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  شناسي زيستينگاهي بر وضعيت كنوني زبان
  3و ايمان ميرمرتضوي 2، مصطفي صادقي*1عليرضا فيروزي

  تهران، دانشگاه علامه طباطبائي، گروه زبان شناسي همگاني 1
  مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد، گروه زبان شناسي همگاني 2

  تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران جنوب، گروه مطالعات ترجمه 3

  چكيده
كاود و سير تحول و تكوين آن در هاي بنيادي زبان انسان را مياي جديدي است كه ويژگيرشتهميان شناسي زيستي حوزهزبان

ي آن را در نوع يهاي پشتيبان آن و پديدآهاي مغزي مرتبط با آن، مجموعه ژنن در امر ارتباط، مكانيسمافراد، شيوه كار بست آ
هاي مغزي خاص موارد بايد به تعاملات ذهن و مغز در توليد و ادراك زبان پرداخت، مولفهاين براي بررسي . ندكبشر بررسي مي

- پيشرفت. هاي ديگر قواي شناختي متمايز ساختها را از مولفهپايان، اين مولفهرا كشف كرد و در ) و بويژه انسان(و ويژه زبان 

شناسي، وافرگشت در زيست-شناسي تطبيقي، برنامه فرگشتشناسي رشد و روانشناسي نظري، ژنتيك، روانزبان هايهاي حوزه
حاضر به دو مسئله منشا و تنوع زبان پرداخته مقاله  در. انددهكرپذيري را در رابطه با مسائل مذكور ارائه هاي بديع و آزمونفرضيه

در تكوين و ) تكامل(شناسي در باب موضوعات فرگشت هاي اخير زيستكمك فعاليت هد بشوشود؛ بيشتر سعي ميمي
توسط  زبان بشر، نظام محاسباتي دروني است كه. چارچوب نظريه اصول و پارامترها به دو مسئله منشا و تنوع زبان پرداخته شود

-دهد؛ ارتباط و تعامل با نظامرا به دست مي) hierarchical(پذير كنترل شده و ساختي پايگاني بازگشت) operator(عملگري 

تحقيقات بر روي ژن حاصل از به نتايج  جادر اين . بخشندزبان شكل مي) systematic(هاي تفكر و حركت به طرح نقشمند 
FOXP2 پذير از بازارزيابي جهشي اين نظام بازگشت-دگان برآنند تا نشان دهند چطور، پيدايش تكاملينگارن. شودنيز پرداخته مي
تغييراتي وقوع شود كه در نهايت مشخص مي. ردگيمي بهرههاي تكاملي و تحقيقات مربوط به ارتباط بين تكامل و رشد استدلال

  . ستا را مجهز به زبان كردهوي سريع در ساختار زيستي انسان  نسبتاً
  FOXP2پذير، ژن نظام محاسباتي، عملگر بازگشت نظريه اصول و پارامترها، شناسي زيستي،زبان: يكليدواژه هاي 

  didaxism@gmail.com :، پست الكترونيكينويسنده مسئول* 

  مقدمه
 از همه نشانگر انسان بودن ماست، كه بيش ويژگييك 
ابراز و  براي زباني نظير استعداد بي :است شك زبان بي

اي است براي تمامي  اشتراك افكار نامحدود بشر، لازمه
جوامع و در يك ميليون سال اخير، نقش بسزايي را در 
تكامل گونه بشر از شكل يك جامعه محدود، كه در منطقه 

زيسته است، به شكل گونه  جنوبي صحراي بزرگ آفريقا مي
تحقيقات موجود مبين . ده استمسلط سياره زمين ايفا كر

عدم وجود ابزار ارتباطي متناظر با زبان در قلمرو حيوانات 
ترين  تكامل زبان در بشر يكي از برجسته. هستند

عبارتي ه ميليون سال اخير، ب 10الي  5رويدادهاي تكاملي 
نقش حياتي . در كل تاريخ زندگي بر روي زمين، بوده است

باعث شده است كه حتي از  زبان در رفتار و فرهنگ بشري
قبل از شروع تاريخ مكتوب هم به مسئله تكامل زبان توجه 

اخيرا و از زمان پيدايش نظريه تكاملي . اي شود ويژه

در مورد تكامل زبان بشر، حجم عظيمي جستجو داروين، 
ميلادي به  60از دهه . استبار آورده از آثار علمي را به 

شناسي، ل زبانبعد، محققين علوم مختلف از قبي
شناسي و  شناسي، علم گفتار، ژنتيك، عصب انسان
هاي  شناسي تكاملي، تحقيقاتي را در مورد جنبه زيست

تحقيقات كانون . اند گوناگون تكامل زبان به انجام رسانده
دهد  تشكيل ميرا تكامل زبان ماهيت پيچيده زبان  در مورد

)Fitch, 2010: 1-2 .(تلف هر با اينكه متخصصين علوم مخ
اند، اما تكامل زبان  يك از منظر خود به اين مسئله پرداخته

شناسي كمتر بدان توجه شده و در زبان است كه اي مسئله
زني تنزل  اي و مبتني بر گمانه موضوع حاشيهنوعي اغلب ب

در پس اين عدم توجه به مسئله تكامل زبان، . يافته است
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به " 1زبانيهاي  فسيل". دليلي كاربردي نيز نهفته است
. هاي اسكلت موجودات در دسترس نيستند آساني فسيل

ي حاضر و آماده از زبان اوليه و يا بافت مغزي چيز پس
چيزي كه در دسترس است . انسان اوليه در اختيار نيست

، يادگيري زبان دوم و 2ي فردييهايي در مورد پديدآ داده
 ها را تغييرات زماني است؛ اما هيچ يك از اين نمونه

ها  توان در انطباق كامل با تكامل زبان قرار داد اما آن نمي
هايي ارزشمند را براي شروع بررسي و  توانند بنيان مي

هايي  محققين گوناگون، همه به يافته. تحقيق فراهم آورند
اند  هاي مختلف تكامل زبان دست پيدا كرده در باب جنبه

ي كلي و ا توان مدعي شد كه دانشمندي به انگاره ولي نمي
جامع در مورد ماهيت پيچيده زبان و تكامل آن دست يافته 

  ). Givon & Malle, 2002: 4-5(است 
  شناسي زيستيزبان

- معتقد است كه زبان )Avram Noam Chomsky( چامسكي

و دستور  3شناسي با روي آوردن به توصيف زبان دروني
شناسي و در نهايت  در واقع به بخشي از روان 4همگاني

