهــش 
ظرفيــت پذيــرش دكتــري بــا  توجــه بــه کیفیــت دانشــجویان كــه داراي اســتعداد ويــژه اي هســتند 
را گزينــش كــرد. زيــرا جهــان نيازمنــد دانشــمنداني اســت كــه بتواننــد هــر روزه يافتــه هــاي جديــد 

علمــي بــراي درك بهتــر آفرينــش و رفــاه بيشــتر زندگــي انســان هــا كشــف كننــد.    

ــه‌ای و  ــري حرف ــی، دكت ــردي، هیئت‌علم ــاوري كارب ــتغال، فن ــري، اش ــه دكت ــدی: دانش‌آموخت واژگان کلی
ــري دانشــگاهي. دكت
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بیــکاری دانش‌آموختــگان دانشــگاه‌ها معضــل مهــم 
ــالانه  ــد از ورود س ــار جدی ــت و آم ــده اس ــي ش جهان
هــزاران نفــر بــا مــدرک دکتــري بــه صــف بیــکاران در 
ــی  ــت دارد. جوانان ــان حکای ــورهاي جه ــياري از كش بس
ــات  ــتن تحصی ــا داش ــه آن‌ه ــترک هم ــی مش ــه ویژگ ک
ــف  ــای مختل ــا در رده‌ه ــه آن‌ه ــت، هم ــگاهی اس دانش
کاردانــی تــا دکتــري هســتند و همگــی نســبت بــه یافتــن 
ــای  ــد. در دهه‌ه ــم دارن ــبیه ه ــری ش ــرز فک ــغل ط ش
قبــل تقریبــاً مشــکل خاصــی بــا عنــوان اشــتغال 
ــی  ــت و حت ــود نداش ــگاهی وج ــگان دانش دانش‌آموخت
ــه آســانی در مشــاغل  ــز می‌توانســتند ب ــراد دیپلمــه نی اف
مختلــف واردشــده و فعالیــت کننــد، امــا امــروز شــرایط 
ــا  ــی ت ــدارک کارشناس ــا م ــراد ب ــه و اف ــاً تغییریافت کام
ــه  ــرای ورود ب ــی ب ــای فراوان ــا چالش‌ه ــز ب ــري نی دکت
ــص  ــا مخت ــن چالش‌ه ــه اي ــد. گرچ ــازار کار مواجه‌ان ب
كشــور ايــران نيســت و می‌تــوان گفــت كشــورهاي دیگر 
جهــان هــم بــا ايــن مشــكل مواجه‌انــد. مجلــه نيچــر1 در 
ــل  ــاي معض ــا و راهكاره ــي علت‌ه ــه بررس ــه‌ای ب مقال
بيــكاري دانش‌آموختــگان دكتــري زيســت پزشــكي 

ــه اســت.   پرداخت
پائــولا اســتفان2 كيــي از اقتصــاددان مشــهور نیــروی کار 
در دانشــگاه جورجیــا ایالــت آتلانتــا اســت کــه بســیاری 
از فعالیت‌هــای حرفــه‌ای خــود را در تــاش بــرای درک 
روابــط بیــن اقتصــاد و علــوم، بــه ویــژه علــوم پزشــکی 
بــه ســر بــرده اســت. اســتفان در اکتبــر 2015 در همایــش 
ــت3   ــت ماساچوس ــتون ايال »آینــده پژوهــش« در بوس
ــري و  ــا دكت ــراد پس ــر از اف ــش از 200 نف ــان بي در مي
ــرد  ــاره ك ــوع اش ــن موض ــه اي ــري ب ــجويان دكت دانش
ــکده‌های  ــه دانش ــم ك ــام كردي ــال 1997 اع ــه در س ك
تحصيــات تكميلــي بايــد در كنتــرل افزايش دانشــجويان 
ــفانه  ــي متأس ــد ول ــاركت كنن ــي مش ــات تكميل تحصي
ــه دانشــکده‌های  ــد اســت ك ــتفان معتق ــه نشــد. اس توج
ــیاری در  ــراد بس ــت اف ــال تربی ــکی در ح ــت پزش زیس
ــاز  ــش از ني ــزان بی ــن مي ــه اي ــتند ك ــري هس ســطح دکت
ــز  ــرای تصــدي ســمت‌های پژوهشــی در مراك ــه ب جامع

ــي اســت.  تحقيقات
ســال 2003، حــدود 21343 نفــر در رشــته دکتــري 
ــدند.  ــه ش ــكا دانش‌آموخت ــده آمري ــوم در ایالات‌متح عل
در  علــوم  دکتــري  دانش‌آموخته‌هــای  ميــزان  ايــن 
ــن ــه بیش‌تری ــت ک ــش ياف ــه %41  افزاي ــال 2013 ب س

ــوم  ــري عل ــای دکت ــداد دانش‌آموخته‌ه ــن تع ــد اي  رش
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــوده اس ــتی ب ــوم زیس ــه عل در زمین
گزارشــي كــه در ســال 2014 توســط 34 کشــور عضــو 
ســازمان همــکاری اقتصــادی و توســعه ارائــه شــد، تعداد 
دانش‌آموخته‌هــای دکتــري از 0/8 بــه 1/6 درصــد در 

ــه اســت. 17 ســال گذشــته افزایــش یافت
ــای  ــیاری از دانش‌آموخته‌ه ــی بس ــه ول ــه هم ــه ن گرچ
ــز  ــگاه‌ها و مراك ــتخدام در دانش ــال اس ــه دنب ــري ب دكت
علمــي و تحقيقاتــي هســتند، در صورتــی کــه ایــن رشــد 
ــه  ــکاف رو ب ــدارد. ش ــود ن ــگاهی وج ــاغل دانش در مش
مشــاغل  و  دكتــري  دانش‌آموخته‌هــای  بیــن  رشــد 
موجــود در ایالات‌متحــده، توجــه دانش‌آموخته‌هــای 
دكتــري را بــه طــور فزاینــده‌ای در موقعیت‌هــای طولانــی 
تحقیقــات پســا دکتــري جلــب کــرده اســت. اگــر چــه 
ــوم  ــرای عل ــدرک دکت ــا م ــراد ب ــرای اف ــکاری ب ــرخ بی ن
ــار نشــان می‌دهــد كــه در  ــي آم ــن اســت ول نســبتاً پایی
ســال 2013 حــدود 42 درصــد از دانش‌آموخته‌هــای 
ــه ســر  ــدون شــغل ب ــوم در ایالات‌متحــده ب ــري عل دكت
ــش  ــه پی ــک ده ــه ی ــبت ب ــد نس ــه 28 درص ــد ك می‌برن
افزايــش يافتــه اســت. امــا هنــوز هــم دانشــجويان تمايــل 
بــه ادامــه تحصيــل در مقطــع دكتــري دارنــد. اســتفان در 
ســال 2012 در کتــاب خــود »چگونــه اقتصــاد علــوم را 
شــکل می‌دهــد« نوشــت كــه چــرا بــا توجــه بــه چنیــن 
ــمت  ــه س ــجويان ب ــم دانش ــاز ه ــي ب ــم‌انداز تاریک چش
ــل آن  ــک دلی ــد. ی ــگاه‌ها می‌آین ــل در دانش ــه تحصي ادام
اســت کــه دانشــگاه‌ها در تــاش بــرای دریافــت بیشــتر 
کمک‌هــای مالــی از دولــت بــراي توليــد علــم و كســب 
ــی  ــالات بین‌الملل ــر مق ــق نش ــی از طري ــهرت جهان ش
ــجویان  ــی و دانش ــای هیئت‌علم ــط اعض ــی توس تحقیقات

ــند. ــري می‌باش دکت
ــهور  ــمندان مش ــروه از دانش ــک گ ــپتامبر، ی ــاه س در م
ــراي  ــه«  ب ــوان »گــروه چهــار جانب ــه عن ایالات‌متحــده ب
حــل مشــكل نجــات تحقیقــات پزشــکی تشــيكل 
شــد. در ايــن راســتا یــک وب‌گاه راه‌انــدازی شــد 
ــه  ــان را در زمين ــد نظراتش ــمندان بتوانن ــه در آن دانش ک
ــات زیســت پزشــکی  ــوزش تحقیق ــود آم ــی بهب چگونگ
در ایالات‌متحــده بــا اهــداف تربیــت نیــروی کار علمــی 
موثرتــر، کاهــش نیــروی کار دکتــري در حــال گســترش 
ــرای  ــر ب ــب ت ــغلی مناس ــای ش ــتجوی فرصت‌ه و جس

ــد. ــه نماين ــکی ارائ ــت پزش ــات زیس تحقیق
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مجلــه نیچــر هــم یــک ســؤال مشــابه را در ايــن پایــگاه 
مطــرح كــرد و بــراي دانشــجويان دکتــري، پژوهشــگران، 
دانشــجویان مقطــع پســا دکتــرا و محققــان حــوزه 
اقتصــاد ارســال نمــود. پــس از جمــع‌آوری طیــف 
ــک  ــاخت ی ــی س ــورد چگونگ ــرات در م ــیعی از نظ وس
ــه در  ــه هم ــد ك ــری ش ــر، نتیجه‌گی ــری بهت ــتم دکت سیس
ــوری در سيســتم  ــر ف ــد: »تغیی ــق کردن ــه تواف ــک نظري ی
ــوم  ــی عل ــه مل ــر موسس ــت«. مدی ــاز اس ــي ني آموزش
ایالات‌متحــده پزشــکی عمومــی در بتســدا، مریلنــد 
ــه تغييــر ضــروری در تحصیــات  می‌گویــد: »مــا نیــاز ب
تکمیلــی ظــرف پنــج ســال آینــده داریــم«. در ادامــه بــه 
ــري  ــگان دكت ــش دانش‌آموخت ــل افزاي ــج دلی ــي پن بررس

ــود.  ــه می‌ش ــود پرداخت ــاي موج ــكار و راهكاره بي

خط مشي دکتری1

ــه  ــه ب ــت ك ــروع آن اس ــرای ش ــب ب ــه مناس ــک نقط ی
بــرای  دانشــجویان و اعضــاء علمــی راهکارهایــی 
ــه  شــانس بیشــتر دانشــجویان از تحقیقــات دانشــگاهی ب
مشــاغل دیگــر نشــان داده شــود. مدیــر برنامــه آمــوزش 
علمــی در موسســه ملــی بهداشــت آمریــکا2 در مریلنــد، 
ــاره آنچــه  ــه دانشــجویان درب ــده اســت ک ــن عقی ــر ای ب
آن‌هــا واقعــاً بهتریــن اســت فکــر نمی‌کننــد. نظرســنجی 
مجلــه نیچــر در ســال 2015 بیــش از 3400 دانش‌آموختــه 
ــان  ــان نش ــر جه ــوم در سراس ــی عل ــات تکمیل تحصی
می‌دهــد کــه بســیاری دانشــجویان بیــش از حــد در مورد 
شــانس خــود در اســتخدام در دانشــگاه خوش‌بیــن 
ــن  ــر اي ــخ‌دهندگان ب ــد از پاس ــدود 78 درص ــد. ح بودن
ــه  ــگاهی ب ــغل دانش ــاد ش ــال زی ــه احتم ــه ب ــد ک باورن
ــه  ــد ک ــر می‌کردن ــد آورد. 51 درصــد فک دســت خواهن
می‌تواننــد یــک کار دائــم در یــک تــا ســه ســال آينــده 
بــه دســت آورنــد. در واقــع تنهــا حــدود 26 درصــد از 
ــای  ــه موقعیت‌ه ــده ب ــرا در ایالات‌متح ــجویان دکت دانش

ــد.  ــر می‌کنن ــتغالی فک خوداش

بازسازي دکتري3

بســياري از دانشــجویان دکتري از آزادی فکــری در دوران 
تحصيــل دوره دکتــري بــرای چنــد ســال لــذت می‌برنــد 
ــوند.  ــری وارد می‌ش ــغل‌های دیگ ــه ش ــس از آن ب و پ

امــا بســیاری از دانشــجویان دکتــرا نیازمنــد آموزش‌هــای 
ــدی  ــی، بودجه‌بن ــای مدیریت ــه مهارت‌ه ــتری در زمین بیش
و یــا مذاکــره هســتند. یکــی از پژوهشــگران پســا دکتــری 
ــراً  ــد ظاه ــکو4 می‌گوی ــا، سانفرانسیس ــگاه کالیفرنی دانش
ــل  ــن قبی ــری ای ــرای یادگی ــد ب ــرا بای ــجویان دکت دانش
مــوارد در دوره‌ای خــارج از دوره دانشــجویی خــود 

ــد. بپردازن
ــال  ــگاه‌ها در ح ــرورش در دانش ــوزش و پ ــتم آم سیس
ــوزی5   حاضــر در بســیاری از کشــورها از الگــوی کارآم
ــتاد در آزمایشــگاه  ــو، اس ــن  الگ ــد. در ای ــروی می‌کن پی
فقــط ســعي در آمــوزش دانشــجويان بــه منظــور تربیــت 
ــتم در  ــن سیس ــد. ای ــر می‌کن ــوان ماه ــگران ج پژوهش
ــری  ــن دکت ــه اولی ــی ک ــادی )زمان ــال‌های 1800 می س
ــوان  ــه عن ــن اهــدا شــد( ب ــدرن توســط دانشــگاه برلی م
ــیوه‌های  ــا ش ــت. ام ــوده اس ــته ب ــوی برجس ــک الگ ی
نويــن آمــوزش دكتــري نشــان می‌دهــد بايــد دانشــجويان 
ــت،  ــل خلاقي ــی از قبي ــف تحقيقات ــای مختل در حوزه‌ه

ــوند.   ــت ش ــی تربي ــش و كارآفرين طراحــی آزماي
تغییــر شــیوه آمــوزش دکتــری ســازنده بــودن و 
می‌بخشــد.  بهبــود  را  دانش‌آموخته‌هــا  کارآفرینــی 
ــای  ــرای دانش‌آموخته‌ه ــارت ب ــاد مه ــا ایج ــن ب همچنی
ــد  ــه بخواهن ــه‌ای ک ــر زمین ــا در ه ــه آن‌ه ــری ب دکت
ــز  ــی از مراک ــد. در برخ ــک می‌کن ــد کم ــت كنن فعالي
ــی  ــوع بررس ــن موض ــر ای ــال حاض ــی در ح تحقیقات
ــه  ــال 2013، موسس ــه در س ــوان نمون ــه عن ــود. ب می‌ش
ــای  ــعه تجربه‌ه ــه توس ــکا برنام ــت آمری ــی بهداش مل
كاربــردی در آمــوزش علمــی6 را آغــاز کــرد. سرپرســت 
ــده  ــت ایالات‌متح ــد دول ــزی می‌گوی ــم برنامه‌ری ــن تی اي
3/7 میلیــون دلار بودجــه بــرای طراحــی برنامــه‌ای 
بــرای بهبــود آمــوزش دانشــجويان دکتــری و پســا 
ــاً  ــرا مرتب ــت. زي ــه اس ــر گرفت ــکی در نظ ــری پزش دکت
ــود  ــرح می‌ش ــان مط ــرف کارفرمای ــکایت‌هایی از ط ش
ــرای  ــي لازم ب ــا تواناي ــیاری از دانش‌آموخته‌ه ــه بس ك

ــد.  ــگاه را ندارن ــارج از دانش ــاغل خ ــدی مش تص
ــجویان  ــه دانش ــکو، ب ــا سانفرانسیس ــگاه کالیفرنی در دانش
ــه  ــدت ن ــه م ــه، ب ــن برنام ــرکت‌کننده در اي ــري ش دکت
ــو  ــث و گفتگ ــت، بح ــل: مدیری ــی از قبي ــاه مهارت‌های م
و كار بــا شــبکه‌های ارتباطــي آمــوزش داده شــد و 
ــه  ــدند ک ــیم ش ــی تقس ــه گروه‌های ــا ب ــن آن‌ه همچنی
ــکاری ــه‌ای هم ــداف حرف ــایی اه ــر در شناس ــا یکدیگ ب
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ــه  ــن برنام ــرکت‌کننده در اي ــراد ش ــی از اف ــد. یک کنن
ــه  ــن برنام ــاره ای ــری درب ــا دکت ــه پس ــا رتب ــی ب آموزش
می‌گویــد: ایــن برنامــه مــن را بــه طــور عملــی توانمنــد 
ســاخت. مــن یــاد گرفتــم کــه در چــه زمینــه‌ای اســتعداد 

ــی دارم. ــه مهارت‌های ــن چ ــه دارم، همچنی و علاق
ــی  ــر کار گروه ــی ب ــد خاص ــان تاکی ــی از محقق برخ
ــده  ــی منعکس‌کنن ــه کار گروه ــد ك ــد چــون معتقدن دارن
طبیعــت همفکــری و همــکاری در پژوهــش اســت. رئیس 
ــکده  ــد در دانش ــی ارش ــرورش کارشناس ــوزش و پ آم
ــه  ــی تجرب ــد اســت، »کار گروه ــاروارد معتق پزشــکی ه
آن‌هــا  می‌کنــد.  تــر  عمیــق  را  دانش‌آموختــگان 
ــتراک  ــه اش ــر ب ــا یکدیگ ــان را ب ــد توانایی‌هایش می‌توانن
ــر  ــا یکدیگ ــاط ب ــراری ارتب ــن در برق ــد و همچنی بگذارن

ــوند«. ــنجیده ش س

دو بخش كردن دکتری1

ــری  ــای دکت ــش از حــد دانش‌آموخته‌ه ممکــن اســت بی
بــرای تصــدی شــغل دانشــگاهي وجود داشــته باشــد. اما 
همچنــان تقاضاهــای زیــادی بــرای افــرادی بــا تحصیلات 
ــن  ــود دارد. بنابرای ــر وج ــای دیگ ــش ه ــی، در بخ عال
ــتم  ــه سيس ــد ک ــنهاد می‌کنن ــمندان پیش ــی از دانش برخ
آمــوزش دانشــجويان در دوره دکتــری بایــد بــه دو 
بخــش تربيــت هيــات علمــی بــرای دانشــگاهیان آینــده و 
ــرای اســتفاده در  ــد ب ــراد علمی‌توانمن ــت اف دیگــری تربي

ــردی دیگــر تقســیم شــود. مشــاغل كارب
مدیــر موسســه ســلولی مولکولــی ماکــس پلانــک 
در شــهر درســدن آلمــان، یکــی از افــرادی اســت 
ــت. او  ــق اس ــدرک مواف ــدی م ــیم بن ــن تقس ــا ای ــه ب ک
ــگاهی2  ــش دانش ــری در بخ ــجویان دکت ــد دانش می‌گوی
در زمینــه تحقیقــات کشــف آســمان آبــی تمرکــز کننــد 
ــه  ــه‌ای3 ب ــی و حرف ــرای در بخــش فن و دانشــجویان دکت

ــوند. ــت ش ــاص هدای ــاغل خ ــمت مش س
یــک مفهــوم مشــابه در حــال حاضــر در رشــته مهندســی 
وجــود دارد. دانشــجویان دکتــری مهندســی در انگلســتان، 
یکــی  می‌تواننــد  آلمــان  و  فرانســه  ایالات‌متحــده، 
ــل  ــه تحصی ــا ب ــند ی ــته باش ــاب را داش ــن دو انتخ از ای
ــی  ــری مهندس ــا دکت ــگاهی )PhD(4 ی ــری دانش در دکت
)EngD(5 بپردازنــد. برنامــه آموزشــی دانشــجويان دكتــری

EngD بــا حرفه‌هــای صنعتــی طراحی‌شــده و اغلــب 

ــتاد  ــک اس ــت و ی ــا در صنع ــتاد راهنم ــک اس ــامل ی ش
راهنمــا در دانشــگاه اســت. دیویــد اســتنلی6، کــه 
ــد و متخصــص  ــت می‌کن ــری EngD را مدیری ــه دكت برنام
ــا اســت  مهندســی هســته‌ای در دانشــگاه منچســتر بریتانی
ــد  ــت تولی ــدي در جه ــه مفي ــن برنام ــه ای ــد ک می‌گوی
نيــروي كار بــراي صنعــت اســت. دانش‌آموختــگان 
بــا مــدرك دكتــري EngD بــه دلیــل آموزش‌هــای 
ــبت  ــت نس ــد، در صنع ــت می‌کنن ــه دریاف ــترده‌ای ک گس
ــا  ــتند. ام ــمندتر هس ــدرک PhD ارزش ــا م ــرادی ب ــه اف ب
هایمــن می‌گویــد بــا تقســیم مــدرك دکتــري بــه شــكل 
ــويم  ــه ش ــش مواج ــن چال ــا ای ــت ب ــن اس ــوق ممك ف
ــاً دانشــگاهیان  کــه ارزش دو گــروه مختلــف باشــد. مث
یــک دکتــری حرفــه‌ای را بــه عنــوان طبقــه دوم در نظــر 
بگیرنــد. درحالی‌کــه شــرکت‌های فنــآوری دکتــری 
ــده  ــی پیچی ــی خیل ــای واقع ــرای دنی ــگاهي را ب دانش
ــوزش در  ــزی آم ــن برنامه‌ری ــد. بنابراي ــاهده می‌کنن مش
ــراي  ــي ب ــه خوب ــد گزين دوره دكتــري در نهایــت می‌توان
ــد. ــری باش ــغلی دکت ــای ش ــه محدودیت‌ه ــان دادن ب پاي

كنار گذاشتن دکتری7

برخــی از دانشــمندان، کاهــش تعــداد متقاضيــان مــدرک 
ــتاد  ــس8 اس ــروس آلبرت ــد. ب ــنهاد می‌کنن ــري را پیش دکت
ــگاه  ــکی دانش ــش پزش ــک در بخ ــیمی و بیوفیزی بیوش
مســیر  تغييــر  می‌گویــد  سانفرانسیســکو  كاليفرنيــا- 
ــد  ــی ارش ــای کارشناس ــمت برنامه‌ه ــه س ــجویان ب دانش
ــري  ــجويان دکت ــداد دانش ــش تع ــای کاه ــی از راه‌ه یک
اســت. در دوره کارشناســی ارشــد می‌تــوان مجموعــه‌ای 
ــرای بســیاری از  ــه ب ــای پیشــرفته علمــی ک از آموزش‌ه
ــک  ــراه ی ــه هم ــه داد ب ــاز اســت ارائ ــورد نی ــاغل م مش
پــروژه تحقيقاتــي، یــک یــا دو ســاله )بــه جــای چهــار 
یــا پنــج ســاله دکتــري( روش تحقيــق را بــه دانشــجويان 
آموخــت. در یــک دنیــای ایــده آل همــه افــراد می‌تواننــد 

ــد. ــه ســمت کارشناســی ارشــد برون ب
در حــال حاضــر مــدرک کارشناســی ارشــد در سراســر 
اروپــا رایــج اســت. اســتاد و رئیــس ایمونولــوژی 
هلنــد  در  يوتركــت9  دانشــگاه  پزشــکی  مرکــز 
ــد ــی ارش ــد دوره کارشناس ــجویان بای ــد: »دانش می‌گوی
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ــانند.  ــان برس ــه پای ــرا ب ــروع دوره دکت ــل از ش را  قب
ــگاه  ــد وارد دانش ــه نمی‌خواهن ــانی ک ــیاری از کس بس
ــات  ــد در مؤسس ــی ارش ــدرک کارشناس ــا م ــوند ب ش
ــد  ــی ارش ــوند. کارشناس ــغول ش ــرکت‌ها مش ــی، ش دولت
ــه  ــت ک ــانی اس ــرای کس ــت ب ــک شکس ــوان ی ــه عن ب
نمی‌تواننــد در دوره دکتــری شــرکت کننــد در نظــر 

نمی‌شــود«. گرفتــه 
کارشناســی  مــدرك  ایالات‌متحــده،  در  درحالی‌کــه 
ــه دکتــری دارد. امــا  ارشــد رتبــه پاییــن تــري نســبت ب
ــای  ــدازی دوره‌ه ــال راه ان ــان در ح ــا همچن دانشــگاه ه
ــار  ــق آم ــتند. طب ــد هس ــي ارش ــتري از كارشناس بیش
ــا  ــال‌های 2000 ت ــن س ــکا، بی ــوم آمری ــی عل ــاد مل بنی
ــی  ــوم و مهندس ــد عل ــی ارش ــای کارشناس 2011 دوره‌ه
ــن  ــه اي ــت. درحالی‌ک ــان داده اس ــد نش ــد رش 57 درص
ــد  ــد رش ــا 38 درص ــري تنه ــای دكت ــزان در دوره‌ه مي
ــد  ــاوت رشــد می‌توان ــن تف داشــته اســت. بخشــي از اي
ــه‌ای در  ــای حرف ــوزش مهارت‌ه ــش آم ــل افزاي ــه دلي ب
ــه  ــه‌ای ك ــق برنام ــد.  طب ــد باش ــی ارش دوره کارشناس
ــات  ــه تحصي ــوان برنام ــه عن ــه 1990 ب ــر ده در اواخ
تكميلــي ارائــه شــد آن بــود كــه بــه طــور همزمــان بــه 
توســعه مهارت‌هــای علمــی و كاربــردي پرداختــه شــود. 
ــال در ســال گذشــته، دانشــکده پزشــکی  ــوان مث ــه عن ب
هــاروارد رشــته ایمونولــوژی دو ســاله را باهــدف هدايت 
دانشــجویانی بــرای ادامــه تحصيــل در دوره‌هــای دکتــري 
ــت  ــه صنع ــال ب ــا انتق ــه‌ای ی ــري حرف ــي، دكت تخصص

ايجــاد كــرد. 

