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داراي ساختارهاي  اين جانداران .شناسايي شده است
اي هستند وجوه مشترك موجودات زنده در آنها ديده ياخته
  : شودمي
از برنامه ژنتيكي خود  يسيخودشان قادر به رونو - 1

  .هستند
قادر به انتشار اطلاعات ژنتيكي خود در بدون توقف  - 2

  . ابعاد زمان و مكان هستند
اطلاعات متوالي ترجمه  خودشان قادر به تضمين - 3

از . ژنتيكي شان به صورت پروتئين هاي آنزيمي هستند
ديدگاه سنتي ساختار پروكاريوت به عنوان يك ساختار 

و ساختار يوكاريوت به  در نظر گرفته مي شود اجدادي
استنباط  ليكن اين .ن ساختار اشتقاق يافته مطرح استعنوا

زيرا  .نحوه ريشه بندي درخت زندگان دارند بستگي به
تصور كرده اند كه كهن زيان يا شناسان  بعضي از ميكروب

متابوليسم  با توجه به اركئوباكري ها و پروكاريوت ها
ه باشند كه روي زمين ب نخستين جانداران دخاص خود باي

يك برون  در واقع حال آنكه كهن زيان. مده اندآوجود 

مجموعه يوباكتري ها و يوكاريوت ها  گروه در مقايسه با
  . هستند

عده اي نيز دلايل زيادي در اثبات اين نكته دارند كه 
يوكاريوت ها گروه ريشه اي هستند و بر همين اساس 
پروكاريوت ها را تك نيا مي دانند و ديدگاه سنتي گذار از 

پيچيده را معكوس  "به يوكاريوت "ساده"پروكاريوت 
در صورتي كه حقيقتا نخستين جانداراني باشند . نموده اند

كه پيدا شده اند، اين ديدگاه با تصور كلاسيك موضوع 
زيرا ساختار ساده تر پروكاريو ت ها . مغايرت پيدا مي كند

بايد ازطريق ساده تر شدن ساختار پيچيده تر يوكاريوت ها 
  .يجاد شده باشدا

  مسئله بنيادي در مورد ريشه درخت جانداران
هنگامي كه مجموعه جانداران را مطالعه مي كنيم برون 

بنابراين كهن زيان ديگري بايد . گروه وجود نخواهد داشت
به كار روند و آن جستجوي ژن هايي است كه به صورت 
نسخه هاي متعدد در ژنوم جانداران وجود دارند و 

 ،هاي قديمي ماقبل واگرايي سه گروه كهن زيانرونويسي 
 .اوباكتري ها و يوكاريوت ها را نشان مي دهند

  
  
  
  
  
  
  
  

اين دو شكل به جاي تنها شكل پيوست مقاله شادروان دكتر درويش كه اصلاً واضح نبود انتخاب شده است كه اميداوريم مقصود نويسنده را  – 1شكل 
در سمت چپ . داده شده استدر سمت راست درخت فيلوژني سه دامنه اي شامل يوكاريا، آركي ها و باكتريهاي حقيقي نشان . به خوبي بيان كند

  ).توضيح سردبير(ر ژنهاي گلوبين نشان داده شده است كه با شرح مؤلف از فيلوژني ژنهاي منسوب در طول تكامل سنخيت دارد تكامل مختص
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به دو  جداشدن تبارها اجدادي قبل از يك ژن 1در شكل 
 فيلوژني. شده استرونويسي مضاعف و  صورت الفا و بتا

زير  2به صورت يك درخت داراي  صورتژن ها در اين 
 ژن الفا فيلوژني موجب ايجاد يكي. بيان مي شود درخت

موجب فيلوژني ژن بتا  در تبارها مي شود و ديگري
هر گاه اين دوپليكاسيون قديمي ترين رويداد باشد . شودمي

 به عبارت ديگر. درخت خواهد شد موجب ريشه دار شدن
ان برون گروه ديگري درخت مي تواند به عنو -هر زير

سبب شده است كه  اين روش ريشه دار كردن .تلقي شود
د وكهن نشاخه تلقي شو نخستين به عنوان يوباكتري ها

 .دنزيان به عنوان گروه خواهري يوباكتري ها تلقي مي شو
 .به سادگي قابل تفسير نيست البته در حال حاضر نتيجه

بسيار قديمي  ها رويداد هايي هستند اين فراموش نكنيم كه
البته اين  .پيش روي داده اند و حد اقل يك ميليارد سال

  .احتمال هم وجود دارد كه بعضي از تبار ها تك نيا نباشند
  رده بندي سه دامنه اي حيات

 C.Woese & G.E. Fox دو دانشمند معروف 1977 در سال
جفت باز هاي باكتري ها نشان دهند  توانستند با استتفاده از

كهن زيان و ( تقسيم بندي جانداران به پروكاريوت كه
اين دانشمندان . و يو كاريوت صحيح نيست) باكتري ها

نظريه سه دامنه اي حيات را مطرح ساختند و نشان دادند 
مشابه فاصله هسته  با هسته دداران كه فاصله كهن زيان

؛ Archaea كهن زيان .داران با باكتري هاي راستين است
  Eukaryot هسته دارانو  Bactria باكتري ها

بازهاي  واليتوانستند با استفاده از ت اين دانشمندان بعداً
ري ها و كلروپلاست ها نشان دهند كه اين دو به دميتوكن

مسئله  1980در اواخر سال  .باكتري هاي حقيقي نزديكترند
شد كه بعضي از  هكهن زيان مطرح شدو نشان داد پارافيلي

لذا درخت . يوكاريوت ها نزديك اندبيشتر به  كهن زيان
اين  درحال حاضر. يو باكتري ها سوار كردند زندگان را بر