شناسي زبان. شناسي تبديل شده است بخشي از زيست
و  )Pieter Muysken( كه اين اصطلاح را مويسكن(زيستي 

وضع  1950در سال  )Clarence Linton Meader( ميدر
 )Massimo Piatelli-Palmarini( پالماريني- نمودند، پياتلي

كار ه آن را در اين حوزه ب 1974سال  براي اولين بار در
قرار  )Lyle Jenkins( بست و سپس مورد كاربرد جنكينز

اي است كه همگام با  رشته اي ميان ، حوزه)گرفت
شناسي به تكامل و پيشرفت رسيد؛  هاي علم زيست پيشرفت

هاي بنيادي  شناسي زيستي به بررسي و كاوش ويژگيزبان
و (امل آن در گونه بشر زبان انسان و چگونگي رشد و تك

در اين حوزه به مسائل فرعي زير . پردازد مي) تك تك افراد
چگونه از زبان براي تفكر و ايجاد : شود نيز پرداخته مي

هاي  شود؛ كدام مسيرها و گذرگاه ارتباط بهره گرفته مي
ها بنيان آن  برند؛ كدام مجموعه ژن مغزي، زبان را پيش مي

  . لي از اين قبيلدهند و مسائ را تشكيل مي
و سير تكاملي  وضعيت كنونيپژوهش حاضر به معرفي 

تعاريف . پردازد شناسي زيستي در زمان كنوني ميزبان

                                                                  
1 -اكنون تنها در بافت اند وليهاي زباني مهجوري كه زماني رواج داشتهصورت 

. گردندهايي خاص ظاهر مي  
2 ontogeny 
3 internalized language (IL) 
4 universal grammar (UG) 

گوناگوني از زبان شده كه باعث پيچيدگي بيشتر در حوزه 
برخي اوقات زبان به زبان انسان . مطالعات زبان شده است

ن و يا ابزار ها به هر نظام نمادي د؛ بعضي وقتشو اطلاق مي
اشاره دارد؛ در ) مانند زبان زنبورها(و نمود ارتباطي 

 شده،اي اطلاق  نويسي رايانه هاي برنامه هايي به زبان جا
اما در . كند همينطور به زبان ستارگان و غيره نيز اشاره مي

حاضر منظور از زبان، زبان انسان است يعني ماهيت نوشتار 
وقتي زبان را از منظر  .يا هستاري خاص در دنياي زيستي

شناسي و به سان ماهيتي زيستي مورد بررسي قرار  زيست
. شناسي زيستيزباننهيم به نام  دهيم، پاي در ساحتي مي مي

: در ميان مسائل مربوط به زبان، دو مورد برجسته عبارتند از
اي  مسئله(چرا اصلا زباني منحصر به انسان وجود دارد ) 1

) autapomorphy(، اوتاپومورفي شناسان تكاملي كه زيست
ها  چرا اين تعداد زبان وجود دارد؟ اين) 2؟ )خوانند مي

مسائلي بودند كه ذهن داروين و ديگر متفكرين تكاملي را 
اكنون، در مركز توضيحات و  كردند و هم به خود اشغال مي
از اين ديدگاه كه . شناسي مدرن قرار دارند توصيفات زيست

شناسي، بر خلاف توضيحات و بانبينيم ز بنگريم، مي
اش، به نحوي مطلوب در چارچوب  هاي انتزاعي گزارش

 & Berwick(گيرد  شناختي قرار مي مطالعات معمول زيست

Chomsky, qtd. in Di Sciullo & Boeckx, 2011: 19-20 .(  
اي زيستي  شناسي زيستي، پديدهماده مورد مطالعه در زبان

. است زباناست و نام آن  وجود آمدهه است كه اخيرا ب
ها به  زبان موهبتي است خاص انسان كه در تمامي انسان

تاكنون، عنصري آن وديعه گذاشته شده و از زمان پيدايش 
 ;(آلفرد راسل والاس . حياتي در زندگي بشر بوده است

Alfred Russell Wallace1871( يكي از طراحان نظريه نوين ،
عقلاني بشر -يسرشت اخلاقاي از  تكامل ، زبان را مولفه

سرشتي متشكل از استعدادهاي بشري براي : دانسته است
تجسم خلاقانه، زبان و نمادپردازي، ثبت و درك وقايع 

عبارتي ديگر، ه طبيعي، امور پيچيده اجتماعي و غيره؛ ب
قرار  5بشري) قوه(اي كه تحت نام كلي استعداد  مجموعه

ما را، از اجدادمان همين مجموعه پيچيده است كه . گيرد مي
در شرق آفريقا گرفته تا انسان مدرن، از حيوانات متمايز 

پيدايش زبان، هسته اين تغيير و تحول ناگهاني در . سازد مي
زبان بخشي از استعداد بشري را . دهد بشر را تشكيل مي

                                                                  
5 the human capacity 
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شناسي  شناسي را ذيل گستره زيستسازد، پس بايد زبان مي
  . دكربررسي 

زبان . اسي زيستي، زبان عضوي از بدن استشناز منظر زبان
همانند ديگر اعضا، زيربخشي از يك ارگانيسم پيچيده و از 

زبان در حقيقت . است دروني برخوردار- تماميت ساختاري
يك اندام شناختي است كه در ساختار مغز جاي دارد و 

  .شود هاي دنياي ذهن قلمداد مي يكي از جنبه
منسوب (، سنت بواسي )Martin Joos1957 ;(مارتين جوس 

شناسي و  ، پدر انسان)Frantz Boas( به فرانتز بواس
صورت زير خلاصه ه را ب) شناختي مدرن شناسي انسان زبان
موجود و دال  مطالعه زبان را نبايد با طرحي از پيش: كند مي

اساس . بر اينكه زبان بايد چگونه باشد، به پيش برد
گرا  شناسي ساختزبان هاي شيوهگرايي آمريكايي را  ساخت

. دهد ، تشكيل مي)Zellig Harris( زليگ هريس اثر )1951(
در اين عنوان بدين معناست كه بدون استفاده از  ها شيوه
هاي گوناگون را به شكلي  هاي زبان هايي كه داده شيوه

توان چيزي در مورد  آورند، نمي يافته درمي منسجم و سازمان
  . ماهيت زبان به دست داد