كم كردن دكتري1

ــه  ــن ده ــتغال، چندی ــاد و اش ــم اقتص ــمندان عل دانش
ــات  ــداد دانشــجویان تحصی ــر کاهــش تع ــه ب اســت ك
ــوند  ــکی می‌ش ــت پزش ــوم زیس ــه وارد عل ــی ک تکمیل
ــه  ــن زمين ــادی در اي ــا مخالف‌هــای زی ــد. ام ــد دارن تايك
وجــود دارد. بــه عنــوان مثــال هنگامــی کــه بــه تدریــج 
ــی از  ــد بخش ــش ياب ــري کاه ــجویان دکت ــداد دانش تع
ــت  ــات زیس ــات تحقیق ــرای نج ــي ب ــای علم تلاش‌ه
پزشــکی كــه توســط دانشــجويان انجــام می‌شــود راكــد 
ــات  ــرای تحقیق ــت ب ــه دول ــرا بودجــه‌ای ك ــد. زي می‌مان
ــی و  ــت علم ــای هیئ ــار اعض ــکی در اختي ــت پزش زیس
ــد.  ــش می‌یاب ــد کاه ــرار می‌ده ــی  ق ــات تحقیقات مؤسس

ايــن مشــكلي اســت كــه ایالات‌متحــده در دهــه گذشــته 
بــا آن مواجــه شــده اســت. بنابرايــن دانشــمندان بــر ایــن 
باورنــد کــه دانش‌آموختــگان کمتــر دکتــرا، منجــر بــه از 
دســت دادن بيشــتر علــم و در نهايــت جامعــه می‌شــود. 
ــش  ــی پی ــه خوب ــد ب ــرا باي ــای دکت ــش برنامه‌ه کاه
رود. هنگامــی کــه موسســه تحقیقــات بهداشــتی کانــادا2 
ــي و  ــراي تخصص ــه دکت ــته برنام ــال گذش ــل س در اوای
ــش  ــبب كاه ــرد س ــو ك ــود را لغ ــاله خ ــه‌ای 30 س حرف
بودجــه تحقيقاتــي دانشــگاهیان و دانشــجویان شــد. امــا 
توســعه رشــته‌های دیگــر علــوم، همســویی دانشــجويان 
ــم  ــه نســبت عرضــه و تقاضــا را تنظی ــي ک ــه دوره‌های ب

ــت.  ــان یاف ــد جری ــی کن م
نظــام  بــر  نظــارت  کــه  آمریــکا3،  کانــون وکلای 
حقوقــی در ایالات‌متحــده را بــر عهــده دارد  بــرای 
ــي  ــرل دقیق ــت کنت ــداد وکلای واجــد صلاحی ــم تع تنظی
ــوان  ــه عن ــرد. ب ــال ك ــوق اعم ــکده‌های حق ــر دانش ب
)GREs( 4مثــال در ایالات‌متحــده، ســوابق امتحانــات
ــاب  ــای انتخ ــی از راه‌ه ــوان یک ــه عن ــگان ب دانش‌آموخت
ــود.  ــتفاده می‌ش ــری اس ــه دوره دکت ــرای ورود ب ــراد ب اف
امــا ايــن سیســتم هــم کامل نيســت زيــرا یک بررســی در 
آمریــکا نشــان داد کــه 37 درصــد از دانشــجویان دکتــری 
ــل  ــرك تحصي ــل دوره، ت ــل از تکمی ــی قب زیست‌شناس
كردنــد. یــک زیست‌شــناس مولکولــی در دانشــگاه 
ــروري  ــه م ــک مطالع ــا ی ــکو ب ــا- سانفرانسیس كاليفرني
ــکده‌های  ــه وارد دانش ــدي ك ــگان ارش روي دانش‌آموخت
ــان  ــد نش ــده بودن ــگاه ش ــی دانش ــری زیست‌شناس دکت
داد كــه شــاخص‌های تجربــه در تحقیــق و نتایــج 
ــی،  ــز تحلیل ــه ج ــاص )ب ــي خ ــون GRE در موضوع آزم
ــت  ــی از موفقی ــاخص‌های خوب ــی( ش ــا کم ــی و ی کلام
ــت. ــي اس ــات تكميل ــجويان در تحصي ــده دانش در آین
ــگاه  ــغلی در دانش ــرفت ش ــراي پیش ــی ب ــر اجرای مدی
»آزمون‌هــای  می‌گویــد:  سانفرانسیســکو  كاليفرنيــا- 
ــجو  ــارت دانش ــي مه ــد ارزياب ــترده‌تر مانن ورودی گس
ــت، كار گروهــي و اهــداف  ــاط، مديري ــراري ارتب در برق
شــغلي می‌توانــد گزينــش خوبــي بــراي انتخــاب 
دانشــجويان در كيــي از دوره‌هــای دكتــري، كارشناســي 
ارشــد يــا تحقيقــات صنعتــي باشــد. بنابرايــن بــه 
ايــن طريــق می‌تــوان تعــداد شــرکت کننده‌هــا در 

تحصيــات تكميلــي را کاهــش داد«.
ــن بودجــه  ــد اســت کــه ســازمان‌های تأمی اســتفان معتق
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ــی  ــات پژوهش ــردن امكان ــدود ک ــي در مح ــش مهم نق
دکتــری پزشــکی دارد. همچنيــن اســتفان پیشــنهاد 
ــای  ــن هزینه‌ه ــد در تأمی ــجويان بای ــه دانش ــد ک می‌کن
آمــوزش خــود نقــش داشــته باشــند. زيــرا هنگامــی کــه 
مــا مجبــور بــه پرداخــت هزینــه‌ای از جیــب خود هســتيم 
ــل  ــن تحصی ــا ای ــه آی ــورد اینک ــر در م ــق ت ــی دقي کم
ــه  ــم.  البت ــه فکــر می‌کنی ــا ن ــرای مــا مناســب اســت ي ب
ــیاری از  ــا بس ــت ام ــز اس ــده‌ای بحث‌برانگی ــن ای چنی

ــه شــود. ــر گرفت ــد در نظ ــه باي ــد ک ــراد معتقدن اف
متخصصــان بــر ايــن باورنــد كــه مشــكل اصلــي جامعــه 
ــري  ــدرك دکت ــش م ــکل افزاي ــاره مش ــه درب ــت ك اس
ــث  ــل بح ــك دلي ــالًا ي ــد. احتم ــی  نمی‌کن ــث کاف بح
نكــردن در ايــن موضــوع آن اســت كــه جامعــه نگــران 
ــتعداد  ــر اس ــوش و پ ــجويان باه ــن دانش ــراف ذه انح
ــي  ــات تكميل ــتم تحصي ــه سيس ــه از ورود ب ــت ك اس
اجتنــاب كننــد. همچنيــن محققــان در ايــن زمينــه اذعــان 
بــه دشــواری تأمیــن امنیــت موقعیــت سیســتم دانشــگاهي 
ــه انجــام  ــد و در نتيجــه دانشــجويان را تشــويق ب می‌کنن
بيشــتر  مقــالات  چــاپ  و  تحقيقاتــي  آزمایش‌هــای 

می‌کننــد. 
ســازمان‌های اجتماعــي ماننــد ســازمان آینــده پژوهــش1  
خواســتار توجــه بــه ایــن موضــوع، بــه عنــوان تلاشــي 
ــراي نجــات تحقیقــات پزشــکی می‌باشــند. در ضمــن،  ب
ــه  ــا ب ــد م ــه تعه ــد ک ــان می‌گوین ــی از کارشناس برخ
دانشــجویان کنونــی و آینــده دکتــري ايــن اســت 
ــد  ــا بای ــد. آن‌ه ــاز کنن ــود را ب ــم خ ــم چش ــه بگويي ك
اطلاعــات زيــادي از رشــته تحصیلی‌شــان كســب كننــد 
ــد  ــا بتوانن ــن خــودآگاه شــوند ت و از گزینه‌هــای جایگزی

ــند.  ــته باش ــتي داش ــزی درس برنامه‌ری
ــه  ــت ب ــن اس ــر ممک ــن تغیی ــه اي ــد ک ــتفان می‌گوی اس
طــور طبیعــی رخ ‌دهــد، زمانــي كــه اطلاعــات بیشــتري 
دربــاره آينــده شــغلي و محــدود كــردن جریــان بودجــه 
بــه ســمت رشــد دوره دکتــرا اتفــاق افتد. در ايــن صورت 
ــرا  ــه ســمت دکت ــر ب ــراد ممکــن اســت کمت ــش اف گراي
متمرکــز شــود. البتــه بعضــي از متخصصيــن معتقدنــد كــه 
كاهــش زيــاد در برنامه‌هــای دوره دکتــري پزشــکی 
ــري  ــرد دكت ــی رویک ــای آن بررس ــه ج ــت، ب ــد نیس مفي
مهــم اســت. بررســي اينكــه بــا چــه هدفــي افــراد وارد 
ــغلی  ــم‌انداز ش ــه چش ــه چ ــوند و ب ــري می‌ش دوره دکت
از همــان ابتــدا فکــر می‌کننــد. اگــر ماننــد هنرمنــدان یــا

ــه داشــتن شــانس  ــم خــود ب بازیگــران، آن‌هــا در تصمی
ــخ‌اند  ــق راس ــتاد موف ــک اس ــه ی ــدن ب ــل ش ــراي تبدی ب

ــد. ــه دهن ــد كــه ادام پــس از آن اجــازه دهی

نتیجه‌گیری

ــه  ــری ب ــگان دکت ــش دانش‌آموخت ــه افزاي ــه ب ــا توج ب
سيســتم  می‌بایســت  دانش‌آموختــه  بیــکاران  صــف 
ــن  ــود. در اي ــري ش ــق ت ــي دقي ــرا بررس ــي دكت آموزش
مقالــه پنــج راه‌کار بــراي كاهــش دانش‌آموختــگان 
دكتــري بیــکار ارائــه شــده اســت. از آنجايــي كــه بيشــتر 
ــتخدام  ــان اس ــدف شغلی‌ش ــري ه ــگان دكت دانش‌آموخت
ــمت  ــه س ــر ب ــیرهای ديگ ــد مس ــت باي ــگاه اس در دانش
مشــاغل غیردانشــگاهی را به آن‌هــا نشــان داد. همچنين در 
قــدم بعــدي بايــد بــه دانشــجويان دكتــري در حوزه‌هــای 
ــوزش داده شــود. راهــكار ديگــر  ــي آم ــي و فن كارآفرين
ــري  ــري كيــي دكت ــدرك دكت ــوع م ــه دو ن آن اســت ك
دانشــگاهی و ديگــري دكتــري حرفــه‌ای ايجــاد شــود و 
داوطلبــان دكتــري بــر اســاس ميــزان اســتعداد و علاقه در 
كيــي از ايــن دو گــروه قــرار گيرنــد. بــه علاوه مــی توان 
بــا افزايــش دوره‌هــای كارشناســي ارشــد و آموزش‌هــای 
كاربــردي ايــن امــكان فراهــم شــود كــه افــراد بتواننــد با 
ــق  ــراي تحقي ــي لازم ب ــدرك كارشناســي ارشــد تواناي م
و كار حرفــه‌ای را بــه دســت آوردنــد و وارد بــازار 
ــا  ــري ب ــرش دكت ــش پذي ــت كاه ــوند. در نهای كار ش
آزمون‌هــای ورودی دشــوارتر از قبيــل ارزيابــي مهــارت 
دانشــجو در برقــراري ارتبــاط، مديريــت، كار گروهــي و 
توانمندتريــن افــراد بــراي دوره دكتــري انتخــاب شــوند. 
ــه دانشــجويان دكتــري آمــوزش  ــه طــور كلــي بايــد ب ب
ــات  ــا اطلاع ــد و ب ــاز کنن ــود را ب ــم خ ــه چش داد ك
ــود  ــای موج ــان از گزینه‌ه ــته تحصیلی‌ش ــح از رش صحي
ــراي  ــري ب ــق ت ــزی دقي ــد برنامه‌ری ــا بتوانن آگاه شــوند ت

ــده شــغلي خــود داشــته باشــند. آين

تشکر و قدردانی

از راهنمایــی هــای ارزشــمند جنــاب آقــای دکتــر علــی 
ــه  ــن مقال ــگارش ای ــرای ن ــدی ب ــوی موح ــر موس اکب

ــگزارم. سپاس
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تغییرات اقلیم زمین و بیماری‌ها: نقش گرمایش 
زمین در افزایش دیابت نوع 2

وحید شیخ حسنی1 و 2*

چکیده
ــای  ــل محیطــی و زمینه‌ه ــا شناخته‌شــده اســت. عوام ــن بیماری‌ه ــوع 2 یکــی از قدیمی‌تری ــت ن دیاب
وراثتــی در ابتــا بــه ایــن بیمــاری نقــش دارنــد. معیارهــای مهمــی در ســبک زندگــی ماننــد تغذیــه، 
ــده،  ــای آزاد ایجادش ــترس و رادیکال‌ه ــا اس ــه ب ــردگی، مواجه ــش وزن، افس ــرک و افزای ــدم تح ع
اســتفاده از دخانیــات و مصــرف الــکل رونــد ابتــا بــه بیمــاری را در افــراد ســرعت می‌بخشــد. مــازاد 
انــرژی دریافتــی در بــدن بــه شــکل انواعــی از خانــواده لیپیدهــا در بافت چربــی و در صــورت تکمیل 
ــای  ــی در بافت‌ه ــره چرب ــود. ذخی ــره می‌ش ــر ذخی ــای دیگ ــی بافت‌ه ــت در برخ ــن باف ــت ای ظرفی
ــال شــدن  ــه فع ــه انســولین می‌شــود. نشــان داده شــده اســت ک ــت ب دیگــر موجــب ایجــاد مقاوم
بافــت چربــی قهــوه‌ای در ســرما موجــب ســوختن چربــی ذخیــره شــده و آزاد شــدن انــرژی می‌شــود. 
قــرار گرفتــن طولانی‌مــدت بــدن در محیــط گــرم بــا غیرفعــال نگه‌داشــتن بافــت چربــی بــا افزایــش 
مقاومــت بــه انســولین و قنــدی شــدن هموگلوبیــن ارتبــاط دارد. تغییــرات اقلیــم و گرمایــش جهانــی 
بطــور مســتقیم و غیــر مســتقیم بــه جامعــه اســترس وارد مــی نمایــد کــه ایــن تنــش بیمــاری هــای 
ــوان پیشــنهاد  ــب ارائه‌شــده می‌ت ــه مطال ــا توجــه ب ــد. ب ــی نمای ــل م ــه تحمی ــه جامع ــون را ب گوناگ
ــا توجــه بــه رونــد گرمایــش جهانــی تغییــر ســبک زندگــی و عادت‌هــای غذایــی بــرای  می‌شــود ب

کاهــش خطــر ابتــا بــه دیابــت نــوع 2 ضــروری اســت.

کلیدواژه‌ها: دیابت نوع 2، گرمایش جهانی، افزایش وزن، بافت چربی، استرس، بیماری ها.
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مقدمه

بیماری‌هــا  قدیمی‌تریــن  از  یکــی  دیابــت  بیمــاری 
ــا آن درگیــر بــوده‌ اســت. نخســتین  اســت کــه انســان‌ ب
ــدود 3000  ــه ح ــاری ب ــن بیم ــاره ای ــا درب گزارش‌ه
ســال پیــش بازمی‌گــردد. در میــان انــواع ایــن بیمــاری، 
ــا  ــن بیمــاری ب ــی دارد. ای ــی بالای ــوع 2 فراوان ــت ن دیاب
بــالا بــودن مقــدار قنــد خــون، مقاومــت بــه انســولین و 
برخــی از عــوارض ایــن مقاومــت شــناخته می‌شــود ]1[. 
بــر اســاس مطالعــات آمــاری انجام‌شــده در ســال 2015، 
ــد  ــت بودن ــه دیاب ــا ب ــان مبت ــر در جه ــون نف 415 میلی
کــه در صــورت ادامــه همیــن رونــد رشــد، تخمیــن زده 
ــر در  ــون نف ــدود 642 میلی ــال 2040 ح ــا س ــود ت می‌ش

ــن بیمــاری باشــند ]2[. ــه ای ــا ب سراســر جهــان مبت
ســبک زندگــی و زمینــه‌ی ارثــی از عوامــل مهــم در ابتــا 
ــبک  ــی در س ــای مهم ــت. معیاره ــاری اس ــن بیم ــه ای ب
ــش وزن،  ــرک و افزای ــدم تح ــه، ع ــد تغذی ــی مانن زندگ
ــای آزاد  ــترس و رادیکال‌ه ــا اس ــه ب ــردگی، مواجه افس
ایجادشــده، اســتفاده از دخانیــات و مصــرف الــکل رونــد 
ــد ]3[.  ــرعت می‌بخش ــراد س ــاری را در اف ــه بیم ــا ب ابت
ــل  ــی عوام ــه برخ ــت ک ــده اس ــان داده ش ــن نش همچنی
ــواد  ــد از م ــه رش ــتفاده رو ب ــن اس ــی و همچنی محیط
صنعتــی در رونــد ابتــا بــه دیابــت نــوع 2 مؤثــر اســت. 
در ایــن میــان ارتبــاط هرچنــد ضعیــف میــان اســتفاده از 
پلیمرهــای صنعتــی و خطــر ابتــا بــه دیابــت دیده‌شــده 

اســت ]4[.
ازنظــر زیســتی بــدن انســان در صــورت دریافــت قنــد و 
چربــی مــازاد بــر نیــاز روزانــه اقــدام بــه ذخیــره آن‌هــا 
ــد.  ــدن می‌کن ــای ب ــی اندام‌ه ــی و برخ ــت چرب در باف
قســمتی از قنــد اضافــی به‌صــورت گلیکــوژن در کبــد و 
ماهیچه‌هــا ذخیــره می‌شــود تــا در صــورت نیــاز تجزیــه 
ــراز  ــد. به‌غی ــن کن ــدن را تأمی ــاز ب ــد موردنی ــده و قن ش
ــکل  ــه ش ــی ب ــرژی دریافت ــازاد ان ــوژن م ــره گلیک ذخی
ــره  ــی ذخی ــت چرب ــا در باف ــواده لیپیده ــی از خان انواع
می‌شــود. دو نــوع بافــت چربــی در بــدن انســان وجــود 
ــی  ــرژی اضاف ــه ان ــفید )WAT( ک ــی س ــت چرب دارد. باف
ــیرید  ــری گلیس ــای ت ــب مولکول‌ه ــده را در قال کسب‌ش
ــه  ــوه‌ای )BAT( ک ــی قه ــت چرب ــد و باف ــره می‌کن ذخی
ــدن  ــی در ب ــکل گرمای ــه ش ــرژی ب ــازی ان ــرای آزادس ب
ــک  ــوه‌ای کم ــی قه ــت چرب ــت. باف ــه اس تخصص‌یافت
ــل  ــده در مقاب ــا آم ــه دنی ــازه ب ــوزادان ت ــا ن ــد ت می‌کن

ــته باشــند ]5[. ــت داش ســرما مقاوم

مطالعات انجام‌شده 

تــا چنــدی پیــش تصــور بــر ایــن بــوده اســت کــه مقدار 
ایــن بافــت در بزرگ‌ســالان بســیار کــم اســت یــا نقــش 
مشــخصی نــدارد. مطالعــات اخیــر نشــان داده اســت کــه 
در بــدن بزرگ‌ســالان نیــز بافــت چربــی قهــوه‌ای فعــال 
وجــود دارد کــه در تنظیم هم‌ایســتاییِ انــرژی دارای نقش 
مهمــی اســت. ازنظــر فیزیولــوژی بافــت چربــی قهــوه‌ای 
ــوزاندن  ــا س ــود و ب ــال می‌ش ــرما فع ــا س ــه ب در مواج
چربــی ایجــاد گرمــا می‌کنــد. بنابرایــن قرارگیــری 
طولانی‌مــدت در معــرض ســرما، بــا ســوزاندن مقــداری 
ــا حــدودی  از چربی‌هــای اضافــی توســط ایــن بافــت ت
می‌توانــد موجــب کاهــش وزن شــود ]6[. بــا توجــه بــه 
ــب اشاره‌شــده بیــن دمــای محیــط، فعالیــت بافــت  مطال
چربــی و میــزان مقاومــت بــه انســولین ارتبــاط معنــاداری 
ــراد  ــت در اف ــوان گف ــر می‌ت ــود دارد. به‌عبارت‌دیگ وج
ــن  ــت ای ــن فعالی ــاط بی ــت ارتب ــن اس ــال ممک بزرگ‌س
بافــت و بیمــاری دیابــت نــوع 2 وجــود داشــته باشــد. 

بــرای درک بهتــر ایــن ارتبــاط ضــروری اســت بــه ایــن 
مــورد توجــه داشــته باشــیم کــه بافــت چربــی نخســتین 
محــل ذخیــره چربــی و قندهــای اضافــی اســت. بــا تمــام 
ــی  ــا در اندام‌های ــی، لیپیده ــت چرب ــش باف ــدن گنجای ش
ــکلتی  ــای اس ــب و ماهیچه‌ه ــراس، قل ــد، پانک ــد کب مانن
ذخیــره می‌شــود. ذخیــره لیپیدهــا در ایــن اندام‌هــا 
ــود  ــولین می‌ش ــه انس ــی ب ــت بافت ــاد مقاوم موجــب ایج
ــه  ــا نمای ــاط ب ــش از ارتب ــولین بی ــه انس ــت ب ]7[. مقاوم
ــره  ــرای ذخی ــی ب ــه گنجایــش بافــت چرب ــی ب تــوده بدن
لیپیدهــا بســتگی دارد. مطالعــات نشــان داده‌اند در آســیای 
ــراد  ــی اف ــت چرب ــت باف ــط ظرفی ــور متوس ــی به‌ط جنوب
ــه  ــری ب ــای کمت ــراد در وزن‌ه ــن اف ــت و ای ــن اس پایی
ــولین  ــه انس ــبت ب ــند و نس ــی می‌رس ــت چرب ــباع باف اش

ــد ]8[.  ــان می‌دهن ــت نش مقاوم
ــی در راســتای درک مکانیســم و  ــه تازگــی پژوهش‌های ب
ــون  ــت. تاکن ــده اس ــا انجام‌ش ــن ارتباط‌ه ــی ای چگونگ
نشــان داده‌شــده اســت کــه قرارگیــری بیمــاران مبتــا بــه 
دیابــت نــوع 2 در آب‌وهــوای نســبتاً خنــک بــه مــدت 10 
روز تأثیــر معنــی‌داری در کاهــش مقاومــت بــه انســولین 
داشــته اســت ]9[. همچنیــن بــر اســاس مطالعــات کــه در 
ــن  ــی‌داری بی ــاط معن ــال 2016 انجام‌شــده اســت ارتب س
دمــای محیــط و میــزان قنــدی شــدن هموگلوبیــن انســان 
ــل در  ــن عوام ــن ای ــاط بی مشاهده‌شــده اســت ]10[. ارتب

یــک شــمای کلــی نشــان داده شــده اســت.
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شکل 1. تصویر شماتیک ارتباط بین ذخیره چربی، دمای محیط و خطر ابتلا به دیابت

شکل 2. میزان تغییرات دمای خشکی‌ها و اقیانوس‌ها بر اساس میانگین دماهای ثبت‌شده در سال 2015 نسبت 
)NOAA به دوره زمانی 1981 تا 2010 میلادی . )برگرفته از سایت مرکز ملی اطلاعات هواشناسی



بحث و نتیجه‌گیری

ــای  ــط اشاره‌شــده در شــکل )1( دم ــه رواب ــا توجــه ب ب
ــوع  ــت ن ــه دیاب ــراد ب ــای اف ــد ابت محیط‌زیســت در رون
ــرد ]11[. در  ــد ک ــدا خواه ــی پی ــت قابل‌توجه 2 اهمی
ــای  ــد گازه ــد تولی ــش رون ــا افزای ــر ب ــال‌های اخی س
ــای  ــده دم ــی ایجادش ــرات آب و هوای ــه‌ای و تغیی گلخان
کلــی زمیــن رو بــه گــرم شــدن گذاشــته اســت. 
ــت  ــده اس ــان داده ش ــکل )2( نش ــه در ش ــور ک همان‌ط
ــال  ــا در س ــط دم ــن متوس ــمت‌های زمی ــب قس در اغل
2015 نســبت بــه بــازه زمانــی 1981 تــا 2010 تغییــرات 
ــش  ــوان گرمای ــروزه می‌ت ــته اســت. ام ــی داش قابل‌توجه
ــت‌محیطی  ــرات زیس ــی مخاط ــار تمام ــن را در کن زمی
ــر  ــوه در تغیی ــی بالق ــوان عامل ــد به‌عن ــاد می‌کن ــه ایج ک
رونــد ســامت انســان نیــز مطــرح کــرد. بــا توجــه بــه 
نقشــه گرمایــش زمیــن، افزایــش متوســط دمــا در ایــران 
ــم و گرمایــش  ــرات اقلی ــل مشــاهده اســت. تغیی ــز قاب نی
ــه  ــه جامع ــتقیم ب ــر مس ــتقیم و غی ــور مس ــی بط جهان
ــاری  ــش بیم ــن تن ــه ای ــد ک ــی نمای ــترس وارد م اس
هــای گوناگــون را بــه جامعــه تحمیــل مــی نمایــد ]11[. 
ــی  ــار ســبک زندگــی صنعت ــد افزایشــی در کن ــن رون ای
هشــداری اســت در جهــت آمــاده شــدن بــرای مواجهــه 
بــا رشــد معنــی‌دار مبتلایــان بــه دیابــت نــوع 2 در ایــران. 
لازم بــه ذکــر اســت بــرای مقابلــه بــا ایــن خطــر تغییــر 
ســبک زندگــی و عادت‌هــای تغذیــه‌ای از غذاهــای 
پرکالــری و چــرب بــه ســمت غذاهــای کم‌چــرب و بــا 

ــت ]12[. ــروری اس ــادل ض ــرژی متع ان
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فائزه موسوی موحدی*1

چکیده
عــدد فــی یــا نســبت طلایــی کــه عــددی معــادل 1/618 اســت، از دوران باســتان بــه عنــوان زیباتریــن 
عــدد بــرای انســان شــناخته شــده و مــورد توجــه بســیاری از دانشــمندان و هنرمنــدان بــوده اســت؛ نام 
فــی از حــرف اول نــام فیدیــاس، هنرمنــد و مجســمه ســاز یونانــی گرفتــه شــده اســت. ســاختارهای 
هندســی از جملــه مســتطیل، مثلــث و مارپیــچ طلایــی دارای نســبت و یــا زاویــه ی طلایــی )۱۳۷/۵( 
ــد، خشــت اول تقــارن  ــر داشــتن تناســبی کــه در نظــر انســان زیبایــی مــی آفرین هســتند، عــاوه ب
در طبیعــت مــی باشــد. همچنیــن توالــی اعــداد فیبوناچــی کــه نســبت جمــات آن بــه هــم نزدیــک 
بــه فــی اســت، در طبیعــت بســیار تکــرار مــی شــود. فــی را مــی تــوان در عالــم از کهکشــان هــا 
تــا ســاختار کریســتالی مولکــول هــا یافــت؛ ایــن عــدد موجــب تقــارن، بهتریــن چیدمــان هندســی و 
زیبایــی اســت. در فضــا چرخــش مارپیــچ کهکشــان هــا از مارپیــچ لوگاریتمــی الگــو مــی گیــرد و 
بــا کوچــک کــردن مقیــاس دیــد بــه منظومــه ی شمســی مشــاهده مــی شــود کــه میانگیــن مســافت 
مــدار ســیارات بــه هــم و ســاختار خــود ســیارات و مــاه هــای آنهــا، همــه از نســبت طلایــی تبعیــت 
می-کنــد. ایــن نســبت در فیلوتاکســی و ســاختار گیاهــان بــرای بهتریــن جایگزینــی و دریافــت نــور 
ــدن  ــاختار و ســامتی ب ــی س ــن در زیبای ــات؛ همچنی ــجرنامه ی حیوان ــد و ش ــوی رش ــد؛ در الگ مفی
انســان نقــش بســیار مهمــی را ایفــا مــی کنــد. عــدد فــی در هنــر و معمــاری بــه عنــوان یــک اصــل 
ــان و پرســپولیس  ــون یون ــزرگ مصــر، پارتن ــرام ب ــن نســبت در معمــاری اه ــی شــود. ای شــناخته م
ــوده اســت. در  ــورد توجــه ب ــر رنســانس بســیار م ــد؛ در هن ــازی مــی کن ــدی را ب ــران نقــش کلی ای
ــی قاپــو، گنبــد تــاج الملــوک مســجد جامــع اصفهــان  ــال ســاختار عال ــرای مث معمــاری اســامی ب
و همچنیــن در طــرح هــا و کاشــی کاری هــا از نســبت طلایــی بهــره ی زیــادی بــرده انــد. در ایــن 
مقالــه بــا توضیــح ریاضیــات مربــوط بــه عــدد فــی و تعریــف آن، گزیــده ای از اثــر عــدد فــی در 

طبیعــت و هنــر تشــریح مــی شــود.

