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میمعرفنیومعمار نش علمی   مف هنگمومزعسن

 10مپییپ  م3 مسیلم1402مپیعیزنیالموعژه

 

م:اطیلرلماومدع؛مسیزعمط اح مابزامهیعمدست مبیمموعک دمبیعوای یک عبهینل

مینکبوتمآمژعوپ

 21/5/1402 ، زمان انتشار:20/5/1402زمان پذیرش: ، 20/1/1402زمان دریافت: 

واحدمته انمغ ب مدانشگیهمآزادماسلاا  مته ان مگ وهمط اح مصنرت  ماستیدعیم مم-م1سیمامسیداتمتجیمه

ماع ان.

پیمس مهن مومار یمعمت  مدانشگیهمنرط اح مصم امشدم کیمشنیسدانشجوعمم-توعس کین مشهیبماح دع

مته ان ماع ان.

 کیمشنیسمامشدمار یمعمومپژوهشگ ماطیلریتمار یمع مته ان ماع ان.م-اهنوشمانصیمع

ممرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررچکيدهمررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

گست شماسن.معک مازمموعک دهیع مهیعمامگینیکمومالهیممازمطبیرنممومبلاا وزهمتوسرلماحصولاتمبیمف م

مآن منبوغ مکشف مو مطبیر  ماوجودات ماطیلرل مبل مبهینل مف م مجستجوع مپ دازددم ما  موعک دمم هی

ممشتل مدم مکل ماسن مگ فتلبیعوای یک ع مق ام ماندعش ندان متوجل ماومد ماخت ف مموعک دماسنمهیع .

کندمکلمدممسیزعمف مماشییمکیمب دعمانسینمار ف ما بیعوای یک عمارییمهیعمجدعدعممامب اعمبهینل

 مبلمپژوهشمحیض مبیمب مس من ونلماومدعمینکبوتمآمژعوپ مارییمهیعمط اح مب اعمابزامهیعمدست

م«تح ی  م-توصیف »م هیماشخصمشدهماسنمب اعماعنمانظوممموشمتحقیقانظوممبهینلمسیزعمف ممآن

هیعماومدماطیلریت مشنیس مبلمط اح مبلمتح یلموعژگ بودهمومدممبخشمی   مبیمک کمموشمزعسن

ک دمپ داختلمشدهماسنمتیمبتواندمک کمکنندهمب اعمط احینمبیشد.منتیجتیمط احینمبیممییعنماصولمموع

شینمبلماماغینمهیممامب اعمکیمب انماحصولاتبیوای یک عمبیمک ت عنماص فماوادمومان ژعمبهت عنمط ح

مخواهندمآومد.

مرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 .بیعوای یک ع مینکبوتمآمژعوپ مط اح مابزاممدست : واژگینمک یدع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 tejareh@wtiau.ac.ir، رایانامه: 09123371597مسئول مکاتبات، شماره تماس:  1 



 
 
 

 عنکبوت آرژیوپ :مطالعه موردی؛ سازی طراحی ابزارهای دستی با رویکرد بایومیمیکریبهینه

ف هنررو     نشررر عرری          
، سال  زعست فنا ری مع اری 

 10ش اره  عژه نامی ، 3

44 

 و بیان مسالهمقدمه . 1

ده، انسان ها به کار گرفته شدر راستای تغییر کاربرد آنای که برای تغییر مواد خام عنوان وسیلهابزار به

 چیز خوار و درنده تبدیل کرده است که گاهاًخطر به یک موجود همهرا از یک موجود گیاه خوار بی

های خلاق و کارآمد است. تمامی ابزارها به نوعی باعث بسط و گسترش قابلیت خطرناک و گاهاً

نماید )کاچا، درت و دقتی که طبیعت به ما داده است، کمک میجسمانی شده و به افزایش سرعت، ق

توان برای (. اغلب اوقات، با زمان و منابع محدود، متغیرهای زیادی وجود دارد که نمی1999کارلز، 

سازی مدیریت هایی برای بهینهتوسعه روش تجزیه و تحلیل جامع، مشکل را درست بررسی کرد.

روی انسانی، در دسترس بودن ابزار و هزینه تعمیر و نگهداری در زمان، مواد، هزینه انرژی، نی

ها، انسان گیریسازی ابتدای انقلاب صنعتی تمامی تصمیمتحقیقات بسیار اهمیت دارد. برای این بهینه

زیست خود را محوریت قرار داد. همین امر مبدا تمام مشکلات با چشمانی بسته نسبت به محیط

و هم اکنون زمان تسلیم شدن در برابر مادر و مربی اصلی بشر یعنی طبیعت،  زیستی بعدی انسان بوده

ها در تعامل و متقارن با این بستر ناب و محدودی که در بایست تمام تلاشفرا رسیده است. می

بزارها ا ای میتواند برای تغییر موثر باشد.ترین ابزار واسطهاختیار است، شکل بگیرد، امروزه کوچک

. این فرایند اندها نقش ایفا کردهترین فاکتور ارتقای فرهنگ و تکنولوژی، برای انسانقویبدون شک 

سازی در این مقاله به بهینه (.1999در یک نگاه به چهار گروه ابزار تقسیم شده است )کاچا، کارلز، 

ته شده خپردا عنکبوت آرژیوپ مطالعه موردی:با و طراحی ابزارهای دستی با رویکرد بایومیمیکری 

 است.