  شناسيشناسي و زيست بطه زبانرا
شناسي عمومي تحت سيطره آراي  ، زيست17در قرن 

قرار  )Gunther Stent( شناس مولكولي گانتر استنت زيست
ها آزادي عمل  تغييرپذيري ارگانيسم: گفت داشت كه مي

دهد و هر يك  شماري ذره را به دست مي دارد كه تعداد بي
فكيك و بررسي شود از اين ذرات، بايد مورد به مورد ت

)Qtd. in Carroll, 2005: 24 .( هميشه برقراري ارتباط بين
- شناسي و زبان در زيست) كثرت(و تنوع ) كليت(وحدت 

 دستور نظري مركز تئوريك رشته. شناسي مطرح بوده است
داد؛ دستورهاي خاص به صورت  شناسي را تشكيل ميزبان

ني و جهاني مواردي تصادفي و اتفاقي ناشي از نظام همگا
شناختي،  شناسي انساناما با ظهور زبان. شدند پنداشته مي

اين . جلب شد) گوناگوني(توجهات به سمت تغيير و تنوع 
شناسي به صورت بحثي  ، در زيست1830مسئله در سال 

 Georges( گرا، جورج كوويه معروف بين دو طبيعت

Cuvier( و جفري سنت هيلر )Geoffrey St. Hilaire( مطرح ،
ايده كوويه بر تنوع تاكيد داشت و پس از انقلاب . شد

كثرتي : دارويني گسترش پيدا كرد و به اين نتيجه ختم شد
. ها كه بايد يك به يك بررسي و تفكيك شوند از گونه

هاي زيستي،  تطبيق تنوع و وحدت موجود در بين  ماهيت
آيد كه به شكلي  در پي فعل و انفعال سه عامل پديد مي

شناسي به نام  اثر زيست) 1972(احتمال و الزام وشن در ر
، توصيف شده است )Jacques Lucien Monod( مونو

)Berwick & Chomsky, qtd. in Di Sciullo & Boeckx, 2011: 

22:(  
وجود ه ب) حيات(ما همه از يك درخت زندگي ) 1

ايم، پس نيايي مشترك با ديگر موجودات زنده  آمده
هاي  راهها،  ترديد بايد داراي ژن بنابراين بي. داريم

  .شيميايي و ديگر موارد مشترك باشيمزيست 
شيميايي - ها و الزامات فيزيكي اي از محدوديتمجموعه) 2

در جهان وجود دارد كه امكانات زيستي را تعيين و 
  . كنند تحديد مي

گر دارد كه از دل  انتخاب طبيعي نوعي اثر غربال) 3
هاي واقعي جهان  موجود، ارگانيسم امكانات از پيش
  .كشد خارج را بيرون مي

هايي كه در دسترس است، بسيار محدود  وقتي تعداد گزينه
. كند مي پيداشود، انتخاب طبيعي از آزادي عمل بسيار كمي 

انتخاب طبيعي : گويد طور كه داروين مي بنابراين، همان
ابزاري مهم براي ايجاد تغيير و تحول بوده ولي تنها ابزار 

انتخاب طبيعي به هيچ عنوان تنها ابزار يعني  ؛آن نبوده است
  . دهي به دنيا نبوده است منحصر بفرد و يگانه شكل

 Michael Sherman ;(شيميداني به نام مايكل شرمن  زيست
ميليون سال پيش و  500معتقد است كه در حدود ) 2007

هاي  كمي قبل از دوره كامبرين، يك ژنوم همگاني، برنامه
هاي  سلولي يا ارگانيسم هاي تك تكاملي را در ارگانيسم

ساده چندسلولي، طراحي كرده و در پي آن، اشكال مختلف 
بنابراين، اگر از ديدي . و پيچيده حيوانات پديد آمدند

گيريم كه  گريم، نتيجه ميتر به مسئله بن تر و پيشرفته انتزاعي
اشكال . فقط يك نمونه موجود چندسلولي وجود دارد

هايي در يك مجموعه  آرايينوگوناگون ظاهري در پي 
پس اگر دانشمندي از . شوند تكاملي، پديدار مي- ژنتيكي

كند  مريخ به زمين بيايد، تنها يك ارگانيسم را مشاهده مي
  . باشد هاي ظاهري زيادي مي كه داراي گونه

، همكار داروين و )Thomas Huxley( توماس هاكسلي
شارح آراي او، به موضوع همساني پرداخت و اذعان نمود 

شده در فرايند تغيير و تحول  تعيين كه تعدادي مسير از پيش
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شوند انتخاب طبيعي، براي هر  وجود دارد كه باعث مي
آراي . پديد آوردگونه، اشكال مختلف اما محدودي را

كه به  هستند 1شناسي عقلي هاي ريخت ادآور ايدههاكسلي ي
هاي گوته در مورد  توان به نظريه ها مي اي از آن عنوان نمونه

خود داروين نيز به قوانين . اشكال اوليه گياهان اشاره كرد
: مربوط به رشد و ريخت با دقت بيشتري پرداخته است

هاي تغيير، ناشي از ملزومات آن  ها و فرصت محدوديت
مربوط هايي  ند، و احتمالات، به ويژگيا ر و تحولتغيي
شوند و  شوند كه براي تغيير و يا بر ضد آن گزينش مي مي

داروين . دشو در نهايت آن ويژگي خاص، برگزيده مي
معتقد بود كه اين قوانين همبستگي و توازن، از اهميت 

  ). Maynard-Smith et al., 1985: 266(بسياري برخوردارند 
رن اخير و در پي به حاشيه رانده شدن در نيم ق

 Sir Ronald( كه توسط فيشر 2نظريه سنتز تكاملي نوين

Fisher(هالدين ، )John Burdon Sanderson Haldane(،  و
ها و رشد  ردجهشمطرح شد، خُ )Sewall Wright( رايت

تدريجي، كانون توجه نظريه تكامل را تشكيل دادند و اين 
به   داد كه انتخاب طبيعي به صورت مرحله مسئله نشان مي

اما اخيرا توجه . كند مرحله و رشديابنده عمل مي
 مونوشناسي نظري به سمت تركيبي از سه عامل  زيست

هاي جديدي براي درك  جلب شده و از اين طريق راه
 .Berwick & Chomsky, qtd(هاي سنتي، ارائه شده است  يدها

in Di Sciullo & Boeckx, 2011: 25 .(  
  چرايي وجود زبان 

طي دوره اي چرا اصلا بايد زبان وجود داشته باشد؟ 
، اصلا زباني وجود نداشته، بلكه انسان تكامل طولاني از 