ــارن،  ــادل، تق ــامت، تع ــی، س ــی، زیبای ــداد فیبوناچ ــی، اع ــدد ف ــی، ع ــبت طلای ــدی: نس واژگان کلی
ــه. هندس
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مقدمه

طبیعــت یــک تصویــر هلوگرافیکــی فــوق العاده ای اســت 
ــه ی  ــه گفت ــه ای از کل اســت؛ ب ــر جــزء آن، آین ــه ه ک
فیزیــک دان بــزرگ دیویــد بوهــم »ایــن ویژگــی اساســیِ 
ــم در  ــه کل عال ــت ک ــی اس ــل کوانتوم ــات متقاب ارتباط
ــده  ــم، پیچی ــز در کل عال ــه چی ــه و هم ــز نهفت ــه چی هم
ــی  ــق تقارن ــن جــز و کل از طری ــد بی ــن پیون باشــد«. ای
بــر مبنــای »نســبت« شــکل گرفتــه و نیرویــی بــرای نظــم 
دادن بــه پریشــانی عالــم اســت. در ایــن راســتا بــه طــور 
ــی  ــرح م ــی )φ( مط ــدد ف ــام ع ــا ن ــددی ب ــاص ع خ
شــود؛ ایــن نســبت بــه ظاهــر ســاده و اعــداد فیبوناچــی 
بــا تکــرار خــود در ابعــاد همگــرا، یکــی از عوامــل پیــش 

برنــده در رونــد رشــد طبیعــت هســتند ]1, 2[. 
ــش  ــی، بخ ــبت طلای ــای نس ــام ه ــا ن ــه ب ــی ک ــدد ف ع
طلایــی، بــرش طلایــی، نســبت الهــی، عــدد فیبوناچــی و 
نیــز نســبت فیدیــاس مطــرح مــی شــود، از دوران باســتان 
مــورد توجــه ریاضــی دانــان، فیزیــک دانــان، فیلســوفان، 
مهندســان و اســاس کار بســیاری از هنرمنــدان و موســیقی 
ــاص  ــای خ ــی ه ــت ]3[. ویژگ ــه اس ــرار گرفت ــان ق دان
ــی،  ــق زیبای ــه ســوی فهــم عمی ــن عــدد، دروازه ای ب ای
ــن  ــه همی ــاید؛ ب ــی گش ــم م ــی و عال ــان واقع روح جه

ــا نســبت طلایــی1 مــی خواننــد. دلیــل آن را ب
ــر را  ــه بش ــای دور توج ــته ه ــی از گذش ــبت طلای نس
ــی را در  ــیر طولان ــک مس ــرده و ی ــب ک ــود جل ــه خ ب
ــده  ــن ای ــه ای ــا اینک ــت؛ ام ــرده اس ــذران ک ــن گ زمی
ــد،  ــرح ش ــا مط ــی و کج ــه کس ــط چ ــار توس ــن ب اولی
دارای گذشــته ای نامعلــوم اســت. مطالعــات نشــان مــی 
دهــد کــه مهندســان بــدوی از وجــود هــر دو عــدد پــی 
ــرام  ــال در اه ــرای مث ــد و ب ــع بودن ــی )φ( مطل )ᴫ( و ف
ــد  ــون )معب ــی پارتن ــن در طراح ــر و همچنی ــزرگ مص ب
ــاد  ــل از می ــال قب ــش از ۴۰۰ س ــه پی ــا ک ــه ی آتن اله
ــده  ــتفاده ش ــت(، از آن اس ــده اس ــاخته ش ــان س در یون
اســت. افلاطــون )۴۲۷ الــی ۳۴۷ قبــل از میــاد( در اثــر 
ــان  ــه ی کیه ــش را در حیط ــه نظرات ــود ک ــوس خ تیمائ
ــی  ــبت طلای ــرده، نس ــان ک ــی بی ــوم طبیع ــی و عل شناس
ــک  ــد فیزی ــی و کلی ــط ریاض ــال رواب ــن اتص را مهمتری
ــد. فیدیــاس پیکرتــراش بــزرگ،  جهــان هســتی مــی دان
ــا ۴۸۰  ــی )۴۳۰ ت ــی دان یونان ــار و ریاض ــاش، معم نق
ــت و ــی پرداخ ــدد ف ــه ی ع ــه مطالع ــاد(، ب ــل از می قب

ــکار  ــن نســبت را ب ــون ای در تمــام مجســمه هــای پارتن
ــدد  ــاد( ع ــش از می ــی ۲۶۵ پی ــدس )۳۲۵ ال ــرد. اقلی ب
دقیــق  1/6180399 را در کتــاب اصــول اقلیــدس ثبــت 
کــرد و اصطــاح تعــادل طلایــی2 را بــرای آن بــکار بــرد؛ 
ــرام  ــاختار پنتاگ ــا س ــدد را ب ــن ع ــاط ای ــن ارتب همچنی
یــا ســتاره ی پنــج پــر اثبــات نمــود. در قــرون وســطی 
و همچنیــن در طــول رنســانس نســبت طلایــی در 
ریاضیــات چنــان همــه گیــر شــد کــه بیشــتر ریاضیدانــان 
ــه در  ــی ک ــا جای ــرد؛ ت ــذب ک ــود ج ــوی خ ــه س را ب
ــا  اوایــل قــرن ۱۹ پیشــنهاد شــد تــا نســبت طلایــی را ب
ــت،  ــاس اس ــام فیدی ــه اول ن ــی( ک ــی )ف ــرف یونان ح
ــه ی  ــی در حیط ــی فیبوناچ ــد. توال ــش گذارن ــه نمای ب
۱۲۰۰ میــادی توســط لئونــاردو فیبوناچــی3 )۱۱۷۰ الــی 
ــد. او  ــف ش ــی، کش ــدان ایتالیای ــادی(، ریاضی ۱۲۵۰ می
ــن  ــوز ای ــگفت آور و مرم ــای ش ــی ه ــن ویژگ ــه یافت ب
ــا  ــق آن ب ــاط عمی ــداً متوجــه ارتب ــی پرداخــت و بع توال
عــدد فــی شــد. ایــن نســبت اولیــن بــار در اوایــل ۱۵۰۰ 
میــادی بــا نــام نســبت الهــی4 خوانــده شــد، زمانــی کــه 
داوینچــی5 بیاناتــش را در یــک رســاله فراهــم آورد کــه 
ــال ۱۵۰۹  ــی در س ــوکا پاچیول ــتش ل ــط دوس ــد توس بع
ــن  ــی منتشــر شــد؛ در ای ــام نســبت اله ــه ن ــی ب در کتاب
کتــاب پنــج جســم افلاطونی کشــیده شــده اســت ]6-3[. 
ــور در  ــه وف ــی ب ــبت طلای ــانس از نس ــدان رنس هنرمن
ــا  ــد ت ــرده ان ــتفاده ک ــا اس ــا و در مجســمه ه نقاشــی ه
بــه تعــادل و زیبایــی دســت پیــدا کننــد. ایــن نســبت در 
نقاشــی هــای داوینچــی بــه شــدت مشــهود اســت، از آن 
ــن،  ــرد ویتوری ــوان نقاشــی شــام آخــر، م ــی ت ــه م جمل
مونالیــزا را نــام بــرد. دانشــمندانی ماننــد یوهانــس کپلــر، 
مارتیــن اهــم، مــارک بــار و ...  از جملــه کســانی هســتند 
ــی را در کارهایشــان منعکــس  ــوم نســبت طلای ــه مفه ک
مــی کننــد. بــه بیــان یوهانــس کپلــر ریاضیــدان بــزرگ 
ــزرگ  ــه ی ب ــه دو گنجین ــی )۱۵۷۹-۱۶۳۰(، هندس آلمان
دارد؛ یکــی قضیــه ی فیثاغــورث و دیگــری نســبت 
ــا در  ــن و مخصوص ــوم نوی ــدد در عل ــن ع ــی. ای طلای
فیزیــک تئِــوری کاربــرد بســیار دارد ]4[. فیزیکدانــان آن 
را در رفتــار نــور و اتــم مطالعــه کــرده، ریاضیدانــان در 
ــادی آن را در  ــران اقتص ــل گ ــرام و تحلی ــی پنتاگ بررس

ــد. ــورس مــی یابن ــن شــدن ب ــالا و پایی ب
ایــن مقالــه در صــدد معرفــی عــدد فــی، در ســه 
بخــش عمــده جــای گرفتــه اســت. پــس از فهــم 
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4. Devine Proportion (De Divina Proportione)
5. Leonardo da Vinci

1. Golden Ratio
2. Golden Mean
3. Leonardo Fibonacci



ــده ای از  ــی، گزی ــدد ف ــه ع ــوط ب ــات مرب ــر ریاضی بهت
ــت. ــده اس ــان ش ــاری بی ــت و معم ــرد آن در طبیع کارب

عدد فی و توالی فیبوناچی
مفهوم نسبت طلایی

ــی  ــبت طلای ــی دارای نس ــت وقت ــات دو کمی در ریاضی
هســتند کــه نســبت جمــع آن دو، بــر کمیــت بــزرگ تــر 
)p( و یــا نســبت کمیــت بــزرگ تــر بــه کمیــت کوچــک 
تــر )q( برابــر بــا عدد گنــگ فــی یعنــی  1/6180339887 
ــده  ــش داده ش ــکل ۱ نمای ــورت ش ــه ص ــه ب ــد؛ ک باش

اســت.
ــر  ــرض آن براب ــه ع ــول ب ــبت ط ــه نس ــتطیلی ک ــه مس ب
بــا عــدد فــی باشــد، مســتطیل طلایــی گفتــه مــی شــود. 
ــتطیل  ــت، مس ــخص اس ــکل۱ مش ــه در ش ــور ک همانط
ــن  ــط EF ای ــت؛ خ ــی اس ــتطیل طلای ــک مس ABCD ی

مســتطیل را بــه دو قســمت )یــک مربــع و یــک مســتطیل( 
تقســیم کــرده کــه نســبت مســاحت آنهــا برابــر بــا عــدد 
ــا تقســیم مســتطیل  ــد ب ــن رون ــی اســت. همینطــور ای ف
ــه  ــد و یــک شــکل مارپیچــی ب ــی یاب ــه م کوچــک ادام
خــود مــی گیــرد کــه حاصــل آن یــک مارپیــچ طلایــی 
ــه  ــه از نقط ــت ک ــی اس ــی مارپیچ ــچ طلای ــت. مارپی اس
ــی چرخــد کــه اگــر از نقطــه ی  ــه ای م ــا زاوی ــه ب اولی
وســط آن یــک خــط رســم کنیــم، نســبت هــر بخــش بــه 

بخــش قبلــی معــادل عــدد فــی باشــد ]1[.
مثلــث طلایــی یــک مثلــث متســاوی الســاقین اســت کــه 
ــی از  ــود. در یک ــی ش ــم م ــکل a۲ رس ــورت ش ــه ص ب
آنهــا دو زاویــه ی روبــه روی رأس °۷۲ بــوده و رأس ۳۶° 
ــه روی رأس °۳۶ و  ــه ی روب اســت؛ در دیگــری دو زاوی
خــود رأس °۱۰۸ باشــد. در ایــن مثلــث هــا هــر یــک از 
اضــاع بــه قاعــده دارای نســبت طلایــی هســتند. همچنین 
عــدد فــی در زاویــه ی مثلــث هــای طلایــی پنهــان شــده 
ــر  ــق کوســینوس ه ــزان مطل ــه می ــه طــوری ک اســت؛ ب

یــک از زاویــه هــا برابــر بــا φ/2 اســت ]1, 4[.
ــکال  ــیاری از اش ــای بس ــه ه ــی نمون ــان طبیع در جه
ــه  ــود دارد ک ــی وج ــا ده ضلع ــم ی ــی منظ ــج ضلع پن
ــی  ــث طلای ــدد φ دارد. مثل ــا ع ــی ب ــه ی تنگاتنگ رابط
ــج  ــکال پن ــاخت اش ــه ی س ــه پای ــت ک ــن جه از ای
و ده ضلعــی اســت اهمیــت شــایانی دارد )شــکل 
b۲(.  از تقســیم بنــدی مثلــث طلایــی بــر قســمت 
ــم  ــی رس ــچ طلای ــی آن، مارپی ــر طلای ــک ت ــای کوچ ه
ــه ــز گفت ــچ لوگاریتمــی نی ــه آن مارپی ــه ب ــردد ک ــی گ م

می شود و در شکل c۲ نمایش داده شده است.

توالی فیبوناچی

ــدان  ــادی( ریاضی ــی )۱۲۵۰-۱۱۷۰ می ــاردو فیبوناچ لئون
ــزرگ ایتالیایــی در قــرن ۱۲ اســت. یکــی از مهمتریــن  ب
تحقیقــات او در مــورد رشــد جمعیــت خرگــوش هــا در 
ــک  ــر ی ــه اگ ــن صــورت ک ــود؛ بدی ــده آل ب ــرایط ای ش
جفــت خرگــوش )مــاده و نــر( را ۱۲ مــاه بــا وجــود آب 
ــرار  ــا ف ــوند ی ــد ش ــه صی ــدون اینک ــی، ب ــذای کاف و غ
ــن اینکــه تمــام  ــا در نظــر گرفت ــد و ب ــا بمیرن ــد و ی کنن
خرگــوش هــای مــاده توانایــی تولیدمثــل داشــته باشــند، 
در یــک بــاغ بــا محیــط بســته قــرار دهنــد، رونــد رشــد 
ــود.  ــه خواهــد ب جمعیــت در نســل هــای متوالــی چگون
ــی  ــک توال ــه ی ــکل۳( او را ب ــش )ش ــن آزمای ــخ ای پاس
ــی  ــام توال ــه ن ــد ب ــه بع ــاند، ک ــداد رس مشــخصی از اع

ــده شــد ]4, 7[. فیبوناچــی نامی
یــک جفــت خرگــوش را در نظــر بگیریــد. خرگــوش هــا 
یــک مــاه طــول مــی کشــد تــا بعــد از تولــد بــه بلــوغ 
ــه در  ــور ک ــد. همانط ــل کنن ــد تولیدمث ــند و بتوانن برس
شــکل۳ نشــان داده شــده، مــاه اول هیــچ جفتــی متولــد 
نمــی شــود؛ در مــاه دوم ایــن جفــت بــه بلــوغ رســیده 
ــز  ــدان نی ــد. فرزن ــی آورن ــود م ــر را بوج ــی دیگ و جفت
بــا همیــن رونــد در طــی مــاه هــای آینــده جفــت هــای 
ــا در  ــت ه ــداد جف ــد. تع ــی آورن ــود م ــری را بوج دیگ
هــر نســل شــمارش شــده و ثبــت مــی گــردد و توالــی 

خاصــی تکــرار مــی شــود ]7, 8[.
توالــی عــددی ۰، ۱، ۱، ۲، ۳، ۵، ۸، ۱۳، ۲۱، ۳۴، ۵۵، ۸۹، 
۱۴۴، ۲۳۳، ۳۷۷، ۶۱۰، ۹۸۷ و .... را ریاضیــدان فرانســوی، 
ــی  ــام »توال ــه ن ــال ۱۸۷۶، ب ــدود س ــوکاس ح ادروارد ل
فیبوناچــی« نــام گــذاری نمــود ]9[. در ایــن تصاعــد هــر 
جملــه برابــر مجمــوع دو جملــه ی پیشــین خــود اســت 
)بــه جــز دو جملــه ی اول(؛ همچنیــن خــارج قســمت دو 
ــز   ــدد اعجــاب انگی ــه ع ــک ب ــم نزدی ــار ه ــه ی کن جمل
 φ ــه ــم ک ــب اســت بدانی ــد ]7, 8[. جال ــی باش 1/618 م
در الفبــای یونانــی در جایــگاه ۲۱میــن حــرف قــرار دارد 
ــه تنهــا خــود ایــن عــدد بلکــه جمــع الجمــع آن  کــه ن
یعنــی عــدد ۳ )۳=۱+۲( عضــو توالــی فیبوناچــی هســتند 

.]4[
اعــداد فیبوناچــی یکــی از سیســتم هــای عــددی 
ــه تنهــا جمعیــت رشــد خرگــوش  طبیعــت اســت کــه ن
هــا از آن تبعیــت مــی کنــد بلکــه ردپــای آن را
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هــر جایــی در طبیعــت از آرایــش هــای برگــی و گلبرگی 
در گیاهــان تــا ســاختار فضــا مــی بینید.

نسبت طلایی و توالی فیبوناچی در زیبایی طبیعت

نســبت طلایــی در الگــوی رشــد بســیاری از سیســتم های 
ــت  ــل خاصی ــه دلی ــدی دارد و ب ــش کلی ــی نق بیولوژیک
ریاضــی و هندســی آن، بــه صــورت هــای گوناگــون در 
طبیعــت متجلــی مــی شــود. در واقــع ایــن عــدد تقــارن 
ــی انســان  ــات و حت ــان، حیوان اول طبیعــت اســت. گیاه
همگــی بــا دقتــی بســیار بــالا وجوهــی از ضرایــب فــی 
ــا  ــق ب ــل تطاب ــه دلی ــی ب ــک هســتند. نســبت طلای ــه ی ب
ــد  ــی آی ــمار م ــه ش ــی ب ــی، انتخــاب خوب ــن طبیع قوانی
ــت:  ــر اس ــل ذک ــگاه قاب ــه جای ــتا س ــن راس ــه در ای ک
ــا1 و  ــن فض ــوب تری ــی در مطل ــان هندس ــارن، چیدم تق

الگــوی رشــد مارپیچــی ]1[.
ــی  ــده م ــتی دی ــان هس ــر جه ــی در سراس ــبت طلای نس
شــود. از گــرداب هــا و مــوج هــای دریــا تــا ســه حلقــه 
ــه ی  ــیری و فاصل ــان راه ش ــل، کهکش ــیاره ی زح ی س
نســبی ســیارات در منظومــه ی شمســی از نســبت طلایــی 

تبعیــت مــی کننــد.
مارپیــچ طلایــی قانــون رونــد تشعشــع انــرژی در طبیعت

اســت؛ در فرایندهــای طبیعــی انــرژی از مرکــز در یــک 
ــه شــکل مارپــچ طلایــی  تناســب لوگاریتمــی و دقیقــا ب
پخــش مــی شــود. ایــن مارپیــچ را مــی تــوان در الگــوی 
چرخــش عــاج فیــل، شــاخ گــوزن، ناخــن قنــاری، طرح 
روی آنانــاس تــا شــکل کهکشــان مشــاهده کــرد. طــرح 
ــچ  ــژگان از مارپی ــاب م ــچ و ت ــا پی ــر انگشــت ت روی اث
ــی  ــه شمس ــیارات منظوم ــد. س ــی کن ــت م ــی تبعی طلای
ــه،  ــرار گرفت ــا ق ــی در فض ــچ طلای ــوی مارپی ــق الگ طب
انــگار از خورشــید متشعشــع مــی شــوند؛ کهکشــان هــا 

ــر ایــن ریتــم شــکل مــی گیرنــد ]10[. ب

در فضا

ــدد  ــناخت ع ــرای ش ــفرمان را ب ــد س ــر باش ــاید بهت ش
ــتاره  ــم. س ــروع کنی ــان ش ــت از کهکش ــی در طبیع ف
شناســان کهکشــان هــا را بــه ســه دســته اصلــی تقســیم 
ــد: کهکشــان هــای مارپیچــی، کهکشــان هــای  ــی کنن م
ــه  ــوی و ن ــه بیض ــه ن ــی ک ــان های ــوی و کهکش بیض
مارپیچــی هســتند و کهکشــان هــای نامنظــم نامیــده مــی 
شــوند. کهکشــان هــای مارپیچــی معمــولًا از ســه بخــش 
تشــکیل شــده اســت: یــک دیســک چرخــان کــه از چنــد 
ــا ــتارگان آن در اینج ــب س ــده و اغل ــکیل ش ــازو تش ب
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ــه دو قســمت  ــر روی طــول مســتطیل ب شــکل۱: خــط AB ب
ــن دو  ــه نســبت ای ــده ک ــیم ش ــای p و q تقس ــت ه ــا کمی ب
معــادل عــدد فــی مــی باشــد. مســتطیل ABCD نشــان دهنــده 
ی یــک مســتطیل طلایــی اســت و نســبت طــول بــه عــرض 
ــه دو  ــط EF آن را ب ــد. خ ــی باش ــی م ــدد ف ــادل ع آن مع
ــن  ــه همی ــوده و ب ــیم نم ــی تقس ــبت طلای ــا نس ــمت ب قس
صــورت تقســیم بنــدی مســتطیل بــه قســمت هــای کوچــک 

ــد. ــی بدســت مــی آی ــچ طلای ــر مارپی ت

ــی اســت.  ــث طلای ــوع مثل ــده ی دو ن شــکلa :۲( نشــان دهن
نســبت اضــاع بــه قاعــده نشــان داده شــده اســت و همچنیــن 
ــرده  ــیم ک ــی تقس ــمت طلای ــه دو قس ــدام را ب ــر ک ــی ه خط
اســت. b( پنــچ ضلعــی و ســتاره ی پنــج رأس از مثلــث هایــی 
کــه طلایــی هســتند شــکل گرفتــه انــد. c( مارپیــچ طلایــی از 
بهــم وصــل کــردن نقــاط اتصــال مثلــث هــای طلایــی شــکل 

مــی گیــرد.

1. Optimal spacing



واقعنــد؛ مرکــز آن یــک برآمدگــی کــره ماننــد اســت کــه 
ــیاه  ــن س ــوده و همچنی ــر ب ــتارگان پی ــامل س ــولًا ش معم
چالــه ای کــه در مرکــز قــرار دارد. ســتاره هــا و گازها در 
قســمت دیســک همــه بــه صــورت هــم جهــت بــه دور 
مرکــز کهکشــان بــا ســرعت صدهــا کیلومتــر بــر ثانیــه 
ــه شــکل مارپیچــی مــی چرخنــد.  مرکــز یــک ســری  ب
ــه ای شــکل اســت و بعضــی  ــا میل ــن کهکشــان ه از ای
دیگــر گــرد هســتند کــه بــر همیــن اســاس کهکشــان هــا 
ــان  ــا کهکش ــان M51  ی ــوند. کهکش ــی ش ــذاری م نامگ
گــرداب )شــکل a4( بــرای مثــال یــک کهشــکان 
ــال  ــون س ــه ی ۳۱ میلی ــه در فاصل ــت ک ــی اس مارپیچ
نــوری از زمیــن قــرار دارد. فــرم چرخــش مارپیــچ ایــن 
ــد  کهکشــان هــا از مارپیــچ لوگاریتمــی تبعیــت مــی کن
ــه ی چرخــش  ــا افزایــش مســافت از مرکــز، زاوی کــه ب
ــچ  ــان دارای دو مارپی ــن کهکش ــد. ای ــی یاب ــش م افزای
طلایــی اســت کــه هــر دو بــه یــک ســو مــی چرخنــد؛ 
ــی  ــروی م ــن داســتان پی ــز از ای کهکشــان راه شــیری نی

ــد ]4, 11[. کن
در منظومــه ی شمســی طــول مســافتی کــه ســیارات بــه 
دور خورشــید مــی چرخنــد )مدار( بــرای عطــارد ۵۷/۹۱، 
ــخ ۲۲۷/۹۲، ســرس  ــن ۱۴۹/۶۰، مری ــره ۱۰۸/۲۱، زمی زه
ــوس  ــل ۱۴۳۳/۵۳، اوران ــتری ۷۷۸/۵۷، زح ۴۱۳/۷۹، مش
ــون  ــو ۵۸۶۹/۶۶ میلی ــون ۴۴۹۵/۰۶ و پلوت ۲۸۷۲/۴۶، نپت
کیلومتــر )بــر طبــق ناســا( اســت. نســبت هــر ســیاره بــه 
ســیاره ی قبلــی بــه ترتیــب اعــداد ۱/۰۰ )نســبت عطــارد 
بــه خــودش(، ۱/۸۶، ۱/۳۸، ۱/۵۲، ۱/۸۱، ۱/۸۸، ۱/۸۴، 
۲/۰۰، ۱/۵۶ و ۱/۳۰ محاســبه مــی شــود. جمــع کل ایــن 
ــدد ــر ع ــا براب ــن آنه ــر ۱۶/۱۸۷۳۶ و میانگی ــداد براب اع

۱/۶۱۸۷۴ مــی شــود کــه بســیار بــه عــدد نســبت طلایــی 
ــا  ــز ب ــن بوین یعنــی ۱/۶۱۸۰۳ نزدیــک اســت ]4[. همچنی
بررســی نســبت میانگیــن فاصله ی ســیارات از خورشــید، 
بــه ایــن نتیجــه رســید کــه همــه ی ســیارات منظومــه ی 
شمســی بــر روی یــک مارپیــچ طلایــی قــرار مــی گیــرد 
]11[. بــا عــوض کــردن مقیــاس دیــد بــه ســطح ســیاره 
ای مــی رســیم؛ هــر ســیاره و مــاه هــای آن بــه نوبــه ی 
خــود بــر ایــن نســبتند، بــرای مثــال نســبت طــول ســیاره 
ی ســاتورن بــه طــول حلقــه هــای آن یــا نســبت خــود 
.)4b حلقــه هــا بــه هــم بــر همیــن اســاس اســت )شــکل
مقیــاس را بــه زمیــن و مــاه محدودتــر مــی کنیــم. شــعاع 
زمیــن ۶۳۷۸/۱۰ کیلومتــر اســت کــه آن را معــادل ۱ مــی 
ــر )معــادل 0/272(  ــاه ۱۷۳۵/۹۷ کیلومت ــم؛ شــعاع م گیری
ــر اســاس معــادل هــا(  اســت؛ جمــع ایــن دو شــعاع )ب
ــر اســاس شــکل 4c یــک مثلــث  ۱/۲۷۲ اســت. حــال ب
ــع  ــن دو، ضل ــع ای ــع آن جم ــک ضل ــه ی ــی کشــیم ک م
دیگــر شــعاع اســتوایی زمیــن و دیگــری وتــر اســت. بــر 
اســاس معادلــه ی فیثاغــورث وتــر معــادل ۱/۶۱۸ اســت. 
ایــن مثلــث را مثلــث کپلــر مــی نامنــد کــه در طبیعــت 
نقــش مهمــی دارد و مصریــان باســتان نیــز اهــرام خــود 
را بــر همیــن اســاس ســاخته انــد ]12، 13[. پــس در ایــن 
راســتا متوجــه نســبتی مــی شــویم کــه تمــام مقیــاس هــا 
را در بــر مــی گیــرد و هــر سیســتم ســیاره ای مینیاتــوری 
ــه ی شمســی  ــر سیســتم منظوم ــه شمســی و ه از منظوم

مینیاتــوری از کهکشــان مارپیچــی اســت.
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شکل۳: جدول رشد خرگوش ها در هر برج از اعداد فیبوناچی 
تبعیت می کند.

شــکلa :۴( کهکشــان گــرداب در ۳۱ میلیــون ســال نــوری از 
ــی نشــان داده شــده  ــچ طلای ــا دو مارپی ــرار دارد و ب ــن ق زمی
اســت ]b .]11( ســیاره ی کیــوان؛ نســبت ســیاره بــه حلقــه ی 
ــم  ــه ه ــه ب ــای حلق ــه ه ــن نســبت لای گازی دور آن و همچنی
بــا مســتطیل طلایــی نشــان داده شــده اســت. c( نســبت شــعاع 
ــه  ــت ک ــر اس ــث کپل ــازنده ی مثل ــم س ــا ه ــاه ب ــن و م زمی

اســاس ســاخت اهــرام مصــر مــی باشــد.



در گیاهان

واژه ی فیلوتاکســی در یونانــی بــه معنــای آرایــش برگــی 
ــرگ  ــه ب ــع نشــان مــی دهــد کــه چگون اســت و در واق
هــا بــر روی ســاقه مرتــب مــی شــوند؛ بســیاری از آنهــا 
دارای آرایــش برگــی متناوبــی هســتند کــه بــه صــورت 
ــل  ــد. در اوای ــی گیرن ــرار م ــاقه ق ــر روی س مارپیچــی ب
قــرن ۱۹، اســکیمر ]14[ و بــران ]15[ بیــان کردنــد 
ــد  ــی کن ــروی م ــری پی ــان از کس ــی گیاه ــه فیلوتاکس ک
ــال در  ــرای مث ــت. ب ــی اس ــداد فیبوناچ ــع اع ــه تاب ک
ــرگ  ــا ب ــرگ ب ــر ب ــن ه ــه ی بی ــی ۵/۸، فاصل فیلوتاکس
بالایــی خــودش کــه دقیقــا هــم راســتای اوســت، هشــت 
بــرگ اســت کــه در پنــج دور اتفــاق مــی افتــد )شــکل 
a۵(. در بســیاری از گیاهــان فیلوتاکســی هایــی مثــل ۱/۳، 
۲/۵، ۳/۸، ۵/۱۳ و ... دیــده مــی شــود کــه همــه از ســری 
فیبوناچــی هســتند )بــا در نظــر گرفتــن اســتثناها(. البتــه 
فیلوتاکســی را نمــی تــوان بــه عنــوان یــک قانــون بــرای 
یــک گونــه تعریــف کــرد؛ همچنیــن الزامــاً در یــک گیــاه 
خــاص فقــط یــک فیلوتاکســی نداریــم و ممکــن اســت 
در قســمت هــای گیــاه کســر آن تغییــر کنــد کــه بــه ایــن 
ــولًا  ــود. معم ــی ش ــه م ــی1 گفت ــول فیلوتاکس ــده تح پدی
بــرگ هــای جــوان در رأس ســاقه هــا بســیار مرتــب تــر 
شــکل گرفتــه انــد، بنابرایــن ایــن کســر را بهتــر نمایــان 
ــت  ــه ای در اولوی ــبات زاوی ــرای محاس ــازند و ب ــی س م
هســتند. بــرای بدســت آوردن زاویــه ی چرخــش برگهــا 
یــا زاویــه ی واگرایــی بیــن بــرگ هــای متوالــی بــر روی

ــی شــماری صــورت  ــات ب ــف مطالع ــای مختل ــه ه  گون
ــمندان در  ــادی از دانش ــیار زی ــداد بس ــت؛ تع ــه اس گرفت
ــتراک  ــه اش ــه ب ــادل ۱۳۷/۵ درج ــی مع ــه ی طلای زاوی
ــی  ــه صورت ــره را ب ــک دای ــر ی ــیدند ]16، 17[. اگ رس
تقســیم کنیــم کــه نســبت دو قــوس بــر هــم معــادل عــدد 
ــا ۱۳۷/۵  ــر ب ــده براب ــت آم ــه ی بدس ــد، زاوی ــی باش ف
ــان داده  ــی نش ــه خوب ــکل 5b ب ــه در ش ــوده ک ــه ب درج
ــا  ــی فیبوناچــی رابطــه ی مســتقیمی ب شــده اســت. توال
ــرگ هــا دارد. در شــکل  ــن ب رشــد شــاخه هــا و همچنی
5c بهتریــن قرارگیــری فیزیکــی شــاخه هــا را کــه

بهترین دریافت نور را داشته باشد نشان می دهد.