 پیشینه تحقیقشناسی و . روش2

های ونهگ ها و نتیجتاًها از انقلاب صنعتی به بعد باعث از بین رفتن اکوسیستمهای انسانخودخواهی

ازجمله تغییرات اقلیمی،  ؛زیادی از حیات شده و فجایع محیط زیستی که امروزه شاهد آن هستیم

است. اما از اواخر قرن بیستم با تبیین رویکرد بایومیمیکری توسط ها را به بار آورده ها و سیلطوفان

عث شد آمیز تغییر کرد و باگرانه به نگاه تحسیناندیشمندان این حوزه توجه یه طبیعت از نگاه غارت

بشر همچون یک مربی به طبیعت بنگرد و سعی کند از طبیعت بیاموزد که چگونه بدون آسیب به 

(. اندیشمدان تعاریف متعددی از 2 ، ص1402دهد )تجاره، ترش میمحیط زیست زندگی را گس

 گردد.ملاحظه می 1رویکرد زیست تقلیدی ارایه کرده اند که در جدول 
 .29 ، ص1402تجاره، ؛ ماخذ: . تعاریف اندیشمندان با گذر زمان از رویکرد بایومیمیکری1جدول 

 نام محقق نظریه و تعریف سال

ستم   یونیک: علم با 1960 شده از طبیعت دارند، و  هایی که عملکردسی هایی کپی 

 هایی دارند.های طبیعی شباهتهایی از سیستمیا به ویژگی

 جک ای. استیل

فررررررراش و  ها با خلق تعادل فی مابین طبیعت و بشر. سازی اکوسیستمشبیه 1989

 گالاپولوس
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 بایومیمیکری: طبیعت به عنوان الگو، معیار، مربی 1997

دهد و سررپا از جدید که الگوهای طبیعت را مورد مطالعه قرار میعلمی 

یا الهام  می کند ها و فرایندها برای حل مشرکلات انسرانی تقلید  این طرح

 گیرد.می

 جنین بنیوس

ساختاری با تولید و اجرا فنی   به 1998 عنوان یک رشته علمی بیونیک به طور 

ستم های           سی صول  سعه ا ساختن و تو ستی در ارتباط  فرآیندهای  زی

اسررت. همچنین شررامل اشررکال متنور تاثیرات متقابل میان اجزا زنده و 

 هاست.های مربوط به آنغیر زنده و نظام

 وارنر ناختیگال

های طراحی و معماری می توانند دانش از دنیای بیولوژیکی را به      رشرررته  2013

سان  ه به طبیعی، توجها بیاموزند مطالعه دنیای منظور بهبود نحوه زندگی ان

باطات و تنور طبیعت را در نظر می    ند از این  گیرد، و معماران می ارت توان

اپذیر ندیدگاه یاد بگیرند تا عناصررری طراحی کنند که بتوانند جزج جدایی

 های طبیعی باشند.از سیستم

 ایلاریا مازولنی

عت ان          2013 که طبی کارها را آنطور  یاد بگیریم  که  ام ج بایومیمیکری اینسرررت 

دهد انجام دهیم و اشرریا را آنطور که طبیعت می سررازد بسررازیم که با  می

 اینکار انقلابی در مصرف بهینه منابع ایجاد کرده ایم.

 مایکل پاولین

 . ادبیات تحقیق3

 بایومیمیکری 3-1

 ییهاحلهرا افتنیخود و  ازیبا واکنش به ن خود سازگار است. طیفرد و کاملاً با محمنحصر به سازواره،هر 

 شیزماآ گذشته، درحال شماریب یهاله در طول نسلئمس نیا .ابدییتکامل م عتیکه کارساز هستند، طب

دهد. این موضور دامنه علم نوپای جدیدی است که خود ادامه می ینسل بعددستیابی به یبقا برا

، «تقلید زیستی» ،«الگوزیست»مفهوم که شامل اصطلاحات  نیطور مشابه، ابهبیومیمیکری نام گرفته است. 

