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ح  پد�ای انگل��و��» فرگشت« ترجمه و �ش
 

وع شد؟از کجداستان   ا �ش
ن دارد، � هرن��تفرستد. �ا پ�ا� در بارە فرگشت برای من � هر از گا� نوشتار  ،(دک�ت ب. س.) دوسیت از ایران - ن �ک عبارت کوتاە که �شان از ترد�د او در مورد درسیت منت ن��سد. البته که در هم به همراە منت

ن ارسا� دارای کژاند��ش است. ب�ش�ت موارد درست � مندان به اد علاقهدرساند که تعها مرا به این نت�جه اند. مروری بر آنهای اجتما� منت�ش شدەفرستد، ب�ش�ت در شبکهنوشتارهایی را که � گ��د و منت
ف باعث �  تصور کنند. » اجما�«�ا » عمو�«نظر را  »افرا�«شود بر�ن نظرهای فرگشت در ایران ز�اد است. و� متاسفانه �س�اری از آنان زمینه تحص�لایت مناسب را ندارند و همنی

ی بتوانند به ز�ان - شود که ب�ش از و گفته � ر، مخصوصن انگل��، بخوانند. چه بخواه�م و چه نخواه�م، امروزە روز ز�ان انگل�� ز�ان غالب علم استهای د�گالبته چارە اص� این است که افراد ب�ش�ت
خود را کنار گذاشتند و ز�ان » ناسیونال�سم عل�«های فرا�سوی و آلمایف بطور رس� سال پ�ش ژورنال ۳۰و اصلاح دام) حدود  در زمینه کاری خود من (ژنت�ک. شود ت عل� به انگل�� نوشته �مقالا  ۹۰٪

ن حال با�د خودمان را داش رنهادهایاصطلاح عل� براب انگل�� را ز�ان اص� ژورنال کردند. ام�دوارم سوءتفاهم �شود. ما با�د به ز�ان خودمان، هر ز�ایف که هست، علم را ب�اموز�م و برای هر  ته باش�م. در همنی
 سال د�گر، ز�این د�گر غالب باشد، و� امروز انگل�� غالب است.  ۱۰۰به �� دو ز�ان عل� د�گر (مخصوصن انگل��) هم بخوان�م. شا�د بتوان�م 

در بارە فرگشت دارد؟ شور�ختانه نوشتار  پد�ای فار� نوشتار خویب تا ببینم آ�ا و�� مرا بر آن داشت شود،نوشته �ت به فار� در�ارە فرگش های اجتما� کهها در شبکهبه هر جهت مقدار ز�اد سوءتفاهم -
 به دندان ن�پد�ای فار� را نپسند�دم. نوشتار و��و��

گ
ن نوشتاری پ�دا نکردەفرگشت را خوب ب�ان کند، ازد. تلاش کردم نوشتار کوتاە د�گری پ�دا کنم که پد�ای انگل�� هم چن� ام. چارە نهایی ما هنوز چننی

ی بن��سم. و� چون حدس � ن د، تصم�م گرفتم به نوشتار و��این بود که خودم چ�ی ن پد�ای انگزدم که این کار ممکن است وقت ز�ادی از من بگ�ی که ترجمه و حاش�ه   کردم� »خ�ال«ل�� برگردم. این چننی
د. این گوی و این م�دان. ن��� نوشتار و�� ی ب�ب  پد�ای انگل�� وقت کم�ت

ف و�ک - ن متوازین ن�ست. و�� پد�ای انگل��متاسفانه، به �عت معلوم شد که منت ن منت پد�ا و و�� محتوای این مقالهاند. قضاوت من بر مبنای مختلف فرگشیت جانبدارانه انتخاب کردە» مکاتب«ن��سان بنی
های ژورنال به ،»Molecular Evolutionفرگشت مول�و� = «�ا  »Evolutionفرگشت = «ژورنال های عمو� فرگشت، مانند ژورنال های مورد استفادە آن است. به عنوان مثال �سبت استفادە از ماخذ 

زمینه  ر ن��سان ده بر آن، دا�ش این و��اضاف. ، متوازن ن�ستاست ها بکار رفتهآندر اسم  »deveopmentرشد = » «ecologyا�ولوژی = «هایی که کلمایت مانند آن ژورنال ، مانند »Nicheای = رخنه«
ن است.  ان ک��یین و کژگویی و��� های من ب�ش�ت از آن حدی شد کهن���نت�جه اینکه مقدار حاش�ه ژنت�ک بطور ک� پاینی ن ح اشتباە آن ن��سانخواستم. گا� اوقات هم م�ی ها احت�اج به آنقدر ز�اد بود که �ش

ون بود.   توضیح جزئ�ائت بود که از حوصله حاش�ه ن��� ب�ی
ف منسجم، هرکدام بندی و عباریت را به اینجا و آنجا افزودەن��ساین که این مقاله را نوشته�ک احتمال د�گر هم این است که و�� - ف �ک منت ن انجام�دە. اند که به ناهاند، به جای نوشنت  منت

گ
 مخواین و گسست�

ن مطلیب جامع - کناب در زمینه   ۱۰ن��سان این است که بهر جهت توص�ه من به و�� دانم چه موقع، و� آن را حتمن خواهم نوشت. ام. ن�در این بارە را در دستور کارم گذاشته ،و� کوتاە ،بنابراین، نوشنت
ک است، به ز�ان سادە خلاصه کردە و در و��فرگشت را که برای دا�شج��ان دورە کارشنا� نوشته شدە انتخاب کنند و فقط مطالیب را که در همه آن  پد�ا قراردهند. ها مش�ت

 

 روش کار
همکار د�گر (دک�ت س.ق. و دک�ت ع.ب.). روش کاری که ما سه نفر داشت�م، �س�ار ��ــــع و دقیق بود. به دوست/ سال پ�ش بود، آن هم با همکاری دو  ۳۳ام دادم ب�ش از آخ��ن باری که من کار ترجمه انج -

دە را ترجمه ف ف�ش ف من،  ما با �ک ساعت کار جم�، �ک صفحه از �ک کتاب با منت ام، این ترجمه بعد از این همه سال که تماس محدودی با ز�ان عل� فار� داشته بهرجهت،کرد�م. و و�راستاری � تخمنی
 حتمن اشکالات فراوایف خواهد داشت. 

-  
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ن متوجه شدم که �س�اری از لغاتهنگام ترجمه این  -  ابرهای فار� را پ�دا و استفادە کنم. کوشش خواهم کرد بر  »!سلول«گ���م �» cell«ب��م، معادل فار� ندارد. مثلن به عل� که من و ما به کار � منت
 فار� به �ادم آمد، آن را جا�گزی کنم.  خواهم کرد هرزمان برابر رسد، ر�شه عریب دارند. کوشش هایی که به ذهن من �از آن گذشته، �س�اری از لغت -
های د�گری شب�ه برای لغات جمع ب�ش�ت استفادە �» ان«و » ها«شود، از فهمم که حدی از جدان��� �ش��ق �اطلاعات ک� دارم. اما این قدر � فار� های جد�د نگارشدر مورد روش  - � شود، و خردە چ�ی

 ها. این
ن خواستار مرور و تصحیح آن ن�ستمدر ترجمه این  - هم نظرم ، تواند به کژاند��ش ب�انجامد ای را نادرست ب�ابم و �ا گمان برم که �ای �ا جملهکلمهما ا�ر  کنم. اآزمایی ن�ها را راسیت ماخذ . در نت�جه ارجاع به منت

 استادە شدە را مرور خواهم کرد.  ماخذ را خواهم نوشت و هم 
تواند از ترجمه اند. حاش�ه ن��� من با رنگ آیب است. با این روش هر کس �اە نوشته شدەبا رنگ س� آن بین�د، نوشتار انگل�� و ترجمه فار� مقابل هم قرار دارند. نوشتار اص� و ترجمههمانطوری که � -

د. کسایف هم که انگل�� � ف کلمات کل�دی به ز�ان انگل�� کمک بگ�ی ی انگل�� و �ادگرفنت  درسیت ترجمه را ب�ازمایند.  توانند ، �دانند برای �ادگ�ی
ن بود که در دور  - ف ساختار جملهروش ترجمه این چننی ف انگل�� را لغت به لغت و بدون در نظر گرفنت ف پرداختماول منت ف فار� را سل�س  های فار� ترجمه کردم. در دور دوم به و�راستاری منت و س� کردم منت

جم، چون خودش جمله را �. کنم   این ترجمه بارها راە �افته است. برد، که جمله رسا است. اطمینان دارم که این خطا در فهمد، گمان �البته گا� م�ت
ف انگل�� نگه داشتم، و� در یپ  - ف مخالفت داشتم، ترجمه فار� را مطابق منت ی در ابراز مخالفت نوشتم. نوشتهر گاە با لغات و مفاه�م به کار رفته در منت ف  های چ�ی
ی وجو ها خ� کش�دە شدە، در و��برای کلمایت که ز�ر آن - ح ب�ش�ت در نوشتار با�ت بماند تا خوانندگان، ا�ر خواستند، بتوانند موضوعات مورد علاقه خود را دنبال » لینک«د دارد. ام�دوارم پد�ای انگل�� �ش

 کنند. 
ان«پد�ا ک�ف�ت ر ک� این است که نوشتارهای و���ک اخطا - ف مطالب ضد و نق�ض دارد. تنها چارە، ز�اد  ،دارند. �ک جمله �ا پارا�راف خوب است و د�گری خوب ن�ست. گا� در �ک نوشتار » افتان و خ�ی

س هستند. هر چه ب�ش�ت بخواند به�ت است. های ز�ادی اشارە شدە و �س�اری از آنخواندن است. در این نوشتار به ماخذ   ها در دس�ت
ن (مخصوصن قسمت - با�د توسط فرد د�گری انجام شود، و �ا خود من �عد از مدیت و با چشم تازە به آن نگاە کنم. �ک و�را�ش د�گر دارد. و�را�ش تازە �ا ها پا�این آن) احت�اج به اخطار آخر اینکه این منت

وری است.   باز�ییض برابرنهادهای فار� اصطلاحات عل� هم �ض
ف من و خوانندە باشد.  -  این ترجمه بنا براین دارد که مبنای گفتگویی بنی

 

Wikipedia ��پد�او 

Evolution فرگشت 
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution 
Accessed 2021-03-17  ۱۳۹۹اسفند  ۲۸( ۲۰۲۱مارس  ۱۷تار�ــــخ دست�ایب( 
Translated and commented by: 
Hossein Jorjani (DVM, PhD in Quantitative Genetics) 
Professor emeritus in animal genetics 

 : از  و پان��� برگردان
ا در ژنت�ک کّ�) شک، دک�ت ن ن جرجاین (دک�ت دام�پ  حسنی

 پروفسور باز�شسته ژنت�ک دا�
 

 
Evolution is change in the heritable characteristics of biological populations over 
successive generations.[1][2] These characteristics are the expressions of genes 
that are passed on from parent to offspring during reproduction. Different 

 
. این ]۲][۱[ی متوا� است ها�سلهای ز�سیت در جمع�ت مشخصات اری� تغی�ی  فرگشت

از والدین به نتاج (فرزندان) منتقل  مثلتول�د هایی هستند که در ژنترجمان  ،مشخصات
، محصول � و سایر  نوترکییب ژنت��، ژنت��جهش شوند. مشخصات مختلف در هر جمعییت

https://en.wikipedia.org/wiki/Heredity
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotypic_trait
https://en.wikipedia.org/wiki/Population
https://en.wikipedia.org/wiki/Generation
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene_expression
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_recombination
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characteristics tend to exist within any given population as a result of mutation, 
genetic     recombination and other sources of genetic variation.[3] Evolution occurs 
when evolutionary processes such as    natural selection (including sexual 
selection) and genetic drift act on this variation, resulting in certain 
characteristics becoming more common or rare within a population.[4] It is this 
process of evolution that has given rise to biodiversity at every level of biological 
organisation, including the levels of species, individual organisms and 
molecules.[5][6] 
 

 (عوامل 
گ

های که روند   افتد . فرگشت وقیت اتفاق �]۳[هستند  ) ژنت��variation= پرا�ند�
عث شوند بع�ض از با را�ش ژنت��) و گ��نش جن�(شامل   طب�� گ��نشفرگشیت مانند  

. این روند فرگشیت است که به پرا�نش ]۴[تر �ا نادرتر شوند مشخصات در درون جمع�ت فراوان
، منجر ها مول�ولواحد، و  ارگان�سم، گونه، شامل  ساختارهای ز�سیت در همه سط�ح  ز�سیت 

 . ]۶][۵[شود �

 

1- The definition put forward here is one of the best definition that I have 
seen. However, my own definition is “Evolution is the study of 
biological variation”. The reasons for suggesting my own definition for 
evolution is beyond the scope of this commentary. 