مي اما تما. تعدادي نظام ارتباطي حيواني وجود داشته است
هاي ارتباطي از نظر ساخت و نقش، تفاوت  اين نظام

 Marc ;(طبق نظر مارك هاوزر . بسياري با زبان انسان دارند

D. Hauser1996(هاي  ، زبان انسان در چارچوب رده
معمولا . گيرد هاي ارتباطي حيوانات قرار نمي استاندارد نظام

اش ايجاد  شود كه وظيفه زبان به عنوان نظامي تلقي مي
در اثرش  )Richard Charles Lewontin( لوانتين. ارتباط است

دهد كه انتساب  نشان مي) 79 :2000( گانه مارپيچ سهبه نام 
نقشي منحصربفرد به يك عضو بسيار مشكل است؛ مثلا 

با اينكه . ها تنها يك وظيفه آشكار ندارند استخوان
                                                                  
1 rational morphology 
2 evolutionary Modern Synthesis (neo-Darwinian 
Synthesis)  

د دهن كنند و به ما اجازه مي ها بدن را حمايت مي استخوان
سازي كلسيم و  بايستيم و راه برويم، اما به سان محل ذخيره

چيزي كه در . كنند توليد گلبول قرمز خون نيز عمل مي
. كند ها گفته شد در مورد زبان هم صدق مي مورد استخوان

) Robbins Burling1993 ;(  در نظرگاهي ديگر، برِلينگ
ك سيستم كند كه انسان مانند ديگر پستانداران از ي اظهار مي

 ارتباطي ثانويه موسوم به سيستم غيركلامي ايما و اشارات
برخوردار است، اما اين سيستم با زبان يكي نيست و اين 

مانده همچنان متمايز از  سيستم بدوي ارتباطي كه در ما باقي
  .به حساب مي آيد زبان

 .Harry J ;(شناس مشهور، هري جريسون  عصب

Jerison1973: 55(زبان به عنوان نظامي : دكن ، بيان مي
ارتباطي تكامل نيافت بلكه تكامل اوليه زبان، براي ساختن 

زبان . جهان خارج و ابزاري براي تفكر، صورت گرفت
 /صرفي /ها، معنايي انسان به طور فاحشي و از همه جنبه

هاي بسياري با نظام ارتباطي حيوانات  واجي، تفاوت/نحوي
در يك بازه تكاملي پس اين ماهيت زيستي چطور . دارد

سال پيش، پديدار گشته  100000تا  50000كوتاه، حدود 
است؟ پاسخي قطعي به اين پرسش داده نشده است اما 

شناسي زيستي  قبولي در چارچوب زبان هاي قابل حدس
  .درباره اين موضوع زده شده است

فسيل اولين انسان مدرن در حدود چند صد هزار سال پيش 
هاي  ها و ظرفيت مربوط به استعداد يافت شد اما شواهد

. گردد انساني به كمي پيش از مهاجرت اوليه از آفريقا برمي
 Ian ;(  يان تترسال مشناسان انسان به نا يكي از ديرينه

Tattersall1998 (دهد كه در حدود نيم ميليون  توضيح مي
سال قبل از اينكه شواهدي دال بر استفاده نياكان ما از زبان 

د، مجراي گفتاري كه بتواند صداهاي زباني را يافت شو
گيرد كه تترسال نتيجه مي. توليد كند، وجود داشته است

هاي آناتوميكي  انتخاب طبيعي باعث پيدايش زبان و همبسته
رسد كه اخيرا مغز به اندازه  به نظر مي. آن نشده است

سال  100000مثلا در حدود (كنوني خود رسيده باشد 
ني اينكه زبان در پي افزايش اندازه مغز و ، و اين يع)پيش

تترسال . به شكلي تطبيقي و خودكار، تكامل يافته است
كند كه پس از دوره طولاني رشد و تجديدسازمان  اضافه مي

نامنظم مغز در نوع بشر، تحولي رخ داد و شرايط را براي 
  . آموزي مهيا ساخت زبان
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ي ناگهاني يپديدآ(سوال ديگر اينست كه اين تغيير عصبي 
كه در نياي انسان رخ داد و از لحاظ ) هاي زبان شالوده

آيد، چيست؟ براي پاسخ به  ژنتيكي جزئي به حساب مي
هاي خاص زباني را در  اين سوال بايد يك سري ويژگي

ست كه ا ترين ويژگي مشترك زباني اين بنيادي. نظر گرفت
و مند، پايگاني  سازد جملات مشخص، ساخت ما را قادر مي

 1بودگي منظور از مشخص: انتها را توليد و درك كنيم بي
د دارنيعني اينكه واحدهاي زباني داراي مرزهاي مشخص 

اي داريم ولي  كلمه ششاي يا  كلمه پنجعبارتي ما جمله  به
انتهايي اين است كه  خير؛ دليل بي ،اي كلمه پنج نيمجمله 

پس، زبان . محدوديتي بر طول جمله توليدي وارد نيست
است ) تكرارپذير(پذيري  مجهز به عملگر توليدي بازگشت

گزيند و مكررا روي  كه عناصر بنيادي را از واژگان برمي
مند را به  كند و جملاتي ساخت هايي را پياده مي ها فرايند آن

ي توجيه پيدايش قوه نطق بايد دو كار برا. دهد دست مي
يكي توجيه و توضيح ذرات فرايند محاسبه . انجام شود

هزار  50تا  30است كه تعدادشان به ) عناصر واژگاني(
رسد و ديگري كشف و شناسايي خصوصيات  مورد مي

: شود كار دوم شامل موارد زير مي. استمحاسباتي قوه نطق 
اد نامحدودي جمله در ذهن اي را كه تعد بايد رويه توليدي

هايي مشخص  د؛ همچنين بايد شيوهكرسازد شناسايي  ما مي
هاي ذهني دروني با  گردند كه از طريقشان اين موجوديت

ارتباط برقرار ) ارگانيسمي اما درون(زباني  دو سيستم برون
ها،  حركتي؛ اين شيوه- نظام تفكر و نظام حسي: كنند مي

كر و محاسبه دروني به تف) جسماني(صورت بيروني 
بندي همان چيزي  اين موضوع بازقالب. بخشند مي) ذهني(