توسعه  یبرا قاتیمطالعات و تحق یمختلف برا یها، در رشته«شناسیسازهزیست»، و «زیستارشناسی»

، گلابچی و محمودی 1398نژاد: الف، )محمودی شودیم استفاده عتیاز طب یریادگیبا  ترشرفتهیپ یآورفن

یک ابزار قوی است که فرآیندها و  «بایومیمیکری» (.1397و محمودی نژاد: ب،  1398نژاد: الف، 

د، کند و عوامل ثابت طراحی مثل فرم، عملکرای طبیعی را با توجه به فضای انسانی تفسیر میهفرم

( و درنتیجه معیارهایی جهت 1402کند )آریان مهر و همکاران، ساختار و مواد را از هم جدا نمی

 کند.ها ارایه میسازی فرمبهینه

 
 . نمونه تقلید از طبیعت )بیومیمکری( در طراحی صنعتی؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.1صویر ت
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 رویکرد علمی در بایومیمیکری 3-2

 یدر آموزش طراح دیاست که با ییکردهایاز رو یکی ،«عتیبا الهام از طب یطراح» یحل براراه یافتن

 در یکه چگونه زندگ اندهمشاهده کرد معماران ،یخیبه لحاظ تاردر این مساله  .ردیقرار گ تیمورد حما

 یلفد. اگرچه اشکال مختنده قیتطب طیمح نیا ارا ب یطراح دنکنیتلاش ملذا ادامه دارد و  و طبیعت طیمح

 نهیمحققان و متخصصان در زم از سوی (bio-inspired« )الهامزیست» ای «الگوسازیزیست» یاز طراح

(، کاربرد گسترده Reed, 2006, Berkebile, 2007) است مورد بحث قرار گرفته داریپا یمعمار

 مطور که تعداد کاست، همان قابل تحقق یادیتاحد ز یمعمار یروش طراح کیبه عنوان  بیومیمیکری

 قتاًیحق کهنیا یبرا یعن، ی(Faludi, 2005) است داده ننشا ی نیز این موضور رامطالعات مورد

همه  عتیبط داشته باشد. یآن، آگاه ظاهرنه فقط  عتیطببه علم  دیبا ی، طراحاتفاق بیفتد بیومیمیکری

که موجب  ییهاها و طرحزمیاز مکان یادیتعداد ز دهد؛ لذامیها نشان به آنبه این معنا فرصت را  نور

 ا دارند.ر از آنی با بیعت و الگوبرداری زندگ یهانهیاز زم یاریبس یسازیغن ییشوند، توانایم نیتحس

خود را هر روز  جیبه تدر لیپتانس نیا ،یکیتکنولوژ یهاانباشت دانش و توسعه فرصت شیافزا جهیدرنت

 .کندیآشکار م

 
 های خودتمیزشونده از لوتوس؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.. نمونه بیومیمیکری در طراحی شیشه2تصویر 

مثبت  جیبا نتا غیر آن ایچه آگاهانه  ،یخیدر هر دوره تار یطراح نهیاست که در زم یروش ،«بیومیمیکری»

دانشمندان از روش علمی برای رسیدن به دانش و بسط آن در علوم تجربی  است. شده شیآزما

ای برای همه تحقیقات علمی زمان حاضر است، زیرا مبتنی بر کنند. این روش روشی پایهاستفاده می

این فرآیند نوعی استدلال استقرایی است و حرکت از جزج به کل شواهد و در راستای اهداف است. 

شود و سعی بر آن دارد تا مشاهدات را به الگوها برساند تا بهتر به طرز کار جهان  در آن دیده می

 شود سپا یک فرضیه برای توضیحببرند. در مرحله اول مشاهدات یک پدیده طبیعی انجام می پی

کنند نیز در همین مرحله شکل هایی که فرضیه را دنبال میبینید، پیششواین مشاهدات آماده می

که از دانش  شوداما در طراحی یا فرآیند خلاقانه بیشتر روندی قیاسی و استنتاجی انجام می ،گیرندمی

رسند. تصمیمات با انجام هر گام و عبور های خاص میو مطالعه اصول کلی منجر شده و  به راه حل

دهد متفاوت است. شوند. این در مقایسه با روش علمی که اجازه تغییر میتر میله قطعیاز هر مرح

ای در طرح نهایی دارد ویژه در مرحله ابتدایی نقش بسیار سازندهفرآیند خلاقانه اولیه، به
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(Mazzoleni ،2013 ،P28.) شود، که در رویکرد بیومیمکری دو روش برای حل مسایل اجرا می

ها از شکل مارپیچی برای (. در این نمودار1392نب، شون )مکهای زیر خلاصه مینموداردر 

طور که در طبیعت هم جوانه است؛ همانهای تکراری روند در پروژه استفاده شده دادن گامنشان

ای نو است. از لحاظ رو دارد اما به نوبه خود در آن زمان و مکان پدیدهروندی تکراری را پیش

 توان گفت دو مارپیچ وجود دارد: توایی میمح

 شناسی به طراحی و مارپیچ زیست 

 شناسی. مارپیچ چالش زیست 

 
 1392نب، مک؛ ماخذ: های طراحی در بایومیمیکریمارپیچ .1نمودار 

  شناسیطراحی با مارپیچ زیست 3-3

های یک طراح استراتژی ،شودشناسی به طراحی اجرا میزیستوقتی روند طراحی با مارپیچ 

گیرد که چگونه از دهد و یاد میهای طبیعی را مورد بررسی قرار میانگیز و انوار سازگاریشگفت