2- Wiki writers have conditioned the evolution on natural selection and 
genetic drift. My guess is that they thought these two processes are 
more important. In addition to these two, there are three other 
processes that have not been mentioned or have been mentioned in 
passing. These are: mutation, migration and mating systems. 

3- Each of these processes alone, or in combination with others can lead 
to evolution. 

4- There are many definitions for sexual selection, according to some of 
which sexual selection is not a part of natural selection. 

5- The number of biological structure levels, that Wiki writers have 
mentioned three of them, can easilily be extended. For example, 
cellular organells, tissues, organs, populations, multi-species habitats. 
This is an important issue because levels and tagets of selection is an 
important subject in evolution. 

6- Unfortunately, the word “gene” has so many definitions, that it has 
been many years since I used it. However, here I have to use it 
because the Wiki article has used it. One of the most obvious 
misconceptions about “gene” is that it is sometimes interchangeably 
used as “locus” and “allele”, which leads to lower clarity of the text. 
Locus and allele will be defines later. 

7- In the philosophy of biology, there is this extensive discussion about 
the definition of “individual”. David Hull as argued that “species” is an 
individual. Irrespective of what any person might think of Hull’s ideas, 

 
ن جمله بند  اند ن��سان از فرگشت آوردەتع���ف که و�� .1 �ن  )۱(اولنی �� از به�ت

ف است: هایی است که من د�دەتع��ف فرگشت « ام. تع��ف من از فرگشت چننی
 

گ
 Evolution is the study of«و به انگل�� » است.  ز�سیت مطالعه پرا�ند�

biological variation .«ح اینکه چرا تع��ف خودم از فرگشت را ساخته ام، �ش
 گنجد. �تری است که در اینجا نمحتاج بحث طولاین 

طب�� و را�ش  گ��نشفتد که دو  روند  اند که فرگشت وقیت اتفاق �ن��سان گفتهو�� .2
اند. علاوە تر د�دەن��سان این دو روند را مهمزنم که و��ژنت�� در کار باشند. حدس �

ها اس� ن�امدە، و �ا فقط به بر این دو روند، سه روند د�گرهم وجود دارد که �ا از آن
ر ضمیض اس� از آنها آمدە است. این سه روند د�گر جهش ژنت��، مهاجرت طو 

)migrationش () و روش �  ) هستند. mating systemsهای آم�ی
 به فرگشت ب�انجامند.  ،و �ا با د�گر روندها  ،توانند به تنهایی هر کدام از این پنج روند � .3
 گ��نشها،  های مختل�ض وجود دارد. در بع�ض تع��فجن� تع��ف گ��نشبرای   .4

 . شود محسوب ن�گ��نش طب�� جن� جزو  
اند، به ن��سان از سه سطح آن اسم بردەهای ز�سیت را، که و��تعداد سط�ح ساختار  .5

� 
گ

های ها، ارگانهای درون سلو�، بافتتوان ارگانلتوان افزا�ش داد. مثلن �ساد�
گونه را هم جزو این -های �ک گونه، مناطق جغراف�ایی چندلف بدن، جمع�تمخت

، »طب�� گ��نشسطح  «سط�ح به حساب آورد. این موض�ع از این نظر مهم است که 
ف فرگشت�ان است.   �� از مباحث مورد مناقشه در بنی

هاست از آن های متفاوت دارد، که من سالبه قدری تع��ف» ژن«متاسفانه لغت  .6
ف انگل�� آمدە، نا���ر از استفادە از آن هستم. ادە ن�استف کنم. در اینجا چون در منت

این است که آن را علاوە بر معین » ژن«ها در بارە لغت ت��ن سوءتفاهم�� از واضح
برند که هم به کار �» alleleالل = «و » locusجا�گاە = «، به معین »ژن«خود 

ض �  ضیح معیض جا�گاە و الل در ادامه خواهد آمد. کاهد. تو لاجرم از وض�ح منت
وجود دارد. دی��د هول »  فرد«داری برای تع��ف در فلسفه علوم ز�سیت بحث دامنه .7

https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_recombination
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_recombination
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_variability
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_variability
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_recombination
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Sexual_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Sexual_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_drift
https://en.wikipedia.org/wiki/Biodiversity
https://en.wikipedia.org/wiki/Biological_organisation
https://en.wikipedia.org/wiki/Biological_organisation
https://en.wikipedia.org/wiki/Species
https://en.wikipedia.org/wiki/Organism
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_evolution
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this discussion has forced others to be more careful in using the words 
“individual” and “organism”. It is important not to use any of these 
words to mean “species”. Unfortunately, it seems that Wiki writers are 
not carefull enough and on occasions have used “organism” as 
“individual” and on occasions as “species”. 

]David Hull گونه = «] استدلال کردە است کهspecies « فرد = «�ک
individual « است.  �فنظر از اینکه د�گران با او موافق باشند �ا نه، نظر هول

دقت » organismارگان�سم = «و » فرد«دە که د�گران در استفادە از لغت باعث ش
ی داشته باشند و از آن ن » گونه«ها جوری استفادە نکنند که معنای  ب�ش�ت بدهد. منت

پد�ا، متاسفانه، دقت لازم را ندارد و لغت ارگا�س�م را گا� بعنوان گونه این مقاله و��
 . و گا� به عنوان فرد به کار بردە

 
 
The scientific theory of evolution by natural selection was conceived 
independently by Charles Darwin and Alfred Russel Wallace in the mid-19th 
century and was set out in detail in Darwin's book On the Origin of Species.[7] 
Evolution by natural selection was first demonstrated by the observation that 
more offspring are often produced than can possibly survive. This is followed by 
three observable facts about living organisms: 
(1) traits vary among individuals with respect to their morphology, physiology 
and behaviour (phenotypic variation), (2) different traits confer different rates 
of survival and reproduction (differential fitness) and (3) traits can be passed 
from generation to generation (heritability of fitness).[8] Thus, in successive 
generations members of a population are more likely to be replaced by the 
progenies of parents with favourable characteristics that have enabled them to 
survive and reproduce in their respective environments. In the early              20th 
century, other competing ideas of evolution such as mutationism and 
orthogenesis were refuted as the modern synthesis reconciled Darwinian 
evolution with classical genetics, which established adaptive evolution as being 
caused by natural selection acting on Mendelian genetic variation.[9] 
 

 
و ] Charles Darwin[ دارو�ن ]رابرت[چارلز طب��، توسط  گ��نشفرگشت با   نظ��ه عل�

مط�ح  ۱۹مستقل از �ک د�گر،  در م�انه قرن  ،]Alfred Russel Wallace[ الفرد راسل والاس
طب��،  گ��نشب�ان شد. فرگشت با   ]۷[ هادر�ارە پ�دا�ش گونهشد و با جزئ�ات در کتاب دارو�ن 

 بتوانند زندە با مشاهدە آنکه تعداد نتا�ب که به دن�ا �
گ

بمانند، آیند ب�ش�ت از آن است که هم�
وجود های زندە در بارە ارگان�سم] قابل مشاهدە fact[ دا�ستهسه در ادامه، به نما�ش درآمد. 

�ولوژی) صفات افراد مختلف، اعم از صفات شک�، ۱: (دارد  ف گونا�وین �شان و رفتاری   ف�ی
 فنوتییپ (دهند �

گ
ان ماندگاری ا�جاد گونا�وین در ) صفات مختلف، باعث ۲)، (پرا�ند� ن  م�ی

]survival[  ان ن )fitness[ برازششوند (�] reproduction[ باروریو م�ی ) ۳و ( ،] تف���ت
. بنابراین، در � ]۸[برازش)  توارثمنتقل شوند ( د�گر  توانند از �س� به �س�صفات �

اند والدیین که دارای مشخصات مطلویب بودە] progeny, offspring[ نتاجهای متوا�، �سل
، در جمع�ت ب�ش�ت کردە باشد   قادر خود  مح�طر د به ماندگاری و باروری ب�ش�ت ها که آن

و  انگاریجهشهای د�گری در بارە فرگشت مانند ، ا�دە۲۰خواهند شد. در اوا�ل قرن 
فت ن مدرنزمان نادرست دا�سته شدند و هم انگاریپ��ش به آشیت ] modern synthesis[ سن�ت

ن  گ��نش معلول  به عنوان ، را  فرگشت سازگارانهانجام�د که  ژنت�ک کلاس�کو  فرگشت دارو�یف بنی
 ژنت در اثر وجود طب�� 

گ
 . ]۹[تثب�ت کرد  ،مند� ��پرا�ند�

 
1. Ernst Mayr believes that despite Darwin’s frequent usage of “my 

theory”, the Darwinan evolution has five inter-related theories: (1) 
Evolution as such; (2) Common descent; (3) origin of variation; (4) 
gradualness; and (5) natural selection. Further, with a lucid picture, 
Mayr has shown how Darwin might have possibly arrived at his 
conclusions (see the picture below). 

2. Wiki writers have decided to explain the evolutionary process in 3 
steps. It is a sensible and common way, but not the most complete 

 

غم تک�ه کلام دارو�ن، که مرتب Ernst Mayrار�ست مایر ( .1 ) معتقد است که عل�ی
م مختلف و� مرتبط با ه، نظ��ه فرگشت دارو�یف از پنج نظ��ه »نظ��ه من«گفت �

ک؛ (۲؛ (فرگشتوجود ) ۱�شک�ل شدە است: ( ) منشا ۳) فرگشت از ن�ای مش�ت
؛ (

گ
طب��. علاوە بر این، مایر با �ک تص��ر  گ��نش)  ۵و ( ) تدر��ب بودن؛۴پرا�ند�

فهم�دە، �شان دادە است (نگاە گ��ا، روند فرگشت را، آنطور�که دارو�ن احتمالا �
 ). کن�د به شکل ز�ر

https://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin
https://en.wikipedia.org/wiki/On_the_Origin_of_Species
https://en.wikipedia.org/wiki/On_the_Origin_of_Species
https://en.wikipedia.org/wiki/On_the_Origin_of_Species
https://en.wikipedia.org/wiki/On_the_Origin_of_Species
https://en.wikipedia.org/wiki/Fact
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype#Phenotypic_variation
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype#Phenotypic_variation
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype#Phenotypic_variation
https://en.wikipedia.org/wiki/Reproduction
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype#Phenotypic_variation
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype#Phenotypic_variation
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype#Phenotypic_variation
https://en.wikipedia.org/wiki/Heritability
https://en.wikipedia.org/wiki/Offspring
https://en.wikipedia.org/wiki/Biophysical_environment
https://en.wikipedia.org/wiki/Alternatives_to_evolution_by_natural_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Mutationism
https://en.wikipedia.org/wiki/Orthogenesis
https://en.wikipedia.org/wiki/Superseded_scientific_theories
https://en.wikipedia.org/wiki/Modern_synthesis_(20th_century)
https://en.wikipedia.org/wiki/Darwinism
https://en.wikipedia.org/wiki/Darwinism
https://en.wikipedia.org/wiki/Classical_genetics
https://en.wikipedia.org/wiki/Adaptation
https://en.wikipedia.org/wiki/Mendelian_inheritance
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way. 
3. Competeing theories to the Darwinian evolution theory are not 

restricted to the two mentioned by Wiki writers. The most important 
of them are probably Kimura’s “Neutral Mutation Theory”, and 
Eldredge & Gould’s “Puncuated Equilibrium”. In my opinion, 
Kimua’s theory is, more or less, useful for explanation of variation 
at the DNA level. It basically claims that the Darwinian theory of 
evolution is concerned with the phenotypic level, while at the 
molecular level genetic drift and neutral mutations are more 
important.In my opinion, the theory of Punctuated Equilibrium, is 
more or less wrong, and has some limited explanatory power for 
fossil records. Gould’s insistence (Reference number 168) on the 
correctness of his theory, in my opinion, is due to his shortage of 
knowledge in genetics and its relationship with biochemistry. 