ــی  ــه ســمت ســاختاری م ــی ب ــا فشــار تکامل ــان ب گیاه
ــید را  ــور خورش ــذب ن ــترین ج ــد بیش ــا بتوانن ــد ت رون
ــن  ــند و بدی ــنتز برس ــزان فتوس ــه ی می ــه بهین ــته و ب داش
وســیله بهتریــن دریافــت کربــن را داشــته باشــند. مزیــت 
ایــن فیلوتاکســی عــاوه بــر بهینــه ســازی فضــای بــرگ 
هــا، ایــن اســت کــه هیــچ برگــی مــوازی بــرگ بالایــی 
ــرد کــه  ــی صــورت مــی گی ــرد و چیدمان ــرار نمــی گی ق
ــا بیشــینه جــذب نورشــان را  ــرگ ه ــان همــه ی ب همزم
ــن  ــان ای ــن چیدم داشــته باشــند ]16[. ویژگــی دیگــر ای
اســت کــه در هنــگام بــاران آب را بــه صــورت مســتقیم 
بــه ســمت ریشــه راهنمایــی مــی کننــد کــه ایــن باعــث 
ــاه مــی شــود ]4[. ــرای گی ــزان آب ب ــر می جــذب حداکث
ــم  ــرار دهی اگــر تعــداد گلبــرگ هــا را مــورد بررســی ق
متوجــه مــی شــویم کــه ایــن عــدد معمــولًا منطبــق بــر
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ــه صــورت شــماتیک طراحــی شــده  شــکلa :۵( فیلوتاکســی ۵/۸ ب
اســت. بعــد از هشــت بــرگ در ۵ گــردش، بــرگ در راســتای برگــی 
ــره  ــا تقســیم دای کــه مــورد نظــر اســت رشــد خواهــد کــرد. b(  ب
بــه دو قســمت بــا نســبت طلایــی، بــه طــوری کــه قــوس قســمت 
ــش  ــه ی بخ ــد، زاوی ــی باش ــدد ف ــر ع ــک براب ــه کوچ ــزرگ ب ب
کوچــک برابــر °۱۳۷/۵ خواهــد بــود. بــرگ هــای مجــاور در آرایــش 
 )c .مارپیچــی بــا ایــن زاویــه دور تــا دور ســاقه چیــده مــی شــوند
ــور از  ــرای دریافــت بیشــترین ن ــد رشــد فیزیکــی شــاخه هــا ب رون

اعــداد فیبوناچــی پیــروی مــی کنــد.

ــه صــورت  ــاب گــردان ب ــه هــا در گل آفت ــان دان شــکلa :۶( چیدم
ــه شــکل  دو مارپیــچ ســاعت گــرد و پادســاعت گــرد اســت کــه ب
ــچ  ــوه ی کاج دارای مارپی ــد. b( می ــده ان ــم پیچی ــدی در ه دوبع
دوتایــی اســت کــه بــه صــورت ســه بعــدی و یکــی بــا ۸ مارپیــچ 
)ســاعتگرد( و یکــی بــا ۱۳ مارپیــچ )پادســاعتگرد( هســتند. c( شــش 
ضلعــی هــای آنانــاس بــا ســه جهــت مارپیــچ کنــار هــم قــرار مــی 

گیرنــد.

1. phyllotaxis transition



 اعــداد فیبوناچــی اســت؛ بــرای مثــال در بســیاری از گل 
هــا در خانــواده کاســنیان ۳۴ گلبرگــی و بعضــی از آنهــا 
ــن  ــر ای ــاوه ب ــند. ع ــی باش ــرگ م ــا ۸۹ گلب دارای ۵۵ ی
در شــکل کلــی گیاهــان و یــا میــوه هــا نســبت طلایــی 
رعایــت شــده اســت. بــرای مثــال در کلــم رومــی یــک 
ــه صــورت مارپیچــی تکــرار شــده و  بخــش کوچــک ب
بــه صــورت قلــه ماننــد در آمــده اســت؛ گل کلمــی کــه 
کامــاً رشــد کــرده، دارای شــکل پنــج ضلعــی می باشــد 
و یــا آرایــش دانــه هــای ســیب بــه شــکل پنــج ضلعــی 
ــد ]8[.  ــت مــی کن ــی تبعی اســت کــه از هندســه ی طلای
میــوه ی مخروطــی کاج دارای دو ردیــف مارپیچی اســت 
ــده،  ــان داده ش ــکل ۶ نش ــه در ش ــوری ک ــان ط ــه هم ک
ــری  ــرش و دیگ ــا ۸ ب ــتگرد ب ــورت راس ــه ص ــی ب یک
چپگــرد بــا ۱۳ تــا در هــم پیچیــده انــد؛ ایــن دو عــدد از 
توالــی فیبوناچــی تبعیــت مــی کننــد. در آفتابگــردان نیــز 
رابطــه مســتقیمی بیــن آرایــش هــای مارپیــچ دوســویه و 
اعــداد فیبوناچــی وجــود دارد. در ایــن گیــاه دانــه هــا بــه 
صــورت دو ردیــف دو بعــدی در هــم داخــل مــی شــوند 
ــچ باشــد، پادســاعتگرد  کــه اگــر ســاعتگرد آن ۳۴ مارپی
ــداد  ــود اع ــر وج ــاوه ب ــت؛ ع ــچ اس ــا ۵۵ مارپی ۲۱ ی
فیبوناچــی، ایــن مارپیــچ هــا بــر الگــوی مارپیــچ طلایــی 
منطبــق اســت )شــکل۶(. آنانــاس از بخــش هــای شــش 
ــف  ــه ردی ــه در س ــت ک ــده اس ــکیل ش ــی تش ضلع
مارپیچــی حرکــت مــی کنــد؛ در شــکل ۶ ایــن ردیــف 
ــا نشــان داده شــده اســت ]8-6, 18[. ــداد آنه ــا و اع ه

در حیوانات

ــی  ــچ طلای ــوران از مارپی ــد بســیاری از جان الگــوی رش
تبعیــت مــی کنــد. بــرای مثــال پوســته ی بعضــی ســخت 
پوســتان، ســاختار و اشــکال بــال پروانــه، قســمت بنــدی 
بــدن حشــرات و ماهــی هــا از آن جملــه اســت )شــکل7 
ــت  ــوران در طبیع ــاختار جان ــه ای از س ــر خلاص نمایانگ

مــی باشــد(. 
بــدن ماهــی قــزال آلای رنگیــن کمــان را ســه مســتطیل 
ــه در  ــم ک ــگاه چش ــل جای ــاند و دلی ــی پوش ــی م طلای
راســتای بالــه ی دمــی اســت، همچنیــن ســاختار خــاص 
خــود بالــه ی دمــی را توضیــح مــی دهــد. فرشــته ماهــی 
آبــی در یــک مســتطیل طلایــی جــا مــی گیــرد و جایــگاه 
ــای  ــتطیل ه ــر روی مس ــی ب ــن ماه ــه ی ای ــان و بال ده
کوچــک تــر مســتطیل طلایــی مشــخص مــی شــود ]19[.
در ضلعــی  پنــج  تقــارن  حیوانــات  قلمــروی  در 

در قلمــروی حیوانــات تقــارن پنــج ضلعی در خارپوســتان 
بــه وفــور دیــده مــی شــود. ایــن شــاخه شــامل 
جانورانــی ماننــد ســتاره ی دریایــی، توتیــای دریایــی و 
ســکه ی دریایــی اســت ]1[. ســاختار ســتاره ی دریایــی 
ــی  ــج ضلعــی طلای ــر پن ــازو اســت، ب ــچ ب کــه دارای پن
ــرد  ــان عملک ــه راندم ــک مطالع ــق دارد ]20[. در ی تطاب
ســتاره دریایــی بــا چهــار، پنــج و شــش بــازو در امــوری 
ــت  ــن غــذا، غل ــا، یافت ــه بســتر دری ــد چســبیدن ب همانن
زدن و جابــه جــا شــدن و همچنیــن اتوتومــی1  )یعنــی در 
شــرایط خطــر بــازوی خــود را قطــع کــرده تــا بتواننــد 
ــد  ــد رش ــی توان ــاره م ــو دوب ــد و آن عض ــرار کنن ف
کنــد( مقایســه شــد. ســتاره ی دریایــی پنــج بازویــی در 
اتوتومــی %۲۰۸ نســبت بــه چهــار بازویــی مزیــت دارد؛ 
در مقایســه ی بــا نــوع شــش بازویــی آن، %۳/۵ در غلــت 
ــی و %۲/۱۳ در  ــا شــدن، %۶/۲ در اتوتوم زدن و جابه-ج
چســبیدن بــه بســتر دارای برتــری اســت در حالــی که در 
یافتــن غــذا شــش بازویــی ۳/۵ در صــد بهتــر مــی باشــد. 
در نتیجــه ســتاره ی دریایــی پنــج رأس کــه دارای نســبت 
ــت دارد.  ــر مزی ــکال دیگ ــر اش ــت، در کل ب ــی اس طلای
مزیــت رفتــاری جانــوران در طبیعــت باعــث مــی شــود 
تــا بیشــتر زنــده بماننــد؛ در نتیجــه گزینــش طبیعــی مــی 

شــوند و گونــه ی غالــب را شــکل مــی دهنــد.

توالی فیبوناچی در زنبورها

ــوی  ــی در الگ ــداد فیبوناچ ــای اع ــت ه ــی از جذابی یک
ــه از آن  ــی اســت ک ــک طبیع ــد سیســتم-های دینامی رش
ــرد.  ــام ب ــاروری زنبورهــا را مــی تــوان ن جملــه مــدل ب
ــتر  ــود دارد و در بیش ــور وج ــه زنب ــش از ۳۰۰۰۰ گون بی
ــور  ــورد. زنب ــی خ ــم م ــه چش ــردی ب ــی ف ــا زندگ آنه
ــورت  ــه ص ــه ب ــت ک ــی اس ــه های ــی از گون ــل یک عس
کلنــی زندگــی مــی کنــد و دلیــل خــاص بــودن شــجره 
نامــه ی آنهــا ایــن اســت کــه همــه ی آنهــا دارای پــدر 

ــتند. ــادر نیس و م
ــای  ــا، اعض ــتر زنبوره ــناخت بیش ــرای ش ــت ب ــر اس بهت
ــاده،  ــای م ــن زنبوره ــوند. در بی ــی ش ــی معرف ــن کلن ای
زنبــور خاصــی کــه دارای قابلیــت تخــم گــذاری اســت 
را ملکــه می¬نامنــد. زنبــور نــر زنبــوری اســت کــه فقــط 
ــی  ــد و کار نم ــه را دارن ــودن ملک ــارور نم ــه ی ب وظیف
کنــد. زنبــوران کارگــر مــی تواننــد هــم نــر باشــند و هــم 
ــت  ــر دارای قابلی ــاده ی کارگ ــای م ــی زنبوره ــاده؛ ول م
تخــم گــذاری نیســتند. نکتــه ی مهمــی کــه وجــود دارد

)φ(چشم اندازی به عدد طلایی فی
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1. Autotomy



ایــن اســت کــه زنبورهــای نــر از تخــم هــای غیرلقــاح 
یافتــه ی ملکــه بوجــود مــی آینــد، بنابرایــن ایــن زنبورها 
ــط  ــوده و فق ــدی ب ــک وال ــاده ت ــای م ــس زنبوره برعک
مــادر دارنــد. ایــن در حالــی اســت کــه تمــام زنبورهــای 
ــا ژل رویــال تغذیــه  مــاده دو والــدی هســتند، بعضــی ب
شــده و بــه ملکــه تبدیــل مــی شــوند، بعضــی بــه کارگــر 
مبــدل مــی گردند ]7, 21[. شــکل 8 شــجره نامــه ی زنبور 
عســل را در شــش نســل نشــان می¬دهــد و همانطــور که 
واضــح اســت، تعــداد زنبورهــا در هــر نســل از اعــداد 

فیبوناچــی تبعیــت مــی کنــد ]7, 8[.

در انسان

رشــد و تکویــن ســلولی در انســان بــه عنــوان نقطــه ای 
درون طبیعــت از ریاضیاتــی تبعیــت مــی کنــد تــا بتوانــد 
ــی و نظــم، دارای  ــی در زیبای ــر داشــتن هارمون عــاوه ب
یــک ســازماندهی خاصــی باشــد تــا بیشــترین عملکــرد 
را در ازای کمتریــن مصــرف مــاده و انــرژی داشــته باشــد 
ــدن  ــکل ب ــاختار و ش ــی س ــی در طراح ــدد ف ]22[. ع
ــی  ــط طلای ــاف در خ ــی دارد.  ن ــگاه خاص ــان جای انس
بــدن واقــع شــده؛ نســبت طــول قــد و مســافت ســر تــا 
نــوک انگشــتان، فاصلــه ی اســتخوان هــا در انگشــتان و 
... همــه از نســبت طلایــی تبعیــت مــی کنــد )شــکل۹(. 
پاهــا و دســتان هــر دو دارای ســه قســمت هســتند کــه 
ایــن ســه نســبت بــه هــم تناســب طلایــی دارنــد. دســت 
ــت. 8  ــش اس ــتان دارای 8 بخ ــراه انگش ــه هم ــان ب انس
ــج اســتخوان کــف دســتی ــا پن اســتخوان مــچ دســت ب

ــازند. 5  ــی س ــت را م ــف دس ــوند و ک ــی ش ــل م  متص
ــه 5 اســتخوان کــف دســتی متصــل هســتند.   انگشــت ب
صــورت، گــوش میانــی و گلــو بــه طــور کلــی دارای 21 
ــه  ــراه جمجم ــه هم ــرات ب ــتون فق ــتند. س ــتخوان هس اس
ــه، 24  ــه جمجم ــوط ب ــا مرب ــتخوان )8 ت دارای 34 اس
ــای  ــتخوان ه ــک خاجــی )اس ــک دنبالچــه و ی ــره، ی مه
بــه هــم جــوش خــورده( اســت. کل ایــن دو )21 و 34( 
ــی  ــکیل م ــدن را تش ــه ی ب ــتخوان، پای ــا 55 اس ــر ب براب
دهنــد. همــه ی ایــن اعــداد مربــوط بــه توالــی فیبوناچــی 
ــت، 5  ــس، 5 انگش ــدد 5 در 5 ح ــور ع ــت. همینط اس
حفــره ی ورودی در ســر و .... از توالــی فیبوناچــی تبعیت 
مــی کنــد و بســیاری از محققــان انســان را یــک ســتاره ی 
پنــج رأس مــی داننــد کــه آن را داوینچــی بــه خوبــی بــه 
ــچ  ــن(. هی ــرد ویتوری ــر کشــیده اســت )نقاشــی م تصوی
ــدن انســان  ــر از داوینچــی تناســبات طلایــی ب کــس بهت
را درک نکــرد. او اجســاد را از قبــر بیــرون مــی آورد تــا 
بتوانــد نســبت دقیــق اســتخوان هــا را انــدازه گیــری کند 
و ثابــت کــرد آنهــا تناســبی از عــدد فــی مــی باشــند. در 
واقــع ایــن عــدد را دلیــل زیبایــی شناســی کالبــد انســان 

مــی داننــد.
همانطــور کــه در قــران ســوره ی التیــن و آیــه ی 4 گفتــه 
شــده کــه »کــه مــا انســان را در بهتریــن صــورت و نظــام 

آفریدیم«:
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ــر  ــوران در طبیعــت ب شــکل۷: الگــوی رشــد بســیاری از جان
پایــه ی عــدد فــی اســت.

شــکل۸: شــجره نامــه ی زنبــور عســل در شــش نســل نشــان 
داده شــده اســت. چــه توالــی تعــداد مــاده هــا یــا نرهــا بــه 
تنهایــی و چــه تعــداد کلــی آنهــا از اعــداد فیبوناچــی اســت.



ــه  ــن آی ــه در همی ــم ک ــر بدانی ــز اســت اگ شــگفت انگی
ــی  ــبت طلای ــان«، نس ــرای واژه ی »انس ــرف، ب ــا 26 ح ب
ــه دو  ــه را ب ــم آی ــر بخواهی ــت. اگ ــده اس ــت ش رعای
ــان«  ــا »انس ــه ت ــم، از اول آی ــیم کنی ــمت p و q تقس قس
دارای 10 حــرف و از اول انســان تــا آخــر آیــه 16 حــرف 

ــی اســت ]4[. ــه دارای نســبت طلای ــد ک ــی باش م

صورت و اجزای آن

راز زیبایــی صــورت در نســبت اجــزا و نزدیــک شــدن آن 
بــه عــدد فــی پنهــان شــده اســت کــه امــروزه حتــی در 
جراحــی هــای زیبایــی یــا اورتودنســی نقــش مهمــی را 
بــازی مــی کنــد. در مطالعــات آمــاری کــه بــر روی چهره 
هــای زیبــا صــورت گرفتــه، بــه ایــن نتیجــه رســیدند که 
چهــره دارای یــک ریتــم اســت؛ ریتــم بــه معنــای جریــان 
ــعر  ــا ش ــیقی ی ــد، موس ــان، بعُ ــر در زم ــه اگ ــت ک اس
بتــوان آن را یافــت، بــرای گــوش یــا چشــم و یــا روان 
زیبــا بــه نظــر مــی آیــد. چهــره ی زیبــا نیــز دارای ریتــم 
اســت کــه آن را مــی تــوان چــه بــه صــورت عمــودی و 
افقــی و چــه مــورب بدســت آورد کــه محــدودی از ایــن 
ــه طــور خلاصــه در شــکل10 نشــان داده  ــا ب نســبت ه
شــده اســت. چشــم و بینــی در جایــگاه طلایــی صــورت 
ــدد  ــر ع ــم براب ــه چش ــی و ب ــه بین ــب ب ــبت ل ــوده نس ب
فــی اســت. لــب، چشــم، بینــی خــود بــه تنهایــی دارای 
تناســب طلایــی هســتند؛ اگــر همــه ی اینهــا دارای ایــن 
نســبت باشــند ریتــم چهــره خوشــایند اســت ]4, 22, 24[.
عــدد فــی در هارمونــی کــردن دنــدان هــا بــا هــم و بــا 
کل اســکلت صــورت نقــش مهمــی دارد. در ایــن حیطــه 
چنــد مثــال ذکــر مــی گــردد کــه در شــکل10 نمایــش 
داده شــده اســت. چیدمــان کلــی دنــدان هــا در ردیــف 
دایــره ای اســت کــه ایــن ردیــف از مارپیــچ لوگارتیمــی 
کــه پایــه ی آن مثلــث طلایــی اســت، تبعیــت مــی کنــد. 
ــه عــرض دو دنــدان ســانترال،  ارتفــاع دنــدان ســنترال ب
ــی دارای  ــه پایین ــی ب ــای ســنترال بالای ــدان ه نســبت دن
نســبت طلایــی هســتند. همچنیــن رابطــه ی عرض هشــت 
دنــدان جلویــی بــا عــدد فــی تعریــف مــی شــود. ایــن 
ــی  ــه ی زیبای ــادی را در حیط ــکلات زی ــتگی مش دانس
دنــدان حــل کــرد زیــرا کــه ایــن هشــت دنــدان ارتبــاط 
مســتقیمی بــا زیبایــی لبخنــد هــر فــرد دارد ]4، 22، 25، 

 .]26
هــای  گیــری  انــدازه  ی  مطالعــه  )بــرای 
بــه دنــدان  و  صــورت  هــای  نســبت  دقیــق 

مقاله ی منبع شماره ]22[ رجوع شود(.
 

قلب

ــا نســبت طلایــی و زاویــه ی طلایــی در  قلــب انســان ب
ــر روی ابعــاد قلــب  ــی کــه ب ــاط اســت. در مطالعات ارتب
ــب  ــامت قل ــه س ــدند ک ــه ش ــه، متوج ــورت گرفت ص
ــاد  ــه ابع ــه ب ــت، ن ــته اس ــاد آن وابس ــبت ابع ــه نس ب
ــدازه  ــاوت ان ــای متف ــت ه ــرا در قومی ــا )زی ــق آنه مطل
ــبت  ــر نس ــا براب ــبت آنه ــی نس ــت ول ــاوت اس ــا متف ه
طلایــی مــی باشــد(. در نارســایی خفیــف قلبــی، نســبت 
ــایی ــر نارس ــه ی آخ ــا در مرحل ــده ام ــظ ش 1/618 حف
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شــکل ۹: تناســب طلایــی در کل بــدن و دســت. حتــی 
ــد ]4، 23[. ــی کن ــت م ــب تبعی ــن تناس ــدن از ای ــرکات ب ح

شــکل a:۱۰( نســبت طلایــی در اجــزای صــورت بــه صــورت 
ــر روی آرکــی اســت  ــدان ب تمــام رخ و نیمــرخ؛ b( رشــد دن
کــه چرخــش آن نزدیــک بــه مارپیــچ لوگاریتمــی اســت ]22[. 
ــدان  ــه هــم و d( ارتفــاع دن c( نســبت دندان-هــای جلویــی ب

ســانترال بــه عــرض دو دنــدان و همچنیــن e( انــدازه عــرض 
ســانترال بــالا و پاییــن نســبت بــه هــم طلایــی اســت]22[.



ــی  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــبت ب ــن نس ــن(، ای ــی )مزم قلب
کاهــش مــی یابــد. بــه طــور مشــابه، در قلــب بــا بطــن 
ــرال طلایــی اســت،  ســالم، نســبت ابعــاد دریچــه ی میت
ــی  ــه کاردیومیوپات ــا ب ــاران مبت ــه در بیم ــی ک در حال
ــن  ــی از ای ــل توجه ــزان قاب ــه می ــرال، ب ــایی میت و نارس
ــه ی  ــالم، زاوی ــراد س ــود. در اف ــی ش ــته م ــبت کاس نس
بیــن خــط میانــی ســرخرگ ریــوی و آئــورت صعــودی 
دارای میانگیــن ۳۹/۵ درجــه اســت، ولــی زاویــه ی 
ــودی  ــورت صع ــه ی آئ ــا ادام ــوی ب ــرخرگ ری ــن س بی
ــی(  ــه ی طلای ــه )زاوی ــه ۱۳۷/۵ درج ــک ب ــا نزدی تقریب
مــی باشــد )همچنیــن مجــرای ورودی و خروجــی بطــن 
راســت از همیــن شــرح تبعیــت مــی کنــد(؛ اگرچــه در 
ــن  ــاد، ای ــوی( ح ــیون ری ــوی )هایپرتنس ــاری ری پرفش
ــب و  ــاد قل ــن رو ابع ــد. از ای ــی یاب ــش م ــه افزای زاوی
ــی  ــه ی طلای ــبت و زاوی ــا نس ــالم ب ــان س ــن در انس بط
ســازگار اســت و نشــانی از ســاختار پمپــی و بهــره وری 
مطلــوب مــی باشــد؛ ایــن در حالــی اســت کــه بــا بیمــار 
شــدن قلــب، ایــن ســاختار دچــار انحــراف مــی گــردد 
]27[. عــدد فــی در ریتــم ضربــان قلــب انســان نیــز نقــش 
دارد؛ همچنیــن فواصــل تغییــرات پتانســیل الکتریکــی در 
نــوار قلــب )الکتروکاردیوگــرام( یــک قلــب ســالم دارای 

ــی اســت ]4، 27[. ــبت طلای نس

نسبت طلایی در معماری و هنر

واژه ی »مهنــدس« در زبــان فارســی و عربــی از »هندســه« 
گرفتــه شــده کــه بــه معنــای شــکل و انــدازه اســت؛ ایــن

 کلمــه هــم در علــم هندســه و هــم در معمــاری بــه کار 
مــی رود. واژه ی ژئومتــری  نیــز از کلمــات یونان باســتان 
ــن و  ــای زمی ــه معن ــو« ب ــمت »ژئ ــه از دو قس ــت ک اس
»متــرون« بــه معنــای انــدازه گیــری تشــکیل شــده اســت 
و در لغــت شناســی بــه معنــای هنــر انــدازه گیــری زمیــن 
 arkhitekton ــی ــیتکت  از واژه ی یونان اســت. واژه ی آرش
گرفتــه شــده کــه دارای دو بخــش تشــکیل شــده؛ بخــش 
اول بــه معنــای رئیــس و بخــش دوم بــه معنــای ســازنده 
اســت کــه در کل بــه معنــی اســتادِ ســازنده یــا ماهــر در 
هنــر ســاختن اســت. اگــر یــک معمــار بــا مهــارت بتواند 
ــه  ــه منص ــم را ب ــم عال ــی در نظ ــی اله ــی از زیبای بازتاب
ــی  ــه واژه ی یونان ــیتکت ب ــاند، واژه ی آرش ــور برس ظه
ــا  ــوزون ی ــم و م ــتم منظ ــای سیس ــه معن ــه ب cosmos ک

گیتــی و کائنــات اســت و همچنیــن، زیبایــی شناســی  بــه 
معنــای ادراک بــه وســیله ی حــواس، نزدیــک مــی شــود.

یــا گیتــی و کائنــات اســت و همچنیــن، زیبایــی شناســی  
بــه معنــای ادراک بــه وســیله ی حــواس، نزدیــک 

می¬شود.

معماری باستان
معماری یونانی و مصری

ــون را در خــود جــای داده  ــن کــه پارتن آکروپولیــس آت
ــدد  ــتفاده از ع ــش اس ــرای نمای ــی ب ــال جالب ــت مث اس
ــد  ــون معب ــد. پارتن ــی باش ــی م ــر یونان ــی در هن طلای
ــرد،  ــل و خ ــوی عق ــا ابزدبان ــش آتن ــرای نیای ــدس ب مق
ــاورزی  ــت، کش ــات، عدال ــر و ادبی ــگ، هن ــرد جن راهب
و صنایــع دســتی اســت کــه معمــاران پیکرتراشــی 
ــتیاران و  ــاس و دس ــس، فیدی ــوس، کالیکراتی چــون اکتین
شاگردانشــان آن را بــا مجســمه و تندیــس هــای بســیاری 
تزئیــن کردنــد؛ تــا انــدازه ای کــه ایــن بنــا بــا ســادگی 
ــی  ــاری یونان ــن معم ــانی از بهتری ــود نش ــده ی خ فریبن
شــد. البتــه بعــد از برخــورد تــوپ های ونیشــی در ســال 
۱۶۸۷ ایــن بنــا کــه آن زمــان ۲۰۰۰ ســاله بــود، بــه طــور 
گســترده ای تخریــب شــد و هــم اکنــون پایــه ی اولیــه ی 
آن باقــی مانــده اســت. در مطالعــات بســیاری کــه انجــام 
ــی  ــن مثلث ــیمات آذی ــه  تقس ــود ک ــی ش ــه م ــده گفت ش
ــالای درب ایــن ســازه کــه هنــوز باقــی اســت، تمــام  ب
ــاً  ــوده کام ــه ب ــه کار رفت ــه در آن ب ــی ک ــمه های مجس
نمــادی از نســبت طلایــی هســتند و بــه همیــن دلیــل عدد 
فــی از حــرف اول نــام فیدیــاس گرفتــه شــده اســت ]6[.
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شکل۱۱: نسبت طلایی در a( پارتنون و b( هرم بزرگ مصر.