شناسی عنوان یک دستورالعمل برای پروژۀ خود استفاده کند. وقتی که از مارپیچ چالش زیستها بهآن

 گردد تا ببیندهان طبیعت را میاستفاده شود، طراح با یک مشکل طراحی مواجه شده و اکنون ج

که  هاییکردن مشکلی مشابه چه پاسخی داده است و درنهایت از استراتژیطبیعت برای برطرف
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خِردَِ »شناسی کند. روش زیستمربوط به فرایندهای طبیعی و اصول طبیعی هستند استفاده می

ر طراحی خدمات همچون فرایند تنها در طراحی فیزیکی، بلکه دآورد و نهارمغان میرا به« طبیعت

حل زیر هایی خلاقانه بیانجامد. مراگیریتواند به تصمیمونقل و توزیع هم میبندی و حملتولید بسته

 (:1392نب، )مک گیرندشناسی مورد استفاده قرار میدر طراحی با استفاده از مارپیچ چالش زیست

 .1مان مختصر اهدافبریف یا هبردن به نیاز و تعریف دیزاینتشخیص، پی (1

 ها. تعریف محدودۀ طراحی براساس بایدها و نبایدها و ویژگی (2

ت شناسی تا ملاحظه گردد که طبیعکردن سؤال و مطالعه در زیستتفسیر و ترجمه، زیستی (3

 به چه صورت مشکل را حل کرده.

 الگوهای طبیعی با عملکرد مشابه مورد بررسی قرار گیرند. (4

 معیارهای اصلی یافت شده.از  خلاصه برداری (5

 ها خلق شوند و بسط آنها صورت پذیرد.ها براساس یافتهتقلید، ایده (6

ر شود و چه میزان دارزیابی، دریافت اینکه طراحی چگونه با معیارهای طبیعی ارزیابی می (7

 این راستا موفق بوده است. 

 مراحل رویکرد بایومیمیکری 3-4

یستی زنبش بیومیمیکری شناخته شده است. او یک نویسنده علومگذار جبعنوان بنیان «جانین بنیوس»

بسیار معتبر است که با نگاه به طبیعت بعنوان منبع کلیدی الهام، بعدی جدیدی به طراحی اضافه 

ن افراد، اند. یکی از ایافراد زیادی به مطالعه دقیق جانین بنیوس و بیومیمیکری پرداخته. کرده است

است که استاد دانشگاه ویکتوریا در ولینگتون است. او با انجام تحقیقاتی،  «زاریمایبریت پدرسن»

-شناسی، طبیعت و معماری نظریات اساسی و ایدئولوژیجدولی پدید آورده که با ارتباط بین زیست

ان، های بیومیمیکری و کارهای دیگر دانشمندکند. با بررسی ایدئولوژیهای بیومیمیکری را تعیین می

مقوله یا سطح  چهارتوانست بیومیمیکری را در  «زاریمایبریت پدرسن»ها، نویسندهطراحان و 

  (.67، ص 1398)گلابچی و محمودی نژاد: الف،  و سازه اکوسیستم ،ارگانیسم، رفتارجادهد: 

 
 .آرشیو نگارندگانتقلید از سوسک زراسه و سمور آبی؛ ماخذ: بایومیمیکری با . 3تصویر 
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طراحی: الف( ماشین پرواز بر اساس بال پرندگان از لئوناردو داوینچی و ب( اسکلت  بایومیمیکری و. 4تصویر 

 بدن در ساگرادا فامیلیای آنتونی گائودی؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.

مراحل زیر را برای استفاده از رویکرد بایومیمیکری ارائه  «موسسه فناوری جورجیا»در همین راستا 

شناسی دنبال شده و در روش راه له محور همان روند طراحی به زیستاروش مسکرده است که در 

  (:Al-Obaidi et al , 2017شناسی به طراحی دنبال شده ) حل محور همان روند زیست

 
 ؛ ماخذ: ترسیم نگارندگان.مراحل استفاده از رویکرد بایومیمیکری. 2نمودار 

 

الاروش راه حل محور یا پایین به ب

تیشناسایی راه حل زیس: مرحله اول

یتعریف راه حل زیست: مرحله دوم

استخراج مولفه ها: مرحله سوم

قاب بندی راه حل: مرحله چهارم

یافتن مشکل: مرحله پنجم

تعریف مشکل: مرحله ششم

ه هابه کاربردن مولف: مرحله هفتم

ه روش مسئله محور یا بالا ب

پایین 

تعریف مشکل: مرحله اول

قاب بندی : مرحله دوم

مشکل

جستجوی  : مرحله سوم

راهکارهای زیستی

تعریف راهکار : محله چهارم

زیستی

فه  استخراج مول: مرحله پنجم

ها

به کاربردن: مرحله ششم

مولفه ها
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 طراحی ابزار 3-5

رشد طراحی ابزار، از رویکردی نوین به طراحی ابزارکه بسیار خلاقانه در پژوهش پیش رو جهت 

ت به تقلیدی نام دارد به طبیعاست استفاده شده در این رویکرد که رویکرد بایومیمیکری یا زیست