مرحله توضیح بدهند.  ۳اند که روند فرگشت دارو�یف را در تصم�م گرفته ن��سانو�� .2
 ت��ن توضیح ن�ست. انتخاب معقول و متعار�ف است، و� کامل

هایی که رق�ب نظ��ه دارو�ن محسوب شوند خ�� ب�ش�ت از این دو نظ��ه نظ��ه .3
�نبه آنها اشارە کردە ن��سانو��هستند که  های ها شا�د نظ��ه جهشآن اند. مهم�ت

ات مقط� )  و Kimura)  ک�مورا (Neutral mutation theoryتصاد�ف ( تغی�ی
)Punctuated equilibrium) الدرج و گولد (Eldredge & Gould (

  باشند. �
گ

های در سطح به نظر من، تئوری ک�مورا، کم و ب�ش برای توضیح پرا�ند�
DNA   طب��  گ��نشگ��د کار�رد نظ��ه فرگشت دارو�یف و  و در اساس � کار�رد دارد

های خنی� ب�ش�ت در سطح فنوتییپ است و در سطح مول�و�، را�ش ژنت�� و جهش
ات مقط� کمک و ب�ش نادرست است و کار�رد مهم تر هستند. به نظر من نظ��ه تغی�ی

در درست  )۱۶۸مارە (ماخذ ش محدودی در توضیح شواهد فس�� دارد. ا�ار گولد 
، به نظر من، نا�ش از کمبود اطلاعات او در زمینه بودن نظ��ه اش در سطح فنوتییپ

 ژنت�ک و ارتباط ژنت�ک با بیوش�� است. 

 
 

 
The detailed explanation of this picture and my reasons for chaning Mayr’s “text 
boxes” to “black boxes” is beyond the scope of this commentary. [I have no idea 
if reproducing a modified version of Mayr’s picture is lawful or not!] 
 

 

 
ح مبسوط این تص��ر و دل�ل اینکه چرا  تبد�ل » جعبه س�اە«های مایر را به »چهارخانه«�ش

 گنجد. ام در اینجا ن�کردە
 

 
All life on Earth shares a last universal common ancestor (LUCA)[10][11][12] 

that lived approximately 3.5 billion years ago.[13] The fossil record includes a 
progression from early biogenic graphite,[14] to microbial mat fossils,[15][16][17] 

 
ن دارای �ک روی تمام ح�ات  ک جهاین زمنی که   ]۱۲][۱۱][۱۰[ هستند  )LUCA( آخ��ن جد مش�ت

 � ۳٫۸تا  ۳٫۵ق��ب 
گ

فس�� شامل �ک  های. باق�ماندە]۱۳[کردە است م�ل�ارد سال پ�ش زند�
های م�کرویب تا  فس�ل فرش ]biogenic (]۱۴اندوخت (روندە از رس��ات ز�ستتوا� پ�ش

https://en.wikipedia.org/wiki/Life
https://en.wikipedia.org/wiki/Last_universal_common_ancestor
https://en.wikipedia.org/wiki/Microbial_mat
https://en.wikipedia.org/wiki/Microbial_mat
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to fossilised multicellular organisms. Existing patterns of biodiversity have been 
shaped by repeated formations of new species (speciation), changes within 
species (anagenesis) and loss of species (extinction) throughout the evolutionary 
history of life on Earth.[18] Morphological and biochemical traits are more similar 
among species that share a more recent common ancestor, and can be used to 
reconstruct phylogenetic trees.[19][20] 

 

)microbial mat (]۱۵][۱۶][۱۷[د. الگوهای باشهای چندسلو� فس�ل شدە �، تا ارگان�سم
های جد�د گونه  مکرر  محصول به وجود آمدن ]biodiversityز�سیت [موجود پرا�نش 

ات درون گونهspeciation=  زایی (گونه ف anagenesis=  گرد��ای (گونه)، تغی�ی ف رفنت ) و از بنی
 گونهها (گونه

گ
ف است extinction=  مر� . صفات ]۱۸[) در طول تار�ــــخ فرگشیت ح�ات در زمنی

ک موخری دارند شک� و بیوش�م�ایی در گونه ی دارند، و �هایی که جد مش�ت  توان، شباهت ب�ش�ت
 . ]۲۰][۱۹[استفادە کرد  ]cphylogenetiتبارشناسانه [برای بازتول�د شجرە  ها از آن

 

1. The choice of a point in time to call “start of life” is not easy. 
Because, we don’t know how long after the formation of the first 
biomolecules the first cellular structures appeared. Further, 
because of the erosions of the Earth’s layers, many of the old 
evidence has disappeared. In any case, 3.5 to 3.8 billion years 
should be considered as a minimum. 

 

ای ن�ست. ز�را ای در زمان که آن را آغاز ح�ات بنام�م، کار سادەانتخاب نقطه .1
ن مشخص ن�ست که چه مدت بعد از پ�دا�ش  ن مول�ولاولنی ، اولنی های ح�ایت

ات ، به وجود آمدەد نساختار سلو� دار موجودایت که  ن به علت تغی�ی اند. همچننی
ف لا�ه ف رفتههای مختلف سطح زمنی تا  ۳٫۵اند. بهرجهت ، �س�اری شواهد قد�� از بنی
 م�ل�ارد سال را با�د حداقل به حساب آورد.  ۳٫۸

 
 
Evolutionary biologists have continued to study various aspects of evolution by 
forming and testing hypotheses as well as constructing theories based on 
evidence from the field or laboratory and on data generated by the methods of 
mathematical and theoretical biology. Their discoveries have influenced not just 
the development of biology but numerous other scientific and industrial fields, 
including agriculture, medicine  and computer science.[21] 
 

 
های گونا�ون فرگشت به وس�له ساخت و آزمون به مطالعه جنبه شناسان فرگشیت ز�ست
ف نظ��هفرض�ه ف ساخنت از طب�عت �ا آزما�شگاە و  شواهد هایی بر پا�ه های مختلف و همچننی

دهند. ، ادامه �شناسانههای ز�ستهای ر�ا�ض و نظ��هروشهای بدست آمدە از دادە
، مانند ل�ه بر زمینهشنا�، بها نه تنها بر توسعه ز�ستکشف�ات آن های د�گر عل� و صنعیت

 . ]۲۱[، اثر گذاشته است علوم کامپیوتریو  پزش�، کشاورزی
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History of evolutionary thought 
 

 
 تار�ــــخ افکار فرگشیت 

 
Classical times 
 

 
 دوران کلاس�ک 

 
The proposal that one type of organism could descend from another type goes 
back to some of the first pre-Socratic Greek philosophers, such as Anaximander 
and Empedocles.[23] Such proposals survived into Roman times. The poet and 
philosopher Lucretius followed Empedocles in his masterwork De rerum natura 
(On the Nature of Things).[24][25] 
 

 
 سقرا�-پ�ش ف�لسوفانپ�شنهاد اینکه �ک ن�ع از ارگان�سم بتواند از ن�ع د�گری تبار پ�دا کند به 

. ]۲۳[گردد ر� ب]Empedocles[  امپدوکلسو  ]Anaximander[ انا�س�مندر یونان، مثل 
ن رس�د.   ،و ف�لسوف شاعر  ]،Lucretius[ لوکرتیوساینجور پ�شنهادها به زمان روم�ان ن�ی

هانظرات امپدوکلس را در کتاب خود  � ) دنبال کرد De rerum natura( در�ارە طب�عت چ�ی
]۲۴][۲۵[ . 
 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pre-Socratic_philosophy
https://en.wikipedia.org/wiki/Philosopher
https://en.wikipedia.org/wiki/Anaximander#Origin_of_humankind
https://en.wikipedia.org/wiki/Empedocles#Cosmogony
https://en.wikipedia.org/wiki/Poet
https://en.wikipedia.org/wiki/Lucretius
https://en.wikipedia.org/wiki/De_rerum_natura
https://en.wikipedia.org/wiki/De_rerum_natura
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Lucretius 
 

 لوکرتیوس

 
Medieval 
 

 
 قرون وس�

 
In contrast to these materialistic views, Aristotelianism considered all natural 
things as actualisations of fixed natural possibilities, known as forms.[26][27] 

This was part of a medieval teleological understanding of nature in which all 
things have an intended role to play in a divine cosmic order. Variations of this idea 
became the standard understanding of the Middle Ages and were integrated 
into Christian learning, but Aristotle did not demand that real types  of organisms 
always correspond one-for-one with exact metaphysical forms and specifically 
gave examples of how new types of living things could come to be.[28] 
 

 
های طب��  مکتب ارسطو ، گرا�انهمادەدر مقابل این نقطه نظرهای  �  جلوە درآمدنرا به تمام چ�ی

گرفت در نظر �» form=  شکل«، �ا )fixed natural possibilities( طب�� های ثابتممکن
ی نق�ش  گرا�انهغا�ت. این برداشت بخ�ش از فهم ]۲۷][۲۶[ ن قرون وس� بود که در آن هر چ�ی

ایت بازی � الا�کیهاین غایی را در �ک نظم    قرون وس�فهم استاندارد به کرد. این ا�دە با تغی�ی
اجباری در اینکه انواع ، اما ارسطو  . در آمد  مس��های جزئئ از آموزش شد و به صورت تبد�ل

د�د و های ماورا طب�� داشته باشند، ن�تک با شکل-به-واق� موجودات هم�شه رابط تک
 بطور خاص، مثال

گ
 . ]۲۸[بودآمدن موجودات زندە عرضه کردە  به وجود هایی از چگون�

 
1. “Type” is also a philosophical concept and should be used with 

some care. 
2. If I were in the place of Wiki writers, I would have not explained the 

useless theories of Aristotle. Instead, I would have explained the 
main difference between Darwin and his predecessors (and even 
many of his contemporaries). The most important philosophical 
rival of Darwin is the Platonian Essentialism. Even today, many of 
the misconception about the theory of evolution is rooted in 
Essentialism. Darwin’s theory is, in fact, the death of Essentialism. 
The thing that all Essentialist, from Plato to today, called “Essence” 
and considered to be “immutable”, Dawin considered to be 
“changeable”. 