است كه در عهد باستان ارسطو اين چنين توصيف نموده 
 ,Berwick & Chomsky(زبان، صدايي است با معنا : است

qtd. in Di Sciullo & Boeckx, 2011: 27 .(  
  در زبان ها اصول و پارامتررويكرد 

امترها بر اساس اين فرض استوار است رويكرد اصول و پار
كه زبان متشكل از اصولي ثابت و لايتغير است كه به 

اين رويكرد . شود اي متغير از پارامترها متصل مي مجموعه
ها، وسعت  درك ما را در مورد گستره وسيعي از زبان

بخشيده و سوالاتي را مطرح نموده كه هرگز در گذشته 
 25توان گفت آنچه در  يبه جرئت م. مطرح نشده بودند

ها به دست آمده بيش از آن چيزي  سال اخير در باب زبان
                                                                  
1 discreteness 

. است كه در بازه هزار ساله پيش از آن، حاصل شده است
دارد كه آنچه پديد آمده،  رويكرد اصول و پارامترها بيان مي

توليدي بوده كه اصول را به دست داده - اي زايشي رويه
هايي كه در مورد  پرسشاست و چون اين اصول به تمامي 

دهند و پاسخ به برخي را به  شود، پاسخ نمي زبان مطرح مي
ها  گذارند، تنوع و گوناگوني در زبان عهده پارامترها مي

 2اين رويه ارتباط تنگاتنگي با مفهوم ترتيب. آيد پديد مي
دهند  دارد و شواهدي زباني موجود است كه نشان مي

سيستم محاسبه ) ت دادنعيني(سازي  ترتيب، مختص بيروني
حركتي است و به نحو كانوني و -دروني در سيستم حسي

د كه اين كرفرض چنين توان  مي. شناسي ربطي ندارد معني
رويه توليدي به طوري ناگهاني و در پي يك جهش جزئي 

) ها مكانيسم(هاي سال اخير، رويه 50در . پديد آمده باشد
يكي از . اند رفتهتوليد تحت بررسي و تدقيق جامعي قرار گ

رويكردهايي كه مورد توجه زبانشناسان و متخصصان رايانه 
 50گروهي است كه در دهه  قرار گرفته، دستور ساخت
اين رويكرد در آن زمان از . مطرح و به كار بسته شد
اين رويكرد كاملا منطبق بر . مقبوليت برخوردار بود

ويسي هاي بازنهاي رياضي آن زمان، مانند سيستم نظريه
مثل (، بود و چند ويژگي زباني )Emil Post( اميل پوست

با اين . گرفت را در بر مي) گيري ساخت پايگاني و درونه
گروهي هم  اوصاف، سريعا مشخص شد كه دستور ساخت

فاقد كفايت لازم براي توجيه زبان است و هم شامل يك 
و آن چيزي نيست كه زبانشناسان  استسري رويه پيچيده 

هايي صورت گرفت  ها، تلاش در طي سال. لش بودندبه دنبا
ها كاسته شود و در نهايت،  تا از پيچيدگي اين سيستم

ترين مدل توليد  ها حذف شدند تا ساده تمامي آن پيچيدگي
طي عملياتي، دو عنصر از : پذير به دست بيايد بازگشت

 yو  xهاي شوند، با برچسب پيش موجود انتخاب مي
و عنصري متشكل از آن دو، بي هيچ  شوند، نامگذاري مي

اي  شود؛ سپس مجموعهها، ساخته مي تغييري در صورت آن
به اين عمليات، . آيد پديد مي yو  xمتشكل از دو عضو 

ادغام با استفاده از عناصر واژگاني، مكررا . گويند مي 3ادغام
كند و تعداد نامحدودي از جملات پايگاني را به  عمل مي

هاي مفهومي اين  امي كه سيستمهنگ. دهد دست مي
كنند، عمليات، زبان انديشه را پديد  ها را تعبير مي ساخت

  ). 29- 30: منبع همان(آورد  مي

                                                                  
2 ordering 
3 merge 
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  گرا و فرايند تكامل زبانكمينه برنامه
كند كه فرايند زايشي از  گرا بيان مي كمينه گونه قوي برنامه

يك نظام محاسباتي موثر، : طرحي بهينه برخودار است
ترين  كند و زبان با استفاده از ساده زبان را تعيين مي اصول

كند؛ از اين طريق زبان  فرايند بازگشتي يعني ادغام، عمل مي
بخوبي و بر اساس اصول نظام محاسباتي موثر با 

زبان چيزي مثل . كند هاي بيروني ارتباط برقرار مي سيستم
در اينجا (هاي برف است كه شكلش را قوانين طبيعت  دانه

هاي  و برقراري ارتباط با سيستم) اصول كارآمدي محاسباتي
 Uli ;(سوئرلند و گارتنر . . كنند همجوار، تعيين مي

Sauerland & Hans-Martin Gärtner 2007( اين فرض ،
+ هاي مرتبط  سيستم: كنند بنيادي را بدين شكل بيان مي

توان تكرار را تا حد  مي. زبان؟ تكرار /پذيري بازگشت
بندي  علامت سوال موجود در اين صورت. ادغام كاهش داد

نظرهاي موجود در مرز بين تحقيقات  به مسائل و اختلاف
-از بين دو سطح رابط، سطح معنايي. گوناگون اشاره دارد

از اولويت ) كه مربوط به نظام تفكر و عمل است(كاربردي 
محدود بودن شواهد و مدارك دليل ه ب. برخوردار است

عمل، مسئله غناي اين - هاي تفكر موجود در مورد سيستم
. گردد ها به موضوعي قابل توجه و خطير تبديل مي سيستم

: گويد مي)  Wolfram Hinzen2006 ;(ولفرام هينزن 
ها، از رويه زايشي بهينه  هاي مركزي تفكر، مانند گزاره مولفه

  .شوند مشتق مي
توان فرايند تكامل  گراي قوي، مي ريه كمينهبا توجه به نظ

ظهور عملياتي به نام : زبان را به صورت زير خلاصه نمود
ادغام، ظهور ذرات مفهومي در واژگان، ارتباط با 

ديگر اصول . سازي هاي مفهومي و شيوه بيروني سيستم
توانند به صورت ادغام تقليل پيدا كنند، توسط  زباني كه نمي
در اين چارچوب، . شوند كاملي توجيه ميهاي ت ديگر رويه

زباني را متصور شد كه فقط از  پيش  توان سيستمي نمي
 7اي  براي توليد جمله: جملاتي كوتاه تشكيل شده باشد