اده ای نو به طراحان دهعنوان الگو نگاه می شود و با نگاه به طبیعت و تعمق و الگوبرداری از آن ایده

 رو به این موضور با الهام از عنکبوت آرژیوپ پرداخته شده است.در تحقیق پیش شود کهمی

 ؛ ماخذ: نگارندگان.بندی ابزارها. تقسیم2جدول 

 مثال تعریف گروه ابزار 

که دو یا چند بخش به هم افزوده میشوند و مدل ساخته  ترکیب و اتصالی 1

 شودمی

 آچار بکا

 مغار، سوهان و... ند.شوبزرگتر ساخته میکه از طریق کاهش یک شی  کاهشی 2

 تیر و کمان چند بخش و شی مجزا کنار یکدیگر قرار میگیرند.  هی دارتباط با ماهییت 3

 کپی تراش دهند.دو یا چند بخش که کار مشابهی را انجام می هم افزایی 4

 های تحقیق. بیان یافته4

طراحی بوده که پا از بررسی نمونه مطالعاتی شناسی به در پژوهش انجام شده روش از زیست

یعنی عنکبوت آرژیوپ معیارها بررسی شدند و با توجه به روش خاص عنکبوت برای ابزار سازی 

های مورد نظرش طراحی ابزار دستی به و ایجاد بستر مناسب و چند کاربردی برای انجام فعالیت

 عنوان یک ایده مناسب و قابل تفسیر انتخاب شد.

 
 .87، ص 1398نحوه الگوبرداری از طبیعت در معماری بیونیک؛ ماخذ: گلابچی و محمودی نژاد،  .3ودار نم
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 زیستیموردی بررسی نمونه  4-1

، عنکبوت نویسنده، باغی زرد عنکبوت آرژیوپ آرنتینا )عنکبوتالگوی طبیعی در این پژوهش 

جمله شکارچیان غالب بر سطح ها از ( است. عنکبوتایزاگی، عنکبوت صورت نقرهعنکبوت زیگ

توانند پرواز کنند، اما توانایی این را دارند که مانند بالون سوار بر باد ها نمیزمین هستند؛ شاید آن

ز ها را به جدهد تا تمام قارهها اجازه میکنند و پراکنده شوند، لذا به عنکبوتفواصل طولانی را طی

 1«هیپولیت لوکاس»گونه اولین بار توسط این(. .Foelix RF 2011) قطب جنوب مستعمره خود کنند

گذاری شد. این عنکبوت در ایالات متحده، هاوایی، جنوب کانادا، میلادی معرفی و نام 1833در سال 

دارای نقوشی زرد و سیاه متمایز (. Yakubova, 2015) مکزیک و آمریکای مرکزی یافت شده است

ای طلاکاری صورت نقره»عمدتا سفید است. نام علمی لاتین آن به  2بر روی شکم و سفالوتوراکا

به  Aurantiaای است، و نام خاص به معنای صورت نقره Argiopeشود )نام ترجمه می «شده

ای بیحرکت باقی بماند. زمانی ها در انتظار حشرهعنکبوت ممکن است ساعتمعنای مطلا است(. 

آسا به سوی او یورش می برد. مورچه را می دیکش عبور کند برقاز نز -غالباً مورچه  -ایکه حشره

وت زمان این عنکب شود.کشاند. هم زمان در تونل نیز خود به خود بسته میمی گیرد و به انتهای تونل

بندد تا در این شرایط که برایش امکان پوست اندازی در ورودی لانه را از داخل با تار محکم می

ای در امان باشد. در موقع تخم گذاری نیز طی مدت طولانی از هر نور حادثه بروز خطر فراوان است

تری همین کار را می کند. در این مدت عنکبوت مادر در انتهای لانه از تخم هایش، که در درون 

پیله ای گذارده است، به دقت مراقبت می کند. نوزادان عنکبوت پا از خروج از تخم مدت یک 

 ند.کنمانند و سپا لانه را به قصد آغاز زندگی مستقل ترک میدرشان میسال یا بیشتر با ما

                                                           
 Hippolyte Lucas-Pierreحشره شناس فرانسوی  1
امل ش سفالوتوراکا یا پروزوما قسمت قدامی بیشتر دو قسمت بدن عنکبوتیان است )بخش دیگر شکم یا اپیستوزوم(. سفالوتوراکا 2

چشم ها، دهان و پاهای عنکبوتیه است. سفالوتوراکا سفت تر از شکم است و حاوی ماهیچه هایی است که برای عمل اندام ها استفاده 

 می شود.
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( داخل خاک خشک شیبدار، عنکبوت داخل تونل Nemesia cementariaتونل عنکبوت تونل ساز ). 5تصویر 

 -2 ؛در تونل را نیمه باز نگهداشته مورچه ای را شکار کرده است -1که در انتظار طعمه نشسته است، و در حالی

در بسته تونل دیگری کمی بالاتر  -4 ؛قسمتی از تونل و پوشش تار آن برش داده شده است -3 ؛لولای در تونل

 از اولی دیده می شود.