 ع بحث هاي بسياروموض ريشه درخت حيات موضوع
ريشه درخت  سنگين است و عده اي حتي عقيده دارند كه

حتي خبر از واگرايي . حيات بر يوكاريوت ها سوار است
و دنياي باكتري  رسد زياد در دنياي باكتري مي هاي بسيار

ژنتيكي نهفته را قطعه يخ شناور شكار اين آها فقط بخش 
در حال حاضر گونه هاي از باكتري ها . نشان مي دهد

شناخته بين گونه ها  ووجود دارند كه واگرايي ژنتيكي
  .تاكنون است

  پيدايش حيات
. رشد كند حيات مي تواند در شرايط هوازي و بي هوازي

نمك دوست در محيط هاي آبي كه در آنها  زيرا كهن زيان
بعضي ديگر . مول در ليتر است ديده مي شود 2 تراكم نمك

 pHاز كهن زيان در محيط هاي اسيدي يافت مي شوند كه 
زندگي  C110 در دماي بعضي ديگر. زير يك است آن
دماي  در صفر زيردماي  بسياري از جانداران در. كنندمي

پستانداران از طريق  ياختگاني مانندپر . رشد مي كنند قطبي
رون را يدماي ب داخلي بدن دماي پيچيده تنظيم سيستم هاي

بعضي از اشكال حيات . است تحمل مي كنند - C40كه تا 
  و يا هليوم مايع) - C 198(دماي انجماد ازت مايع با 

)C 5/268 - ( مانند اسپور يوكاريوت ها و تحمل مي كنند
ياخته هاي  شرايط خشك شده مانندتارديگرادها و در 

اسپور ها  ،مانند دانه گياهان داراي متابوليسم بسيار پايين
هر گاه به مسئله . و تارديگرادها آكارين ها، ،موس ها

موجودات زنده امروزي  ،انقراض تاكسون ها توجه شود
 ندحيات را كه تاكنون زيسته ا بخش بسيار ناچيزي از كل

  . را در بر مي گيرد
انقلاب در ( در روش شناسي و معرفت شناسي  لابانق

 جانور شناسي.) مفاهيم

مطالعات انجام شده در  جانور شناسي نوين علم تجميع
ه ها و ونطي ساليان به صورت گ مورد گونه هاي جانوري

آرايه هاي فراگونه اي بر اساس مطالعات آرايه شناختي 
زي جانور شناسي گونه شناسي و  ريشه. تبارزادي است

لذا ديگر مطالعات جانورشناختي از . سازگان شناسي است
و  تكامل و جمله مطالعات تكوين، جغرافياي جانوري،

ساير مباحث نتيجه باز نگري مدوام در دسته بندي گونه 
وجه آشنا و . جانور شناسي داراي دو وجه است. ستها

عرفي آن كه معمولاً به صورت واحد درسي تدريس مي 
جانوران در سطوح شاخه ها و رده ها مي شود به معرفي 

پردازد وجه ديگر آن وجه تحليلي است كه طي قرن 
شناسي و دانش شناسي تحول  گذشته در دو محور روش 

با كشف اسيد هاي هسته اي و  .چشمگيري داشته است
و  PCRجمله دستگاه هاي  از هاي تكثير آن اع دستگاهبدا
طالعات تكويني به همراه روش هاي جديد موالي يابي ت

آرايه شناسي و نهايتاً رده  فراگونه اي تحول اساسي در
بندي جانوران و جانور شناسي گروه هاي مختلف جانوري 

زادمان  اصل ،در حوزه معرفت شناسي .صورت گرفت
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آرايه هاي فراگونه اي قرار  اساس تعيين حدود مشترك
كه اساس  )1پارافيلتيك(را تبار همه گروه هاي پ و گرفت

اعتبار جانور شناسي گذشته را تشكيل مي دادند، بي 
تحول كلاديستي در نيمه دوم قرن بيستم . شناخته شدند

فراگونه را كه بر اساس هم بسياري از آرايه هاي قديمي 
معرفي شده بودند، ) گراد(Gradeاصل ترازي ساختاري 
هر آرايه فراگونه اي را منوط به  كنار گذاشتند و اعتبار

ثبات تك نيايي و نوآوري آرايه شناختي بلافصل آن ا
مطالعه  برايبه عنوان ابزار مقايسه  صفات ملكولي،. نمودند
 . ي فراگونه اي بكار گرفته مي شوندآرايه هرريشه 

نظري موجود در حوزه دانش هاي  چالشبخش زيادي از 
زيرا انسان در . ي ريشه در جانور شناسي داردسزيست شنا

آرايه هاي فراگونه قرار مي گيرد و بيشترين  اين گروه از
ريختي و رفتاري در  ملكولي، تنوع آرايه شناختي و نوآوري

هر دستاورد . از جانداران مشاهده مي شود اين سال ها
 جديد در زمينه هاي مختلف مربوط به گونه هاي جانوري

 آرايه شناسي عملاً جانور شناسي آن گروه از ديدگاه هاي
ني را كه از جانور شناسي انتظار ايز بوده، كسچالش بر انگ

علمي ساده و توصيفي دارند به چالش مي طلبد و تحت 
و خلاق گرچه سازنده  يچالش هااين  .تاثير قرار مي دهد

وقت گير و پر هزينه هستند ولي اساس نظريه پردازي و 
نوآوري را در زيست شناسي رقم مي زنند و زير بناي 

تدريس جانور  .را تشكيل مي دهند فناوري زيستي جانوري
متفاوت در  به صورت دروسي مستقل با عناوين شناسي