انتها به وجود يك مكانيسم  اي بي اي تا جمله كلمه
اي ديگر به نام  ادغام، ويژگي. پذير نياز است بازگشت
توان در يك موقعيت عبارتي  مي: آورد را پديد مي 1جابجايي

اين . هايي ديگر آن را تعبير كرد را بيان نمود و در موقعيت
اين ويژگي پا را . كند ويژگي از عدم كمال زبان حكايت مي

گذارد و براي تعبيرش به ابزاري  فراتر از ساخت جمله مي
                                                                  
1 displacement 

اين ويژگي منتج از اصل كارآمدي . اضافي نياز است
هاي متوالي  مشاهده شده كه فعاليت عموما. محاسباتي است

براي كنترل  زيرابرند  حركتي به لحاظ محاسباتي، انرژي
هنگام ترسيم چيزي كه در موقعيت بلافصل (حركت دستان 
و اشارات دهان و صورت به فعاليت ) موجود نيست

در (وقتي عنصر جابجاشده . محاسباتي عظيمي نياز است
ود و ما فقط يك مورد چند بار تكرار ش) بعد زمان و مكان

از آن را در جمله بازنمايي كنيم، از فشار وارد بر نظام 
شود اما در مقابل، بار تعبيري زيادي  محاسباتي كاسته مي

آيد و ما بايد معاني نهفته را حدس بزنيم و نتيجتا،  پديد مي
شنود  كسي كه اين جمله را مي. شود تر مي ارتباط ثقيل

صر جابجاشده را پر كند و مجبور است جاهاي خالي عن
بنابراين، در اينجا نوعي . ها بزند سپس دست به تعبير آن

وجود ه ارتباطي ب- تضاد بين بار محاسباتي و بار تعبير
كردن بار محاسباتي  ها گرايش به كم عمدتا زبان. آيد مي

كه زبان به عنوان  است اين شواهد همه حاكي از اين. دارند
سازي و  تكامل يافته و بيرونيابزاري براي تفكر دروني 

  .ندهستهاي ثانويه زبان  تحقق، تنها وظيفه
  گيري زبان  در شكل FOXP2 نقش محوري ژن 

، متخصصان ژنتيك دانشگاه آكسفورد و 2003در سال 
 .Simon E( هاي فيشرپلانك آلمان، به نامموسسه مكس

Fisher(لايي ، )Cecilia S. L. Lai( و موناكو )Anthony P. 

Monaco( و متمركز شدند اختلالات گفتاري و زباني  به
ند و آن را كردهاي مرتبط به زبان را شناسايي  يكي از ژن

“FOXP2” در تحقيقات مربوط به نوعي اختلال . ناميدند
، به وجود اين ژن پي 2پريشي زباني موروثي به نام كنش

اي ناچيز  هدف انتخاب طبيعي، اختلاف اسيدآمينه. برده شد
انسان و ديگر موجودات است كه همزمان با پيدايش  بين

يافته مهم اين بود كه انسان و . استشده  منتهيزبان، 
حال بايد ديد . هاي مشابه هستند نئاندرتال، داراي اسيدآمينه

اي از  نقشي محوري در زبان دارد و يا مولفه FOXP2ژن 
كشفيات اخير در مورد . سازي است فرايند فرعي بيروني

نظر درباره تكامل  ها اشاره به اين اتفاق پرندگان و موش
) كانوني(هاي نحو دروني  دارند كه اين ژن، جزء شالوده

نبوده است و چه بسا اصلا براي زبان پديد نيامده باشد و 
. سازي باشد دهنده بيروني اي از دستگاه نظم همولفشايد 

FOXP2  به رشد كنترل حركتي متوالي، كنترل تحركات
                                                                  
2 dyspraxia 
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توانايي قرار دادن : كند صورتي و غيره كمك مي -دهاني
هاي مناسب يكي پس از  صداها يا اشارات در جايگاه

نوعي  KE 1شايان ذكر است كه اعضاي خانواده . ديگري
مطالعات . دهند ود نشان ميپريشي حركتي را از خ كنش

يافته استفاده  جهش FOXP2ها از يك ژن  جديد كه در آن
سازي شوند و  شبيه KEشده تا نواقص موجود در خانواده 

دهند كه  ها تزريق شد، نشان مي سپس اين ژن به موش
نوعي نقص در كسب  FOXP2-R552Hموش هتروزيگوت 

اين . دهد هاي حركتي سريع را از خود نشان مي مهارت
اند كه استعدادهاي گفتاري انسان  ها حاكي از اين مسئله داده

اند براي كسب  از مسيرهاي عصبي كه قبلا تكامل يافته
اگر بخواهيم تشبيهي . گيرند هاي حركتي بهره مي مهارت

اي است  بيشتر شبيه به سازه FOXP2ارائه كنيم بايد بگوييم 
داد رايانه، برون- مربوط به عملكرد صحيح سيستم درونداد

اي از سيستم پردازشگر  و نه مولفه) چاپگر(مانند پرينتر 
پديد  KEاز اين ديدگاه، اختلالي كه در خانواده . مركزي آن

سازي است و نه مشكلي  آمده منتسب به سيستم بيروني
 :Groszer et al., 2008(مربوط به بخش مركزي قوه نطق 

359 .(  
FOXP2  هسته مركزي قوه پاسخي براي مسائل مربوط به

 2فنوتيپآورد چونكه اصلا ارتباطي با  نطق فراهم نمي
براي نظام  FOXP2آنقدر . مركزي زبان، ادغام و نحو ندارد

اما . زبان لازم است كه يك چاپگر براي رايانه لازم است
اين ژن صرفا منحصر به زبان انسان نيست و در ديگر 

وجود است و موجودات از قبيل ميمون، موش و پرنده نيز م
چيزي به عنوان ست كه در اين موجودات ا تنها تفاوت اين

در كل، خصوصياتي كه . است نقش نداشتهزبان تكامل 
FOXP2 آورد  وجود ميه در موجودات داراي آن ب

  :عباتند از) 180: 1390پورشيرازي و رحيميان،  شريفي(
هاي مرتبط به  بويژه قسمت(گيري مغز  تاثير در شكل) 1

تاثير در ) 3 ؛موثر بر مكانيزم ارتباط اجتماعي) 2؛ )زبان
موثر در فرايندهاي ) 4؛ هاي گفتار گيري اندام شكل

  هاي توليد صوت موثر بر مكانيزم) 5؛ شناختي
هاي اصلي زبان مانند ادغام نامحدود و جابجايي،  مولفه