اهــرام مصــر بــه عنــوان یکــی از زیباتریــن آثــار تاریخــی 
ــه دلیــل عظمــت  شــناخته شــده اســت. ســاختار آنهــا ب
ــوق  ــه ی ف ــکل، دارای جاذب ــادگی در ش ــدازه و س در ان
ــش از  ــال پی ــزاران س ــرام ه ــن اه ــت. ای ــاده ای اس الع
تمــدن یونــان باســتان، توســط مصریــان باســتان ســاخته 
شــده اســت. پاپیــروس احمــس کــه مربــوط بــه همــان 
دوران اســت و هــم اکنــون در مــوزه ی بریتانیــا نگهــداری 
مــی شــود، شــامل اطلاعــات دقیقــی از اعــداد و ارقامــی 
ــرم  ــاخت ه ــاد در س ــش از می ــه در ۳۰۷۰ پی ــت ک اس
بــزرگ جیــزه بــه کار رفته اســت؛ احمــس از عــدد فی به 
نــام نســبت مقــدس نــام مــی بــرد. بلنــدای هــرم بــزرگ 
۵۸۱۳ اینــچ )۴۸۴/۴ فیــت( اســت کــه خــود معــادل ســه 
عــدد فیبوناچــی پــی در پــی اســت؛ 5، 8، ۱۳.ایــن اهــرام 
بــر اساســی طراحــی شــده انــد کــه نســبت ارتفــاع ضلــع 
شــیب دار بــه نصــف قاعــده  برابــر بــا عــدد فــی باشــد. 
ــرم  ــاع ه ــی ارتف ــاس کوش ــای توم ــاس داده ه ــر اس ب
ــر 188/4  ــیب دار براب ــع ش ــاع ضل ــزرگ 148/2، ارتف ب
ــا  متــر و نصــف قاعــده برابــر 116/4 متــر مــی باشــد. ب
محاســبه ی نســبت ضلــع شــیب دار بــه نصــف قاعــده، به 
نســبت طلایــی مــی رســیم ]7، 28[. البتــه بایــد ذکــر کرد 
ــبت  ــا نس ــداد ب ــه ی اع ــر پای ــات مصــری ب ــه ریاضی ک
طلایــی اســت و ایــن فقــط در معمــاری کاربــرد نــدارد؛ 
بــرای مثــال ریاضیــات تقویــم مصــری هــم بــر ایــن مبنــا 

بــوده اســت ]28[.
معمــاری ســنتی نظــم گیتــی را در ابعــاد زمینــی تجســم 
مــی بخشــد. در طــول قــرن هــای متمــادی علــم هندســه 
بــرای مهندســان ایرانــی قدرتمندتریــن ابــزاری بــوده تــا 
ــدازه گیــری نســبت هــای گیتــی،  ــر اســاس ان بتواننــد ب
ــوزون و در تعــادل  ــا و م ــن ســاختاری زیب ــر روی زمی ب
ــه نظــم  ــی را ب ــت زیبای ــت بســازند و در حقیق ــا طبیع ب
ــه  ــازه و چ ــاد س ــه ابع ــاری، چ ــن معم ــد. در ای درآورن
طــرح هــا و شــکل هــا همــه از قواعد هندســی و تناســب 
ــد؛ در نتیجــه ســاختار درســت  طبیعــی تبعیــت مــی کنن
باعــث عملکــرد درســت مــی گــردد. در واقــع در ایــران 
معمــاری یــک زبــان نمادیــن بــرای بیــان ایــده ی کهــن 
ــه  ــا ادراک انســان ب ــوده کــه در آن زمــان ب الگوهایــی ب
ــاری  ــه معم ــور ک ــت. همانط ــده اس ــی ام ــر در م تصوی
ــه  در قلمــرو روح و عقــل قــرار مــی گرفــت، هندســه ب
عنــوان ابــزاری بــوده تــا ســطوح و اشــکال بــه صورتــی 

شــکل گیرنــد کــه خــود مقــدس واقــع شــوند.
ــی  ــاختار بیرون ــی س ــه طراح ــم ب ــاری ه ــن معم در ای
ــیون ــم دکوراس ــده و ه ــه ش ــاختمان توج ــی س و درون

ــه  ــازه برنام ــوم س ــا و مفه ــا معن ــق ب ــی آن مطاب  داخل
ریــزی شــده اســت. معمــار ســنتی الگوهــای هندســی را 
ــام ســطح را می-پوشــاند.  ــذارد و تم ــی گ ــم م ــار ه کن
ــه عنــوان نمــاد کثــرت مــی  ــه طــرح هــای هندســی ب ب
نگــرد و بــا طراحیــش از آنهــا یــک طــرح واحــد دارای 
وحــدت مــی آفرینــد.  تکــرار طــرح هــا بــه معنــای بــی 
نهایــت و بــی زمانــی اســت. زیبایــی و هارمونــی کــه در 
ــه وجــود مــی  ــا ب ــن تکراره ــی حاصــل از ای طــرح کل
آیــد، نشــان دهنــده ی نظــم هندســی و دیــدن یــک مرتبــه 
ی فراتــر و ژرف تــر از قوانیــن کیهانــی اســت. در ایــن 
راســتا تمــام نســبت هــا چــه در خــود الگوهــا و چــه در 
ــری آنهــا محاســبه شــده اســت کــه عــدد  طــرز قرارگی
فــی و اعــداد فیبوناچــی در آنهــا نقــش مهمــی را بــازی 
ــی  مــی کننــد. طراحــی نقشــه و بلنــدای ســاختمان ایران
بــه طــرزی اســت کــه تمــام نســبت هــا رعایــت شــده و 
حتــی جایــگاه درهــا و پنجــره هــا و جایــگاه قرارگیــری 
ــه کل ســاختمان  ــم و نســبت ب ــه ه ــا نســبت ب ــه ه کتیب
محاســبه شــده اســت. بنابرایــن انــدازه ی هــر چیــز، در 
ــز  ــچ چی ــولًا هی ــت و معم ــه ی اجزاس ــا هم ــب ب تناس

ــدارد. ــی وجــود ن مجــزا و خــارج از شــکل کل
ــات و  ــن ثب ــر گرفت ــی در نظ ــی ایران ــای تاریخ در بناه
ــه  ــی و اولی ــار اصل ــوان معی ــه عن ــاختمان ب ــختی س س
بــی معنــی اســت. یــک معمــار ســنتی اگرچــه از نیروهــا 
ــاختاری  ــای س ــص ه ــده و نق ــاد ش ــای ایج ــش ه و تن
ــه ی دوم  ــبات را در درج ــن محاس ــود، ای ــاً آگاه ب کام
ــازنده  ــر س ــرد عناص ــی داد. عملک ــرار م ــود ق کاری خ
ی ســاختار اســت کــه شــکل کلــی ســاختمان را ایجــاد 
ــی  ــرد مناســب معن ــدون عملک ــد و شــکل آن ب ــی کن م
نــدارد. در معمــاری ســنتی ســاختار و عملکــرد جدایــی 
ــن  ــدرن ای ــاری م ــد معم ــه قواع ــی ک ــد در حال ناپذیرن

ــی شــود. ــت م ــر رعای نســبت کمت
ــان  ــپولیس نش ــای پرس ــی بن ــز هندس ــال آنالی ــرای مث ب
ــی محاســبه شــده  ــاً عــدد ف ــی دهــد کــه در آن کام م
ــه  ــه طــور ماهران ــی ب اســت )شــکل 12a(. نســبت طلای
ای در گنبــد تــاج الملــک در مســجد جامــع اصفهــان در 
نظــر گرفتــه شــده اســت؛ شــرودر ]29[ کــه از هــر نظــر 
ــی( آن را  ــاختار مکانیک ــه و س ــی، هندس ــی شناس )زیبای
زیباتریــن ســاختار در ایــران مــی دانــد، بــا شــرح کامــل 
ویژگــی هــای آن، کاربــرد پیچیــده ی نســبت طلایــی را 
در ان بیــان کــرده اســت )شــکل 12b(. عــاوه بــر ایــن 
محاســبات او نشــان داد کــه ایــن ســاختمان بــه صــورت 
ــن نســبت پنــج ضلعــی اســت، کــه خــود نمــادی از ای
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اســت. بــه همیــن صــورت مســجد شــیخ لطف الله نشــان 
ــبت در  ــن نس ــز ای ــگفت انگی ــتفاده ی ش ــده ی اس دهن
ایــن امــارت بــوده و کاربــرد پنــج ضلعــی طلایــی را بــه 
تصویــر کشــیده اســت ]30[. عــاوه بــر طــرح کلــی بنــا، 
همانطــور کــه ذکــر شــد تمام قســمت هــا از این هندســه 
تبعیــت مــی کنــد؛ در یــک مطالعــه بیــان شــد کــه تمــام 
ــداد  ــر اســاس اع ــان ب ــع اصفه ــای مســجد جام رواق ه
فیبوناچــی و نســبت طلایی اســت کــه در شــکل 12d فقط 
ــه عنــوان مثــال ذکــر شــده اســت ]31[. رواق شــمالی ب

ــای  ــان ه ــی از زم ــدد ف ــد ع ــر ش ــه ذک ــوری ک همانط
ــی  ــناخته م ــی ش ــی شناس ــرای زیبای ــاری ب ــم معی قدی
ــل  ــک اص ــوان ی ــه عن ــاری ب ــر و معم ــود و در هن ش
شــناخته مــی شــده اســت در حالــی کــه در آثــار مــدرن 
ــه  ــد. البت ــه آن مــی نگرن ــی ب ــوری جانب ــوان فاکت ــه عن ب
هــم اکنــون نیــز در طراحی بســیاری از محصــولات از آن 
بهــره مــی برنــد؛ بــرای مثــال در طراحــی اتوموبیــل یــا

نمــای دســتگاه هایــی ماننــد موبایــل، اتــو و یــا دوربیــن 
ــرا  ــود چ ــی ش ــتفاده م ــی اس ــه خوب ــدد ب ــن ع از ای
ــد ]32[. ــی نمای ــر م ــذاب ت ــیار ج ــکل آن را بس ــه ش ک

ــن  ــت ذه ــال اس ــزاران س ــه ه ــوالی ک ــه س ــا ب در انته
انســان را درگیــر کــرده مــی پردازیــم؛ آیــا زیبایــی یــک 
ویژگــی ذاتــی وابســته بــه شــی اســت و یــا ســلیقه ای 
ــر  ــا اث ــوان ب ــی ت ــا م ــت. آی ــده اس ــه بینن ــته ب و وابس
ــخ  ــوال پاس ــن س ــه ای ــان ب ــر روی انس ــک آن ب بیولوژی
ــر  ــک fMRI1 ب ــتفاده از تکنی ــا اس ــه ب ــک مطالع داد؟ ی
ــن ســوال پاســخ  ــه ای ــا حــدودی ب ــز انســان ت روی مغ
داد. تصاویــری از شــاهکارهای هنــری کلاســیک مربــوط 
ــی  ــب طلای ــل تناس ــه دارای اص ــانس ک ــان رنس ــه زم ب
ــتکاری  ــر دس ــن تصاوی ــرده و همچنی ــه ک ــت را تهی اس
شــده از آنهــا کــه کمــی تناســب آنهــا را زیــاد یــا کــم 
ــر روی  ــا را ب ــر آنه ــد، تأثی ــم آوردن ــد فراه ــرده بودن ک
ــه دو ــش ب ــن آزمای ــد. ای ــش کردن ــدگان آزمای ــز بینن مغ
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ــی  ــی؛ b( عال ــا نســبت طلای ــاد آن ب ــاد( و ابع ــل از می شــکلa :12( نقشــه ی پرســپولیس)330-518 قب
قاپــو)1668-1597 بعــد از میــاد(، c(گنبــد تــاج الملــوک مســجد جامــع اصفهــان )1088 بعــد از میــاد( 

و محاســبات هندســی آنهــا ]30[؛ d( رواق ضلــع شــمالی مســجد جامــع اصفهــان ]31[.

1. Functional magnetic resonance imaging (functional MRI)



صــورت انجــام گرفــت، یکــی آنکــه بیننــده فقــط بــدون 
هیــچ نقــدی بــه تصویــر نــگاه کنــد؛ دوم اینکــه بیننــده 
بایــد نســبت بــه زیبایــی یــا زشــتی و همچنیــن نســبت 
ــد  ــه ده ــود را ارائ ــرات خ ــاهکار نظ ــب آن ش ــه تناس ب
ــه(. نتیجــه ی قســمت اول بســیار شــگفت  )نــگاه منتقدان
ــی نســبت  ــر شــاهکار اصل ــود؛ نظــاره ی تصوی ــز ب انگی
بــه آنهایــی کــه دســتکاری شــده بودنــد، بــه طــور قابــل 
توجــه و ویــژه ای ســمت راســت اینســولای مغــز را فعال 
ــی و نواحــی قشــری  ــن بطــن هــای طرف کــرد و همچنی
مغــز )نواحــی جلــوی مغــز، لــوب پــس ســری شــکنج 
ــه  ــد؛ در لحظ ــک ش ــوه( تحری ــش گ ــش پی ــز و  بخ مغ
ی دیــدن تصویــر فعالیــت اینســولا در بیشــترین حالــت 
ــدگان  ــه بینن ــود ک ــی ب ــر زمان ــب ت ــج عجی ــود. نتای ب
شــروع بــه قضــاوت در مــورد زیبایــی شــناختی تصاویــر 
ــد،  ــی گفتن ــا م ــا زیب ــه آنه ــه ب ــری ک ــد، تصاوی نمودن
بخــش راســت آمیگــدالا را فعــال مــی کــرد )نســبت بــه 
آنهایــی کــه زشــت تلقــی مــی شــدند(. بنابرایــن حــس 
زیبایــی دارای دو فراینــد متقابــل منحصربــه فــرد اســت، 
اینکــه خــود شــی هــدف زیبایــی باشــد )بــا فعالســازی 
اینســولا( و اینکــه زیبایــی، احساســات فــردی را تحریک 

ــی( ]33[. ــی ذهن ــد )زیبای نمای

نتیجه گیری

نســبت طلایــی و اعــداد فیبوناچــی بــا بوجــود آوردن هندســه 
ــی  ــازی م ــه را در طبیعــت ب ــک نقــش معماگون ــی، ی ی طلای
کننــد. از اتــم تــا کیهــان طبــق قواعــد الهــی شــکل مــی گیرند 
ــتر  ــمندان بیش ــه دانش ــت ک ــی از آنهاس ــبت یک ــن نس ــه ای ک
رشــته هــا را درگیــر خــود مــی ســازد. بــا چشــم انــدازی بــه 
عــدد فــی بــه نظــر کلمــه ی »زیبایــی«‌ را تــا حــدی فهــم مــی 
کنیــم. واژه هایــی همچــون عملکــرد مناســب، تقــارن، تعــادل 
ــی  ــد در حال ــی گیرن ــای م ــن واژه ج ــه در ای ــامت هم و س
ــت  ــود را از دس ــای خ ــن واژه معن ــر ای ــال حاض ــه در ح ک
داده اســت. بــا فهــم قواعــد طبیعــت و نزدیــک کــردن دســت 
ــی در همــه ی  ــن، ســامتی و زیبای ــن قوانی ــه ای ســاز بشــر ب
ســطوح بــرای ســاکنان زمیــن فراهــم مــی شــود. انســان مــی 
ــدازه و هندســه طبیعــت )نســبت  ــرداری از ان ــا الگوب ــد ب توان
ــناخت  ــرای ش ــود و ب ــاخت خ ــت س ــی( در دس ــی ف طلای
ــرداری  ــره ب ــدازه به ــن ان ــا از ای ــاری ه ــادل و بیم ــدم تع ع
ــی در  ــبت طلای ــارن و نس ــن تق ــرد ای ــاً کارب ــد. مطمئن نمای
صنعــت انســان نــه فقــط نقــش زیبایــی را ایفــاء مــی نمایــد 
ــم  ــادل و تنظی ــه در تع ــوند، بلک ــران مجــذوب آن ش ــا دیگ ت
امــور هــر ســاخت نقــش ایفــا مــی کنــد. اگــر صنعتگــران و 
ــروز را ــان دی ــروز راه و روش مردم معمــاران و ســازندگان ام

در انــدازه گیــری بــر مبنــای طبیعــت قبــل از ســاخت در نظــر 
ــب  ــد و موج ــی دهن ــترش م ــی را گس ــیوه نیکوی ــد، ش بگیرن
کاهــش معضــات اجتمایــی و راهگشــایی بــه ســوی ســامت، 
ــت. ــد داش ــر خواهن ــدار در ب ــعه پای ــت و توس ــط زیس محی
توجــه: شــایان ذکــر اســت شــکل هــای ایــن مقالــه، بــه جــز 
آنهایــی کــه منبــع آن ذکــر شــده، توســط نویســنده طراحــی و 

رســم شــده اســت.
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فنآوری های جدید بر مبنای دانش زیست الگو و 
الهام زیستی

زینب موسوی موحدی*

چکیده
زمینــه زیســت الگــو، مطالعــه طبیعــت و پدیــده هــای طبیعــی بــرای درک اصــول زیربنایــی مکانیســم 
هــای طبیعــت اســت تــا بتــوان از آن ایــده و الگــو بــرداری نمــود. ایــن موضــوع بــرای رشــته هــای 
علــوم پایــه، مهندســی، علــوم دارویــی و ســایرین مــی توانــد الگــوی زیســت ســازگار باشــد کــه 
از مفاهیــم آن بهــره منــد شــوند. از آنجاکــه ســرعت بشــر در صنعتــی شــدن موجــب خطــر تهدیــد 
بقــا شــده اســت، راه حــل الگوبــرداری از طبیعــت و الهــام گرفتــن از آن بــه طــور بالقــوه مــی توانــد 
ــو  ــن الگ ــد. ای ــالم باش ــی س ــع و زندگ ــود مناب ــی و کمب ــردن آلودگ ــن ب ــرای از بی ــن روش ب بهتری
منطبــق بــا منطــق تکویــن و مطمئنــا دارای بازدهــی بهینــه نســبت ســایر الگــو هــا مــی باشــد. اســاس 
دانــش زیســت الگــو، از نــو خلــق نمــودن و بازتولیــد برخــی از جنبــه هــای بیولوژیکــی ماننــد روابط 
ــد  ــی توان ــت م ــی شــود و در نهای ــده مشــاهده م ــه در موجــودات زن ــاختار-عملکردی اســت ک س
ــه ســطوح بســیار متعالــی  ــه الهــام زیســتی هدایــت شــود کــه در آن خــواص ســاختار-عملکرد ب ب
کشــانده مــی شــود. طبیعــت دارای تجربــه ميلياردهــا ســال اســت و بشــر مــی توانــد بــا یادگیــری 
ــرد هــای آن گــردد و  ــه نقشــه هــا و راهب ــده هــا، مجهــز ب ــزرگ ای ــک ب ــن بان ــرداری از ای و الگوب
اقتصــادی را بنــا کنــد کــه تکامــل و فنــآوری هــای آن از جنــس طبیعــت، زیســت ســازگارتر و بــا 

ثبــات تــر باشــد.

واژگان کلیدی: زیست الگو، الهام زیستی، فنآوری، ساختار عملکرد، زیست سازگار.
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مقدمه

ــرده  ــال فش ــک س ــه ی ــن را ب ــیاره زمی ــخ س ــر تاری اگ
نماییــم، انســان در پانــزده دقیقــه آخــر ظاهــر مــی شــود. 
از ایــن پانــزده دقیقــه، پیشــرفت هــای صنعتــی در کمتــر 
از یــک دقیقــه آخــر رخ داده اســت ]1[. اگرچــه ســرعت 
ــر و  ــی ت ــی طولان ــث زندگ ــدن باع ــی ش ــریع صنعت س
غلبــه بــر بیمــاری هــا شــده اســت، امــا باعــث تخریــب 
و آلودگــی محیــط زیســت گشــته و ایــن موضــوع خــود 
بقــای بشــر را تحــت تاثیــر قــرار مــی دهــد. در جریــان 
صنعتــی شــدن، بشــر بــرای محصــولات بیشــتر کــه مــی 
توانــد زندگــی مــا را بهبــود بخشــد، تــاش کــرده اســت 
ــع و دســتکاری در طبیعــت  ــود مناب ــا معضــل کمب ــا ب ام
مواجــه شــده اســت کــه بقایــش را تهدیــد مــی نمایــد. 
راه حــل هــا بــرای رفــع کمبــود منابــع و مشــکل بقــا بــه 
خوبــی بــرای مــا روشــن نیســت ولــی بــا تعامــل و الگــو 
ــه عنــوان الگویــی  گیــری از طبیعــت1 )زیســت الگــو( ب
اســتاندارد و راهنمــا  مــی تــوان مشــکلات امــروز را در 

آینــده نزدیــک همــوار کــرد ]1, 2[.
ــن آوری  ــه ف ــای خــود را ب ــی بشــر چشــم ه ــه تازگ ب
ــن  زیســت الگــو گشــوده اســت و تــاش هایــش در ای
زمینــه بــا موفقیــت همــراه بــوده اســت. ایــن مقالــه بــه 
شــناخت نمونــه هایــی از علــم و فنــاوری زیســت الگــو 
ــه  ــده پرداخت ــال و آین ــتفاده از آن در ح ــی اس و چگونگ

اســت.

الگوبــرداری از طبیعــت )زیســت الگــو(: گذشــته، حــال 
و آینــده

ــه  ــو از دو کلم ــت الگ ــا زیس ــک ی ــاح بیومیمتی اصط
ــه معنــای  ــه معنــی حیــات و MIMESIS ب یونانــی BIOS ب
ــم  ــاص عل ــور خ ــه ط ــت. ب ــده اس ــه ش ــد برگرفت تقلی
زیســت الگــو ، فنــاوری خلاقانــه الگوبــرداری از طبیعــت 
ــد.  ــود بخش ــر را بهب ــی بش ــد زندگ ــه بتوان ــت ک اس
ــر از  ــه بش ــت ک ــده ای اس ــو ای ــت الگ ــوع زیس موض
ــت  ــه طبیع ــردن ب ــگاه ک ــا ن ــیار دور، ب ــای بس ــان ه زم
الهاماتــی )الهــام زیســتی( گرفتــه کــه در زندگــی خویش 
اســتفاده کــرده اســت. ایــن علــم بــر ایــن اســاس پایــه 
گــذاری شــده اســت کــه هیــچ الگویــی بهتــر از طبیعــت 
بــرای توســعه جدیــد وجــود نــدارد و ایــن ایــده نتایــج 
ــرده ــاد ک ــره وری ایج ــرد و به ــی در عملک ــیار خوب بس

ــد  اســت. در ایــن مســیر دســتاوردهایی بدســت مــی آی
کــه موجــب حــذف ضایعــات و صرفــه جویــی در هزینه 
ــو،  ــش زیســت الگ ــن دان ــردد. بنابرای ــی گ ــی م تحقیقات
ــکل،  ــرداری از ش ــپس الگوب ــت و س ــری از طبیع یادگی
ــرای ایجــاد طــرح  ــوم اســت کــه ب ــد و زیســت ب فرآین
هــا و تدبیرهــای پایدارتــر و مــداوم تــر بــه کار مــی رود.

قلمرو های زیست الگو

ــا صنعتــی شــدن و اســتخراج منابــع،  بشــر بــه شــدت ب
طبیعــت را تحــت فشــار قــرار داده اســت. ولــی دانــش 
زیســت الگــو مــی توانــد  بــا اســتفاده از ویژگــی هــای 
ــرای محصــولات  ــوآوری ب ــوان اســاس ن ــه عن طبیعــی ب
ایــن  نمایــد.  پیشــرفت  ســازگار  زیســت  جدیــد 
ــای  ــه ه ــتفاده از زمین ــا اس ــد ب ــی توانن ــولات م محص
شــیمی، زیســت شناســی، معمــاری، مهندســی، پزشــکی 
و ســایر رشــته هــا طراحــی شــوند تــا بتوانــد بــرای بشــر 
تســهیلات خوبــی بــه ارمغــان آورنــد. ارتبــاط بيــن ايــن 
رشــته هــا ) کــه بوســیله دانــش زیســت الگــو بــه هــم 
اتصــال دارنــد( نقــش اساســی را در همزیســتی بشــر بــا 
طبیعــت ایفــا مــی کنــد و اســتفاده از آن مــی توانــد بــی 
ــا  ــن رشــته ه ــن شــناخت ای ــرز باشــد. بنابرای حــد و م
در قالــب زیســت الگــو و دانســتن مثــال هايــي از آنهــا 

بســیار مهــم مــی باشــد.

تاریخچه دانش زیست الگو

ــا ســابقه ای  ــه ای گســترده، ب دانــش زیســت الگــو زمین
ــدون  ــره ب ــه در زندگــی روزم ــی اســت ک بســیار طولان
ــت. از  ــتفاده اس ــورد اس ــیار م ــده و بس ــاع وارد ش اط
ــدان  ــاختار دن ــه از س ــر ک ــو و تب ــد چاق ــایلی مانن وس
ــد،  ــده ان ــرض ش ــر منق ــال حاض ــه در ح ــی ک حيوانات
ــرش  ــای ب ــه ه ــن لب ــوی تری ــا ق ــده ت ــه ش ــام گرفت اله
نانــو کربنــی، زیســت مهندســی2 همیشــه بــا تاریــخ بشــر 
ــیار دور  ــای بس ــر در دوران ه ــت. بش ــوده اس ــراه ب هم
زندگــی و لــوازم مــورد نیــاز خــود را از طبیعــت الهــام 
ــوان  ــی ت ــک م ــای نزدی ــا در دوران ه ــت ام ــه اس گرفت

ــال زد: ــر را مث ــوارد زی ــی از م ــه های نمون
لئونــاردو داوینچــی )1452-1519( یکــی از افــرادی 
ــت.   ــرده اس ــو کار ک ــت الگ ــه زیس ــه در زمین ــت ک اس
او یــک ماشــین پرنــده کــه بــا الهــام از پــرواز پرنــدگان

فنآوری های جدید بر مبنای دانش
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ــین  ــان س ــرال س ــاور دور ژن ــود ]3[. در خ ــی نم طراح
ــا الهــام از مــدل لاک پشــت بــرای  کشــتی جنگــی ای ب
مبــارزه بــا مهاجمــان ژاپنــی ســاخت ]4[. بــرادران 
ــاب،  ــال عق ــن از ب ــده گرفت ــا ای ــت )1867-1948( ب رای
هواپیمایــی بــا قــدرت ســاختند کــه بــا آن بشــر توانســت 
ــن  ــد ای ــرن بع ــد و در ق ــرواز کن ــار پ ــن ب ــرای اولی ب
هواپیمــا هــا ســریع تــر، پایــدار تــر و آیرودینامیــک تــر 
ــود کــه اصطــاح  شــدند ]5, 6[. اشــمیت1 اولیــن نفــر ب
الگوبــرداری از طبیعــت )زیســت الگــو( را در ســال 1957 
ابــداع نمــود و آنــرا نقطــه عطفــی بــرای زیســت شناســی 
و فنــاوری اعــام نمــود ]7[. در ســال 1997، خانــم جنین 
ــا  ــود را ب ــاب خ ــی کت ــوم طبیع ــه عل ــوس2 در زمین بنی
ــرداری از طبیعــت )زیســت الگــو(3 چــاپ  ــوان الگوب عن
ــو  ــت الگ ــه زیس ــد ک ــی کن ــد م ــه در آن تاکی ــود ک نم
ــه عصــر  ــرای رســیدن ب ــی ب ــن از آن، راه و درس گرفت
جدیــد توســعه فنــاوری و محصــولات آن مــی باشــد ]1[. 
خانــم جنیــن بنیــوس و همکارانــش شــرکتی اجتماعــی4 
ــا  ــد ت ــدازی نمودن ــام  Biomimecry 3.8 را راه ان ــه ن ب
بتــوان در آن ایــده هــا و مفاهیــم علــم زیســت الگــو را 
بــه اشــتراک گذاشــت کــه در آن پژوهشــگران بیــن رشــته 
ــین،  ــدان،  مهندس ــه،  هنرمن ــوم پای ــمندان عل ای، دانش
رهبــران تجــارت و ســهامداران بتواننــد از طریــق آن بــا 
ــا دارد  ــند. Biomimecry 3.8 ادع ــته باش ــاط داش ــم ارتب ه
کــه مــی توانــد خــود را در جهــت یادگیــری و تعلیــم از 
میلیــارد هــا ســال عمــر جهــان قــرار دهــد و مجهــز بــه 

نقشــه هــا و اســتراتژی هــای آن گــردد.

روش تحقیق و پژوهش در علم زیست الگو

ــی  ــو مراحل ــش زیســت الگ ــرای دان ــش ب ــاس پژوه اس
ــرای طراحــی،  محصــول دهــی،  ــد ب ــی توان دارد کــه م
خدمــات و کاربــری آن مــورد اســتفاده قــرار گیــرد ]2[.