رشته هاي مختلف موجب آشفتگي در تدريس جانور 
آموزش جانور شناسي  وحدت رويه در. شناسي شده است

موجب مي شود كه توجه و علاقه دانشجويان به جانوران 
و نواوري و  ادامه تحصيل بيشتر شود و زمينه پيرامون آنها

محيط هاي آبي و  ناشناخته فنĤوري در مورد جانوران
به سوي جانورشناسي يگانش  گردد و راه فراهم خشكي
منطبق بر نيازهاي دستگاه هاي اجرايي و مراكز  كاربردي

و همكاري بين دستگاه  آموزشي و تحقيقاتي كشور باز شود
. مراكز آموزشي و پژوهشي فراهم گردد هاي اجرايي و

رده  :باشدبازگشت به گفته داروين  انقلاب فكرييد شا
ويا به زبان  )genealogic(بندي بايد دودمان شناختي 

 .باشد )Pylogenetic( امروزي ها تبار شناختي 

                                                            
1 para phyltic 

از رده بندي ها كنار گذاشته  گروه هاي پارافيلتيك بايد
آرايه شناسي  واقعي در گرايي اين اقدام يك مدرن.( شوند
چهار چوب  كلاديستي نخست در انقلاباين  .است

آناتومي و صفات ريختي بود و بر اين اساس بسياري از 
آغازيان، آلگ نخست : آرايه هاي قديمي كنار گذاشته شدند

ديپلوبلاست  بي مهرگان، ها، بريوفيت ها، ژيمنوسپرم ها،
پروسيمين ها  ،خزندگان ،ها، سلومات ها، آگنات ها، ماهيان

دست  ملكولي به عنوان ابزار مقايسه واستفاده از صفات 
 1950در سال  .مطرح شد يابي به ريشه و خاستگاه صفات

رده  .مقايسه پروتئئين ها و كار هاي بيوشيميايي آغاز شد
در سال  .آنزيمي آغاز شدچندشكلي  بندي فنتيك بر اساس

آنتي ژن و آنتي  مقايسه كمپلكس هترودوپلكس ها 1963
اندركنش هترودوپلكس  1970در سال . كور مشخص شد

DNA-DNA دورگ گيري . شناخته شدDNA-DNA  در
خانواده از  168دسته بندي دقيق  باعث 1980سال هاي 

 .خانواده شناخته شده شد 171پرندگان در بين 

بازها والي دست يابي به ت 1985تا سال  1967از سال  
 .رسي زيادتر شدتدس PCRسپس با استفاده از . محدود بود

 .W دودانششمند معروف 1967تا  1963سال هاي  بين

Fitch & E. Maargoliash پروتئين ها ي  توالي برمقايسه
 . آرايه ها كار خود را آغاز كردند

 يوكاريوت ها 

هسته داران از طريق اندوسيمبيوز ارگانيت هاي بسيار 
ميتوكندري . ده اندكرجذب خود  مديريت انرژي موثري در

 پروتئوباكتري الفا است كه است يك سلولي كه مركز تنفس
كه مركز  كلروپلاست. با سيتوپلاسم هماهنگ شده است

بنابراين يك سلول . فتوسنتز است يك سيانوباكتري است
 .با خاستگاه متفاوت است ژنوم 3 حد اقل يوكاريوت داراي

 كه خاستگاه يوكاريوتي سانسو يك ژنوم هسته اي،
خاستگاه يوباكتريايي ژنوم ديگر با  2 .استريكتو دارد

موضوع از آنچه  اما در حقيقت. ميتوكندري و كلروپلاست
زيرا پس از . كه تصور مي شود پيچيده تر است

 ژن هاي ميتوكندي مثلا( ژن هاي سيمبيونت ،اندوسيمبيوز
 -1: ندبا هدف متفاوت تقسيم شده ا گروه 3به  )آينده

ن ها در تعدادي از ژ -2؛ بعضي از ژن ها از بين رفته اند
تعدادي از ژن ها در ژنوم  - 3و  ارگانيت باقي مانده اند
  .هستندكه خود شيمر . هسته اي تلفيق شده اند
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از نظر  بررسي كنيم كه اين پديده به ما امكان مي دهد
كه در حال حاضر فاقد  يك سلول يوكاريوت ياآتجربي 

آنرا به صورت ثانوي از دست داده است  ميتوكندري است
قبل از اندوسيمبيوز  كهيك گونه بقايايي است  يا آنكه

مطالعات جديد نشان مي دهد كه همه . وجود داشته است
به صورت ثانوي از  را سلول هاي فاقد ميتوكندري آن

ژن هاي تيپ ميتوكندريايي در  زيرا هميشه. دست داده اند
مانند ( هسته سلول هاي بدون ميتوكندري يافت شده است 

و  S16ي  RNA ژن هاي مربوط بهمطالعات . )Hspژن 
S18 همه يوكاريوت هاي كنوني  مويد اين نكته است كه

بنابراين فقط . نياي فرضي داراي ميتوكندري داشته انديك 
در . ميتوكندريال وجود داشته است يك مرحله اندوسيمبوز

مورد كلروپلاست رويداد هاي فرگشتي بسيار مشكل تر 
حالت  .اوليه و ثانويه است زيرا نياز به اندوسيمبيوز. است

سيانوباكتري  تلفيق رويداد منحصر بفرد اوليه مربوط به
يوكاريوت هاي  در مرحله بعد اندوسيمبيوز. است

مثلا . در يوكاريوت هاي غير فتوسنتزي است فتوسينتتيك
ناشي از اندوسيمبيوز ثانوي  قهوه اي كلروپلاست يك آلگ