 

 

 است. » type«ترجمه لغت » ن�ع«لغت  .1
ح نظ��ه .2 فا�دە ف�لسوفایف مثل ارسطو، به تفاوت های یب من ا�ر بودم، به جای �ش

پرداختم. های او) �دوراناص� نظ��ه دارو�ن با پ�شن�ا�ش (و حیت �س�اری از هم
�ن رق�ب فلس�ف دارو�ن ذات افلاطویف است.  )essentialismگرایی (= بزرگ�ت

ن ذاتها از فرگتفاهمامروز هم، �س�اری از سوء گردد. گرایی بر �شت به همنی
گرا�ان، از گرایی است. آنچه را که همه ذاتنظ��ه دارو�ن در حق�قت مرگ ذات

قابل تغی�ی (= ) خواندەessenceافلاطون تا امروز، ذات (=  اند و غ�ی
lmmutableذیر  است. ) م�دا�سته�  اند، از نظر دارو�ن تغی�ی

 

 
Pre-Darwinian 
 

 
 دارو�ین پ�ش
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In the 17th century, the new method of modern science rejected the Aristotelian 
approach. It sought explanations of natural phenomena in terms of physical laws 
that were the same for all visible things and that did not require the existence 
of any fixed natural categories or divine cosmic order. However, this new 
approach was slow to take root in the biological sciences, the last bastion of the 
concept of fixed natural types. John Ray applied one of the previously more 
general terms for fixed natural types, "species", to plant and animal types, but 
he strictly identified each type of living thing as a species and proposed that each 
species could be defined by the features that perpetuated themselves 
generation after generation.[29] The biological classification introduced by Carl 
Linnaeus in 1735 explicitly recognised the hierarchical nature of species 
relationships, but still viewed species as fixed according to a divine plan.[30] 
 

رو�کردهای ارسطویی را مردود شمرد. علم مدرن در یپ  علم مدرنجد�د  روش، ۱۷در قرن 
��های طب�� در قالب توضیح پد�دە ف ف ف�ی های قابل د�دن  قواننی ن بود که در مورد همه چ�ی

نداشت.  الا�های ثابت طب�� �ا نظم کیهاین بندیمصداق داشت و احت�ا�ب به وجود دسته
، که آخ��ن قلعه مفهوم انواع ثابت طب�� بود، ز�سیت در علوم  کندیکرد جد�د به  اما این رو�

واع ثابت طب��، های عمو� گذشته برای ان�� از اصطلاح ]John Ray[ جان ریر�شه دوان�د. 
ن�ع از  انواع گ�اهان و حیوانات، به کار برد. اما او با دقت، هر  ، را برای»species=  گونه«

  ،تواند موجودات زندە را به عنوان گونه شناسایی کرد و پ�شنهاد داد که هر گونه �
گ

 یی هابا و�ژ�
پ�شنهادی  ز�سیت بندی . طبقه]۲۹[د، تع��ف شود ندهکه خود را از �س� به �س� د�گر ��ی �

تباط ار به طور خاص سلسله مراتب طب��  ۱۷۳۵در سال ] Carl Linnaeus[ کارل لینئوس
 . ]۳۰[د�د ثابت � ،الا�گونه را مطابق �ک ط�ح   ها را به رسم�ت شناخت، اما ونهگ

 

Alfred Russel Wallace 
 

 

 افرد راسل والاس

 
Other naturalists of this time speculated on the evolutionary change of species 
over time according to natural laws. In 1751, Pierre Louis Maupertuis wrote of 
natural modifications occurring during reproduction and accumulating over many 
generations to produce new species.[31] Georges-Louis Leclerc, Comte de 
Buffon suggested that species could degenerate into different organisms, and 
Erasmus Darwin proposed that all warm-blooded animals could have descended 
from a single microorganism (or "filament").[32] The first full- fledged 
evolutionary scheme was Jean-Baptiste Lamarck's "transmutation" theory of 
1809,[33] which envisaged spontaneous generation continually producing 

 
ات فرگشیت گونهیی هاحدس ،د�گر این دورە شناسانطب�عت ها در طول زمان بر  را در بارە تغی�ی

ن طب��، ارائه کردند. در سال   Pierre Louis[ رتیوس�پی�ی لویی ماور  ،۱۷۵۱اساس قواننی
Maupertuis[  ا�شدر مورد ا�شمثل و تجمع این � در طول تول�د طب� پ�ی در �  ها پ�ی

لویی ل�لرک، کنت  -ژرژ. نظر ]۳۱[مطالیب نوشت  ،های جد�د های فراوان برای تول�د گونه�سل
توانند به ها �، این بود که گونه]Louis Leclerc, Comte de Buffon-Georges[ بوفون

پ�شنهاد داد که  ]Erasmus Darwin[ ارو�نارسموس دهای متفاویت تقل�ل �ابند، و ارگان�سم
ی) واحد تبار �افته باشند »رشته«توانند از �ک م�کروارگان�سم (�ا � گرمخون تمام جانوران

، تئوری ]۳۲[ ف ط�ح تمام ع�ار فرگشئت باپت�ست –ژان» transmutation=  تراجه�ش «. اولنی
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simple forms of life that developed greater complexity in parallel lineages with 
an inherent progressive tendency, and postulated that on a local level, these 
lineages adapted to the environment by inheriting changes caused by their use 
or disuse in parents.[34] (The latter process was later called 
Lamarckism.)[34][35][36] These ideas were condemned by established 
naturalists as speculation lacking empirical support. In particular, Georges Cuvier 
insisted that species were unrelated and fixed, their similarities reflecting divine 
design for functional needs. In the meantime, Ray's ideas of benevolent design 
had been developed by William Paley into the Natural Theology or Evidences of 
the Existence and Attributes of the Deity (1802), which proposed complex 
adaptations as evidence of divine design and which was admired by Charles 
Darwin.[37][38] 
 

 تول�د کرد بود که تصور � ]۳۳[ ۱۸۰۹در سال  ]Baptiste Lamarck-Jean[ لامارک
های سادە در آورد. به نظر او شکلهای سادە ح�ات را به وجود �دائمن شکل خودجوش

 ب�ش�ت �های موازی، با تما�ل ذایت فزایندە]lineages[دودمان
گ

انجامند. او ای، به پ�چ�د�
ض فرض کرد که، در سط� محدود، این دود  ات نا�ش ها به وس�له به ارث بر مانهمچننی دن تغی�ی

ی که ، با مح�ط خود سازگاری پ�دا �]۳۴[در والدین  اعضا  استفادەاز استفادە �ا عدم ن کنند (چ�ی
شناسان جاافتادە، به ). نظرات لامارک توسط طب�عت]۳۶][۳۵][۳۴[خواندە شد  مارک�سمبعدها لا 

، خ�ال ن �شتوانه تجریب  Georges[ کوو�هژرژ  با�ف قلمداد شدند. بطور مشخص دل�ل نداشنت
Cuvier[  ها های آنها ثبات دارند، با هم خ��شاوندی ندارند و شباهتداشت که گونه ا�ار

 �اهای کار�ردی است. همزمان نظرات جان ری در مورد طر برای ن�از  الا�نا�ش از ط�ح 
اند�ش توسط  ت �ا شواهد وجود و صفا ،الاه�ات طب��به ] William Paley[ و�ل�ام پ��خ�ی

ن �۱۸۰۲( ر�ویب  ش دادە شد، که سازگاری پ�چ�دە را، که دارو�ن هم تحسنی کرد، به ) گس�ت
 . ]۳۸][۳۷[ارائه نمود  الا� �اعنوان  شاهد طر 

 

1. I don’t think the word “law” should be used in science, and 
especially not in biology. This word gives a deterministic world 
view which was common in 15th to 19th centuries. Nowadays, it is 
beeter to limit the use “law” to matters of legislation. 

2. It seems that the Wiki writers are not careful in using the words 
that might have specific philosophical, and especially biological 
philosophy, and mix them with colloquial words. The use of the 
word “scheme” is just one example. 

3. I don’t understand why a theory (e.g. Lamarckism), that has been 
proven wrong by so much evidence, should be mentioned in here. 
Explanation of refuted theories created confusion in non-experts. 
Worse than that is explaining the wrong reasons (such as is 
mentioned of Cuvier’s views) that hade been offered against the 
wrong theories. To understand why Lamarck was wrong needs the 
understaning of the experiments performed by Weismann in 
1880’s and Waddington in 1950’s. 

4. Chronologically it is not correct to put the picture of an old Wallace 
before the picture of a young Darwin. Wallace was born 14 years 
after Darwin. 

5. Of course, “Deeds of fathers is no service of the sons!”, but 
Erasmus Darwin was Charles Darwin’s grandfather. 

6. The theory of Spontaneous Generation encompassed production 
of any animate substance from inanimate material. Louis Pasteur 

 
، مخصوصن در بیولوژی، مناسب »lawقانون = «به نظر من استفادە از لغت  .1

رواج  ۱۹تا  ۱۵آورد که در قرون ن�ست. این لغت تص��ری دترمین�سیت را به ذهن �
 برد.  به کار » حقوق«داشت. امروزە روز، به�ت است لغت قانون را فقط در زمینه 

در بکار بردن کلمایت که ممکن است در فلسفه و  ن��سانو��رسد که به نظر � .2
ها را با کلمات مخصوصا فلسفه علم معیف خا� داشته باشد، دقیق ن�ستند و آن

ترجمه » ط�ح«که من به   »scheme«معمو� مخلوط م�کنند. استفادە از کلمه 
 هاست. دقیت کردم، فقط �� از یب 

فهمم چرا �ک نظ��ه (لامارک�سم) که با شواهد مختلف ابطال شدە، ن�من اساسن  .3
ن و�� ن به پد�ا ب�ا�د. توضیح نظ��هبا�د در منت های ابطال شدە برای غ�ی متخصصنی

ح دلا�ل غلط (مثل آنچه از کوو�ه نقل �گ��� ��  شود) انجامد. از آن بدتر، �ث
کردە احت�اج چرا لامارک اشتباە � های غلط است. توضیح اینکههایبرای رد نظ��ه

و ژنت�ک مدرن  ۱۹۵۰و وادینگتون در دهه  ۱۸۸۰به فهم آزما�شات وایزمن در دهه 
 دارد. 

ی والاس را قبل از عکس جواین » بندیزمان«از لحاظ  .4 درست ن�ست که عکس پ�ی
 سال بعد از دارو�ن به دن�ا آمدە بود.  ۱۴دارو�ن قرار داد. والاس 

م «البته  .5  ، اما ارسموس دارو�ن پدر�زرگ چالرز دارو�ن بود. ...»پدر تو بود فاضل گ�ی
، تول�د هر گونه »spontaneous generationتول�د خودجوش = «نظ��ه  .6

زندە را در بر � ] از Louis Pasteurگرفت. لوئئ پاستور [موجود زندە از مواد غ�ی
ما�ش او از این �ک آزما�ش معروف �ک نت�جه درست و �ک نت�جه غلط گرفت. آز 

را بجوشاند » brothگوشت = آب«�شان داد که ا�ر  ۱۸۵۹قرار بود. پاستور در سال 
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had a famous experiment from which he drew a correct and a 
wrongful conclusion. In his experiment from 1859, he boiled broth 
for some minuted, and then limited the accsess of air to the broth 
after the boiling. The result was that the broth as not spoiled as 
fast as it usually does. However, exposing the broth to air 
causedthe broth to spoil. The correct conclusion was that the 
bacteria and other contaminants present in air are responsible for 
food spoilage. The wrong conclusion was that Spontaneous 
Generation could have not been responsible for the start of life on 
Earth. Therefore, with this wrongful conclusion he joined Darwin’s 
and evolution’s opponents. For me, this experiment has many 
lessons, the most important of which is that each experiment has 
an aim and a scope. Extending the results to other domains that 
the experiment was not designed to answer, is erroneous. In my 
opinion, Pasteur with this wrongful conclusion caused a delay in 
understanding of origin of life on Earth. Humanity had to wait for 
93 years, until Miller-Urey experiment could show that start of life 
on Earth from inanimate material was very plausible. 

 

ی � هوا به آب گوشت را محدود کند، با��ت توانند آب ها، در کوتاە مدت ن�و دس�ت
ی درست او آن بود که فساد مواد غذایی محصول گوشت را فاسد کنند. نت�جه گ�ی

�ایی است، و  یرشد با��ت وند. علاوە بر آن، دور نگه با��ت ن م�ی ها در اثر حرارت از بنی
ن مواد غذایی از ج��ان هوا، به طولاین  کند. تر سالم ماندن مواد غذایی کمک �داشنت

ی غلط آن بود که پاستور ادعا کرد که نت�جه توا�سته ن�» تول�د خودجوش«گ�ی
ن در � �ک روند طب�� باشد.  وع ح�ات در زمنی ی بنابراین با این نت�جه باعث �ث گ�ی

های غلط به صف مخالفان دارو�ن و فرگشت پیوست. برای من، این آزما�ش درس
�ن این درس ها آن است که هر آزما��ش اهداف، و مهم�ت از آن ز�ادی دارد. مهم�ت

هایی که خود را دارد. ��ی و تعم�م نتایج �ک آزما�ش، به حوزە» scopeحوزە = «
ها طرا� �شدە، کار اشتبا� است. در چشم من، پاستور با این ی آنآن آزما�ش برا

ف را به تاخ�ی انداخت. برای اینکه نت�جه ی غلط، فهم پ�دا�ش ح�ات روی زمنی گ�ی
ن غلط بودە، ��ش با�د معلوم شود که نت�جه وع ح�ات در زمنی ی پاستور در مورد �ش گ�ی

وع » Miller-Ureyیوری = -م�لر«کرد تا آزما�ش سال ص�ب � ۹۳ �شان بدهد که �ش
، و از مواد یب  ن ن �س�ار هم واقعح�ات در زمنی ا�ط اول�ه زمنی گرا�انه بودە جان، در �ش

 است. 