ــر  ــت اث ــه تح ــی ک ــم، و اصول ــک ارگانیس ــرد ی عملک
ــن  ــط مابی ــد و رواب ــی آی ــد م ــاص پدی ــرد خ آن عملک
ايــن دو، بایــد برقــرار شــود. دانــش و اســتفاده از مــواد 
مختلــف لازم اســت کــه از طریــق تحقیــق و تدویــن در 
ــب  ــاختار مناس ــردد. س ــع آوری گ ــا جم ــگاه داده ه پای
ــت.  ــرداری اس ــه الگوب ــن مرحل ــازی آن اولی ــبیه س و ش
اولیــن قــدم، شــناخت ســاختار و عملکــرد ارگان طبیعــی

ــن  ــه مابی ــت. رابط ــن دو اس ــن اي ــق مابی ــه دقی و رابط
ســاختار و عملکــرد بــه طــور معمــول از ســاختار ســطح 
نشــات مــی گیــرد که بــرای مثــال توســط میکروســکوپ 
ــاختار  ــن س ــود. ای ــی ش ــاهده م ــی مش ــی روبش الکترون
هــای مطلــوب نقــش مهمــی را در ارگانیســم، بــه عنــوان 
اولیــن مرحلــه از الگوبــرداری از طبیعــت، ایفــا مــی کنند. 
ماهیــت مــواد زیســت الگــوی جدیــد در کشــف سلســله 
مراتــب ســاختار آنهــا و عملکــرد مربــوط بــه هــر کــدام 
ــه  ــه آنچ ــه ب ــت ک ــورت اس ــن ص ــد و در ای ــی باش م
مــورد اســتفاده مــا قــرار مــی گیــرد نزدیــک مــی شــود. 
ــن  ــو ای ــت الگ ــش در زیس ــن چال ــن و مهمتری بزرگتری
اســت کــه چگونــه نانــو یــا میکــرو ســاختارها در ارتباط 
بــا ارگانیســم و محیــط عملکــرد دارنــد، بــه ویــژه زمانــی 
کــه هنــوز معضــل ایــن تحقیقــات کامــل نشــده باشــد 
ــه  ــته از طبق ــن رش ــان ای ــور محقق ــن منظ ــه همی ]2[. ب
ــگاه  ــوان پای ــه عن ــدی هــای خــاص زیســت الگــو، ب بن
ــت  ــد ]8[. ماهی ــی نماین ــتفاده م ــی5 اس ــای عمل داده ه
مــواد زیســت الگــوی جدیــد در کشــف سلســله مراتــب 
ســاختار آنهــا و عملکــرد مربــوط بــه هــر کــدام اســت 
ــتفاده  ــورد اس ــه م ــه آنچ ــه ب ــت ک ــورت اس و در اینص
ــه  ــود.یافتن نمون ــی ش ــک م ــرد نزدی ــی گی ــرار م ــا ق م
هايــي مهــم و پایــه از طریــق پیونــد زیســت شناســی بــا  
تاریخچــه طبیعــت و علــم مــواد مرحلــه بعــدی تحقیقــات 
ــم  ــخیص مکانیس ــایی و تش ــت. شناس ــو اس ــت الگ زیس
هــای یــک عملکــرد در یــک ارگانیســم و الگــوی 
ــدی  ــه بع ــا در مرحل ــرژی آنه ــیدن ان ــل رس ــه حداق ب

ــرد ]2[. ــرار مــی گی تحقیقــات زیســت الگــو ق
ــده  ــتفاده از پدی ــا اس ــه ب ــی ک ــتی6، روش ــام زیس اله
ــر زیســتی  ــوم غی ــات عل ــای زیســت شناســی، تحقیق ه
و تکنولــوژی را بــر مــی انگیــزد، موضوعــی اســت کــه 
ــی  ــان م ــش نش ــرای پژوه ــی را ب ــای مختلف ــه ه زمین
ــرای  ــود ب ــیل خ ــر از پتانس ــتی فرات ــام زیس ــد. اله ده
ایجــاد هســته ایــده هــای جدیــد، دارای دو ویژگــی مهــم 
ــد موضوعــات را در  دیگــر اســت و آن اینکــه مــی توان
تحقیقــات از نظــر روش و تکنیــک نســبتاً ســاده نمایــد. 
ــه هايــي منجــر شــود  ــه زمین ــد ب دیگــر آنکــه مــی توان
ــر  ــر از دیگ ــتقیم ت ــر و مس ــج، راحــت ت ــه در آن نتای ک

ــود ]9[.  ــر ش ــب منج ــردی مناس ــه عملک ــها، ب روش
اصطــاح هــای زیســت الگویــی و الهــام زیســتی اغلــب
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بــه جــای یکدیگــر اســتفاده مــی شــوند، زیــرا کــه ایــن 
ــه هــم  ــم بســیار مشــابه ب دو اصطــاح توصیفگــر مفاهی
هســتند. در هــر دو مــورد، ایــده هــا بایــد بــه گونــه ای 
ــتم  ــرد سیس ــا عملک ــواص ی ــی از خ ــه بعض ــد ک باش
ــرا  ــرار و اج ــتی تک ــر زیس ــتم غی ــی در سیس بیولوژیک
ــرای  ــاش ب ــب در ت ــو اغل ــت الگ ــدگاه زیس ــود. دی ش
ــد برخــی  ــاز تولی ــق ب ــن هــدف، از طری ــه ای رســیدن ب
ــرد  ــه رویک ــی اســت در حالیک ــای بیولوژیک ــه ه از جنب
ــای ضــروری  ــده ه ــام زیســتی، کشــف و جــذب ای اله
ــک سیســتم بیولوژیکــی  ــه ی ــي ک ــده هاي ــر اســت؛ ای ت
ــه  ــه طوري را پــی ریــزی1 مــی کنــد )حکمــت خلــق( ب
همــان ایــده بتوانــد در یــک فنــآوری اجــرا شــود ]10[. 
میــزان عملکــرد مــورد انتظــار کــه از طریق ســاده ســازی 
ــد،  ــی آی ــده بدســت م ــرداری از سیســتم هــای زن الگوب
موجــب درک عمیــق از عوامــل کنتــرل کننــده فرآيندهاي 
ــی  ــردد. در حال ــی گ ــز م ــورد بررســی نی بیولوژیکــی م
ــات  ــی در تحقیق ــش مهم ــو نق ــت الگ ــش زیس ــه دان ک
ــاده  ــد، در پی ــی کن ــا م ــه ایف ــوم پای ــافی و در عل اکتش
ســازی فنــآوری خــود تــا حــدی محــدود اســت. انتقــال 
ــردی را  ــوم کارب ــه عل ــه ب ــوم پای ــوع از عل ــن موض ای
ــرد. مهندســی  ــی گی ــده م ــه عه ــام زیســتی ب ــش اله دان
الهــام زیســتی نیــاز بــه درک درســتی از اینکــه چگونــه 
ــن  ــا ای ــد دارد. ب ــی کن ــتی کار م ــای زیس ــتم ه سیس
ــه  ــام گرفت ــای اله حــال طراحــی و مهندســی سیســتم ه
ــتم  ــه سیس ــی ب ــی های ــد ویژگ ــی ده ــازه م ــده اج ش
اضافــه شــود کــه در سیســتم هــای بیولوژیکــی نیســت. 
بنابرایــن ممکــن اســت یــک سیســتم الهــام گرفتــه شــده 
ــا زیســت  ــر از سیســتم بیولوژیکــی ی ــا عملکــردی برت ب

ــد ]11[. ــو باش الگ

مثال هايي از دانش زیست الگو در صنعت
چسب ولکرو2

ــه ]11[  ــاب و حلق ــداول ق ــب مت ــرو، چس ــب ولک چس
در ســال 1940 مهنــدس سوییســی »جــورج د ماســترال«3  
متوجــه شــد کــه میــوه درخــت زانتیــوم اســتراماریوم4 بــه 
شــلوار او چســبیده اســت. بــا اســتفاده از میکروســکوپ 
متوجــه شــد کــه ایــن میــوه دارای قــاب هایــی اســت 
)شــکل1( کــه باعــث اتصــال آن بــه پارچــه مــی شــود.  
بــا ایــده گرفتــن از ایــن میــوه چســب ولکــرو از جنــس

ــوار  ــک ن ــوار چســب شــامل ی ــون طراحــی شــد. ن نايل
بــا حلقــه و یــک نــوار بــا قــاب اســت کــه امــروزه در 

انــواع لبــاس و کفــش بــه کار مــی رود.

هواپیما

ــط  ــرواز، توس ــرای پ ــر ب ــدت بش ــی م ــاي طولان روي
ــاختار  ــاس س ــت. اس ــق پیوس ــه تحق ــا ب ــور هواپیم ظه
ــی  ــدازه ســطح منحن ــاوت در ان ــا، تف ــای هواپیم ــال ه ب
ــه  ــت ک ــال اس ــن ب ــطح زیری ــا س ــال ب ــکل روی ب ش
ــر  ــا اث ــود و ب ــی ش ــی م ــروی هیدرودینامیک ــب نی موج
برنولــی5 آنــرا شــرح مــی دهنــد. از طریــق ایــن ســاختار 
هیدرودینامیکــی،  ســرعت جریــان هــوا بــر روی ســطح 
بالایــی بــال هــا تندتــر و در زیــر بــال هــا کندتــر اســت. 
ــن،   ــال هــا و ســرعت اوج گرفت ــر ب ــر در زی فشــار بالات
ــی  ــرواز م ــه پ ــادر ب ــن را ق ــا وزن 100 ت ــی ب هواپیمای
ــود کــه باعــث  ــی ب ــن قاعــده ای کل ــد. اگرچــه ای نمای
ــدند  ــق ش ــرواز موف ــن پ ــت در اولی ــرادران رای ــد ب ش
ــی نتیجــه ســال هــای متمــادی از تحقیقــات زیســت  ول
الگــوی بشــر روی ســاختار و طــرح بــال پرنــدگان و پــر 

ــود.  ــان ب هــای آن
فراتــر از پــرواز فــردی پرنــدگان، پــرواز گروهــی 
پرنــدگان نیــز مــی توانــد مــورد الگوبــرداری قــرار گیرد. 
پــرواز یــک دســته غــاز وحشــی بــه صــورت V شــکل 
ــان صعــودی هــوا مــی گــردد کــه موجــب  باعــث جری
ــرواز ــری پ ــرژی کمت ــا ان ــر ب ــدگان عقبت ــی شــود پرن م
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ــود از  ــای خ ــاخت هواپیماه ــرای س ــاس ب ــد. ایرب نماین
ــدت  ــه م ــی ک ــه اســت. پرندگان ــو گرفت ــدل الگ ــن م ای
ــه  ــبت ب ــد نس ــی کنن ــرواز م ــری پ ــی ت ــان طولان زم
ــی  ــرواز م ــری پ ــان کوتاهت ــدت زم ــه م ــی ک پرندگان
کننــد، دارای شــکل بــال و پاهــای متفاوتــی هســتند کــه 
ــرواز  ــد پ ــرواز و بلن ــم پ ــای ک ــده در هواپیماه ــن ای ای

ــت. ــده اس ــاده ش پی

اتومبیل

در طــول دهــه هــای اخیــر، طراحــی خــودرو نــه تنهــا در 
اشــکال خــارج اتومبیــل هــا بلکــه در عملکــرد آنــان اثــر 
داشــته اســت. دیــدگاه انــرژی از جوانــب صرفــه جویــی 
و کارآیــی در اتومبیــل توســط دانــش زیســت الگــو پیاده 
شــده اســت و نمونــه اولیــه آن توســط دایملــر کرایســلر1  
ــرون  ــت. بی ــده اس ــرح داده ش ــک ش ــوم بیونی ــا مفه ب
ــه  ــی جعب ــش )ماه ــه باکــس- فی ــبیه ب ــن خــودرو ش ای
ای(2 طراحــی شــده اســت )شــکل2( کــه باعــث ثبــات و 
آیرودینامیکــی بیشــتر خــودرو مــی گــردد. ســاختار ایــن 
خــودروی زیســت الگــو دارای ظاهــری بــزرگ و چــرخ 
ــبیه  ــق ش ــی از طری ــن طراح ــت. ای ــک اس ــي کوچ هاي
ــل  ــش حداق ــه تن ــیدن ب ــرای رس ــری ب ــازی کامپیوت س
ــا  ــودرو ب ــن خ ــت. ای ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس م
ســرعت بیشــینه190 کیلومتــر بــر ســاعت دارای راندمــان 
ســوخت 23 کیلومتــر بــر لیتــر،  کارآمدتریــن اتومبیــل در 
میــان اتومبیــل هــای موجــود از نظــر مصــرف ســوخت 

اســت ]12[.
ــار  ــن از منق ــير ژاپ ــریع الس ــار س ــوی قط ــمت جل قس
مــرغ ماهیخــوار الگوبــرداری شــده اســت. ایــن موضــوع 
ــل خــارج  ــی قطــار از تون باعــث شــده اســت کــه وقت
ــر  ــه در اث ــی ک ــی شــود، صدای شــده و داخــل شــهر م
شــکافتن و مقاومــت هــوا ایجــاد مــی شــود، کمتــر شــده 
ــی  ــن در حال ــل برســد، ای ــه حداق ــی ب و آلودگــی صوت
ــی  ــش م ــرژی افزای ــره وری ان ــتاب و به ــه ش ــت ک اس
ــرغ  ــیرجه م ــاهده ش ــده از مش ــن ای ــد ]13، 14[. ای یاب
ماهیخــوار عمــود بــر ســطح آب بــه هنــگام شــکار کــه 
ــرای شــکار آرام  موجــب حداقــل صــدای پاشــش آب ب

ــه شــده اســت. مــی شــود، گرفت

معماری
اســتفاده از دانــش زیســت الگــو تاریخچــه بلنــد مدتــی

ــاری  ــه معم ــن نمون ــه تری ــل توج ــاری دارد. قاب در معم
زیســت الگــو لانــه موریانــه در مراتــع آفریقــا بــا شــش 
ــته  ــاک، پوس ــا از خ ــه ه ــن لان ــت. ای ــاع اس ــر ارتف مت
ــه ســاخته شــده  ــزاق موریان درخــت، شــن و ماســه و ب
ــر هســت ]15،  ــن محکــم ت ــوز هــم از بت اســت کــه هن
ــه حــرارت حســاس هســتند  ــا بســیار ب ــه ه 16[. موریان
ــت.  ــال اس ــون س ــتر از دو میلی ــا بیش ــای آنه ــی بقای ول
ــه  ــا 40 درج ــه آنه ــرون از لان ــای بی ــر دم ــی اگ حت
ــه  ــه 30 درج ــل لان ــای داخ ــد، دم ــراد باش ــانتی گ س
ــاوری  ــرای فن ــتم ب ــن سیس ــان از ای ــد. انس ــی مان م
تهویــه، گرمایــش و ســرمایش الگوبــرداری کــرده اســت. 
ــه ایــن ویژگــی  ــا توجــه ب ــوه ب مایــک پیــرس از زیمباب
ــه دارای  ــت3 ک ــت گی ــز ایس ــه، مرک ــه موریان ــای لان ه
ــت را در  ــان اس ــی در جه ــده طبیع ــک کنن ــن خن اولی
ــت.  ــاخته اس ــکل3( س ــراره )ش ــوه، ح ــت زیمباب پایتخ
ــقف  ــر روی س ــي ب ــه هاي ــاختمان دارای روزن ــن س ای
ــه  ــی باشــد ک ــه م ــه موریان ــبیه لان ــام ش ــه و ب ــر طبق ه
اجــازه مــی دهــد تهویــه طبیعــی صــورت بگیــرد. هــوای 
گــرم از ســقف بــام خــارج شــده و هــوای ســرد از زیــر 
جایگزیــن مــی شــود. اینگونــه هــوای داخــل ســاختمان
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شکل 2- ماهی باکس فیش و ایده خودروی زیست الگو از آن 

1. Daimler Chrysler
2. boxfish

3. EASTGATE



ــه  ــر از 38 درج ــالا ت ــوا ب ــای ه ــرون دم ــر بی ــی اگ حت
ــد. ــی مان ــی م ــه باق ــد، 24 درج ــراد باش ــانتی گ س

دانــش زیســت الگــو در علــوم پایــه، مهندســی پزشــکی 
ــوم دارویی و عل

دانــش زیســت الگــو موجــب تســهیل و بهبــود زندگــی 
ــو از  ــت الگ ــش زیس ــده دان ــت. در آین ــده اس ــر ش بش
ــی  ــه و مهندس ــوم پای ــب، عل ــدن ط ــب ش ــق ترکی طری
ــای  ــت ه ــا، معلولی ــاری ه ــان بیم ــرای درم ــکی ب پزش
ــت.  ــد داش ــتری خواه ــر بیش ــا تاثی ــم ه ــمی و زخ جس
ــت در  ــی باف ــکی و مهندس ــای پزش ــوص احی ــه خص ب
ــول و  ــت. اص ــده اس ــدوار کنن ــیار امی ــه بس ــن زمین ای
ــی  ــرداری در مهندس ــش الگوب ــه از دان ــی ک عملکردهای
ــک دم  ــک مارمول ــه ی ــه چگون ــه اینک ــکی، از جمل پزش
ــاخدار  ــوزن ش ــک گ ــد و ی ــی کن ــازی م ــود را بازس خ
تحقیقــات زیســت الگــو در زمینــه شــیمی از دســته اولین 
تحقیقــات زیســت الگــو اســت و هــدف آن الگوبــرداری 
در ســطح ملکولــی اســت ]17[. در ایــن مطالعــات آنزیــم 
ــرار  ــرداری ق ــورد الگوب ــتی م ــای زیس ــا ه ــا و غش ه

ــد ]18[. ــه ان گرفت
 مطالعــات فتوســنتز مصنوعــی کــه پایــه و اســاس ســلول 
هــای خورشــیدی حســاس بــه رنــگ اســت نیــز در زمینه 
ــت  ــش زیس ــدی دان ــل بع ــد. نس ــال ش ــته فع ــن رش ای
الگــو، ترکیــب زیســت شناســی بــا فنــاوری هــای دیگــر 
ــی  ــوذرات مهندس ــد. نان ــی باش ــائل م ــل مس ــرای ح ب
ــکی  ــت پزش ــوم زیس ــی در عل ــیار مهم ــش بس ــده نق ش
ــم پیشــرفت  ــی رغ ــد. عل ــی کن ــا م ــی ایف ــو داروی و نان
هــای قابــل توجــه در ایــن زمینــه، هنــوز ســاخت نانــو 
ذرات حمــل داروهــا  بــا اثــرات تعریــف شــده درمانــی 
دقیــق، در زمــان و مــکان خــاص مــورد هــدف انتشــار 
ــدن سیســتم بســیار  ــده اســت. ب ــی مان دارو، دشــوار باق
پیچیــده ای اســت کــه درمقابــل مــواد خارجــی، موانــع 
ــد.  ــی کن ــاد م ــددی را ایج ــلولی متع ــک و س فیزیولوژی
ــرای  ــان خــون ب ــوذرات در جری ــس از وارد شــدن نان پ
ــادی را طــی مــی  ــع زی ــه هــدف اصلــی موان رســیدن ب
کنــد. یــک طراحــی ویــژه موفــق در ایــن زمینــه، پنهــان 
ــطح  ــی س ــش ده ــط پوش ــوذرات، توس ــن نان ــردن ای ک
ــاختاری و  ــب س ــن از ترکی ــو گرفت ــا الگ ــی آن ب خارج
عملکــردی از غشــا بیرونــی ســلول اســت ]19[. امــروزه، 
بــرای درمــان بیمــاری هــا از ســامانه هــای زیســتی بــرای 

ــا  ــدف ب ــای ه ــلول ه ــا در س ــر داروه ــازی اث ــدل س م
کمتریــن عــوارض جانبــی و همچنیــن شــناخت سیســتمی 
بیمــاری هــای انســان و حیــوان اســتفاده مــی شــود ]20[.

ــتیل  ــر آن اس ــام دیگ ــه ن ــپرین ک ــه داروی آس تاریخچ
سالســلیک اســید1 اســت، ریشــه در دانــش  زیســت الگــو 
دارد. اســتفاده داروهــای ســاخته شــده از پوســته درخــت 
بیــد و دیگــر گیاهــان غنــی از سالســیلات از هــزاره دوم 
ــده  ــر ش ــر ظاه ــای مص ــروس ه ــاد در پاپي ــل از مي قب
ــلیک  ــای سالس ــراط از چ ــتان، بق ــان باس ــت. در یون اس
ــن آوردن تــب بیمــاران اســتفاده مــی نمــوده  ــرای پایی ب
اســت. سالســیلین مــاده موثــره پوســته درخــت بیــد در 
ســال 1823 اســتخراج شــد و از روی آن، در ســال 1853 
ــی  ــاده داروی ــن م ــا ای اســید سالســیلیک ســنتز شــد، ام
محــرک روده بــود. در ســال 1893 یــک دانشــمند آلمانــی 
ــیلیک  ــید سالس ــه اس ــتیل ب ــروه اس ــک گ ــزودن ی ــا اف ب
)آســپیرین(، محــرک نمــودن آنــرا بــرای روده کــم نمــود.  
ــوان داروی  ــه عن ــی ب ــی عموم ــپیرین داروی ــروزه آس ام
ضــد التهــاب، جلوگیــری کننــده از ســکته هــای قلبــی و 
مغــزی، ضــد ســرطان روده، ضــد دیابــت و ... برگرفتــه 

از سالســیلین درخــت بیــد اســت )شــکل4(.
دانــش زیســت الگــو در بســیاری از زمینــه هــای 
ــز پیشــرفت کــرده اســت. ســوزن  مهندســی پزشــکی نی
ــای  ــگاه کانس ــه در دانش ــدون درد ک ــرنگ ب ــای س ه
ژاپــن توســعه یافتــه اســت، یکــی از مثــال هــای زیســت 
ــود داده  ــکی را بهب ــات پزش ــه عملی ــت ک ــی اس مهندس
اســت. ایــن گــروه قســمت هــای ســاختار دهــان پشــه 
ــل  ــا حداق ــان ب ــون از میزب ــش خ ــه مک ــادر ب ــه ق ک
ــتفاده  ــا اس ــا ب ــد. آنه ــوده ان ــدل نم ــاب اســت را م الته
از پلیمــر زیســت تخریــب پلــی لاکتیــک اســید ســوزن 
ســرنگی را ســاخته انــد کــه از ســوزن هــای مرســوم بــی 
ــر اســت ]21[. عــاوه براینهــا،  ــردی ت ــر و کارب خطــر ت
رویکــرد دانــش طبیعــت الگــو زمینــه هــای جدیــدی را 
در مهندســی بافــت فراهــم مــی کنــد. ســاختارهای فیبری 
چنــد عملکــردی  پتانســیل بالایــی بــرای بازســازی بافت 
ــای  ــه از نانوفیبره ــام گرفت ــا اله ــر ه ــو فیب ــن نان دارد. ای
کربناتــی طبیعــی اســت کــه کارآیــی بالایــی در مرمــت و 

ــت دارد ]22[. ــای باف احی
بــا توجــه بــه ماهیــت ناهمگــن بــودن ســلول و ریزمحیط 
اطرافــش، طــرح هــای زیســت الگــو بــا الگــو گرفتــن از 
ــورد  ــده  م ــت زن ــلول در حال ــده س ــای پیچی ــط ه محی
مطالعــه قــرار گرفتــه اســت تــا ویژگــی هــا و شــاخص 
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هــای ارتبــاط ســلول و اطرافــش را مــورد بررســی قــرار 
ــرو-ول1،  ــد میک ــی مانن ــز محیط ــی ری ــا طراح ــد. ب دهن
ــه ســلول را در  ــر هــم کنــش هــای ســلول ب ــان ب محقق
گــره هــای لنفــاوی یــا دیگــر بافــت هایــی کــه دو نــوع 
ســلول بــه صــورت پویــا بــا زبــان ایمونولــوژی بــا هــم 

ارتبــاط دارنــد، الگوبــرداری نمــوده انــد ]23[.

نتیجه گیری

علــم الگوبــرداری از طبیعــت )زیســت الگو(، در بســیاری 
ــتفاده  ــمی اس ــات رس ــدون تحقیق ــی ب ــا حت ــه ه از زمین
ــاق  ــای خ ــده ه ــت. ای ــرده اس ــرفت ک ــده و پیش ش
بشــر موجــب پیشــرفت ســریع توســعه و تکامــل شــده 
اســت امــا ایــن ســرعت زیــاد در صنعتــی شــدن موجــب 
آلودگــی محیــط زیســت و کمبــود منابــع طبیعــی گردیده 
اســت کــه تهدیــدی جــدی بــرای بقــا و آینــده بشــریت 
ــن  ــي جایگزی ــن روش هاي ــه یافت ــد. در نتیج ــی باش م
ــاله  ــات مس ــولات و خدم ــواد، محص ــی م ــرای مهندس ب
ــم زیســت الگــو  ــی و جــدی شــده اســت. عل ای بحران
ــت  ــک جه ــرای کم ــن روش ب ــوه بهتری ــور بالق ــه ط ب
ــود  ــد کمب ــت و تهدی ــط زیس ــی محی ــا آلودگ ــه ب مقابل
ــه  ــم ک ــن باوری ــر ای ــا ب ــی باشــد. م ــده م ــع در آین مناب
دانــش زیســت الگــو و الهــام زیســتی بهتریــن پتانســیل 
را بــرای هماهنــگ شــدن بــا طبیعــت را داراســت و ایــن 
در حالــی اســت کــه بهتریــن نتیجــه بازدهــی را در میــان 
محصــولات مصنوعــی نســبت بــه توســعه هــای دیگــر از 
خــود نشــان مــی دهد.پدیــده هــای طبیعــت دارای دانــش 
ــتند، ــی هس ــی متنوع ــوم تلفیق ــراوان و عل ــون ف گوناگ

ــده  ــت، ای ــرداری از طبیع ــن شــناخت و الگوب  بنابرای
بســیار خوبــی بــرای همگرایــی علــوم مــی باشــد. بــرای 
دســتیابی بــه ایــن الگــو نیــاز بــه دانــش علــوم بنیــادی، 
شــناختی و حکمــت اســت کــه موجــب زایــش فنــاوری 
ــان و  ــات،  گیاه ــردد ]24[. حیوان ــی گ ــای پیشــرفته م ه
حشــرات نیــز از دانــش و فنــاوری زیســت الگــو بــرای 
ــر  ــی ب ــدون هیــچ عارضــه جانب ــوم ، ب ایجــاد زیســت ب
روی طبیعــت،  اســتفاده مــی کننــد و ایــن رفتــار و روش 
ــی  ــر کنون ــر در عص ــه بش ــی اســت ک ــی موضوع زندگ
ــرای  ــرد. ب ــت آن را فراگی ــاز دارد و لازم اس ــه آن نی ب
مثــال مــا مــی توانیــم از مجموعــه ای از فنــاوری هــای 
فشــرده و نهفتــه در DNA یــا ســاختار ســطح موجــودات 
ــرای  ــاد ب ــان زی ــدت زم ــه در طــول م میکروســکوپی ک
ــم   ــرا گیری ــد، درس ف ــه ان ــه کار گرفت ــا ب ــل و بق تکام
]25[. بنابرایــن در دانــش زیســت الگــو لازم اســت 
ــاره طبیعــت را ســر مشــق زندگــی خــود  ــری درب یادگی
ــی ماســت  ــادر تکوین ــه م ــت ک ــا طبیع ــم و ب ــرار دهی ق
بیشــتر انــس گیریــم تــا بــه مــا بیامــوزد چگونــه زندگــی 
نمائیــم. حكمــت و قوانيــن صحيــح در طبيعــت موجــب 
شــده اســت كــه بشــر ايــن علــم را الگــوى دیگــر علــوم 
ــاى  ــن آورى ه ــوم و ف ــد از عل ــا تقلي ــد و ب ــرار ده ق
طبيعــت پــس از شــناخت آن مــى توانــد بــا الگــو گرفتــن 
ــد ســازد  ــره من ــع آن به ــع انســانى را از مناف از آن جوام

.]25  ،24[
جهانــی را تصــور کنیــد کــه آمــوزگار آن نبــوغ 
طبیعــت باشــد و آینــده ای پیــش مــی آیــد کــه 
در آن توســعه انســان هوشــمند منجــر بــه زیســت 
بشــر زودي  بــه  گــردد.  مــی  رونــق  پــر  بــوم 
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ــت در  ــت گی ــز ایس ــده مرک ــه و ای ــه موریان ــکل 3-  لان ش
زیمبابــوه از آن 

شــکل 4-  مراحــل الگوبــرداری آســپیرین از سالیســینِ درخت 
بید 

1. Microwell



قــادر خواهــد بــود خــود را بــه مراحــل جدیــد برســاند 
ــه او  ــرداری ب ــش الگوب ــد دان ــول جدی ــه اص ــی ک جای
ــه  ــد ک ــا کن ــادی را بن ــا اقتص ــرد ت ــد ک ــک خواه کم
ــال  ــر دنب ــت را بهت ــس طبیع ــعه از جن ــل و توس تکام
ــاوری زیســت ســازگار و  ــه فن ــا ایجــاد اینگون ــد. ب نمای
ــا  ــر بن ــل ت ــر حاص ــر و پ ــات ت ــا ثب ــده ای ب ــبز آین س
مــی شــود کــه در آن محصــولات ســبز بــه محصــولات 
ــکار و  ــوه ابت ــازگارتر1 ق ــت س ــای  زیس ــراورده ه و ف
خلاقیــت مــا بــرای نــوآوری توســعه مــی یابــد. لــذا مــی 
بایــد بــه فکــر بانــک ایــده هــای بــزرگ از پدیــده هــای 
ــن  ــر روی زمی ــا ب ــم ه ــه ارگانیس ــیم. هم ــت2 باش طبیع
ــه اســت.  ــاق و بقــای اصلــح تکامــل یافت از طریــق انطب
ــرده  ــف ک ــان ضعی ــان آنچــه آن ــات در طــول زم مخلوق
ــا را  ــه آنه ــي ک ــاوری هاي ــت داده و فن ــت را از دس اس

ــد. ــوی نگــه داشــته اســت حفــظ کــرده ان ق
ــده  ــک ای ــن بان ــان و کارگــزار ای ــوان نگهب ــه عن بشــر ب
هــا، بایــد کیفیــت زندگــی را بــالا ببــرد در حالیکــه بــر 
ــردن  ــن ب ــکان از بی ــه ام ــده ک ــل برن ــای تحلی ــرو ه نی
محیــط زیســت را دارنــد غلبــه کنــد. پیشــرفت در دانــش 
زیســت الگــو نگــه داری از کلیــدی اســت کــه موجــب 
همــکاری مابیــن تکامــل و توســعه فنــآوری مــی شــود.
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استفاده از علم زیست الگو در منسوجات
نعیمه انزابی*

چکیده 
ــیاری  ــه بس ــه و خلاق ــای بهین ــل ه ــود راه ح ــاله خ ــارد س ــد میلی ــر چن ــطه عم ــه واس ــت ب طبیع
ــخ  ــن پاس ــرای یافت ــواره ب ــان هم ــل انس ــن دلی ــه همی ــد. ب ــی ده ــه م ــف ارائ ــات مختل در موضوع
مشــکلات خــود بــه طبیعــت رجــوع کــرده اســت. ایــن رویکــرد بــا وجــود قدمــت طولانــی، طــی 
ــه و تبدیــل  ــرار گرفت ــر از ســوی حــوزه هــای تخصصــی مختلــف مــورد توجــه ق ســال هــای اخی
بــه رویکــرد علمــی شــده اســت کــه از آن بــا عنــوان علــم زیســت الگــو یــاد مــی کنیــم. در حــال 
حاضــر تحقیقــات در علــم زیســت الگــو بــه شــدت در حــال افزایــش اســت و در کنــار جنبــه هــای 
هنــری و زیباشــناختی، متخصصیــن از اصــول عملکــردی و فناورانــة موجــود در طبیعــت نیــز بــرای 
دســتیابی بــه بهتریــن راه حــل هــای فنــی و عملکــردی الهــام مــی گیرنــد. دســتاوردهای بــی شــماری 
ــا الهــام از  در حــوزه هــای علمــی مختلــف چــون مهندســی، پزشــکی، شــیمی، فیزیــک و مــواد، ب
طبیعــت بــه دســت آمــده اســت. منســوجات یکــی از عرصــه هــای مســتعد در زمینــه الگوبــرداری 
ــه بــه روش توصیفــی تحلیلــی بــه بررســی آن مــی پــردازد. انــواع  از طبیعــت اســت کــه ایــن مقال
ســطوح عملکــردی در منســوجات بــا قابلیــت آبگریــزی و خودتمیزشــوندگی، کاهــش اصطــکاک بــه 
منظــور حرکــت ســریع تــر در آب، خودتعمیــری، اســتتار و واکنــش بــه دمــا بــا الهــام از نمونــه هــای 
ــده مــی  ــگ هــای متفــاوت دی ــه رن ــای مختلــف ب ــی کــه از زوای زیســتی وجــود دارد. پارچــه های
ــاره، در کنــار تولیــد  ــا قابلیــت مصــرف چندب شــوند و نیــز انــواع نوارچســب هــای بســیار قــوی ب
الیــاف و منســوجات مختلــف بــه وســیله فرآینــد کشــت زیســتی، از دیگــر نمونــه هایــی هســتند کــه 

عرصــه وســیع تحقیــق در ایــن زمینــه را نشــان مــی دهــد.