اد اندسيمبيوز رويد 13تاكنون گزارشي مربوط به . است
كه در آنهاا حد اقل  مانند دينوفيت ها، .گزارش است ثانوي

طريق يك يوكاريوت روي داده  از اندو سمبيوز مستقل 3
  .است

ا . بازنگري كلي است در حال رده بندي يوكاريوت ها
را مشخص مطمئن ستفاده از فيلوژني ملكولي خويشاوندي 

  :ده استمثلا خويشاوندي هاي ذيل بررسي ش .مي كند
 ميكروسپوريدي ها –اوميست ها  خويشاوندي -1

ااوميست ها  شامل ساخت كلاد اوپيستوكونت ها -2
eumycetes)( ،ميكروسپوريدي ها)microsporidies (
و جانوران ) choanoflegelles( كوانوفلاژله ها

)metazoaires( 

  خويشاوندي كلروبيونت ها و رودوبيونت ها -3
دينوفيت  ،مژه داران الوئولوبيونت ها شامل كلاد بازسازي -4

  )اسپوروزوئر و هماتوزوئرها شامل(و آپي كومپلكس ها،
آلگ هاي قهوه اي،  بازسازي كلاد استرامنوپيل ها شامل -5

دياتومه ها، كريوزوفيت ها،گزانتوفيت ها، 
 هيفوكيتريديومورف ها ائوميست ها، اواستيگماتوفيت ها،

 پارافيلي آلگ هاي سبز -6

 پارافيلي بريوفيت ها -7

 پارافيلي ژيمنوسپرم ها -8

 پارافيلي ديپلوبلاست ها -9

به لوفوتروكوزوئر ها و  تقسيم دهان نخستيان ها -10
سه لايه اي ها به  در نتيجه رده بندي قديمي .اكديزوزوئر

بي سلوم ها، سلوم دروغيان و سلوم داران را ابطال كرده 
 .است

هگزاپود ها  پارافيلي سخت پوستان به عبارت ديگر -11
 ازديدگاه سخت پوستان زميني 

 پارافيلي ماهيان و خزندگان -12

پارافيلي ( خويشاوندي اسبيان آبي و آب بازان -13
 )ارسيوداكتيل ها

  خاستگاه پرندگان
 ،خونگرمي دو بار ظاهر شده است: ريختي كليد صفات

يكي در سيناپسيدهاي سنگواره اي پرمين كه به پستانداران 
در تعدادي از دينوسور ها كه احتمالا در  يدوم و منجر شد
  .پيدا شده و به پرندگان منتهي شده اند تحتاني ژوراسيك

بر اين اساس مي توان . شباهت ماده اوليه همساختي است
 همساختي به معني شباهت.روي همساختي شرط بندي كرد

حال آنكه شباهت مي . داراي ميراث ژنتيكي مشترك است
شباهت كلي به . ي ايجاد شده باشدبر اساس همگراي تواند

  .معني همساختي نيست
كيموراست كه بر اين هاي از كار :مفهوم ساعت ملكولي 
همه تبار هاي تبارزادي داراي  فرض استوار است كه

هاي بازي حدودا با يك  توالي سرعت تغيير و جايگزيني
اين مفهوم بر اساس فرض صفر است كه  .سرعت هستند

بدون فرض ساعت ملكولي . ن شودبايد كنترل و آزمو
توان بر اساس كار هاي كلاديستي و آناليز فاصله درخت مي

  .تبارزادي طراحي كرد
شايد . شخص نيستمتعريف آن : مفهوم سنگواره زنده

منظور گونه اي باشد كه اكنون وجود دارد و به يكي از 
 لاتي مريا شالومنهمانند .گونه هاي سنگواره اي شبيه است

كرتاسه فوقاني  بعضي از فرم هاي سنگواره اي كه شبيه
  .است
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دودمان شناسي نشان مي كه هر آرايه : مفهوم جست اجداد
اما در اينجا اجداد . از كدام آرايه ديگر زاده شده است

بلكه به صورت قطعاتي مانند يك پازل  .مشخص نيستنند
  .ناقص مشخص مي شوند

ده هاي بسياري از اي :مفهوم حد واسط يا حلقه مخفي
دانيم كه  مي. غلط در پس مفهوم حد واسط مخفي است

فرزندان يا اسلاف به اخلاف را  نياكان به تبارزايي فهوم
بنابراين هر جاندار ). كه از كه زاده مي شود( بيان نمي كند

مشخص خواه كنوني خواه سنگواره اي، فقط در صورتي 
حد واسط ناميده مي شود كه مجموعه اي از صفات 

بنابر اين .به فرد در بين ساير تاكسون ها داشته باشد منحصر
بايد از حدواسط ساختاري صحبت شود تا مفهوم روشن 

مانند اركئوپتريكس كه صفات پرندگان و خزندگان . باشد
در يك  در درخت تبارزادي اين موجود. امروزي را دارد

گره قرار نمي گيرد ولي در انتهاي يك شاخه خاص قرار 
كه بين دو تركه شناخته شده قرار مي خواهد گرفت 

 به اين دليل روش شناختي حد واسط وجود بنابراين.گيرد
 .ينابراين حد واسط هاي ساختاري وجود دارند .ندارد

دينوسور هاي پردار كه از پرندگان دوران دوم بوده اند 
از ) خزنده پستانداران گروه پارافيلتيك( چهار پايان  مانند

  .اند ساختاريحد واسط هاي 
وسيله آرايه ه ب طور گستردهرده بندي يوكاريو تها به 

ند ه اشناسان بررسي شده، و تاكسون ها مجدد شمارش شد
. و اين كاوش سبب شده بسياري از آرايه ها تغيير كنند
. انقلاب كلاديسي بيشتر متكي بر مطالعات آناتوميكي است