 

 
.گانماخذ: نگارند . ساختار بدن عنکبوت؛6تصویر   

ها آرژیوپ. متر دارندمیلی 28تا  19ها طول بین مترمتغیر است. مادهمیلی 9تا  5طول بدن نرها از 

ر توانند دشوند. همچنین میتنند و مخفی میمعمولاً در فضاهای آفتابی و محفوظ از باد تار می
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 Enders) های اطراف ساختمان یا هر گونه پوشش گیاهی که بلند باشد و دارای امنیت تار بتنندسایه

F.1997 .) متر از زمین تنیده سانتی 150متر و در ارتفار سانتی 50تار او معمولا قطری برابر با قطر

شود. تار ماده با یک زیگزاگ متراکم از ابریشمی در مرکز منقوش شده است. نقوش مرکز تار او می

ممکن است به عنوان استتار برای کمین و یا جذب شکار و یا حتی هشدار به پرندگان از حضور تار 

 د را به سمت منبع نور قرار دهنددهند که تارهای خوترجیح میهای جوان عنکبوت. عنکبوت باشد

(Enders F.1973 .)درجه  28.9گیری شده از افق( میانگین زاویه شبکه تارهای آرژیوپ )اندازه

ها تارهایی با زوایای درجه داخل جنگل بوده است. همچنین براساس گزارش 32.5در فضای باز و 

 Sujatha) ندکنه بیشتری را جذب میهایی با زوایای کم، طعمه و حشرات پرندتندتر نسبت به شبکه

Sampath ,2015 .) 

 

 .؛ ماخذ: ارشیو نگارندگان. تار عنکبوت ماده7 تصویر

وت، نتایج بررسی زیبای شناسی عنکب شود.تناسبات طلایی در ساختار ظاهری این عنکبوت دیده می

  رو قابل مشاهده است.در تصاویر پیش

 
)تطبیق مارپیچ طلایی و بدن  آرژیوپ ماده و نر(، سمت چپ)تناسبات  . سمت راست8 تصویر

 .ماخذ: ارشیو نگارندگان؛ آرژیوپ(
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هیچ دهند و بیگونه راهنمایی کلیه مراحل پیچیده کار را مثل مادرشان انجام میبدون هیچها عنکبوت

نیم ببیحال  توانند از شرایط خاص محلی به صورت مطلوب بهره برداری کنند.آموزشی حتی می

ای نیست و شرح کامل آن از حوصله بحث تنند؟ توضیح دقیق آن کار سادهها چگونه تار میعنکبوت

خارج است. فرض کنید عنکبوت مورد نظر ما روی تنه درختی نشسته است. این عنکبوت برای 

طورکه انماینکه بتواند تورش را بتند ابتدا باید از جایی که نشسته است پلی به ستون دیگری بزند. ه

قبلاً نیز اشاره شد در قسمت تحتانی شکم عنکبوت تعدادی مجرای مخروطی شکل خروج تار وجود 

د و کمی کنمی عنکبوت ابتدا شکمش را بلند دارد. این مجاری قادرند نازکترین تارها را تولید کنند.

د و با خفیف ترین آیمیتار ترشح می کند. بدین ترتیب تار تولید شده به شکل بادبزن یا پره پنکه در 

مجاری را به یکدیگر نزدیک می کند تا تارها به هم بچسبند  باد به حرکت در می آید. سپا مجدداً

ترتیب با تنیدن تار چیزی شبیه یک بادبادک و از کلیه مجراها فقط یک تار خارج می شود. بدین

ه ن تار، در ضمن حرکت با باد، بآید. البته چنانچه ایمیمی شود که با وزش باد به حرکت درساخته 

ی با ط خورد و مجدداًها را میگذارد تارهایش هدر برود. بلافاصله آنجایی بند نشود، عنکبوت نمی

تند. در صورتی که تار عنکبوت به شاخه درخت و یا جسم دیگری برخورد کند همان مراحل تار می

برخورد کند به آن می چسبد و  به آن می چسبد و عنکبوت به شاخه درخت و یا جسم دیگری

به  کهحالیکند و درگیرد و شرور به خوردن آن میعنکبوت هم بی معطلی با پاهای جلو تار را می

ه پل کند به طوری کحال تار بیشتری تولید میدر این تند.کند از عقب تار خشک میجلو حرکت می

ند کو تار جدیدی به آن جا وصل می آیددهد. عنکبوت سپا به وسط پل میبه طرف پایین شکم می

کند. پا از برخورد با زمین یا سطح اتکاج، چند قدمی به و از همانجا خود را به سوی زمین رها می

طرف جلو یا عقب می رود سپا تار خود را به زمین متصل می کند. تا این مرحله سه پایه اصلی 

طرف جلو یا عقب بر میدارد باعث شیب  اتکا لانه توری بنا شده است. چند قدمی که عنکبوت به

 مختصری در ساختمان لانه میشود که برا حرکتش بر روی تارها بسیار ضروری است.