واژگان کلیدی: منسوجات، علم زیست الگو، سطوح عملکردی، طبیعت.
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مقدمه

طبیعــت بــه جهــت غنــا و گســتردگی بــی نظیــر خــود، 
در طــول ســالیان منبــع الهــام بشــر در بســیاری از حــوزه 
هــای مختلــف علمــی بــوده اســت. چراکــه زندگــی روی 
زمیــن چندیــن میلیــارد ســال اســت کــه ادامــه دارد ]1[ 
و ایــن تکامــل منجــر بــه ارائــه راه حــل هــای بهینــه در 
مواجهــه بــا چالــش هــای مختلــف، در موجــودات شــده 
اســت. نــوآوری هــای موجــود در راه حــل هــای طبیعــی 
همــواره توجــه بشــر را بــه خــود جلــب کــرده و الهــام 
بخــش انســان در حــل مشــکلاتش بــوده اســت. اگرچــه 
ــی  ــه م ــای اولی ــان ه ــه انس ــت ب ــام از طبیع ــت اله قدم
رســد، لیکــن در ســال هــای اخیــر رویکــرد ارجــاع بــه 
طبیعــت وارد حــوزه هــای علمــی و تخصصــی شــده ]2[ 
ــی چــون بیومیمیکــری ]3[،  ــای متفاوت ــذاری ه ــام گ و ن
بیونیــک ]4[ و بیومیمتیــک1 ]1[ کــه بــا نــام علــم زیســت 
الگــو در ایــن مقالــه عنــوان می شــود، بــرای آن اســتفاده 
شــده اســت. ایــن علــم کــه بــه معنــی اســتفاده از قابلیت 
هــای موجــود در سیســتم هــای بیولوژیکــی بــرای حــل 
ــی از  ــای مختلف ــاخه ه ــت در ش ــانی اس ــکلات انس مش
علــوم مهندســی شــامل فیزیــک، شــیمی، مکانیــک و مواد 
گرفتــه تــا هنــر و طراحی مــورد اســتفاده بــوده و نوآوری 
ــا  ــن شــاخه ه ــری را در هــر کــدام از ای ــی نظی هــای ب
پدیــد آورده اســت. از جملــه کاربــرد علــم زیســت الگــو 
ــه منســوجات امــروزی  درحــوزه منســوجات اســت. البت
ــای  ــه ه ــتند و در حیط ــش هس ــش از پوش ــزی بی چی
مختلــف پوشــاک، ورزشــی، پزشــکی،  نظامــی و خانگــی 
کاربــرد دارنــد، بــه طوریکــه 75 درصــد الیــاف بــه کار 
ــی  ــال 2008 در محصولات ــکا در س ــده در امری ــرده ش ب
ــده  ــتفاده ش ــی اس ــای خانگ ــه ه ــاس و پارچ ــر از لب غی
ــده  ــو و ای ــت الگ ــم زیس ــان عل ــن می ــت ]5[. در ای اس
ــی در  ــاب عظیم ــروز انق ــث ب ــج از آن باع ــای منت ه
زمینــه طراحــی پارچــه و مهندســی نســاجی شــده 
اســت ]6[. در ایــن تحقیــق بــه روش توصیفــی تحلیلــی 
ــم ــای عل ــرات و کاربرده ــی از تاثی ــی برخ ــه بررس ب

زیســت الگــو در حــوزه منســوجات پرداختــه مــی شــود.

معرفی کوتاه از علم زیست الگو

ــه  ــوس2 ب ــود از بی ــی خ ــوان اصل ــو در عن ــت الگ زیس
ــب  ــد ترکی ــی تقلی ــه معن ــس3 ب ــی و میمی ــی زندگ معن
شــده اســت ]3[. در دهــه 1950 اتــو اشــمیت4، تفاوتــی 
ــه علــوم زیســتی کــه  بیــن رویکــرد مهندســی/فیزیکی ب
ــه  بیوفیزیــک نامیــده مــی شــد و رویکــرد بیولوژیکــی ب
ــد ]7[. او  ــک نامی ــد و آن را بیومیمتی ــل ش ــی قائ مهندس
در رســاله دکتــری خــود بــه توســعه مــدار الکترونیکــی 
ــر اســاس بررســی اصــول سیســتم  )اشــمیت تریگــر5( ب
ــود  ــی خ ــول زندگ ــمیت، در ط ــت. اش ــاب پرداخ اعص
ــاوری  ــه فن ــوم زیســتی ب ــای بســیاری را از  عل ــده ه ای
ــافت،  ــود او مایکروس ــدون وج ــه ب ــود ک ــل نم تبدی
ــه  ــتند ]8[. در ده ــود نداش ــون وج ــک، اکن ــوگل و م گ
1960 جــک اســتیل6، افســر هوانــوردی ارتــش آمریــکا، 
ــه  ــی ک ــتم های ــم سیس ــی عل ــه معن ــک را ب واژه بیونی
ــا دارای  ــوده و ی ــده ب ــای زن ــتم ه ــا سیس ــالوده آنه ش
خصوصیــات سیســتم هــای زنــده هســتند، معرفــی کــرد 
]9،7،4[. ایــن حــوزه علمــی در ســال 1997 توســط جانین 
بنیــوس7 و در کتــاب او بــا نــام بیومیمیکــری: نــوآوری با 
ــم  ــا معرفــی شــد. بنیــوس، عل ــه دنی الهــام از طبیعــت ب
زیســت الگــو را حــوزه علمــی جدیــدی مــی دانــد کــه 
بــا مطالعــه مــدل هــای طبیعــی و تقلیــد یــا الهــام از آنهــا 

ــردازد ]10[.   ــی پ ــه حــل مشــکلات انســانی م ب
نمونــه هــای گوناگونــی از کاربــرد علــم زیســت الگوهــا 
در حــوزه هــای مختلــف وجــود دارد. الهــام از پوســت 
ضخیــم دلفیــن در طراحــی بدنــه قایــق، طراحــی رادار بر 
ــا اســتفاده  اســاس قابلیــت ارتباطــی دلفیــن و خفــاش ب
ــدگان  ــرواز پرن ــدل پ ــتفاده از م ــی، اس ــواج صوت از ام
ــرغ ماهــی  ــی، الهــام از م در توســعه حمــل ونقــل هوای
ــام  ــا ن ــان ب ــن قطــار جه خــوار در طراحــی ســریع تری
ــام از  ــا اله ــک ب ــب خش ــن، چس ــن ژاپ ــار شینکانس قط
ــا ــاد ب ــا، پهب ــات ه ــواع رب ــک، طراحــی ان ــای مارمول پ
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1. Biomimicry, Bionic, Biomimetics
2. bios
3. mimesis
4. Otto Schmitt

5. اشــمیت تریگــر، مــدار الکترونیکــی اســت کــه ســیگنال هــای آنالــوگ را بــه دیجیتــال تبدیــل مــی کنــد. در واقــع یــک تریگــر گرمایونــی کــه امــکان 
تغییــر ســیگنال الکترونیکــی ثابــت را بــه وضعیــت روشــن و خامــوش و یــا 1 و 0 فراهــم مــی کنــد. ایــن سیســتم امــروزه در مکانیــزم ورودی هــر کامپیوتــری 
هماننــد دیگــر وســایل الکترونیکــی وجــود دارد و بــه ایــن جهــت اســت کــه گفتــه مــی شــود شــرکت هــای کامپیوتــری چــون مایکروســافت و مــک بــدون 
ایــن اختــراع اشــمیت اکنــون وجــود نداشــتند. اشــمیت ایــن مــدار را بــا مطالعــه بــر روی اعصــاب ماهــی مرکــب بــه دســت آورد و ســعی کــرد تــا وســیله 

ای را مهندســی کنــد کــه سیســتم عصبــی ماهــی مرکــب را بازســازی کنــد.
6. Jack E. Steele
7. Janine Benyus



ــق در  ــام از گل زنب ــرا، اله ــت اف ــه درخ ــام از دان اله
طراحــی میکســر آب، بالــه هــای توربیــن بــادی بــا الهــام 
از بالــه وال، ســاخت دوربیــن هــای دیجیتــال بــا الهــام از 
چشــم مرکــب حشــرات، الگوبــرداری از ســنجاقک بــرای 
ســاخت هلیکوپتــر، فنــاوری پــل هــای معلــق بــا الهــام 
از بافــت ماهیچــه بــدن انســان، جداســازی ســلول هــای 
ــا الهــام از عــروس دریایــی، ســاخت الیــاف  ســرطانی ب
نــوری بــا الهــام از اســفنج دریایــی و لامــپ دیــودی بــا 
الهــام از کــرم شــب تــاب، نمونــه هایــی از کاربردهــای 

فــراوان طبیعــت در علــوم مختلــف اســت.

کاربردهای علم زیست الگو در منسوجات 

ــت  ــم زیس ــرد عل ــای کارب ــه ه ــن نمون ــاید از اولی ش
ــاب  ــاختار ق ــف س ــتان کش ــوجات، داس ــو در منس الگ
ــترال2،  ــورج دی مس ــط ج ــرو1 توس ــام ولک ــه ن ــد ب مانن
مهنــدس سویســی باشــد. او ایــن مکانیــزم اتصــال را در 
ــای  ــه ه ــبیدن دان ــاهده ی چس ــس از مش ــال 1948 پ س
ــوی  ــود و م ــاس خ ــه لب ــون ب ــا آراقیط ــاآدم ی ــاه باب گی
ســگش ابــداع کــرد ]11[ کــه در ســال 1955 توســط وی 
ــه  ــروزه در البس ــت، ام ــوع بس ــن ن ــید. ای ــت رس ــه ثب ب
و وســائل زندگــی جایگزیــن دکمــه، زیــپ و بندکفــش 

ــتفاده اســت.  ــورد اس ــور گســترده م ــه ط شــده و ب
نســاجی امــروز الیــاف، نــخ، طنــاب و همــه منســوجاتی 
را دربرمــی گیــرد کــه از طریــق فنــاوری هــای مختلــف 
ــا  ــازار مــی شــود ]6[. الیــاف مختلفــی ب ــد و وارد ب تولی
ریشــه طبیعــی مثــل ابریشــم، پنبــه، پشــم، کنــف ]12[ و 
بــا الهــام از زیســت الگوهــا هماننــد تارعنکبــوت، بامبــو 
]13[، درخــت نارگیــل، الیــاف ماهیچــه، اســفنج سیلیســی 
]9[ و هــاگ فیــش ]14[ وجــود دارنــد. عــاوه بــر الیاف با 
مبنــای طبیعــی، آمــوزه های مختلفــی از زیســت الگوها در 
طراحــی منســوجاتی بــا ســطوح عملکــردی ویــژه وجــود 
دارد کــه نمونــه هایــی از آن در ادامــه معرفــی مــی شــود. 

منسوجات آبگریز و خودتمیزشونده

ــی کــه در  ــاس های ــا از داشــتن لب ــدون شــک همــه م ب
طولانــی مــدت تمیــز مانــده و یــا در تمــاس بــا رطوبــت 
خیــس نشــوند خوشــحال خواهیــم شــد. یکــی از آمــوزه 
ــا  ــز3 اســت کــه ب هــای طبیعــت معرفــی ســطوح آبگری
ــی  ــناخته م ــوندگی ش ــزی و خودتمیزش ــی آبگری ویژگ
ــروف  ــی4 مع ــر لوتوس ــه اث ــه ب ــی ک ــن ویژگ ــوند. ای ش
ــورد اســتقبال  ــه شــدت م اســت و در حیطــه نســاجی ب
ــیاری  ــوران بس ــان و جان ــت، در گیاه ــه اس ــرار گرفت ق
ــال  ــی، ب ــم، ن ــی، گل لادن، کل ــرگ گل نیلوفرآب چــون ب
پروانــه و پــای آبســوار وجــود دارد ]15[. راز ایــن ویژگی 
در ایــن اســت کــه ســطوح آبگریــز در عیــن حــال کــه 
بــه ظاهــر نــرم و صــاف هســتند، از فلــس هــای مومــی 
و ناهمگــون بســیاری در مقیــاس نانــو پوشــیده شــده انــد 
کــه در نتیجــه وجــود ایــن برآمدگــی هــا، زاویــه تمــاس 
بیــن آب و ســطح، بــه 90 تــا 110 درجــه افزایــش مــی 
یابــد5. در نتیجــه ایــن ســاختارِ ناهمــوار، قطــرات آب بــر 
ــرده و روی  ــدا ک ــروی پی ــکل ک ــطوح، ش ــن س روی ای
ســطح بــا شــیب کمتــر از 10 درجــه غلــت مــی خورنــد 
ــن  ــرده و در حی ــوذ نک ]16[. در نتیجــه آب در ســطح نف
غلــت خــوردن نیــز تمامــی آلودگــی و گــرد و غبــار را 
کــه در نــوک برآمدگــی هــا باقــی اســت جمــع کــرده و 
از روی ســطح پــاک مــی کنــد )شــکل1(. ایــن قابلیــت 
در ســال 1975 توســط ویلهلــم بارتولــث6 کشــف شــد، 
ــس از گذشــت 20 ســال و در ســال 1997، او و  ــی پ ول
همکارانــش توانســتند ایــن پدیــده را علــت یابــی کننــد 

]15و9[. 
ــا الهــام از ایــن ویژگــیِ طبیعــی  محصــولات مختلفــی ب
در حــوزه منســوجات ارائــه شــده اســت کــه از معــروف 
تریــن نمونــه هــای آن، محصــولات شــرکت نانوتکــس7 
اســت کــه در ســال 1998 توســط دکتــر دیویدســون8 بــه 
منظــور تکثیــر قابلیــت دفــع آب ســطوح طبیعــی گیاهــان 
و حیوانــات در محصــولات معرفــی شــد. دیویدســون، بــا 
اســتفاده از فنــاوری نانــو در امریــکا، لبــاس هــای پنبه ای 
دافــع لکــه ســاخته اســت. بــه ایــن شــکل پارچــه هایــی 
تولیــد مــی شــود کــه آب را بــه خوبــی دفــع مــی کنــد.
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Velcro .1: ولکــرو یــا بســت قــاب دار نــام تجــاری نوعــی از بســت دارای حلقــه و قــاب اســت کــه توســط شــرکتی انگلیســی بــه همیــن 
نــام تولیــد مــی شــود.

2. George de Mestral
3. hydrophobic
4. lotus effect

5. اولیــن پارامتــر در خیــس شــدن ســطح، زاویــه تمــاس آب بــا ســطح اســت. اگــز زاویــه بیــن صفــر و 90 درجــه باشــد ســطح خیــس مــی شــود. در زاویــه 
بیــن 90 و 180درجــه، ســطح بــه ســمت ســطوح هیدروفوبیــک یــا آبگریــز مــی رود. ســطوح بــا زاویــه 10 و کمتــر ســطوح هیدروفیلیــک یــا آبدوســت و 

ســطوح بــا زاویــه 150 و بالاتــر ســوپرهیدروفوبیک یــا ابرآبگریــز هســتند.]12[
6. Wilhelm Barthlott (1946) گیاه شناس آلمانی
7. Nanotex
8. David Soane



بعــد از نانوتکــس، یــک شــرکت سوئیســی فنــاوری خود 
ــتم دارای  ــن سیس ــرد. ای ــفر عرضــه ک ــام نانواس ــا ن را ب
ــر  ــا پلیمــر اســت کــه ب نانوذراتــی از جنــس ســیلیس ی
روی الیــاف قــرار گرفتــه و باعــث ایجــاد نوعــی زبــری و 
ناهمــواری )هماننــد آنچــه در بــرگ نیلوفــر آبــی وجــود 
دارد( روی ســطح می‌شــود و قابلیــت نفــوذ آب، روغــن 
و حتــی عســل را مــی گیــرد. عــاوه بــر البســه و پارچــه، 
نوعــی رنــگ بــا نــام تجــاری لوتوســان1 توســط شــرکت 
آلمانــی ISPO ارائــه مــی شــود کــه در نمــای ســاختمان 
ــول  ــن محص ــرد دارد. ای ــی کارب ــای بیرون ــا و فضاه ه
دوســتدار طبیعــت نیــز هســت. در نهایــت اســپری هایــی 
ــی  ــاد م ــطوح ایج ــر روی س ــی ب ــت لوتوس ــه خاصی ک
ــواع ســطوح اســت و  ــر روی ان ــل اســتفاده ب کنــد و قاب
بــه ایــن طریــق وســایل مختلفــی چــون کفــش، خــودرو، 
لبــاس و مبلمــان بــرای مــدت طولانــی تــری تمیــز مــی 

مانــد.

منسوجات با قابلیت کاهش اصطکاک

ــریع در آب  ــت س ــب حرک ــان مناس ــدن انس ــکل ب ش
ــی  ــاوم کشش ــک مق ــوان ی ــه عن ــه آب ب ــت، چراک نیس
ــا نگاهــی  ــی ب ــد ]9[. ول ــی کن ــرای شــناگران عمــل م ب
ــا متوجــه وجــود شــناگران ماهــری در طبیعــت  ــه دری ب
مــی شــویم کــه نســبت بــه ابعــاد و شــکل خــود ویژگــی 
ــی  ــش م ــه نمای ــناگری ب ــردی را در ش ــای منحصربف ه
گذارنــد. در ایــن میــان کوســه کــه ســریع تریــن موجــود 
ــه  ــب توج ــت، جل ــود اس ــدازه خ ــبت ان ــه نس در آب ب
ــش  ــه کاه ــاز ب ــرعتی نی ــن س ــرای چنی ــد. او ب ــی کن م
ــا بافــت  ضریــب اصطــکاک دارد کــه ایــن قابلیــت را ب
خاصــی روی ســطح پوســت خــود بــه دســت مــی آورد. 
ــخت  ــای س ــتگی ه ــا برجس ــه ب ــت کوس ــطح پوس س
ســه بعــدی در مقیــاس 0.2 تــا 0.5 میلــی متــر بــه فــرم 
ــه  ــه ب ــا شــکل ]9، 12 و 18[ پوشــیده شــده ک ــدان ی دن
ــا در  ــه ه ــد. دندان ــی گوین ــه دار م ــت داندان آن پوس
ــه ســن  راســتای بــدن کوســه چیــده شــده کــه بســته ب
ــه  ــی دارد. اگرچ ــکل متفاوت ــدازه و ش ــه ان ــوع کوس و ن
ایــن دندانــه هــا عمومــا بــا چیدمــان مــوازی نشــان داده 
ــا  ــر ی ــا نزدیکت ــمت ه ــی قس ــی دربرخ ــوند، ول ــی ش م
ــا  ــزان اصطــکاک ب دورتــر هســتند کــه ایــن ویژگــی می
ــکاک را ــد و اصط ــی ده ــرار م ــر ق ــت تاثی آب را تح

ــنای  ــگام ش ــد ]19[. هن ــی ده ــش م ــا 10 درصــد کاه ت
ســریع گــرداب هــا و مارپیــچ هــای آبــی در ایــن فاصلــه 
ــود  ــی ش ــکاک م ــش اصط ــث کاه ــده و باع تشــکیل ش
ــا الهــام از ایــن فنــاوری طبیعــی  ]9[. شــرکت اســپیدو ب
لبــاس هــای شــنایی2 را تولیــد کــرد کــه اصطــکاک آب 
ــک  ــکل2( و در المپی ــش داد )ش ــد کاه ــا 7.5 درص را ت
2000 ســیدنی، شــناگرانی از 130 کشــور از آن اســتفاده 
ــه  ــق ب ــی متعل ــورد جهان ــورد از 15 رک ــد و 13 م کردن
آنهــا شــد. در ســال 2004 اســپیدو طــرح خــود را بهبــود 
ــکل  ــرد. مای ــه ک ــه Fastskin FSII را ارائ ــید و نمون بخش
فلپــس و ربــکا ادلینگتــون3 در المپیــک 2008 پکــن از این 
لبــاس اســتفاده کردنــد و ایــن لبــاس لقــب ســریع تریــن 
ــگ  ــوان دوپین ــه عن ــت ک ــان را گرف ــنای جه ــاس ش لب
تکنولوژیکــی گرفــت و اســتفاده از آن در مســابقات 
ــنا  ــی ش ــن الملل ــیون بی ــوی فدراس ــال 2009 از س از س

ــد. ــوع ش )FINA( ممن
ــر ویژگــی کاهــش اصطــکاک، پوســت کوســه  عــاوه ب
ضــد باکتــری اســت و رشــد میکروارگانیســم هــا در ایــن 
ــن  ــد از ای ــا تقلی ــود. ب ــی ش ــار م ــیاردار مه ــطوح ش س
ویژگــی و بــا اســتفاده از فنــاوری شــارکلت4، محصولــی 
بــا همیــن نــام تولیــد شــده اســت کــه ورقــی پلاســتیکی 
بــا بافــت میکروســکوپی اســت کــه مانــع رشــد باکتــری 
شــده و بــرای اســتفاده در بیمارســتان، رســتوران و ســایر 
مــکان هایــی کــه مســتعد رشــد عفونــت هــای باکتریایــی 
هســتند، مناســب اســت ]12[. شــرکت هواپیمایــی لوفتانزا 
ــاس 340- ــت ایرب ــال 2013 ج ــی در س ــز در تحقیق نی

ــه  ــت کوس ــم از پوس ــی مله ــا پوشش ــود را ب 300A خ
ــود.  ــوخت ب ــش س ــدف آن کاه ــه ه ــرد ک ــش ک آزمای
دانشــمندان تخمیــن زدنــد چنانچــه 40 تــا 70 درصــد از 
ــت  ــود، مقاوم ــش داده ش ــگ پوش ــن رن ــا ای ــا ب هواپیم

ســطح بــه یــک درصــد کاهــش پیــدا خواهــد کــرد.

رنگ در منسوجات 

ــت.  ــوجات اس ــی در منس ــای اصل ــی ه ــگ از ویژگ رن
انــواع پارچــه هــا در رنــگ هــای متنــوع در بــازار ارائــه 
ــازوکارهای  ــگ از س ــاد رن ــت در ایج ــود. طبیع ــی ش م
متفاوتــی اســتفاده مــی کنــد کــه الهــام بخــش طراحــی 
منســوجات بــوده اســت. ســه منشــا اصلــی بــرای رنــگ
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1. lotusan
2. speedo fastskin swimsuit
3. Michael Phelps and Rebecca Adlington
4. Sharklet



هــای موجــود در طبیعــت رنگدانــه، رنگ های ســاختاری 
و بیولومینانــس اســت ]20[. رنــگ هــای ســاختاری جــزو 
ــرای  ــازوکارها ب ــن س ــده تري ــن و پیچی ــرت انگیزتري حی
ــت  ــه عل ــه ب ــا ن ــاس آنه ــه اس ــتند ک ــگ هس ــد رن تولی
وجــود رنگدانــه، بلکــه بــه واســطه وجــود ســاختارهايی 
ــاره  ــو و شکســت و انعــکاس پ ــاس ماکــرو و نان در مقی
ــکل  ــده متش ــاختار پیچی ــک س ــور در ی ــواج ن ای از ام
ــم  ــای مه ــی ه ــت ]14[. از ویژگ ــک اس ــواد فوتونی از م
ــگ،  ــدن رن ــده ش ــاوت دی ــاختاری، متف ــای س ــگ ه رن
بــر اســاس تغییــر زاویــه دیــد بیننــده اســت ]21[. نمونــه 
ــه هــا،  ــواع پروان ــی شــماری از موجــودات از ان هــای ب
ــا  ــا و ده پ سوســک، طــاووس، ماهــی مرکــب، هشــت پ
رنــگ هــای درخشــانی از خــود بــه نمایــش مــی گذارنــد 
کــه علــت آن هــا رنگدانــه نیســت. شــناخته شــده تریــن 
نمونــه در رنــگ هــای ســاختاری پروانــه مورفــو اســت 
ــال  ــوده اســت. ب ــع الهــام در طراحــی پارچــه ب کــه منب
ــده  ــز تشــکیل ش ــیار ری ــای بس ــه ه ــه از لای ــن پروان ای
انــد کــه انــدازه متوســط آنهــا حــدود mµ 200 طــول و

ــتند  ــفاف هس ــا ش ــن عناصرکام ــت. ای ــا اس mµ 50 پهن

]22[ و هماننــد تــوری پــراش عمــل کــرده و نــور تابیــده 
شــده را بــه اطــراف پراکنــده مــی کننــد کــه در نتیجــه 
ــی  ــده م ــال دی ــر روی ب ــگ ب ــی از رن ــف متفاوت آن طی
ــه  ــی ب ــگ از آب ــر رن ــا تغیی ــه ه ــن پروان ــود. در ای ش
ــد  ــه دی ــه زاوی ــت ک ــاهده اس ــل مش ــی قاب ــش زمان بنف
ــرای  ــرد آن ب ــد ]20[. کارب ــال باش ــطح ب ــه س ــک ب نزدی
ــار در پارچــه مورفوتکــس1 شــکل گرفــت کــه  اولیــن ب
شــرکت ژاپنــی تیجیــن2 آن را بــدون اســتفاده از رنگدانــه 
و بــر اســاس تغییــر ضخامــت و ســاختار الیــاف ســاخت. 
ــه از  ــد ک ــر دارن ــا 17 میکرومت ــت 15 ت ــاف، ضخام الی
ــر از  ــا 90 نانومت ــت 70 ت ــازک در ضخام ــای ن ــم ه فیل
پلــی اســتر یــا نایلــون در 61 لایــه گذاشــته شــده و بــا 
ــه هــا امــکان توســعه چهــا رنــگ  کنتــرل ضخامــت لای
ــود دارد  ــش در آن وج ــز و بنف ــی، قرم ــبز، آب ــی س اصل
ــودرو  ــت خ ــگ در صنع ــن رن ــر ای ــرد دیگ ]14[. کارب
ــازی  ــرکت خودروس ــال ش ــوان مث ــه عن ــت. ب ــوده اس ب
کادیــاک،  خــودروی  نمونــه  در  موتــورز  جنــرال 
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شکل 1- قطره آب بر روی سطح آبگریز شکل کروی پیدا کرده و در حین غلت خوردن آلودگی ها را پاک می کند ]17[.