 ،هيانما ،بي آروارگان ،بي مهرگان ،اصطلاح آغازيان
سلوماتها و پروسمين ها كنار  ،ديپلوپلاستها ،خزندگان

براي ارزيابي صفات ريختي كلاديست ها . گذاشته اند
رويكرد مولكولي را در آرايه شناسي پذيرفته اند و ابزار 
مقايسه و دستيابي ريشه و خاستگاه صفات را تعريف كرده 

ضمن  .اند، كه در كنار صفات ريختي مطرح مي شود
برخي مانند مباحثي در ارتباط با ساعت ملكولي  تصحيح

ساعت ملكولي در . استباط ها تكاملي را هم مطرح مي كند
 آنكيمورا پايه گذار  و آرايه شناسي مورد استفاده است

نظريه خنثي بودن تغييرات مولكولي (ده است بو
(Neatralism) .( ديدگاه مقابل آن نظريه گزينشي كه بر

استوار است و بر اين باور است كه  نظريه تركيبي تكامل
داراي بار گزينشي هستند و هيچ جهشي  تمام تغييرات

اما نوتراليست ها . نيست كه بار گزينشي نداشته باشد
به صورت  DNAمعتقدند تغييرات صورت گرفته در 

تصادفي است و از نظر گزينشي خنثي هستند و در جمعيت 
ه آن رانش ها با ريتم مشخص جايگزين مي شوند كه ب

اين ادعا كه تغييراتي كه در آرايه ها از . ژنتيكي مي گويند
گونه اي به گونه ديگر در ارتباط با جهش ها يشان صورت 

خنثي بوده و ريتم آن را  مي گيرد بر اساس منطق كيمورا
كلاديست ها ). ساعت مولكولي(مي توان اندازه گيري كرد 

بدون  يدبا طراحي درخت هاي تبارزادي توصيه مي كنند
ورود به اصل وجودساعت مولكولي و رانش ژنتيكي در 

يكي از مسائلي كه مي توانند . جمعيتهاي كوچك باشد
، بيازمايدزمان مطرح شده توسط ساعت مولكولي را 

مطالعات ديرين شناسي است و به اين نتيجه رسيده اند كه 
 كهساعت مولكولي زمان واگرايي را بيشتر نشان مي دهد 

  .سنگواره كاليبره كردمطالعات آن را با بايد 
بايد . غالبا ما را گمراه مي كنند: همساختي و شباهت

همساختي را بر اساس يك اصل مشترك بيان كنيم، اما 
شباهتهايي . ه چنين حالتي را نشان نمي دهدششباهت همي

ماننذد داشتن يا نداشتن سلوم، در رده بندي بي مهرگان 
اما امروزه ديگر مورد استفاده  زياد استفاده شده است،

شباهت كلي هم ممكن است ناشي از همگرايي  .نيستند
  .باشد

از ديدگاه آرايه . سنگواره زنده مفهومي قديمي است
سنگواره زنده مورد تاييد نيست، اما از  ،شناسان امروزي

زنده گونه اي است كه از  ديدگاه كلاديستي سنگواره ي
شناخته شده است  سنگواره هاينظر ريخت شناسي مشابه 

اما اين دو حالت  ).بايد سنگواره ي آن پيدا شده باشد(
در واقع ممكن است واگرايي ژنتيكي . گونه اي يكي نيستند

ژنوم را در مهره % 5ريخت شناسي كمتر از . داشته باشند
  .داران شكل مي دهد

گاهي حالت : اجدادي Saltation) جست(ميدش 
 شناسي و اين كار دودمانحدواسط وجود ندارد 

)geneqlogy (دودمان . است كه مترادف آن تبارزايي است
آمده  به وجودشناسي مي گويد كه چه فردي از چه فردي 

تبارزايي نشان مي دهد كه چه تĤرايه اي به چه آرايه . است
. ديگر نزديك تر است، فقط تودكا و دوري مطرح مي شود

و آرايه  درتبار شناسي بحث فرد نيست بلكه بحث تبارها
در اينجا اجداد شناسايي نمي شوند بلكه از طريق . هاست
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ن آرايه شناسا .قطعاتي در هويتشان بازسازي مي شوند
دو . ناگزيرند نياي دو گروه با يك كلاد را بازسازي كنند

بايد روشن شود اجدادي كه يك كلا  - 1: دليل وجود دارد
د را مشخص مي كنند قابل دسترس نيستند و فقط از طريق 

تبار اجدادي  - 2 و يكسري صفات قابل تشخيص هستند
. بايد براي اثبات تك نيا بودن مورد استفاده قرار گيرد

به  ارتباط يك آرايه. يست ها بر صفات تكيه مي كنندكلاد
  . آرايه ديگر فقط از طريق صفات ممكن است

در فيلوژني بسيار گمراه ) هحلق مفقود(مفهوم حدواسط ها 
مفهوم تحول از اجداد به  تبار شناسي به .كننده است

چه (شاوندي يفرزندان نيست، بلكه سعي مي كند مفهوم خو
اگر . را مطرح كند )آرايه ديگر است آرايه اي شبيه تر به
زنده را به عنوان حدواسط در نظر  يك جانور سنگواره

آن جانور اجداد نيست و فقط بحث نزديك بودن  ،بگيريم
يك جانور در صورتي حد واسط . و دور بود مطرح است

است كه شامل صفات منحصر به فردي باشد كه در بين 
 آركئوپتريكس مثلا. جانوران امروزه مشاهده مي شود