 

 

 
In 1842, Charles Darwin penned his first sketch of On the Origin of Species.[22] 
 

 

 
ن پ�ش چالرز دارو�ن ۱۸۴۲در سال   . ]۲۲[ته�ه کرد  هادر بارە پ�دا�ش گونهن��س کتاب اولنی

 
Darwinian revolution 

 
 انقلاب دارو�ین 
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The crucial break from the concept of constant typological classes or types in 
biology came with the theory of evolution through natural selection, which was 
formulated by Charles Darwin in terms of variable populations. Darwin used the 
expression "descent with modification" rather than "evolution".[39] Partly 
influenced by An Essay on the Principle of Population (1798) by Thomas Robert 
Malthus, Darwin noted that population growth would lead to  a "struggle for 
existence" in which favourable variations prevailed as others perished. In each 
generation, many offspring fail to survive to an age of reproduction because of 
limited resources. This could explain the diversity of plants and animals from a 
common ancestry through the working of natural laws in the same way for all 
types of organism.[40][41][42][43] Darwin developed his theory of "natural 
selection" from 1838 onwards and was writing up his "big book" on the subject 
when Alfred Russel Wallace  sent him a version of virtually the same theory in 
1858. Their separate papers were presented together at an 1858 meeting of the 
Linnean Society of London.[44] At the end of 1859, Darwin's publication of his 
"abstract" as On the Origin of Species explained natural selection in detail and in 
a way that led to an increasingly wide acceptance of Darwin's concepts of 
evolution at the expense of alternative theories. Thomas Henry Huxley applied 
Darwin's ideas to humans, using paleontology and comparative anatomy to 
provide strong evidence that humans and apes shared a common ancestry. Some 
were disturbed by this since it implied that humans did not have a special place in 
the universe.[45] 
 

 
شنا� با نظ��ه فرگشت از ها در ز�ستهای ثابت شک� �ا ن�عگسست مهم از مفهوم گروە

، شکل آنرا بر حسب جمع�ت چارلز دارو�نطب�� شکل گرفت، که  گ��نشط��ق   های متغ�ی
ا�شتبار با «اصطلاح  ز دارو�ن ا دادە بود.  . دارو�ن تا ]۳۹[استفادە کرد » فرگشت«و نه » پ�ی

ای مقالهبه نام  ]Thomas Robert Malthus[ تامس رابرت ملتوسحدودی تحت تاث�ی کتاب 
ه رشد جمع�ت به ) بودە است. دارو�ن به این توجه داشت ک۱۷۹۸( در�ارە اصل جمع�ت

ات مطلوب غالب �انجامد که �» تلاش برای وجود« در حال�که د�گر  ، شوند در آن تغی�ی
ن � ات از بنی روند. در هر �سل، تعاد ز�ادی از نتاج به علت کمبود منابع قادر به ماندگاری تغی�ی

های طب�� که اثر مشاب� بر همه انواع تواند در اثر قانونمثل ن�ستند. این امر �به سن تول�د 
ک ب�انجامد گ�اهان و جانوران  »diversity=  پرا�نش«ها دارد، به ارگان�سم از جد مش�ت

ن » طب�� گ��نش«نظ��ه خود  ۱۸۳۸. دارو�ن از سال ]۴۳][۴۲][۴۱][۴۰[ کتاب «را برای نوشنت
نظ��ه خود را که تق��با همسان  الفرد راسل والاس ۱۸۵۸خود توسعه داد. در سال » بزرگ

ارائه  ه لندنانجمن لینهای در �� از جلسه مقالات این دو نظ��ه دارو�ن بود برای او فرستاد. 
 گ��نشها  کتاب خود را به نام در�ارە پ�دا�ش گونه» خلاصه«دارو�ن  ۱۸۵۹شد. در پا�ان 

دە  در مقابل  مفهوم دارو�یف فرگشتطب�� را با جزئ�ات توضیح داد که به نو� به قبول گس�ت
ی ها�س�های د�گر گرد�د. نظ��ه نظرات دارو�ن را  ]Thomas Henry Huxley[ تامس ه�ن

شواهدی فراهم کرد  آناتو� تطب��ت و  شنا�دی��نهمورد ا�سان به کار برد و با استفادە از  در 
ن ا�سان ک بنی ای از این امر آزردە شدند ز�را ها داشت. عدەها و م�مونکه �شان از ن�ای مش�ت

 . ]۴۵[ندارد  جهانای در این شواهد حکا�ت از این داشت که ا�سان جا�گاە و�ژە

 
1. “Descent with modification” is still one of the shortest and best 

definitions. 
2. The word “Evolution” is not free from problems. It contains some 

of the misconceptions that towards end of 19th and beginning of 
20th centuries were common. 

3. According Darwin’s notes, he started to read Malthus’ book on 
September 28, 1838 and finished it seven days later on Octobre 
4th 1838. Sometime during these seven days he conceived the 
idea of “descent with modification”. 

4. Those editions of Malthus’s book that I have seen, depending of 

 
ا�شتبار با « .1 ت��ن و امروز هم �� از کوتاە »descent with modification=  پ�ی

�ن تع��ف  ها است. به�ت
هم  ایرادایت وارد شدە است، در انگ��» تکامل«همانطوری که در ایران به اصطلاح  .2

ی » تکامل«خا� از اشکال ن�ست. البته لغت » evolution«لغت  اشکالات ب�ش�ت
آ�د، هر چند که به نظر به�ت �» فرگشت«دارد. لغت جد�د » evolution«�سبت به 

ن شا�د نکته مثبیت برای   باشد). » فرگشت«تناسب ز�ادی با ز�ان روزمرە ندارد (و همنی
وع به  ۱۸۳۸سپتام�ب  ۲۸ارو�ن او در روز های باق�ماندە از دمطابق �ادداشت .3 �ش

ا�ت�ب خواندن آن را به پا�ان رساند.  ۴روز بعد در  ۷خواندن کتاب کوتاە ملتوس کرد و 
 رس�د. » تبار با تغی�ی «روز به ط�ح ک�  ۷ای در طول این دارو�ن در نقطه
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the size of the font and the paper, are between 80 and 130 pages. 
The fact that Darwin has taken seven days to read it, means he 
has spent some time to elaborate on the content, and let the ideas 
sink in him. 

5. Using the word “favourable” alone in this paragraph is 
inappropriate for two reasons. First, there is a kind of “value 
judgemen” in this word, as if there is an external being that judges 
what is “favourable” and what is “unfavorable”. Second, every 
word that is used in this context should be considered as 
temporary and transitional. A trait that leads to a higher frequency 
in this environment and in this generation, may lead to lower 
frequency in a different environment and a diffent generation. 

6. The word “prevailed” means that its frequency was described 
(avoid value judgments!) 

7. The term “struggle for existence” may be interpreted as “being 
forced to fight or nake war”! However, we now know that the argest 
bulk of single individuals “disappear” not because of fights, but 
because of scarcity of resources. 

8. Huxley (who “incidentally” was the gradfather of Julian and Aldus 
Huxley) was lated called Darwin’s bulldog, because of his heated 
and sometimes furious efence of Darwin.  

9. The statement that “humans did not have a special place in the 
universe” was not something that Darwin would have said with 
clarity. However, all who could see Darwin’s “mechanistic and 
dynamic” explanation, would have reached this conclusion by 
themselves. There was another conclusion that everyone could 
draw: In Darwin’s world everything was in a stated od being 
random, and there was no “devine order” anywhere. 

ف بکار رفته، به  اندازە کاغذ و حرو  ام، �ستههایی از کتاب ملتوس که من د�دەآن �سخه .4
ن  روز طول دادە،  ۷صفحه است. اینکه دارو�ن خواندن کتاب را  ۱۳۰تا  ۸۰حدودن بنی

ن مطالب  ن خواندن، مقدار ز�ادی وقت برای جاانداخنت شا�د �شانه این باشد که در حنی
 گذاشته باشد. 

به تنهایی در اینجا به دو دل�ل نامناسب است. اول آنکه » مطلوب«به کار بردن لغت  .5
ف » مطلوب«از قضاوت ارز�ش در لغت نو�  ون تعینی نهفته است. تو گویی ک� از ب�ی

ی � ن ی » مطلوب«کند که چه چ�ی � است. دوم آنکه هر لغیت در » نامطلوب«و چه چ�ی
اینجا بکار رود، با�د مشخص شود که بحث راجع به �ک امر موض� و موقیت است. 

کند، در محل و �س� ری پ�دا �آن صفیت که در این محل و این �سل در تواتر بالات
ن   تر ب�انجامد. د�کر ممکن است به به تواتر پاینی

ف تواتر است.  .6  منظور از غالب شدن، بالا رفنت
را در ایران / فار� » struggle for existenceتلاش برای وجود = «اصطلاح  .7

، مبار » struggle«ها لغت اند. در لغتنامهترجمه کردە» تنازع بقا« زە و تقلا را ب�ش�ت
به معیف جنگ هم استفادە شدە است. اما ترک�ب » تنازع«اند. لغت و تلاش معین کردە

»struggle for existence « تنازع بقا«بدون استثنا « ، ترجمه شدە. این معین
تا م�انه قرن ب�ستم رایج بودە، از فهم دارو�ن و از برداشت  ۱۹ا�رچه از م�انه قرن 

�ن مقدار امروزی از فرگشت دور اس ف «ت. از آنجای�که ب�ش�ت ف رفنت گرو� درون» هااز بنی
تنازع «به�ت از » تلاش برای وجود«کنم ای و بدون خون��زی است، فکر �گونهو درون

 است. » بقا
بولدا� «های دارو�ن به ها�س� بعد از مدیت به خاطر دفاع جانانه و تهاج� از نظ��ه .8

 شد.  معروف» Darwin’s bulldogدارو�ن = 
 مورد آن با  ر ، مطلیب نبود که دارو�ن د»ای در جهان نداردان جا�گاە و�ژەا�س«اینکه  .9

دارو�ن را » مکان�� و دینام��«�احت سخن گفته باشد. و� هر کس توض�حات 
ن نت�جه را �� گرفتند گرفت. �ک نت�جه د�گر که د�گران �شن�د، خود به خود، همنی

ن بهماین بود که در دن�ای دار  » نظم الا�«و تصاد�ف بود و در آن از  ر�ختهو�ین همه چ�ی
ی نبود.   خ�ب

 
 
Pangenesis and heredity 
 

 
�س�س و توارث ث  پ�ن
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The mechanisms of reproductive heritability and the origin of new traits remained 
a mystery. Towards this end, Darwin developed his provisional theory of 
pangenesis.[46] In 1865, Gregor Mendel reported that traits were inherited in a 
predictable manner through the independent assortment and segregation of 
elements (later known as genes). Mendel's laws of inheritance eventually 
supplanted most of Darwin's pangenesis theory.[47] August  Weismann made the 
important distinction between germ cells that give rise to gametes (such as sperm 
and egg cells) and the somatic cells of the body, demonstrating that heredity 
passes through the germ line only. Hugo de Vries connected Darwin's 
pangenesis theory to Weismann's germ/soma cell distinction and proposed that 
Darwin's pangenes were concentrated in the cell nucleus and when expressed 
they could move into the cytoplasm to change the cell's structure. De Vries was 
also one of the researchers who made Mendel's work well known, believing that 
Mendelian traits corresponded to the transfer of heritable variations along the 
germline.[48] To explain how new variants originate, de Vries developed a 
mutation theory that led to a temporary rift between those who accepted 
Darwinian evolution and biometricians who allied with de Vries.[49][50] In the 
1930s, pioneers in the field of population genetics, such as Ronald Fisher, Sewall 
Wright  and J. B. S. Haldane set the foundations of evolution onto a robust 
statistical philosophy. The false contradiction between Darwin's theory, genetic 
mutations, and Mendelian inheritance was thus reconciled.[51] 
 