اين مسئله مزايايي در پي . بندي مغز هستند منتج از بازشبكه

                                                                  
1  :KE Family اشاره به خانواده اي انگليسي كه اعضاي آن به كنش پريشي  
.حاد مبتلا بوده اند  

2 phenotype 

ريزي، تعبير و  امكان تفكر پيچيده، برنامهاز جمله : دارد
اين قابليت تا حدي به طور ژنتيكي از . تفسير، و غيره

رسد و سپس به طور تدريجي رشد  والدين به فرزندان مي
يابد؛ در اين بين اين مسئله وجود دارد كه چگونه  مي

، با وجود فرايندهايي بهگزين، 3ها تعدادي از اين الل
ها  ست كه اين اللا يك توجيه اين. اند ي ماندههمچنان باق

براي اينكه انتخاب طبيعي بدون هيچ مانعي جريان يابد، در 
، پخش )breeding group( يابنده كل گروه پرورش

بودن تكامل ) اتفاقي(اين مسئله ويژگي تصادفي . شوند مي
نتيجه آنكه پيدايش . دهد را توسط انتخاب طبيعي نشان مي

ويژه  -همتا و نوع ه به اين مفهوم، رويدادي بيزبان با توج
وقتي جهشي سودمند در اين گروه . بوده است

شود و  سازي نيز تقويت مي يابنده رخ دهد، بيروني پرورش
حركتي  - از اين طريق، قوه نطق به سيستم حسي

  . دشو سازي و ارتباط، متصل مي بيروني
  نظريه ارتباطي زبان

  زبان ديدگاه  شده كه بر بنيان هاي ديگري نيز مطرح  نظريه
  زامادو و زاتماري. اند به مثابه وسيله ارتباط، بنا شده

); Szabolcs Számado & Eörs Szathmáry 2006 ( در يك
: كنند ها را ارائه مي ترين اين نظريه بررسي، فهرستي از مهم

زبان به عنوان ) 2 ؛پراكني زبان به عنوان وسيله شايعه) 1
زبان به عنوان ماحصل ) 3 ؛وسيله پيرايش اجتماعي
زبان به عنوان نتيجه زبان ) 4 ؛تعاملات مربوط به شكار

اي  زبان به عنوان لازمه) 6 ؛انتخاب جنسيتي) 5 ؛مادرانه
زبان به ) 8 ؛زبان به مثابه آواز) 7 ؛براي تبادل اطلاعات

 ؛اي از ابزارسازي يجهاي براي ابزارسازي يا نت عنوان لازمه
 ؛اشاري- زبان به مثابه گونه تكامل يافته يك سيستم ايما) 9

زبان ) 11و  ؛زبان به عنوان ابزاري ماكياولي براي فريب) 10
  .به مثابه يك ابزار ذهني دروني

است كه وظيفه اصلي زبان را  11فقط نظريه شماره 
ر زير را اظهارنظ زامادو و زاتماري. داند برقراري ارتباط نمي
ها،  اكثر اين نظريه: كنند ها ارائه مي در مورد اين نظريه

اي كه در بافتي خاص استفاده از شيوه  نيروهاي گزينشي
هاي سنتي حيواني  جاي استفاده از سيگناله قراردادي ب

بنابراين، . دارند كنند، ملحوظ نمي ارتباط را پيشنهاد مي
اي موقعيتي را  دهكنن اي وجود ندارد كه به طور قانع نظريه

                                                                  
3 alleles 
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ه مجسم كند كه در آن به يك ابزار پيچيده ارتباطي نمادين ب
ها  آن. هاي ارتباطي ساده موجود، نياز باشد جاي سيستم

شوند كه نظريه زبان به مثابه ابزار ذهني،  همچنين متذكر مي
ها نيز به سان ديگر  اما آن. از اين نقص به دور است

اند بلكه  متقن دست نيافته محققين اين حوزه، به استنتاجي
سازي و ارتباط متمركز  فقط توجه خود را بر روي بيروني

  ). 679 :همان(نمايند  مي
  بيروني در نظريه زبان  زبان زبان دروني و

شناسان تكاملي بر برتري زبان دروني  تعدادي از زيست
در  )Salvador Luria( سالوادور لوريا. اند تاكيد كرده

شناسي زيستي در سال مللي درباره زبانال كنفرانسي بين
، قويا از اين نظر دفاع نمود كه نيازهاي ارتباطي 1974

فشاري گزينشي را براي توليد سيستمي مانند زبان، اعمال 
اتخاذ نمود و بيان  1كوبژاهمين ايده را فرانسوا . نكردند
نقش زبان به مثابه يك سيستم ارتباطي بين افراد، : داشت

كيفيت و اهميت زبان در ميسر . يه استفرعي و ثانو
ساختن ارتباط در انسان و حيوان نيست بلكه در 

بندي  نمادپردازي، برانگيزش تصاوير ذهني، ضبط و قالب
فرضي يا (هاي ممكن  تجربيات ما و در نهايت خلق جهان

  . است) ذهني
سازي عملي ساده نيست بلكه وظيفه برقراري ارتباط  بيروني

حركتي - سيستم حسي: جزا را بر عهده داردبين دو سيستم م
كه صدها هزار سال است كه دست نخورده باقي مانده؛ و 

بنا به (سيستم نوظهور محاسباتي كه از طرحي بهينه و كامل 
پارامترسازي و تنوع . استبرخوردار ) گرايي قوي نظر كمينه

كلا روند بدين صورت . شود سازي مي تنها مربوط به بيروني
محاسباتي به طوري موثر عباراتي را توليد  نظام: است
شوند و  كاربردي تعبير مي-كند كه در سطح معنايي مي

تنوع ) تحقق(سازي  هاي گوناگون بيروني سپس شيوه
اگر اين تصوير به . دهند ظاهري موجود را به دست مي

چرا اين همه «توان به پرسش  درستي ترسيم شده باشد، مي
ست كه قبل و بعد ا پاسخ اين. دپاسخ دا» زبان وجود دارد؟

سازي به طرق گوناگون و  از مهاجرت اوليه، مشكل بيروني
اما حل . هاي گوناگون حل شده است مستقلي در موقعيت

                                                                  
1 Jacob F. 

) تغيير ژنومي(سازي شامل تغييري تكاملي  مشكل بيروني
دهند از  شواهد مستدلي موجود است كه نشان مي. شود نمي