حدواسط است، از ديدگان جانورشناسي هم خصوصيات 
دانياسورهاي تروپود را دارد و هم پرندگان امروزي و 

  .را نشان مي دهدموزائيكي از صفات 

 كنوني آموزش جانور شناسي در ايرانچالش هاي 

جانور شناسي بخشي از چالش هاي زير بنايي آموزش  •
ديگر نيز ناشي از بخشي . ريشه هاي فرهنگي دارند

هاي  نقص در برنامه هاي آموزشي و سياست گذاري
 :دبه اختصار به انها اشاره مي شو كه است آموزشي

مشخص نشدن جايگاه نظريه هاي : چالش هاي نظري  - 1
 .مشكل تحليل گري نظريه پردازي .علمي

مشكل روش شناسي در مطالعات  :چالش هاي عملي  - 2
دستگاه ها و نرم افزارها به  با كار. ميداني و آزمايشگاهي

 .ف علميعخاطر ض

دبيرستان و  ،در بر نامه هاي آموزشي دبستان چالش - 3
 .دانشگاه

 توليد فناوري براي توليد علم، يا: چالش دراهداف - 4
 .ورود به فن بازارها

 .چالش گزينش دانشجو - 5

 لزوم تقويت علمي مديريت ها -  6

 باور پذيري علمعنوان پشنوانه  معرفت شناسي به

معرفت  "عدم آموزش فلسفه علم در دانشگاه ها، خصوصا
 ،خاستگاه، ماهيت براي معرفي Epistemologyشناسي 

از نقائص باور پذيري علم و  روش ها و حدود دانش انسان
زيرا بسياري از مفاهيم مطرح  برنامه هاي آموزشي است

افتن ياطمينان شده در جانور شناسي ذهني است و نياز به 
كلمات  برمفاهيم  .طبيعت دارد)نظريه دانش(از حقايق 

بنابراين بدون درك مفاهيم جانور . ندجانور شناختي استوار
هاي  واژه .خواهد داشت شناختي اين علم جنبه توصيفي

. به ما در درك دانش جانور شناسي كمك مي كند علمي
زبان فارسي علمي واژه هاي علمي به معادل سازي بنابراين 

. جانور شناسي بسيار موثر است براي تسهيل آموزش علم
رزش چنداني ين نامه ارتقا براي ترجمه ائمتاسفانه در آ

جانور  نقص در انتقال مفاهيم مي تواندمنظور نشده اند كه 
هميشه اين نگراني وجود دارد كه . همراه باشد شناختي

. به فكر ما خطور مي كند ممكن است صحيح نباشد آنچه
 اين لازم است مشخص شود كداميك از چيز هايي كهبنابر

 .نامگذاري كرده ايم در جهان خارج از ذهن ما وجود دارد
آيا مي توانيم  ،ترديدمان را تحليل كنيم و بدانيمبايد ريشه 

خود و در نتيجه به تصاوير دريافتي  "ابزارهاي شناختي"به 
متاسفانه گاهي مشاهده  از جهان اطراف خود، اعتماد كنيم؟

 نظريه هاي علميدرست بدون درك آموزش مي شودكه 
نقص به شمار آموزش جانور شناسي در كه  استآموزش 
 .مي رود

براي آموزش علم به منطق  هجري 339- 260فارابي، 
منطق را شامل قوانيني مي داند كه استفاده اشاره مي كند و 

حقيقت  را به شود و محقق از آنها باعث استقامت خرد مي
براي تحقيق علم به او مي افزايد كه . كند رهنمون مي

دهد و از خطا و اشتباه قوانيني نيازمنديم كه ما را ياري 
ه هر گاه مي داند كهمچون پرگاري را منطق  و مصون دارد

در تعيين گردي دايره اي ناتوان باشيم، مي توانيم به كمك 
  .)العلوم احصاءكتاب (آن خطاي خود را برطرف كنيم 

 تاكيد دارد كه )قرن چهارم هجري( ابوريحان بيروني 
 استبراي تحصيل حقيقت علاوه بر تعقل نياز بر تجربه 

 عدم توجه به .)1352ذبيح االله صفا،  (را لازم مي داند وآن
تعقل همراه با تجربه و تحليل  منطق بيروني مبني بر اصالت
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قرون بعد خصوصا  با خطاهاي فاحشي دانشمندان ايراني
در آموزش علم )قرن هفتم هجري( پس از حمله مغول 

نگاه پيشيني به علم ناقص وگمراه كننده . همراه بوده است
در  .است و در دراز مدت جامعه را از علم تهي مي كند

در  )ش.قرن ششم ه(طوسي گزارش احمد اين ارتباط به 
شب پره است ووقت " :ش اشاره مي كنيممورد خفا

ظاهر گردد و پشه گيرد، از ضعف چشم، بوم و غروب 
اش هر دو بدين ساعت بر خيزند و خفاش بچه را در فخ

وي را منقار نبود، دهن دارد و دندانها . دهان گيرد و مي پرد
دراز عمر بود خر قاتل  هر روز در آب باشد،. دارد تيز

عمرش دراز  ههرچند ك. از بانگ خر بميردكه خفاش است 
پس آنك . بقوت تر باشد ر تربود و چشمشتر بود شب دلي

شب دلير تر بود و ه در وقت غروب قرص آفتاب بود ب
و خفاش اگر كودكي را . آنك در مهتاب بود پير تر بود

خون . نگذارد تا آواز خر نشنود يا بكشدش) وي را(بگيرد 
 "چشم خفاش اگر بر كنند باز رويد. خفاش موي بسترد
 .عجايب المخلوقات