مث� و پ�دا�ش صفات جد�د به صورت معما با�ت ماند. دارو�ن برای های توارث تول�د مکان�سم
س�سحل این مشکل نظ��ه موقت  � گرگور   ۱۸۶۵. در سال ]۴۶[را ارائه داد  ]pangenesis[ پ�ن

تفک�ک بیین از ط��ق گزارش کرد که صفات به صوریت قابل پ�ش]  Gregor Mendel[ مندل
د عنا�ی صورت �] segregation[ تف��قو  ]independent assortment[ مستقل گ�ی

ن  آوگوست وایزمن. ]۴۷[(که بعدها ژن نام�دە شدند)   ها امتتول�د گ که به  های جن�سلولبنی
م(مانند  بدن تفک�ک قائل شد، و �شان داد که  های جس�سلولانجامند و ) �تخمکو  اس�پ

د. صورت � های جن�ط��ق سلولوراثت فقط از  ] Hugo de Vries[ هوگو دور�سگ�ی
�س�س دارو�ن را با تفک�ک وایزمن  �ف ن سلولنظ��ه پ� را به هم ارتباط داد  های جن� و جس�بنی

ن ش را مط�ح کرد. به پ�شنهاد او وقیت  هسته سلولهای دارو�ین در و پ�شنهادی مبین برتجمع پ�ن
ن � را تغی�ی  سلولکردند تا ساختار حرکت � سیت��لاسمکردند از هسته سلول به ها بروز �پ�ن

ف �� از محققایف بود که نتایج مندل را معر�ف کرد  ، و معتقد بود که صفات دهند. دور�س همچننی
ات اری� به وس�لهمند�  �ــــح ]۴۸[های جن� مطابفت دارد سلول با انتقال تغی�ی . دو�رس برای ��ش

 پ�دا�ش س��ه
گ

که باعث شکا�ف   ،را پا�ه گذاشت گرا�انه][جهش نظ��ه جهشهای جد�د چگون�
ف بیو  ف کسایف شد که فرگشت دارو�یف را پذیرفته بودند و متخصصنی ی که با دور�س موقیت بنی م�ت

 رونالد مانند  ژنت�ک جمع�تپ�شگامان رشته  ۱۹۳۰های . در سال]۵۰][۴۹[ند ە بودمتحد شد
ج. ب. س. و ] Sewall Wright[ سیوال را�ت، ]Ronald [Aylmer] Fisher[ ف��ش  [ا�لمر]
ر�زی کردند و  تناقض فرگشت بر مبنای فلسفه قدرتمند آمار را پا�ه] J. B. S. Haldane[ هلدین

 . ]۵۱[با دستاوردهای خود حل کردند  توارث مند�ظاهری نظ��ه دارو�ن، جهش ژنت�ک و 
 

 

1. Using the word “heritability” in this paragraph shows that Wiki 
writers do not know that this word has a profound meaning in 
quantitative genetics, and have used it in a colloquial manner. 
Quantitative genetics term “heritability” is a complex concept wit 
one conceptual definitions, and at least 4 operational definition. Its 
conceptual definition is “the regression of additive genetic value on 
the phenotypic value (in a population)”. For the moment, for the 
sake of brevity, I refrain from presenting any operational definition. 

2. Hugo de Vries who claimed to be an ardent Darwinian honored 
Darwin by abbreviating Darwin’s pangenesis to pangene and later 
to gene. 

3. In my opinion a Wikipedia article about evolution does not need to 
describe obsolete genetic theories. 

 
از بار  ن��سانو��دهد که در اینجا �شان �» heritability«به کار بردن کلمه  .1

مفهو� این لغت در ژنت�ک کّ� اطلا� ندارند. این کلمه را در مفهوم عمو� به 
ترجمه خواهم کرد. » پذیریوراثت«و در مفهوم خاص ژنت�ک کّ� به » توارث«
» conceptualمفهو�=«�ک مفهوم پ�چ�دە است که �ک تع��ف » پذیریوراثت«

=«تع��ف  ۴و حداقل  پذیری تع��ف مفهو� وراثت  د. دار » operationalاجرایی
». )در �ک جمع�ت( فنوتییپ بر ارزش  اثر افزا��ث ژیف رگرسیون ارزش «عبارت است از 

 کنم تا درازگویی �شود. های اجرایی خودداری �فعلا از ارائه تع��ف
و دارو�ن � .2 ام به دارو�ن لغت هوگو دور�س، که خود را �س�ار پ�ی دا�ست، برای اح�ت

ن [ساخت-دارو�ن � �س�س را اول به پ�ن � ] خلاصه gene] و بعد ژن [pangeneه پ�ن
 کرد. 

ح تار�ــــخ نظ��های و��از د�د من، مقاله .3 های پد�ایی در�ارە فرگشت، لازم ن�ست به �ش
دازد.   از اعتبار افتادە ژنت�� ب�پ

https://en.wikipedia.org/wiki/Pangenesis
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4. Indicating that Biometricians have been supporting views of De 
Vries is a misunderstanding, and Wiki writers’ misunderstanding. 
Additionally, reference number 50 has nothing about this subject. 
However, reference number 49 (chapters 2 and 3) clearly states 
that the two sides of the evolutionary conflict between 1900 and 
1918 were Mendelians and Biometricians, and de Vries was 
certainly one of the Mendelians. 

5. The first publications of these three mental giants in this field were 
Fisher in 1918, Wright in 1921, and in Haldane 1924. Therefore, it 
is better to say in “1920s” (and not 1930s). But it is possible that 
the Wiki writers are not aware of these papers .  
 

�ک از دور�س بطور واض� �ک سوءتفاهم است  .4 ض بیوم�ت اشارە به حما�ت متخصصنی
ی در این مورد  ۵۰اند. به علاوە، منیع شمارە دچار بدفه� شدە ن��سانو و�� ن چ�ی

ح م�دهد که دو طرف دعوای  ۳و  ۲(فصل  ۴۹ندارد. ماخذ شمارە  )  به وض�ح �ش
ف سال ها و »مند�«در ج��ان بود،  ۱۹۱۸تا  ۱۹۰۰های فرگشیت که بنی

�ست« چ و هی ها بودە است»مند�«حققن �� از ها بودند. دور�س م»بیوم�ت
�سیت با او همفکری نداشت.   بیوم�ت

ف کار ف��ش در  .5  ۱۹۲۴و کار هلدین در  ۱۹۲۱، کار را�ت در ۱۹۱۸در این زمینه اولنی
ف   تر است. صحیح» ۱۹۲۰های سال«منت�ش شدند. بنابراین گفنت

 

 
The 'modern synthesis' 
 

 
ن مدرن٬  ٬سن�ت

 
In the 1920s and 1930s, the so-called modern synthesis connected natural 
selection and population genetics, based on Mendelian inheritance, into a 
unified theory that applied generally to any branch of biology. The modern 
synthesis explained patterns observed across species in populations, through 
fossil transitions in palaeontology.[51] 
 

 
ن مدرن ۱۹۳۰و  ۱۹۲۰های در سال طب��  گ��نشباعث شد تا  ] modern synthesis[ سن�ت

و ژنت�ک جمع�ت، بر پا�ه توارث مند�، در �ک نظ��ه واحد ترک�ب شوند که میتوا�ست در هر 
ن مدرنزمینه از ز�ست های های مشاهدە شدە در گونهالگو  توا�ست� شنا� به کار رود. سن�ت

 . ]۵۱[د دهشنا� توضیح در دی��نه های بینابیین فس�لمختلف را از ط��ق 

 

1. It is funny that Wiki writers have written only these few lines 
about the “Modern Synthesis”. A sign of their ignorance? 

 

ن مدرن٬ن��سان برای موض�ع مه� مثل دار است که و��خ�� خندە .1  ۴فقط  ٬سن�ت
 اند. خط نوشته

 
 
Further syntheses 
 

 
ن   های د�گرسن�ت

 
Since then, the modern synthesis has been further extended in the light of 
numerous discoveries, to explain biological phenomena across the full and 
integrative scale of the biological hierarchy, from genes to populations.[52] 

 
ف مدرن در پرتو کشف] به بعد است.  ۱۹۳۰های احتمالن منظور سالاز آن موقع [ های سن�ت

�ــــح پد�دە ش پ�دا کردە، تا ��ش سلسله مراتب های های ز�سیت را در همه سطحفراوان گس�ت
 . ]۵۲[، از ژن تا جمع�ت، انجام دهد ز�سیت 

https://en.wikipedia.org/wiki/Modern_synthesis_(20th_century)
https://en.wikipedia.org/wiki/Transitional_fossil
https://en.wikipedia.org/wiki/Biological_organisation
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The publication of the structure of DNA by James Watson and Francis Crick with 
contribution of Rosalind Franklin in 1953 demonstrated a physical mechanism 
for inheritance.[53] Molecular biology improved understanding of the 
relationship between genotype and phenotype. Advances were also made in 
phylogenetic  systematics, mapping the transition of traits into a comparative and 
testable framework through the publication  and use of evolutionary trees.[54] 
In 1973, evolutionary biologist Theodosius Dobzhansky penned that "nothing in 
biology makes sense except in the light of evolution," because it has brought to 
light the relations  of what first seemed disjointed facts in natural history into a 
coherent explanatory body of knowledge that describes and predicts many 
observable facts about life on this planet.[55] 
 

 
رزالیند با مشارکت  فر�س�س ک��کو  ج�مز وا�سونتوسط  DNAانتشار ساختار مول�و� 

ف  ن  شنا� مول�و�ز�ست. ]۵۳[کان�سم توارث را �شان داد م ۱۹۵۳در سال  فرنکلنی درک رابطه بنی
ن د فنوت�پو  ژنوت�پ  تبارشناسانه بندیطبقهزمینه ر را بهبود بخش�دە است. همچننی

فت ها به مقا�سه تطب��ت را �سه�ل کرد و هایی حاصل شد که گذار از مطالعه صفتپ��ش
در م�� ساخت.  ]۵۴[ های فرگشیت شجرەپذیر را از ط��ق انتشار و استفادە از چهارچویب آزمون

] Theodosius Dobzhansky[ تئودوسیوس دو�ژ�س�شناس فرگشیت ، ز�ست۱۹۷۳سال 
� در ز «نوشت که  ز�را » آ�د مگر در پرتو فرگشتشنا� معقول به نظر ن��ستهیچ چ�ی

ف دا�سته رس�دند های تار�ــــخ طب�� که در ابتدا متفرق به نظر �فرگشت نوری بر ارتباط بنی
از ترک�ب نمودە و �س�اری  توض��ای منسجم از دا�ش ها را به مجموعهانداخته است و آن

ن را پ�شقابل مشاهدە از ح�ا] facts[های دا�سته  . ]۵۵[کند بیین �ت بر روی زمنی

 
1. Quite the contrary! If ther has been any “contribution” to someone 

else’s work, it was Watso and Crick who “contributed” to the work 
of Franklin.First, it were the graduate students who did the work in 
the laboratory. Second, it was one of Rosalind Franklin studnets / 
assistents who took that famous picture of the DNA molecule. The 
patriarchal system existed and still exists in science, and many 
women’s achievements have been ignored through years. 
Rosalind Franklin is just one of them. 

2. Discoverers of the DNA structure did not demonstrate “a physical 
mechanism for inheritance”! This had been known for several 
decades. They just showd the molecular structure whose chemical 
properties had been known from before. 

3. A simple check of the references shows that Dobzhansky has 
stated this famous sentence in a biology teachers’s journal. 
 