شود. عنکبوت مجددا به وسط پل )نقطه د(، جائی که از این مرحله ساختن چارچوب لانه آغاز می

 ود.رار می تند به نقطه الف میکه تحالیگردد و دراش خواهد شد، باز میدر آینده سکوی انتظار لانه

ند و تار کشود. بار دیگر همین مسیر را طی میبدین ترتیب بین دو نقطه د و الف دوتار کشیده می

را مطابق  3و  2سازد. در مرحله بعد تارهای می تند در نتیجه سه ردیف تار بین این دو نقطه می

بسوی نقطه د می رود و از  3و  2های سپا از نقطه ب، محل اتصال تار چسباند.شکل به هم می

 کند تا تارهایآن جا به آنسوی پل یعنی نقطه ج می رود. ضمن انجام این کار تار کمتری خارج می

 د .را به نقطه ج می بندد. عنکبوت با این کار ستون جدید ب 3از یکدیگر جدا شوند و تار  2و  1

سازد. اما این بخش کار هنوز تمام نشده است، کند، میمی را که نقش چارچوب خارجی لانه را بازی

 .د بیش از اندازه کشید و کوتاه است .نیز پیدا است خط ب که در شکلبه طوری
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چگونگی ساخته شدن تور . 9تصویر 

عنکبوت: الف( پل، ب( عنکبوت در 

امتداد تارش به طرف زمین می آید، بدین 

ترتیب سه ستون شعاعی اولیه ساخته می 

 3و 2سپا تارهای مضاعف شود، پ( 

را به هم متصل می کند و با اضافه کردن 

چارچوب تور را می سازد، ت(  3به طول 

چارچوب اولیه تور ساخته شده است، 

ی چ( مارپیچ موقت قبل ؛ج( دو بخش دیگر ساخته شده است ؛ث( به طول چهارمین ستون شعاعی افزوده می شود

ن تار قدیمی از جلو و تنیدن تار خشک از عقب طول تار بین ب و د را نقطه ب به د و خورد را از بین می برد.

شود. با همین روش ستون های دهد. در ضمن انجام این عمل عنکبوت در حقیقت جزیی از پل میمی افزایش

انی بهای لانه را به یکدیگر متصل می کنند، محل دیده سازد. تارهائی که در نقطه مرکزی ستوندیگر لانه را نیز می

 و سکوی انتظار عنکبوت خواهند شد. 

 و جمعبندی گیریتیجه. ن5

ه به ( حوزه جدیدی است ک«تقلید»به معنای  «میمسِیا»و  «زندگی»معنای به «بیو»)شامل  «بیومیمیکری»

د. پردازها و فرآیندها به حل مشکلات انسان میهای طبیعت و تقلید از این طرحمطالعه بهترین ایده

خصوص هکنند )بکه نسبت به فرآیندهای طراحی داریم این است که طراحان به طبیعت نگاه میرویکردی 

ول ها در طلب این عنکبوتغاها( تا یک نیاز خاص انسانی را حل کنند. ها یا اکوسیستمبه ارگانیسم

فه خود یاند. مانند دیگر عناصر طبیعت، بنا به وظزندگی خود محدوده زندگی خودشان را تغییر نداده

سازی با و تمامی ابزارهایشان را برای همگام در جهت حفظ چرخه طبیعت خود را با آن وقف داده

اند. آنچه بایست منبع الهام طراح ابزار، مندانه انتخاب و آگاهانه استفاده کردهاین چرخه مقدس، هوش

 تعریف قواعد برایزیست او، های انسانی در محیطقرار گیرد؛ توجه به طبیعت، تشخیص دغدغه

  و قبول کردن طبیعت به مثابه معلمی کامل جهت حل همان دغدغه است. مواجهه
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های تحقیق.یافته؛ ماخذ: الگوبرداری بایومیمکیریسطوح  .3جدول   

سطططططط ططططو  

بایومیمیکری در         

 طراحی ابزار 

 نمونه قابل استفاده در طراحی ابزار های سنجش در طراحیمراتب و اولویت

هططای ویططیگططی 

 ارگانیسم

 و موجودات زنده

شررامل شررکل، رنگ، رفتار  فرمال یهایژگیو

 تیشفاف ،یحجم

ابزار با شرررکل بیومورفیک عنکبوت و   

 جنبه های رنگ، حجم و غیره.