فعاليت هاي تفكر، فهم، ): فعاليت آگاهانه ذهني( شناخت
 يادگيري و به خاطر آوردن

دست ه از تفكر تنها ب شناخت است و دانش نتيجه عملي
شناخت و . جهان را درك كنيم نمي آيد؛ بلكه بايد نخست

اين  .درك حقايق موجود است نتيجه) cognition( آگاهي 
مستقل از زبان تجربه اي ذهني است كه  "درك و آگاهي  "

بر اساس تصورات است  درك ما. در ذهن شكل مي گيرد
مانند درك ما از خطر كه به سرعت . زبان و كلمات نه

واكنش نشان مي دهيم بدون اينكه بتوانيم چيزي براي بيان 
حافظه تاريخي و  .شناخت خطر به صورت كلمات بگوييم

 در شكل گيري شناخت آن موثراست فرهنگي جامعه
 شناخت ما را از :فرگشتي استپديده اي  شناختو

 .فكركردن بيهوده بي نياز مي كند

 زبان

 بايد از زبان شناخت به دانش قابل انتقال براي تبديل
ابزار بيان و انتقال دانش در گونه انسان  استفاده كنيم، زبان

همچنان كه رمز هاي ژنتيكي ابزار نگهداري و انتقال  است
تجربيات و يافته هايي كه  فقط. اطلاعات وراثتي است

بنابراين، . آزمون پذير هستند بتوانند به كلام تبديل شوند،
 زبان. است تثبيت شده به وسيله ي زبان ما دانش ما بخش

زبان ما  .وسيله انتقال دانش بين ملت ها و آموزش آن است
زبان فارسي بستر انتقال دانش در : پشتوانه دانش ما است

بي  متاسفانه. لم در ايران استسطح جامعه و آموزش ع
آموزش علم  سي چالشي جدي درتوجهي به زبان فار

 .واژه ها محتوا مي دهند به هستند كهمفاهيم  .است
 وحدت در مفاهيم نتيجه ارتباط كلامي درون رشته اي و

در بسياري از  مشكلي كه .است صصانخمت ميان رشته اي
لزوم  .هستيمزمينه ها ي آموزش علم اكنون با آن روبرو 

مسايل  نشست هاي ميان رشته اي منظم براي نقد وبررسي
در دانشگاه ها به شدت احساس مي  علمي و تحليل آنها

  .شود

 دنياي نظريه ها

هستند و جانور شناسي بر محور مطالعات علمي ها  نظريه
را مي  نظريه هاي علمي متعددي استوار است كه بدنه آن

به علت تنوع حيات و  .به آنها اشاره شد كه سازند
در هر . چنين است در زيست شناسي نيز ،پيچيدگي آن

سطح از سطوح سازگاني نظريه هاي خاص آن مطرح مي 
دوصورت پلكاني و  به نظريه ها در زيست شناسي: شوند

؛  نظريه هاي ژنتيكي: ضربدري يكديگر را پوشش مي دهند
 اندامينظريه هاي  ؛نظريه هاي بافتي؛ نظريه هاي ياخته اي

نظريه هاي  نظريه هاي جمعيت، ؛نظريه هاي سازگاني؛ 
؛ نظريه گونه زايي  ؛نظريه هاي گونه اي  ؛ آرايه شناختي

؛ خانواده نظريه ؛نظريه جنس ؛نظريه پردازه بوم شناختي
 ؛نظريه سلسله  ؛نظريه شاخه ؛نظريه رده  ؛نظريه راسته
م دنياي دنياي عل .نظريه آرايه شناختي حياتو نظريه دامنه

نظريه ها جاده هايي هستند كه در بياباني . نظريه ها است
نظريه ها . ما را به هدف نزديك مي كنند بي انتهاي هستي

ستارگاني هستند كه در شب ظلماني جهت را مشخص مي 
 جنگ جهل نظريه ها بخش مين روبي شده ي ميدان .كنند

 ).درويش(و علم هستند 

سلسله مراتبي  و (Nested) هم آشيان تفكر
(Hierarchical) بعضي از مفاهيم سلسله  .جانور شناسي

اي زير مجموعه به اين معني كه يك محمول. مراتبي هستند
 گونه ها در يك سازگان :مثال .ديگرند هايمحمول  از

ي تسلسله مراتبي قرار دارند و آرايه هاي فراگونه ها حقيق
 ungulates( پستانداران( چهارپايان([ :هم آشيان هستند

يك  برخي از خصوصيات هر پستاندار. ]))))گاو( سمداران
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سلسله . را دارد، اما نه همه ي آنها را ungulateسمدار 
 طبيعي ترين حالت سلسله مراتب است مراتب رده بندي

معرفي ) (Nested groups گروه هاي هم آشيان كه به عنوان
است كه هر سازگان گروهي از اشياء يا نظراتي  .مي شوند

را براي تشكيل يك كل  توسط ارتباطاتي كه همه بخشها آن
سازگان . پيوسته هستند پيچيده تر به هم ملحق مي كند،

تواند توسط انسان اختراع شده باشد و فقط در ذهن ما مي
اظهارات يا  ،وجود داشته باشد، مثل گروه بندي مفاهيم

از ). يا سيستم ذهني intellectual system( احساسات 
طرفي، يك سازگان مي تواند واقعاً خارج از ذهن و تفكر 

 ).يا سيستم مادي material system( ما وجود داشته باشد 
سازگان هاي عيني مي توانند توسط انسانها خلق شوند و 