 

کردە باشد، وا�سون و ک��ک » مشارکت«برعکس! ا�ر قرار باشد ک� در کار د�گری  .1
ف  کار اص� را در   ،اند. اول این کهکردە» مشارکت«هستند که در کار فرنکلنی

ا انجام دادە بودند. دوم ایآزما�شگاە نکه �� از دا�شج��ان ها، دا�شج��ان دورە دک�ت
ف فر  ف اولنی ری مردسالا. گرفتوف را  معر  آن عکس DNAی بودە که از دروزالیند فرنکلنی

زنان ز�ادی در علم پا�مال شدە » حق«در جامعه عل� هم وجود داشته و دارد و 
ف تنها �� از این زنان است.   است. روزالیند فرنکلنی

ف ساختار مول�ول  .2 را �شان ندادند، بل�ه فقط » مکان�سم توارت« DNAکاشفنی
 ساختار این مول�ول را �شان دادند. 

توان�د ببین�د که دو�ژ�س� این های این مقاله �با �ک مراجعه سادە به ل�ست ماخذ  .3
 شنا� آوردە است. ای در مجله آموزگاران ز�ستجمله معروف خود در مقاله

 

 
One extension, known as evolutionary developmental biology and informally 
called "evo-devo," emphasizes  how changes between generations (evolution) 
acts on patterns of change within individual organisms  (development).[56][57] 

Since the beginning of the 21st century and in light of discoveries made in recent 
decades, some biologists have argued for an extended evolutionary synthesis, 

 
خواندە » رش-فر«که به صورت غ�ی رس�   رشد شنا� فرگشیت ز�ست�ک افزونه به نام 

ن �سل� ات بنی ات درون �ک شود، بر اینکه تغی�ی نمونه از ها (فرگشت) چگونه بر الگوی تغی�ی
وع قرن ]۵۷][۵۶[گذارد، تا��د دارد اثر �) رشد(  سم�ارگان های های دههپرتو کشفو در  ۲۱.  از �ش

، بر�� ز�ست ف افزویف فرگشتان در دفاع از شناساخ�ی های تواند توضیح اثر ، که �سن�ت

https://en.wikipedia.org/wiki/Rosalind_Franklin
https://en.wikipedia.org/wiki/Rosalind_Franklin
https://en.wikipedia.org/wiki/Rosalind_Franklin
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_biology
https://en.wikipedia.org/wiki/Rosalind_Franklin
https://en.wikipedia.org/wiki/Genotype
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype
https://en.wikipedia.org/wiki/Systematics
https://en.wikipedia.org/wiki/Phylogenetic_tree
https://en.wikipedia.org/wiki/Theodosius_Dobzhansky
https://en.wikipedia.org/wiki/Nothing_in_Biology_Makes_Sense_Except_in_the_Light_of_Evolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Nothing_in_Biology_Makes_Sense_Except_in_the_Light_of_Evolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Explanation
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolutionary_developmental_biology
https://en.wikipedia.org/wiki/Developmental_biology
https://en.wikipedia.org/wiki/Extended_evolutionary_synthesis


Page 18 of 102 
 

which would account for the effects of non-genetic inheritance modes, such as 
epigenetics, parental effects, ecological inheritance and cultural inheritance, 
and evolvability.[58][59] 

 

ژنت��، مانند   مح�� و ، توارث ز�ستاثر والدین، ]epigenetic[ ژنت�کایپ غ�ی
گ

 توارث فرهن�
د  پذیریفرگشتو   . ]۵۹][۵۸[اند استدلال کردە، را در بر بگ�ی

 
1. The term “evo-devo” is not as informal as it is claimed here, and 

can be observed in scientific literature abundantly. Now, in the 
reference number 57, there is no mentioning of “evo-devo”. 
Generally, scientists may have different definitions of “evo-devo”, 
and some defintions might be “extreme”. In any case, I am not sure 
if Avise and Ayala, just like myself, are too thrilled about extreme 
forms of evo-devo. 

2. In my opinion, for many things mentioned at the end of this 
paragraph, there is not enough evidence. Further, many of the so-
called evidence may turn out to be artefacts. 

 

های ها و کتابآنچنان هم غ�ی رس� ن�ست و در مقاله» evo-devo«اصطلاح   .1
» evo-devo«هیچ اس� از  ۵۷شود. در ماخذ شمارە عل� به فراوایت د�دە �

-evo«از های مختل�ف ن�امدە. بطور ک�، محققان مختلف ممکن است تع��ف
devo «باشند. بهر جهت » افرا�« ها هم ممکن استداشته باشند و بع�ض تع��ف

در » evo-devo«، مثل خود من،  نظر خو�ث به »آ�الا«و » او�ز«م�دانم که  بع�د 
 اش داشته باشند. شکل افرا�

دە شدە در جمله آخر این بند، هنوزشواهد کا�ف به نظر من برای بر�ن زمینه .2 های نام�ب
ن بر�ن از شواهد ادعایی ممکن است در واقع امر  �ایب = «وجود ندارد. همچننی

artefact « .باشند 

  
 
Heredity 
 

 
 وراثت

 
Evolution in organisms occurs through changes in heritable traits—the inherited 
characteristics of an organism. In humans, for example, eye colour is an inherited 
characteristic and an individual might inherit the "brown-eye trait" from one of 
their parents.[60] Inherited traits are controlled by genes and the complete set 
of genes within an organism's genome (genetic material) is called its 
genotype.[61] 
 

 
منظور  –پیوندد به وق�ع � های قابل ارثها از ط��ق تغی�ی صفتفرگشت در ارگان�سم

صه �ک مشخ رنگ چشمها، به ارث رس�دە �ک ارگان�سم است. برای مثال در ا�سان صاتمشخ
را از �� از والدین به » ایصفت رنگ چشم قهوە«کن است به ارث رس�دە است و �ک فرد مم

ل �های به ارث بردە شدە به وس�له ژن. صفت]۶۰[ارث بردە باشد  شوند و �ک دست ها کن�ت
 شود. خواندە � ]۶۱[مواد ژنت��) �ک ارگان�سم ژنوت�پ ( ژنومها در کامل از ژن

 

1. The definition in the first sentence of this paragraph has slight 
difference with the definition presented in the beginning of this 
article. There the word “characteristics” could be interpreted to 
include means and variances as well. Further, using the word 
“population” has emphacised the population-based nature of 

 

ف عبارت  .1 ی داتفاوت جزیی با تع���ف که در ابت این پارا�راف آمدە �کتع���ف که در اولنی
نام بردە شد که » تغی�ی مشخصات اری� �ک جمع�ت«مقاله آمدە، دارد. در آنجا از 

ن و پرا�نش (وار�ا�س) » مشخصات«درست است، ز�را لغت  د و در بر �را م�انگنی گ�ی
د. در اینجا، بکار گذار به جمعییت = گرو� بودن فرگشت انگشت �» جمع�ت«لغت 

https://en.wikipedia.org/wiki/Epigenetics
https://en.wikipedia.org/wiki/Maternal_effect
https://en.wikipedia.org/wiki/Dual_inheritance_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolvability
https://en.wikipedia.org/wiki/Eye_color
https://en.wikipedia.org/wiki/Genome
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evolution. Here, dropping the word “population” may increase the 
likelihood of misunderstanding. In any case, I emphacise that 
evolution does not occur in an individual organism. Individual 
organisms do not “evolve”. “Population” do! 

2. From my point of view, which is a quantitative genetics point of 
view, there is no biological trait that is under the control of a single 
locus. Single locus model is only, and only a “pedagogical and 
model-building” tool, and is not anchored n any reality. In order to 
disprove the “single locus model” do as follows: Try to identify the 
enzyme (or enzymes) of any trait that you think is controlled by a 
single locus. Then, try to find that enzyme on a biochemical chart 
and show that that enzyme (or enzymes) is not related to any other 
enzyme. I gurantee that even if you stare at the biochemical chart 
for three days, you will not find such an enzyme. So, why such a 
misunderstanding is so prevelant? Because for showing the effect 
of other loci involved would require much larger and more 
expensive experiments. Therefore, “single locus model” is an 
adequate approximation of reality with useful applications in some 
areas. ((In a way, like the Newtonian mechanics which works for 
average velocities, average distances, and average masses. It 
works approximately. But if you increase the velocity or the mass 
(like movement of photons of light across galaxies), or if you 
reduce the mass to very small particles (like quarks in the nucleus 
of an atom), then the Newtonian mechanics, does not work, even 
approximately.)) 

3. The word “genotype” is a flexible (!) word and encompasses one 
locus or the entire genome. 
 

دن لغت د. بهرجهت تا��د �»جمع�ت« ن�ب کنم که فرگشت ، امکان بدفه� را بالا می�ب
 کند. ای انفرادی ن�ست. فرد، فرگشت ن�پد�دە

از د�دگاە من، که �ک د�دگاە ژنت�ک کّ� است، هیچ صفت بیولوژ�� وجود ندارد که  .2
ل �ک ژن باشد. به عبارت د�گر   single gene (locus)مدل ژن تنها = «تحت کن�ت

model « سازانه دارد، و بر هیچ واقع�ت بیولوژ�ک مدل-فقط و فقط م�ف آموز�ش
از روش ز�ر استفادە کن�د. س� کن�د » مدل ژن تنها«برای رد نظ��ه استوار ن�ست. 

ل �ک ژن است، پ�دا کن�د. آن��م مرتبط با هر صفیت را که فکر � کن�د تحت کن�ت
پ�دا کن�د   »biochemical chartنگارە بیوش�م�ایی = «روی �ک  سپس آن آن��م را 

ض � کنم که و �شان بده�د که آن آن��م، با هیچ آن��م د�گری ارتباط ندارد. من تضمنی
ە ش��د، هیچ آن��� که مستقل از د�گر آن��م ۳حیت ا�ر  ها باشد، روز به نگارە خ�ی
ف سوءتفاه� این قدر رایج است؟ برای اینکه �شان دادن پ�دا ن� کن�د. چرا همچننی
ل ژنهای داثر آن��م ن احت�اج به آزما�شات �گر، که تحت کن�ت های د�گر هستند، غالنب

�ک تق��ب از واقع�ت است که » مدل ژن تنها«بزرگ�ت و مخارج ب�ش�ت دارد. بنابراین 
�ک نیوتویف که در �عتدر تعدادی از موارد کار � ف ی مثل ف�ی های کند. ((به تعب�ی

ن «های متوسط متوسط و فواصل متوسط و جرم کند. اما ا�ر �عت کار �» تق��نب
ف کهکشان ها) و �ا خ�� �ا فاصله و �ا جرم را خ�� بزرگ کن�د (مثل حرکت نور بنی

، حیت با تق��ب، کوچک کن�د (مثل کوارک ها در هسته �ک اتم)، د�گر مکان�ک نیوتوین
 کند.))کار ن�

کل ژنوم �ک تواند راجع به �ک صفت خاص �ا  انعطاف دارد (!) و �» ژنوت�پ«لغت  .3
 ارگان�سم به کار رود. 

 

 
The complete set of observable traits that make up the structure and behaviour 
of an organism is called its phenotype. These traits come from the interaction of 
its genotype with the environment.[62] As a result, many aspects of an 
organism's phenotype are not inherited. For example, sun tanned skin comes 
from the  interaction between a person's genotype and sunlight; thus, suntans are 
not passed  on to people's children. However, some people tan more easily than 
others, due to differences in genotypic variation; a striking example are people 
with the inherited trait of albinism, who do not tan at all and are very sensitive 
to sunburn.[63] 

 
هند های قابل مشاهدە که ساختار و رفتار �ک ارگان�سم را �شک�ل �دست کامل صفت�ک 

ژنوت�پ و مح�ط هستند  ]interactionکنش [برهمها محصول فنوت�پ نام دارد. این صفت
پوست  برنزە شدنی مثال، رسند. براهای �س�اری از فنوت�پ به ارث ن�. در نت�جه، جنبه]۶۲[

ژنوت�پ �ک فرد و نور آفتاب است، بنابراین فرد برنز شدە، رنگ پوست  کنشبرهممحصول 
، اوتد. اما، بر�ف از مردم، به دل�ل تفکنبه فرزندان خود منتقل ن� خود را برنز  های ژنوتییپ

ف زمینه این است که افراد با تر از د�گران برنزە �راحت اری� در ز�ر  زا�شوند. �ک مثال در همنی
 آفتابشوند، و� حساس�ت ز�ادی �سبت به آفتاب برنزە ن�

گ
 . ]۶۳[دارند  سوخت�

https://en.wikipedia.org/wiki/Sun_tanning
https://en.wikipedia.org/wiki/Albinism
https://en.wikipedia.org/wiki/Sunburn
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1. The word phenotype, just like the word genotype, is flexible (!) and 

can be used for a trait of an individual organism, or for the 
individual in its entirety.  