ها و مراتب بخشسرررازماندهی و سرررلسرررله

 هاسیستم

ستم های        سی سله مراتب  سل ستفاده از  ا

 بدنی و فیزیولوژیکی عنکبوت

یک از محیط      و فرایند ساخت مواد بایوفیل مصرررالح گزینی 

 بوسیله عنکبوت

 مورفولوژی عنکبوت و استفاده از آن مورفولوژی، آناتومی، مودالیتی و الگوها

 فرآیند حرکت و تحرک عنکبوت و.. حمل و تحرک تیقابل

، دستگاه گوارشهایی که شامل ارگان، سیستم

 ،یاسرررکلت ،یگردش خون، دسرررتگاه تنفسررر

 ،یحسررر ،یدفع ادرار ،یعصرررب ،یعضرررلان

 های حرکتیسیستم

 ارگانیسم داخلی عنکبوت

چند  دوستهای طبیعتحلی برای طراحی ابزارمنظور  یافتن راهدر امتداد این کندوکاو الگو زیستی به

 مؤلفه مورد توجه قرار گرفت. شاید برداشت این چند مولفه از رفتار مدل زیستی، در پروسه طراحی ابزار دستی

 : بتواند برخی مشکلات را برطرف کند

خلق چهارچوب رفتاری برای حل مسئله.  خلق بستری برای ایجاد کانون توجه کاربر: (1

شود و تمام اتفاقات به شعار تار محدود و متمرکز خواهند تار توسط آرژیوپ تنیده می

 شد.

شبیه به رفتاری که عنکبوت آرژیوپ در تنیدن تار داشت؛ الگویی ثابت  چندین عملکرد: (2

 بر کاربردزاگ که علاوهسازی در نقوش زیگدر ساختار اولیه و در پایان با یک شخصی

 استراتجیک در شکار، کاربرد زیبایی هم داشت.

ی از یارهمانطور که در ابعاد و اندازه های این عنکبوت دیده میشود بس تناسبات هندسی: (3

نسبتهای طلایی در ابعاد فیزیکی جاندار وجود دارد که رعایت نسبتهای زیبایی شناسی در 

 طرح نهایی باعث خوشایندی ظاهری محصول می شود.

کردی ای از تعاملات بین اجزایی که در عین حال که استقلال عملایجاد شبکهمدولاریتی:  (4

 .دوشکنند، مودولاریتی نامیده میمی دارند و ولی در سیستم متصل و در یک راستا کار

سازی فرم با الهام از مدل طبیعتی، مودولاریتی فاکتوری برای ایجاد چند عملکردی و بهینه
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نظم کل مجموعه  دارای اهمیت خاص بوده چراکه در طبیعت هیچ یک از اجزا تداخلی در 

همواره هر رفتاری از  همین جهت در آغاز بررسی نمونه زیستی تا پایان پروسهندارد،  به
ار عنوان مثال اگر وسط تمدل زیستی دیده شده، تابع قرینه خود در طبیعت بوده است. به

خاطر اعلان خطر برای پرندگان است تا با آن برخورد زاگ تنیده شده، بهارژیوپ نقش زیگ
رگتر زی خودش بهای این عنکبوت از جثهنکنند و مثالی دیگر، اکثر اوقات شکار و طعمه

است و یا در مشاهدات  نبوده است غیر ازحشرات گروه دیگری از جانوران را شکار نکرده
ها جنا و خاصیت اولین وعده غذایی از پیش آماده شده میدانی دیده شد که ساک تخم

 های تازه به دنیا آمده بودند.برای عنکبوت

های تازه وسط عنکبوتعنکبوت مادر پا از مرگ تدوستدار طبیعت:  مصالحاستفاده از  (5

شود! هیچ اثری از پایان چرخه حیات وجود ندارد و همچنان با به دنیا آمده خورده می

همان الگو طبیعت جاری است. پا هر محصول در آخرین نقطه مسیر کاربردی خودش 

 باید بتواند راه حلی برای ادامه حیات در چرخه عمر مفیدش داشته باشد.

 
 های تحقیق.بل استفاده از عنکبوت در طراحی ابزار؛ ماخذ: یافته. الگوهای قا4نمودار 

 )*( اعلام عدم تعارض منافع

گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته دارند که در انجام این پژوهش هیچنویسندگان اعلام می

ویسندگان یا نشود که منافع شخصی مادی یا غیرمادی نویسنده است. )تعارض منافع به حالتی گفته می

با نتایج پژوهش در تعارض باشد و این موضور بر روند انجام پژوهش یا اعلام صادقانۀ نتایج تأثیر 

 بگذارد(.

تناسب طلایی و هندسه 

مدولاسیون کانون توجه کاربر مصالح بایوفیلی

چندعملکردی بودن
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Optimizing the design of hand tools with a biomimicry approach; Case study: 
Argiope spider  
Abstract  

Today, the development of products with organic forms and inspired by nature is 
expanding. One of the approaches in the search for the optimal form studies natural 
beings and discovers their genius. The biomimicry approach introduces new criteria 
for optimizing the form of human practical objects, and in this research, by examining 
the case study of the Argiope spider, the design criteria for hand tools in order to 
optimize their form have been determined. For this purpose, the research method It 
is "descriptive-analytical" and in the practical part, with the help of the biological 
method, the characteristics of the studied case have been analyzed in order to help 
the designers. As a result, designers will bring the best designs to the users of their 
products by following the principles of the biomimicry approach with the least 
consumption of materials and energy. 
 Keywords: biomimicry, Argiope spider, hand tool design. 
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