 .يا بدون دخالت انسان در طبيعت وجود داشته باشند

سلسله مراتب در آرايه شناسي، از گونه  نمايش زيرشكل 
  .را نشان مي دهد دامنه تا

 ست شناختييتصور محور زمان در رويداد هاي ز

سلسله مراتب رده مشكلات زماني اتفاق مي افتد كه به اين 
درطول محور زمان بنگريم؛ و با اين سؤالات مواجه بندي 

سيستم ها كجا شروع مي شوند و كجا اين مي شويم كه، 
يافتن است؛  به پايان مي رسند؟ آغاز سيستم براحتي قابل

جايي كه يك روند، بخشهاي مجزاي سيستم را به هم 
به عنوان مثال، يك . ملحق مي كند، سيستم آغاز مي شود

رودخانه با جدا شدن از مسيري كه به اقيانوس مي ريخته، 
. يك آتش با فرايند افروختن آغاز مي شود. آغاز مي شود

هر  ن؟اما ابتدا و آغاز يك درخت كجاست؟ دانه؟ يا والدي
جامعه ي توليد مثلي موجودات زنده، هم يك سيستم 

كه توليد مثل بخشي از آن است  "جريان زندگي". است
بطور مداوم، از زمان پيدايش اولين سلول زنده اتفاق مي 

  .افتد

 )systematization( سازگان دهي يا بيوسيستماتيك 

چيزي كه سيستماتيسين ها به دنبال آن هستند، بازسازي 
اين . روندهاي تاريخي و توالي وقايع گونه زايي است

نمايش . رسم مي شود "درخت تبارزادي"صورت ه توالي ب
 "سازگان تبارزادي«وابسته به نظريه اين توالي وقايع، يك 

  .ناميده مي شود
ثابت شده كه جستجو براي يك سازگان تبارزادي در 
 موجودات زنده ضروري است، زيرا طبقه بندي كه براي

كار مي رود، فقط مي تواند با ه تسلط يافتن بر تنوع حيات ب
مراجعه به وقايع تاريخي اشاره شده، به صورت عيني و 

 .و محك بخورد ،واقعي آزمون شده
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از  در زيست شناسي، اين جستجو براي ارتباطات تبارزادي
بندي معمولي جدا مي شود و سازگان سازي يا،  رده

 .ناميده مي شود )systematization(بيوسيستماتيك 

  تحليل گري در آموزش علم
مولوژي ممكن است پس ويك فرضيه ه: مرحله استقرايي

كه  ،از شناسايي يك شباهت ساختاري در دو موجود زنده
بسيار پيچيده تر از آن هستند كه اين شباهت نتيجه ي 

در اين حالت شخص . شانس صرف باشد، پيشنهاد شود
مولوژي وبايد از ملاكهايي كه براي تخمين احتمال ه

مولوژي در موجودات وآيا ه. ضروري است، آگاه باشد
زنده اي كه با هم مقايسه مي شوند، در طبيعت منحصر به 

اين را دنبال مي كند كه شباهت مي  فرد است؟ فرضيه،
 .تواند يك صفت تكاملي جديد مشترك باشد

درون محدوده هاي يك تحليل : مرحله استنتاجي
عنوان شرط ه مولوژي بوه فيلوژنتيكي، اظهارات درباره

كار مي رود، كه مي تواند فوراً استنتاج شده يا ه اصلي ب
پيش بيني شود كه موجودات زنده اي كه يك صفت 

مولوژي بايد ونحصر به فرد مشترك دارند، بر اساس هم
نسبت به آنهايي كه فاقد اين صفت هستند، ارتباط 

در گروه دوم غياب صفت (نزديكتري با هم داشته باشند 
اگر صفت، يك صفت جديد تكاملي . )نتيجه كاهش نيست

 .كنداست، فرضيه اجتناب ناپذير تك نيايي از آن پيروي مي
بيشتري كه هنوز مطالعه نشده اند در صفات : پيش بيني

  .گونه هاي تك نيا، با هم همخوان و موافق هستند

طور صحيح با ساير داده ه يك تحليل فيلوژنتيكي ب: آزمون
عنوان آزموني براي ه هاي اطلاعاتي انجام مي شود كه ب

آزمون مي تواند منجر به تضعيف . كار مي روده پيش بيني ب
  .تك نيايي شود مولوژي وويا رد فرضيه ه
 نظريه تكامل

فرايندي كه آثار تاريخي حيات را در ژنها ذخيره و همراه با 
در طول دوره  .مي كند تكامل ناميده مي شودبيان تغيير 

در موجودات زنده تجمع  "اطلاعات ژنتيكي"تكامل 
. گويندمي) anagenesis(د، پديده اي كه به آن آناژنز نيابمي

گيرنده اين اطلاعات مي تواند دستگاههاي سلولي و يا 
كه اطلاعات مختلف را جستجو باشند ژنتيك داناني 

نيازي . كنند؛ كيفيت اطلاعات در هر مورد متفاوت استمي
نيست كه سيستماتيسين ها گيرنده هاي كاربردي اطلاعات 

را بشناسند، آنها بيشتر روند انتقال ) دستگاههاي سلولي(
اطلاعات از اجداد به نسلهاي بعد را تحليل مي كنند؛ 
بنابراين، آنها كيفيت انتقال از فرستنده به گيرنده و هويت 

 . فرستنده را تحليل مي كنند

بنابراين مفهومي آرايه . مشخصه عالم جانداران است حيات
پيدايش حيات مترادف با پيدايش جانداران . شناختي است

تنوع كنوني جانداران را  ز تا كنونتداوم حيات از آغا. است
حيات مفهومي سازگاني است و در سطح . باعث شده است

  . و بستر نظريه پردازي است گونه ها تحقق مي بايد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