سال پيش  50000در حدود  زمان مهاجرت اوليه از آفريقا
تا بحال، تكاملي در قوه نطق رخ نداده است؛ اما تحولات 

سازي يا تحقق به وقوع پيوسته  هاي بيروني عظيمي در شيوه
توان با جايگزيني اصطلاحات  اين مسائل را مي. است

تر  با اصطلاحات دقيق "تغيير زبان"و  "تكامل زبان"
كه از زبان استفاده  هايي تكامل ارگانيسم: دكرديگري حل 

. ها هاي مختلف اين تحولات در اين ارگانيسم كنند و راه مي
توان نشان داد كه  تر، مي با استفاده از اين اصطلاحات دقيق

پيدايش قوه نطق دچار تكامل شده ولي تغييرات تاريخي 
 ,Berwick & Chomsky, qtd. in Di Sciullo & Boeckx(خير 

2011: 38-39.(  

ها نيز  توان در ديگر نخستي مفهومي را ميهاي  ساخت
مقصد، -كنش- هاي كنشگر هايي نظير طرح يافت، ساخت

ها در  اين ساخت. جمع و غيره- بندي، تمايز مفرد مقوله
خدمت زبان قرار گرفتند و منابع مفهومي انسان نسبت به 

به . ها از غناي بسيار بيشتري برخوردار گرديد ديگر نخستي
مفاهيم /دهاي محاسباتي و عناصررسد كه واح نظر مي

ترين  حتي ممكن است ساده. واژگاني خاص انسان باشند
هاي  ها و مفاهيم فكر و زبان انسان وابسته به ماهيت واژه

عيني موجود در بافت بلافصل نباشند، در حالي كه سيستم 
. ها متكي است ارتباطي حيوانات سخت به اين ماهيت

 Randy ;(ل شناس شناختي، رندي گاليست عصب

Gallistel1990(سيستم ارتباطي حيوانات بر : گويد ، مي
اساس نوعي ارتباط يك به يك استوار است كه بين 
فرايندهاي ذهني و آن جنبه از بافت كه به رفتار حيوان 

  . شود شود، برقرار مي مربوط مي

   گيري نتيجه

در پايان بهترين حدس و فرض را در مورد وحدت و تنوع 
اي نامعلوم،  نياكان ما، به شيوه. كنيم كر، ارائه ميزبان و تف

سال پيش،  75000در حدود . مفاهيم انساني را خلق كردند
نماهاي شرق  گروه از انسانيك جهشي جزئي در فردي از 

اين فرايند از . آفريقا رخ داد و فرايند ادغام را پديد آورد
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از لحاظ محاسباتي كامل و بهينه است و بايد آن را ناشي 
در مرحله بعد، . قوانين فيزيكي و مستقل از انسان دانست

حركتي متصل شد و -زبان انديشه دروني به سيستم حسي
در پي اين وقايع، . ديگر هيچ تكاملي در آن رخ نداد

استعداد بشري شكل گرفت و قسمت اعظمي از ماهيت 
نتيجه حاصل از تنوع . اخلاقي ما را تشكيل داد-عقلاني

ار است ولي در اساس آن، نوعي وحدت و زيادي برخورد

ها اساسا مشابه هم  انسان. شود يكپارچگي مشاهده مي
هستند و يك زبان وجود دارد با تنوعات گويشي جزئي كه 

. سازي بوقوع پيوسته است هاي بيروني آن هم به لحاظ شيوه
اما با تمامي اوصاف بالا، دو مسئله زير لاينحل باقي 

اط بين ساخت ذهني و ساخت چگونگي ارتب: ماند مي
ارگانيك مغز؛ كاربرد خلاقانه و منسجم زبان كه مركز علوم 

  . دهد دكارتي را تشكيل مي
  منابع
: شناسيزبان). 1390(رحيميان  لالو ج حمدا ،پور شيرازي شريفي

 .تشارات رهنماان ،تهران ،گذشته، حال، آيند
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Abstract 

Biolinguistics is an interdisciplinary science delving into the fundamentals of language 
faculty and its evolutionary process in the humankind; it also covers brain mechanisms, 
underlying genes, and its emergence in the humankind. To do so, the interactions 
between mind and brain have to be examined, and the features of human language 
(Faculty of Language in Narrow sense-FLN) should be determined. This paper touches 
upon two issues regarding language: its origin and diversity. Using the most recent 
biological achievements as to evolution and growth, and within P&P grammatical 
framework, the issues of origin and diversity are explained. Human language is an 
internal computational system, regulated by a recursive operator, yielding a hierarchical 
structure. Language is shaped with the help of sensory and motor subsystems. This 
paper also deals with the research programs on gene FOXP2 and their results. The 
authors aim to show how the evo-mutational emergence of this recursive system 
benefits from the research studies on evolution and growth. Finally, it is found out that 
some relatively fast changes in human biological structure have given birth to the 
faculty of language.  
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  هاي نوتركيب در گياهان و تخليص آنهاتدابير لازم براي بيان و توليد پروتئين
  صديقه فابريكي اورنگ

  ، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه توليد و اصلاح نباتات)ره(قزوين، دانشگاه بين المللي امام خميني 

  چكيده
هاي هترولوگ، جايگزيني بسيار مناسب براي سيستم شده به عنوان راكتورهاي زيستي توليد پروتئيناستفاده از گياهان مهندسي 

هاي نوتركيب، براي توليد كارآمد پروتئين. هاي حيواني تراريخته هستندهاي سلولي پستانداران و سيستمهاي بياني متداول كشت
انتخاب گونه ميزبان وابسته به نوع پروتئين نوتركيب، سيكل زندگي انتخاب گونه ميزبان بسيار اهميت دارد كه در اين خصوص 

هاي بياني مبتني بر گياهان ترين مزاياي سيستماز مهم. باشدهاي نگهداري و افزايش مقياس توليد ميميزبان و عملكرد آن، هزينه
-ب مشتق شده از گياهان با ميكروارگانيسمهاي نوتركيهاي گياهي، عدم آلودگي پروتئينتوان به مقرون به صرفه بودن سيستممي

، آساني و كم هزينه بودن استحصال و تخليص هاي بيماريزاي انساني بدليل عدم ميزباني گياهان براي عوامل بيماريزاي انساني
اري و فعاليت اي مورد نياز براي پايدهاي پايين دستي در گياهان و انجام بيشتر تغييرات پس ترجمههاي نيازمند پردازشپروتئين
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