ــاس  شــکل 2- نمــای میکروســکوپی از پوســت کوســه، و لب
ــا الهــام از آن. شــنای طراحــی شــده ب

ــه در  ــام از مخــروط کاج ک ــا اله ــه ب ــه پارچ شــکل 3- نمون
ــاز مــی  ــش نشــان داده و شــیارها ب ــدن واکن ــل تعــرق ب مقاب

ــوند. ش

1. Morphotex
2. Teijin



از آن برای پوشش بدنه استفاده کرده است. 

منسوجات با قابلیت واکنش به دما

ــه در  ــد ک ــاده باش ــه افت ــرای هم ــاق ب ــن اتف ــاید ای ش
ــه  ــود را ب ــاس خ ــم لب ــتان بخواهی ــرم تابس ــای گ روزه
جهــت تعــرق و گرمــای زیــاد از تــن در بیاوریــم. 
ســطوحی کــه در مقابــل محــرک هــای مختلــف محیطــی 
ــای  ــد، راه گش ــی دهن ــان م ــش نش ــت واکن ــل رطوب مث
ــوده اســت. در ایــن  انســان در حــل چنیــن مشــکلاتی ب
ــده ای  ــناخته ش ــیار ش ــه بس ــروط کاج نمون ــه مخ زمین
ــه  ــته و از دان ــوط بس ــوای مرب ــوه کاج در ه ــت. می اس
محافظــت مــی کنــد و وقتــی رطوبــت کاهــش مــی یابــد 
بــه علــت ســاختار دو لایــه در ترکیــب آن بــاز می شــود. 
اصــول ایــن اتفــاق بــه جهــت حساســیت لایــه خارجــی 
بــه رطوبــت اســت، در حالــی کــه لایــه داخلــی بــدون 
تغییــر باقــی مــی مانــد ]18[. یکــی از نمونــه هــای ملهــم 
از ایــن ســاختار در مرکــز فنــاوری طبیعــی و بیومیمتیــک 
دانشــگاه بــث1 و بــا همــکاری کالــج مــد لنــدن2 انجــام 
ــه  ــه‌ بافت ــالی3، پارچ ــکا کاپس ــت ]13[. ورونی ــده اس ش
ــم  ــای پش ــازک از تاره ــیار ن ــه بس ــک لای ــده‌ای از ی ‌ش
ــتیک و  ــد پلاس ــر مانن ــت دیگ ــاده‌ی جــاذب رطوب ــا م ی
پلیمــر طراحــی کــرده کــه در اثــر تعــرق بــاز می‌شــود. 
در ایــن پارچــه شــیار‌های کوچکــی بــه ابعــاد 1/2میلــی 
متــر تعبیــه شــده اســت کــه بــا جــذب رطوبــت‌، الیــاف 
در لایــه زیریــن متــورم شــده و شــیار‌ها به‌ســمت 
ــک  ــه خش ــن لای ــه ای ــود. زمانی‌ک ــاز می‌ش ــرون ب بی
ــیارها  ــن ش ــدن( ای ــای ب ــرق و دم ــش تع می‌شــود )کاه
ــه  ــه‌ی دوم ک ــکل3(. لای ــوند )ش ــته می‌ش ــاره بس دوب
ــخص را  ــت، ش ــده اس ــی ش ــدآب طراح ــورت ض به‌ص
ــه‌ی ظریــف در ایــن  ــد. نکت ــاران محافظــت مــی کن از ب
ــا در  ــه تنه ــت ک ــاس اس ــمند لب ــخ هوش ــی، پاس طراح
ــود  ــا وج ــش دم ــرق و افزای ــه تع ــدن ک ــه‌ای از ب ناحی
جولیــن  به‌گفتــه‌ی  می‌شــوتد.  بــاز  شــیار‌ها  دارد، 
وینســنت4، مدیــر بخــش تحقیقاتــی دانشــگاه بــث، ایــن 
ــای طراحــی  ــودن جنبه‌ه ــردی ب ــر کارب ــاوه ب ــاس ع لب
ــردن  ــه کار ب ــا ب ــه ب ــز دارد. از جمل ــی نی ــب توجه جال
ــه  ــر درج ــاس، تغیی ــای لب ــه ه ــاوت در لای ــگ متف رن
ــود. ــی ش ــز م ــاس نی ــگ لب ــر رن ــث تغیی ــرارت باع ح

منسوجات چسبنده

مارمولــک از موجوداتــی اســت کــه الهــام بخــش 
دانشــمندان در حــوزه هــای مختلــف علمــی بــوده اســت. 
حرکــت ســریع و آســان او بــر روی هــر ســطح عمــودی 
شــگفت انگیــز اســت. ســاختار منحصربفــرد پاهــای ایــن 
موجــود الهــام بخــش نوعــی ســاختارهای فیبــری بــوده 
ــطوح  ــت روی س ــبیدن و حرک ــکان چس ــه ام ــت ک اس
صــاف را دارد. پوســت پــای مارمولــک شــامل ســاختار 
ــی  ــای چنگال ــته ه ــه از رش ــت ک ــی اس ــله مراتب سلس
ــده  ــیده ش ــر پوش ــدودا 100 نانومت ــدازه ح ــکل در ان ش
اســت ]23[. تحقیقــات نشــان مــی دهــد کــه در حــدود 
پانصــد هــزار مــوی برجســته روی پــای مارمولــک قــرار 
ــتگی  ــا برجس ــف ب ــته ظری ــا 1000 رش ــه 400 ت دارد ک
ــاختار  ــن س ــت ]24[. ای ــپاتول( روی آن اس ــی )اس انتهای
پیچیــده از مکانیــزم چســبندگی نســبتا ســاده ای اســتفاده 
مــی کنــد. روی پاهــای مارمولک‌هــای خانگــی مجموعــه 
ــه از  ــود دارد ک ــز وج ــای ری ــاخه‌ای از موه ــاخه‌ ش ش
نیــروی جــذبِ مولکولــی بــه نــام »وان درِ والــس« بــرای 
چســبیدن بــه ســطوح بــا اعِمــال حداقــل انــرژی اســتفاده 
ــال  ــرو را اعم ــن نی ــی ای ــه راحت ــد ب ــد و می‌توانن می‌کنن
ــان  ــده نش ــام ش ــبات انج ــد ]13[. محاس ــع کنن ــا قط ی
ــروی  ــن نی ــک 100 نیوت ــای مارمول ــک پ می‎دهــد کــه ی
ــک  ــک مارمول ــع ی ــد. در واق ــاد می‎کن ــبندگی ایج چس
ــه  ــم نگ ــت ه ــد انگش ــک بن ــا ی ــش را ب ــد بدن می‎توان
ــب  ــی چس ــش طراح ــام بخ ــاختار اله ــن س دارد ]9[. ای
مارمولــک بــوده اســت. بازتولید چســب مارمولــک مزایای 
ــن  ــد. لیک ــی کن ــوجات م ــه منس ــیاری را وارد عرص بس
ــون  ــه متشــکل از میلی ــاوم ک ــری مق ــطح فیب ــاخت س س
هــا نانــو الیــاف باشــد بســیار پیچیــده اســت. محققــان در 
دانشــگاه هــای ماساچوســت، کیــل، اســتنفورد و کارنگــی 
ملــون و دیتــون چســب هــای مختلفــی بــا الهــام از پــای 
مارمولــک ســاختند کــه مــی توانــد کاربردهــای متفــاوت 
صنعتی، پزشــکی و ســاختمانی داشــته باشــد. این چســب 
ــن  ــد جایگزی ــد اســت کــه مــی توان ــدری قدرتمن ــه ق ب
جوشــکاری شــود. نوارهــای چســبی از ایــن نــوع فــوق 
ــار مصــرف اســت، چــرا  ــد ب ــوي، ارزان و چن ــاده ق الع
ــبناك  ــي ذرات خــاك از روي ســطح چس ــه راحت ــه ب ك
چســب‌هاي در  كــه  چيــزي  مي‌شــود،  زدوده  آن 
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معمولــي مانــع از مصــرف چنــد بــاره آن مي‌شــود. ایــن 
ــاس  ــرکت nanoGriptech در مقی ــط ش ــوار چســب توس ن

تجــاری و بــا نــام Setex ارائــه شــده اســت.

منسوجات خود تعمیرشونده

ــا  ــگ ی ــل خرچن ــت مث ــودات در طبیع ــیاری از موج بس
شــاخ کرگــدن توانایــی تعمیــر خــود را دارنــد. در حــال 
ــوادی هســتند کــه  ــد م ــال تولی ــه دنب ــان ب حاضــر محقق
ــد  ــه و تولی ــه پارچ ــل ب ــکان تبدی ــوه ام ــورت بالق بص
البســه ای بــا قابلیــت تعمیــر داشــته باشــد. نمونــه اولیــه 
ــا اســتفاده از باکتــری  از ایــن پارچــه توســط محققــان ب
ــن  ــد. همچنی ــعه دادن ــده توس ــاح ش ــیاکلی1 اص اشریش
ــده  ــت ش ــگ یاف ــت خرچن ــه در پوس ــوزان ک ــاده لیت م
ــاوم  ــاس مق ــد لب ــرای تولی ــر ب ــال حاض ــت، در ح اس
ــود.  ــی ش ــتفاده م ــت اس ــتدار طبیع ــش و دوس ــه آت ب
دانشــمندان نیــز بــا الهــام از نوعــی پروتئیــن موجــود در 
دنــدان ماهــی مرکــب، بــه راه حلــی بــرای تولیــد پارچــه 

ــد. ــر دســت یافتن هــای خــود تعمی

استتار

جانــورن و گیاهــان از راه کارهــای مختلفــی بــرای اســتتار 
ــان  ــامل همس ــا ش ــتر روش ه ــد. بیش ــی کنن ــتفاده م اس
ــا  ــال رنگــی، پوشــاندن خــود ب ــط، اخت ــا محی شــدن ب
مــواد محیــط پیرامــون، تغییــر رنــگ و تقلیــد اســت. ایــن 
ویژگــی نیــز منبــع الهامــی بــرای طراحــی منســوجات بــه 
ویــژه بــا کاربردهــای نظامــی فراهــم کــرده اســت. از این 
ــربازان در  ــردن س ــان ک ــت پنه ــا قابلی ــوجاتی ب رو منس
ایــن زمینــه توســعه پیــدا کــرده اســت. ایــن البســه نــه 
تنهــا قابلیــت هــای فیزیکــی بــرای همســانی بــا محیــط 
دارنــد، بلکــه امــکان بــازی رنگــی در محیــط هــای پیــش 
بینــی شــده نیــز دارنــد. فنــاوری نانــو ایــن امــکان را داده 
تــا لبــاس هایــی بــا قابلیــت تغییــر رنــگ و بافــت، لبــاس 
ــدن و  ــده ش ــل دی ــت در مقاب ــت محافظ ــا قابلی ــی ب های
ــی  ــورهای حرارت ــب و روز، سنس ــد در ش ــای دی ابزاره
ــرکت  ــک ش ــز ی ــرا نی ــیم. اخی ــته باش ــن داش و دوربی
اســترالیایی گزارشــی پیرامــون توســعه لبــاس های شــنایی 
ــه ــر پای ــه ب ــه ک ــل کوس ــتتار در مقاب ــت اس ــا قابلی ب

مطالعــات علمــی بــر روی حــس بینایــی کوســه اســت، 
ارائــه کــرده اســت ]12[. محققــان، مــاده قابــل انعطــاف 
ــه آن  ــط پیرامــون و پاســخ ب ــی حســگری محی ــا توانای ب
توســعه دادنــد کــه بســیار شــبیه بــه پوســت موجوداتــی 

چــون اختاپــوس، ماهــی مرکــب و ده پــا اســت.

تولید البسه و منسوجات

ــتفاده  ــا اس ــوجاتی ب ــد منس ــو در تولی ــت الگ ــم زیس عل
از ارگانیــزم هــای طبیعــی و فرآینــد کشــت طبیعــی نیــز 
ــد  ــه تولی ــه ای ک ــه گون ــوده اســت. ب ــتفاده ب ــورد اس م
ــی  ــروی نم ــی پی ــداول صنعت ــای مت ــه از فرآینده پارچ
کنــد. کارول کولــت2 در پــروژه ای بــه نــام بایولیــس3 از 
طریــق تغییــرات و برنامــه ریــزی هــای ســلولی و ریخــت 
زایــی ژنــی ســعی کــرد تــا یــک گیــاه بتوانــد عــاوه بــر 
تولیــدات زیســتی خــود، منســوجی تورماننــد را ازطریــق 

ریشــه اش تولیــد کنــد ]6[ )شــکل4(.
ــه  ــده، زیســت تجزی ــان پوششــی صــد درصــد زن محقق
پذیــر و بازیافــت شــدنی را پــرورش دادنــد کــه امــکان 
بازســازی و تغییــر در انــدازه و مقــدار را دارد. ترکیبــات 
ــر  ــکر، مخم ــبز، آب، ش ــای س ــامل چ ــاده ش ــن م ای
ــت  ــتورالعمل کش ــن دس ــت. ای ــری اس ــی باکت و کم
میکرواورگانیســم هــا بــه صــورت یــک لایــة ضخیــم در 
محلــول تخمیــر اســت کــه بعــداً درمقابــل نور خورشــید 
کامــاً خشــک مــی شــود. ایــن بســتر مــی تواند بــا روش
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ــه ای از پارچــه هــای تــوری تولیــد شــده در  شــکل 4- نمون
ریشــه گیــاه.

Escherichia coli .1   نوعــی باســیل گــرم منفــی از خانــواده آنتروباکتریاســه ‌اســت کــه بطــور شــایع در روده جانــوران خونگــرم وجــود دارد و برخــی از 
ــواع آن موجــب مســمویت غذایــی و اســهال می‌شــوند. ان

2. Carole Collet
3. Biolace



هــای متــداول بریــده یــا دوختــه شــود یــا روی شــکل 
هــای ســه بعــدی از طریــق پیونــد لایــه هــای مختلــف، 
ــان  ــر و زم ــزان عناص ــه می ــته ب ــود. بس ــرداری ش الگوب
ایــن مــاده بــه طــور عجیبــی در رنــگ و ضخامــت شــبیه 
پوســت اســت. ایــن پــروژه بــا نــام بایوکوچٌــر  در دنیــا 
شــناخته مــی شــود. محققــان بــا اســتفاده از رنــگ هــای 
ــوش  ــن پ ــش روی ت ــاد نق ــا و ایج ــوه ه ــی و می طبیع
ــی  ــای زیبای ــه ه ــند جنب ــی کوش ــر1 م ــای بایوکوچ ه
شــناختی ایــن اکتشــاف را تقویــت کننــد ]6 و 25[.

نتیجه گیری

علــم زیســت الگــو حــوزه علمــی جدیــد و روبه رشــدی 
ــرح و در  ــمیت مط ــط اش ــه1950 توس ــه از ده ــت ک اس
ســال هــای اخیــر نیــز مــورد توجــه بســیار قــرار گرفتــه 
ــرداری از  ــال الگوب ــه دنب ــو ب ــت الگ ــم زیس ــت. عل اس
ــی  ــای طبیع ــزم ه ــواد و مکانی ــردی، م ــول عملک اص
ــه ای  ــه گون ــت، ب ــانی اس ــکلات انس ــل مش ــرای ح ب
کــه بهینــه تریــن راه حــل هــا به دســت آیــد. منســوجات 
ــترده  ــور گس ــه ط ــه ب ــت ک ــی اس ــه های ــه زمین از جمل
ــای  ــه ه ــو در زمین ــت الگ ــم زیس ــتاوردهای عل از دس
ــاف  ــر الی ــاوه ب ــت. ع ــرده اس ــتفاده ک ــف اس مختل
طبیعــی کــه ریشــه هــای آن از منابــع مختلــف گیاهــی و 
حیوانــی در طبیعــت اســتخراج مــی شــود، ویژگــی هــای 
ــردی در  ــطوح کارب ــب س ــت در قال ــددی از طبیع متع
ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــرداری ق ــره ب ــورد به ــوجات م منس
امیــد اســت کــه توســعه علــوم و فنــاوری هــای زیســت 
الگــو در ایــران برمبنــای ســاختار آموزشــی و پژوهشــی 
ــک شــاهد  ــده نزدی ــا در آین ــد ت ــد پیشــرفت نمای توانمن

ــیم.   ــی آن باش ــرد اجتماع کارب

وب سایت های بازدید شده در این مقاله

1. http://nanotex.com/about-us/

2. https://www.schoeller-textiles.com/de/technologien/nanosphere

3. http://www.stocorp.com/

4. https://www.theguardian.com/sustainable-business/sustaina-

ble-fashion-blog/nature-fabrics-fashion-industry-biomimicry

5. https://www.lufthansagroup.com/en/themen/fleet-development/

shark-skin.html

6. http://jncc.defra.gov.uk/page-5517

7.  http://roshd.ir/Default.aspx?tabid=471&EntryID=1947&SSORe-

turnPage=Check&Rand=0

8. https://www.dezeen.com/2015/11/04/mit-media-lab-tangible-me-

dia-group-biologic-material-bacteria-fashion-design

9. https://geckskin.umass.edu

10. http://nanogriptech.com/products/dry-adhesives

11. https://www.theguardian.com/sustainable-business/sustaina-

ble-fashion-blog/nature-fabrics-fashion-industry-biomimicry

12. http://www.digitaltrends.com/cool-tech/self-healing-liquid-for-

clothes/

13. http://www.iflscience.com/technology/researchers-develop-oc-

topus-inspired-color-changing-camouflage-material/

14. https://sites.google.com/a/comogreenvillage.info/como-history/

home/people-of-the-past-documents/como-people-of-the-past/ot-

to-h-schmitt
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Application of Biomimicry in Textiles

Naimeh Anzabi*

Throughout the millennia, nature has evolved to adapt and develop highly efficient and creative solutions to 

solve problems. Therefore, human being has always been inspired by nature in order to solve his problems. 

Although this approach has been for centuries ago, it is recently developed into the areas of science and has 

been called as “biomimicry”. Biomimicry is now a rapidly growing research field that deals with extraction 

and imitation of functional principles of nature to achieve the best solutions as well as considering aesthetic 

and artistic aspects. There are numerous examples of biomimicry in many areas such as engineering sciences, 

medicine, chemistry, physics and material. Textiles are one of the outstanding fields which have a great po-

tential in the development of biomimicry. This paper provides a general overview of bio inspired textiles in a 

descriptive analytical method. Hydrophobic and self-cleaning textiles, fast swimming products inspired from 

shark, self-repairing and thermal insulating textiles are some of related examples. Other famous examples like 

structurally color textiles which are seen differently due to the view angle, dry adhesion inspired from gecko-

feet and producing textiles by means of biological systems, confirm the great potential of research in this area. 

Keywords: inspired textiles, biomimicry, nature, functional surfaces. 

* Corresponding Author, Faculty Member, Industrial Design Group, Islamic Design Faculty, Tabriz Islamic Art University, 

Tabriz, Iran. Tel: 09141068063 - +98-41-35297321, Fax: +98-41-3541214, Email: n.anzabi@tabriziau.ac.ir.
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New Technologies Based on Biomimetic and 

Bioinspiration

Zainab Moosavi-Movahedi*

Biomimetic field is study of nature and natural phenomena to realize the principles of mechanisms, to ob-

tain ideas from nature and to apply concepts that may benefit science, medicine, engineering, etc. Since the 

rapid rate of industrialization affects human survival, biomimetic and bioinspiration are the best methods 

that potentially may solve the problems on pollution and lack of resources with the best performance among 

the other developed products. The basis of biomimetic is recreate and reproduce some biological aspects like 

structure-function relations observed in living entities and ultimately to bioinspiration, that structural proper-

ties and their functions are pushed to new levels, beyond  what nature offers. Nature has experiences of billion 

years, human can learn and imitate from this great bank of ideas, and equip with its strategies and designs. 

Biomimetics and bioinspiration help us to create an economy which follows natural evolution with more bio-

degradable and biocompatible products. This pathway should be lifestyle for better life.

Keywords: Biomimetic, Bioinspiration, Technology, Structure-Function, Biocompatible.

* Corresponding Author, Assistant Professor, Email: z.moosavi@ccerci.ac.ir, Tel: +982144787797. Chemistry and Chemical 

Engineering Research Center of Iran.
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Perspective on Golden Ratio (φ)

Faezeh Moosavi-Movahedi *

The golden ratio or the Phi number, of 1.618 is a proportion known since antiquity to be the most aesthetically 

pleasing and it has been described and studies by many scientist and artists. The properties of Golden ratio 

can be instituted in the pattern of mathematical series and geometrical patterns, e.g. golden rectangle, trian-

gle and spiral and they are known as the base of nature construction and the most pleasing to human visual 

sensation and not limited to aesthetic beauty. Phi has an important role in nature construction; this number 

is the reason of the symmetry and the best geometrical arrangement. The spiral galaxies whirl with a golden 

spiral superimposed; the orbital data of all planets, asteroids, moons and rings in the solar system are based 

on the golden ratio. We can find this ratio in plants phyllotaxis and structure; in animal’s growth patterns and 

genealogy; in human body ratio, health and beauty. We can follow the Golden ratio in the past architecture, 

e.g. in pyramids, Parthenon and Persepolis; also, Renaissance art is very important in this field. Persian-Islamic 

architecture and art we can find this unique mathematics the reason of beauty and strength. This paper seeks 

to represent a panoptic view of the miraculous Golden Proportion and its relation with the nature, globe, uni-

verse, arts, mathematics and science.

Keywords: The Golden Ratio, Phi Number, Fibanoci, Aesthetics, Balance, Symmetry, Geometry.
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Climate Change and Disease: Role of Global Warming in 

Worldwide Type 2 Diabetes Epidemic
Vahid Sheikh-Hasani1,2

Type 2 diabetes mellitus is one of the oldest known diseases and mostly is due to life style and genetic factors. 

Physical inactivity and obesity, sedentary lifestyle, long term exposure to free radicals caused by stress, ciga-

rette smoking and consumption of alcohol are important factors in diabetes. Excess energy stores as triglyc-

erides in adipose tissue and when the storage capacity of adipose tissue is exceeded, lipids can accumulate in 

some organs which can cause insulin resistance in them. It was demonstrated that activation of brown adipose 

tissue at cold climate, by consuming the stored lipids, might be reduced insulin resistance. Climate change and 

global warming directly and indirectly enforce the stress to the society and imposes various diseases, specially 

diabetes type 2. Considering the global warming phenomena it could be concluded that changing the lifestyle 

is necessary to reduce the risk of type 2 diabetes. 

Keywords: Type 2 diabetes, Global warming, Obesity, Adipose Tissue, Stress, Diseases.

* Corresponding author: Email: v.sheikhhasani@ut.ac.ir, Tel: (+9821) 61113381
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Make a Better PhD Graduate

Fariba Dashtestaniand*

The employments in many countries are not proportionate to PhD graduates. Since, most of the PhD gradu-

ates expect academic careers. Whereas, one-fourth of PhD graduates could be faculty member and it means 

that many PhD graduates will be unemployment each year. This problem not only in Iran but also in many 

countries is a fundamental problem. In this regard, Nature journal published an article entitled “How to build 

a better PhD” to deal with the causes and solutions of the problem. This article summarized and translated that 

article published in Nature journal. In this paper, five solutions for improving employment of PhD graduates 

are offered. 

Keywords: PhD Graduate, Employment, Applied Technology, Vocational PhD , Academic PhD.
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The Prevalence of Wrong and Nonreplicable Data 

Publication

Zahra Zolmajd Haghighi, Atyeh Ghasemi, Atefeh Poursoleiman, Arsalan Aghaei 

and Ali Akbar Saboury* 

Weak research design, flawed data analysis, biased observation and poor discussions have encouraged the 

publication of nonreplicable or false findings in recent years. In the present study, different types of errors and 

biases and their role in prevalence of wrong data publications are discussed. The main reason for occurrence 

of wrong and nonreplicable findings is the great tendency for publishing favorable results and ignoring the 

unwanted ones. As most project sponsors and publication reviewers seek impressive results, it is becoming a 

routine procedure to either neglect the peculiar results or fix them. Many scientists publish erroneous results 

due to the lack of knowledge or cognitive biases. This can be avoided if the present science culture undergoes 

a substantive change. Researchers are usually under pressure to publish more papers, because institutions 

reward them on the quantity of their publications, this policy needs to change too. Here some methods are 

recommended to attain a decent science culture. 

Keywords: Science Culture, Replicability,  Error, Cognitive Biases, Research Paper.
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Requirement of Career for Technology Young Knowledge 

Workers
Amirhossein Tayebi Abolhasani*

Research indicates that due to the increasing population of young academic jobseekers and their unemploy-

ment, entrepreneurship can be one of the solutions for this scope. But on the other hand, social conditions and 

the current job market have its own requirements.  The world future development based on knowledge-based 

economy will be inclusive soon and creates a new form of modern economic behavior in human society. In 

other words changes in economics, globalization, internal diversity and technology have created new needs 

for the organization, and the new requirements in some ways are very creative for the organization to pull it 

forward and sometimes can be harmful and destructive. However, it seems that if most of these challenges are 

managed well, they will create many opportunities for human resources and organizational structure.  In this 

study, due to the pace of changes and technology acceleration in a new era and by using the library resources 

and experts analysis, we have tried to introduce young Knowledge Workers’ career technical requirements in 

this decade. The research result entitled as future managers’ suitability tools is expressed in three parts of key 

knowledge, key attitudes and key skills, and they should try to get the specified knowledge and information 

in addition to closing their attitude to the given attitudes, and for this purpose obtain the related skills too.

Keywords: Requirement, Career, Human Resources, Technology, Merit.
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Unemployment and the Emigration of Skilled Graduates

Ahmad Shaabani *

Scientific and technological institutions have a prominent role in the cultural, social, economic, political, 

national and international developments. In which the progress of science and technology, are the leading in-

dicators of development, advancement, and grow in countries. In other words, academic centers with human 

resources training and empowerment lead to progress and sustainable development of countries. In this con-

text, if in an establishment of academic centers necessary standards, including student-teacher ratio, teaching 

and research facilities and physical space are not observed or society and organizations because of inefficiency 

or excessive numbers of graduates do not hire skilled graduates, sustainable development cannot be achieved. 

This situation can impose many economic and financial losses and will become a threat for national securi-

ty. In this study, two knowledge-based damages of unemployment and the emigration of skilled graduates 

or brain drain that are facing high-education from several points of views have been considered. Finally, a 

method based on changing the structure of the high- education system and research-based guidelines using a 

hierarchical pyramid of academic staff and doctoral graduates, with the aim of preventing the emigration of 

skilled employment that causes most of the damage to higher education, is provided. The presented approach 

is based on the convergence and synergies, in order to increase the capability and potential of science and 

knowledge, promotion of quality education and research, and efficient use of limited financial resources and 

research facilities of the country. 

Keywords: Emigration of Skilled Graduates, Brain Drain, Immigration Genes, Third Generation Uni-

versity (TGU), Hierarchical Pyramid Approach Faculty, Employment of PhD Graduates, Unemployment 

Graduates.
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Dialogue with Scientists and Politicians 

Experience gained from different countries indicates that advancement in science and scientif-
ic development is strongly linked with the support extended by the national government and 
governing authorities of that country to science and related scientific activities.  On this line, 
dialogue between scientists and governing political decision makers plays an important role in 
achieving scientific progress and sustainable national development in Islamic Republic of Iran. 
As such, towards realization of this goal as a highly valuable investment, it is imperative that 
necessary preparatory steps be taken for establishing dialogue with these authorities.
Other development in the country is highly linked with progress in science and ethics in a so-
ciety.   It should also be noted that the knowledge in its general context, lies at the root of love 
as a manifestation of mental reach to a state of awareness. On this line, we may note that when 
man gains true knowledge of a subject, then develop love for it.  This is to state that at the state 
of true love whether being in conscience or mind or in heart, we will be willing to make all nec-
essary sacrifices for it.   When we reach a state of true knowledge and love of a subject, then we 
have reached state in which we may say that we cherish both of the worlds, i.e. this world and 
thereafter. This is for the reason that all true knowledge is the principle of all good. As stated 
and can be verified, in case of majority of developed countries, development in science lies at 
the root of progress made in these countries.  Of course for national growth it is necessary that 
policies be in compliance with by ethics.   
 On this line, it is worthy to establish an office aimed for dialogue between scientists and au-
thorities in the universities where duties of this office is to develop a plan for realization of such 
dialogue between scholars and policymakers and senior officials of the country.  As part of duty 
of this office, would be to monitor innovation and technology in the world. This suggestion 
constitutes of a scientific monitoring office that serves as a dynamical monitoring facility for 
authorities in the country to benefit from it in a regular fashion.  Establishing of such an office, 
has been practiced in some of the universities in the developed countries. It is hoped that this 
proposal would be welcomed by universities authorities and senior government officials.

							       Ali A. Moosavi-Movahedi
							       Editor-in- Chief
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