2. It is not clear for me if the word “behavior” in the first sentence of 
this paragraph also included “function” or not. In any case, function 
is also a phenotype. 

3. Concepts like phenotype and genotype have gradually (at least in 
quantitative genetics) have become mathematical-statistical 
concepts, and are “model based”. For example, the phenotype of 
an individual, depending on the model, be different from the 
“observation” value of that traits. 

4. The statement that the “sun tanned” person does not pass on the 
tanned skin to his/her children, but the ability th get sun tanned is 
passed on. 

5.   

 

تواند راجع به �ک انعطاف دارد (!) و �» ژنوت�پ«، مانند لغت »فنوت�پ«لغت  .1
 �ک ارگان�سم به کار رود. صفت خاص �ا کل 

ف جمله این پارا�راف شامل » رفتار«برای من مشخص ن�ست که آ�ا لغت  .2 در اولنی
 هم م�شود �ا نه. بهرجهت کارکرد هم جزو فنوت�پ است. » کارکرد«

آماری -به تدر�ــــج تبد�ل به مفاه�� ر�ا�ض » ژنوت�پ«�ا » فنوت�پ«مفاه�� مانند  .3
مثال، فنوت�پ �ک فرد، بر حسب مدل آماری به  اند. در این صورت، و به عنوانشدە

ی که مشاهدە �کار رفته در تحل�ل آماری، � ن   شود فرق کند. تواند با آن چ�ی
کند، درست است. ، رنگ برنزە خود را به فرزندا�ش منتقل ن�این حرف که فرد برنزە .4

ف فرد ژن فرزندان های مسئول برنزە شدن، �عئن قابل�ت برنزە شدن، را به و� همنی
 کند. خود منتقل �

 

 

 
DNA structure. Bases are in the centre, surrounded by phosphate–sugar chains in 
a double helix. 
 

 

 
ەبازها . DNAساختار  ن زنج�ی  قند. -فسفات نردبان مار���پ ای از ی آ� در م�انه ساختار و در بنی

 
Heritable traits are passed from one generation to the next via DNA, a molecule 
that encodes genetic information.[61] DNA is a long biopolymer composed of 
four types of bases. The sequence of bases along a particular DNA molecule 
specify the genetic information, in a manner similar to a sequence of letters 

 
که اطلاعات ژنت�� را در خود دارد، از �ک �سل به �سل   مول�و�، DNAصفات تواری� توسط 

دراز و �شک�ل شدە از چهار باز آ� است. توا�  پل�مر ز�سیت �ک  DNA. ]۶۱[شوند بعد منتقل �
 سازند،، همانند توا� حرو�ف که �ک جمله را �DNAبازهای أ� در طول �ک مول�ول خاص 

شود تا آنکه رونوشت � DNAکند. پ�ش از تقس�م �ک سلول، ژنت�� را مشخص �اطلاعات 

https://en.wikipedia.org/wiki/DNA
https://en.wikipedia.org/wiki/Nucleobase
https://en.wikipedia.org/wiki/Nucleic_acid_double_helix
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Biopolymer
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spelling out a sentence. Before a cell divides, the DNA is copied, so that each of 
the resulting two cells will inherit the DNA sequence. Portions of a DNA 
molecule that specify a single functional unit are called genes; different genes 
have different sequences of bases. Within cells, the long strands of DNA form 
condensed structures called chromosomes. The specific location of a DNA 
sequence within a chromosome is known as a locus. If the DNA sequence at a 
locus varies between individuals, the different forms of this sequence are called 
alleles. DNA sequences can change through mutations, producing new alleles. If 
a mutation occurs within a gene, the new allele may affect the trait that the gene 
controls, altering the phenotype of the organism.[64] However, while this simple 
correspondence between an allele and a trait works in some cases, most traits 
are more complex and are controlled by quantitative trait loci (multiple 
interacting genes).[65][66] 
 

ند.  DNAاند، توا� هر �ک از دو سلو� که از تقس�م سلو� به وجود آمدە را به ارث ب�ب
خواندە ] gene[کنند ژن را مشخص � منفرد که �ک واحد کار�ردی   DNAهایی از مول�ول بخش

، DNAهای دراز های آ� را دارند. درون سلول، رشتههای مختلف توا� مختلف باز د و ژنشو �
دە �ک  از  خاص قرار دارند. مح�] chromosome[ کروموزومای به نام  در ساختارهای ف�ش

شود. ا�ر شناخته �] locusژین =  جا�گاە[ وکوسل�ک کروموزوم به نام  طولدر  DNAتوا� 
» alleleالل=«های مختلف توا� جا�گاە در افراد مختلف فرق کند، شکل در �ک DNAتوا� 

های جد�د ساخته شود. الل و تواند تغی�ی کند ه وس�له جهش �ب DNAشوند. توا� خواندە �
ل  ا�ر �ک جهش درون �ک ژن اتفاق ب�افتد، الل جد�د ممکن است بر صفیت که آن ژن ز�ر کن�ت

غم . ]۶۴[ارگان�سم را عوض کند  دارد تاث�ی بگذارد و فنوت�پ ن الل و  ،دەهماین ساکه ایناینعل�ی بنی
های جا�گاەتر هستند و به وس�له ها پ�چ�دە، پ�ش�ت صفتکرد دارد کار   ارد در بر�� مو  ،صفت
ل �(ژن های کّ� صفت  . ]۶۶][۶۵[شوند های متعدد با اثر متقابل) کن�ت

 

 
1. My reluctance to use the word “gene”, and of the most important 

problems of definition of “gene” lies in the phrase “single functional 
unit”. The root of this definition goes to 1950s and 1960s, when the 
“genetics centra dogma” was popular. Today, we know that not all 
“genes” have functional roles. Even, sequences that were called 
“junk” until a few years ago, seems to have some role today, but 
not protein coding role. 

2. It has been many years that I think “locus” is a better word than 
“gene”. 

 

ف من از استفادە از لغت  .1 �ن مشکلات تع��ف لغت  ،»ژن«پره�ی  ،»ژن«و �� از بزرگ�ت
، نهفته »single functional unit«، ترجمه »منفردواحد کار�ردی «در عبارت 

دان�م که همه گردد. امروز �بر� ۱۹۶۰و  ۱۹۵۰های سال هاست. ر�شه این تع��ف ب
ل کنندە �ا تنظ�� �ا نقش» کار�ردی«ها ژن ارند. حیت های د�گر دن�ستند و نقش کن�ت

شدند، امروزە خواندە � »junkآشغال=«که در گذشته   DNAهایی از مول�ول بخش
 آ�د نق�ش داشته باشند. به نظر �

» ژن«از لغت ») جا�گاە ژین «(�ا » جا�گاە«کنم لغت های درازی است که فکر �سال .2
 به�ت است. 

 
 
Sources of variation 
 

 
 منبع

گ
 های پرا�ند�

 
Evolution can occur if there is enough genetic variation within a population. 
Variation comes from mutations in the genome, reshuffling of genes through 
sexual reproduction and migration between populations  (gene flow). Despite the 
constant introduction of new variation through mutation and gene flow, most 

 
 ژنت��افتد که فرگشت وقیت اتفاق �

گ
. اشته باشد کا�ف درون �ک جمع�ت وجود د  پرا�ند�

 ژن
گ

 از جهش در ژنوم، در هم ر�خت�
گ

ن جمع�ت ،مثل جن�تول�د ها در پرا�ند� ها و مهاجرت بنی
 جد�د از ط��ق جهش ) نا�ش �)gene flow(=  ج��ان ژین (

گ
غم بروز دائ� پرا�ند� شود. عل�ی

. با این حال، حیت ]۷۳[همسان است  ،ونه در تمام افراد آن گونهگا��� ژنوم �ک   ،ژین و ج��ان 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chromosome
https://en.wikipedia.org/wiki/Locus_(genetics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantitative_trait_locus
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_variation
https://en.wikipedia.org/wiki/Sexual_reproduction
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene_flow
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of the genome of a species is identical in all individuals of that species.[73] 
However, even relatively small differences in genotype can lead to dramatic 
differences in phenotype: for example, chimpanzees and humans differ in only 
about 5% of their genomes.[74] 
 

ن کوچک در ژنوت�پ �تفاوت های بزرگ در فنوت�پ ب�انجامند، مثلن توانند به تفاوتهای �سبنت
 . ]۷۴[تفاوت دارند  ٪۵ژنوم شامپانزە و ا�سان فقط در حدود 

 

1. If I were going to write this section, I would have not put the 
mutation, recombination (= ”reshuffling of genes”), migration, and 
gene flow together in this manner. In my mind, there is onle one 
source of variation, and that id mutation. Any “mistake” in 
duplicating of DNA, or repairing a damage in the DNA, is a 
mutation. And mutation can happen at any level of complexity of 
the DNA molecule. When mutation happens, there are different 
mechanisms for putting it in a new combination (crossover, 
recombination, reshuffling), spread it within a population 
(reproduction), or move it across  populations (migration). There 
are different methods the measure the spread of a new mutation, 
one of which is “gene flow”. 

2. The 5% difference mentioned here is a bit larger than the numbers 
I usually encounter (around 1%). The number 5%mentioned in 
reference number 72 is related to a specific class of DNA 
sequences, and cannot be extrapolated to the whole genome. 
Human reference genome has about 3 billion nocleotides. Any 
human, from any part of the world, has about 4.1 to 5.0 difference 
from the reference genom. That is about 0.16% ((5*106)/(3*109)), 
or approximately one sixth of a one percent.  

 

 ژنا�ر من � .1
گ

ها) و خواستم این بخش را بن��سم، جهش و نوترکییب (=در هم ر�خت�
 فقط مهاجرت و ج��ان ژین را به این صورت کنار هم ن�

گ
گذاشتم. از نظر من، پرا�ن�

در رون��� �ا تعم�ی و هر » اشتبا�«�ک منبع دارد و آن هم جهش است. هر 
تواند در هر حساب آورد. جهش � را با�د جهش به DNAدر ساختار » آسییب «

های گونا�وین اتفاق ب�افتد. وقیت جهش اتفاق افتاد مکان�سم DNAسط� از ساختار 
 ژن

گ
=در هم ر�خت� ها)، درون وجود دارد که آنرا در ترک�ب تازە قراردهد (نوترکییب

ش دهد  های د�گر منتقل کند (مهاجرت). و �ا به جمع�ت )،مثلتول�د ( جمع�ت گس�ت
ها و توان با استفادە از روشتقال جهش از �ک جمع�ت به جمع�ت د�گر را �ان

 ». ج��ان ژین «ها های مختل�ف برر� کرد و �� از این روشمدل
ن ا�سان و شامپانزە از رقم ۵٪تفاوت  .2 کنم هایی که من معمولن با آنها برخورد �بنی

آمدە، م��وط به  ۷۴ە که در ماخذ شمار   ٪۵)، �س�ار بالاتر است. رقم ٪۱(حدود 
ژنوم مرجع است و قابل تعم�م به کل ژنوم ن�ست.  DNAهای گروە خا� از توا�

ن آمدە باشد  ۳ا�سان حدود  م�ل�ارد نوکلئوت�د دارد. هر ا�سائن از هر کجای کرە زمنی
ن  م�لیون تفاوت با ژنوم مرجع دارد. این تفاوت  ۰�۵م�لیون تا  ۱�۴بنی

ن برابر است با ) تق� ۳۰۰۰۰۰۰۰۰۰/۵۰۰۰۰۰۰( �عین حدود �ک ششم  ٪۱۶�۰�نب
 �ک درصد. 

 
 

 
White peppered moth 

 

 

 
 پروانه فلف� سف�د

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Peppered_moth
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Black morph in peppered moth  evolution 
 

 

 
 پروانه فلف�شکل س�اە در فرگشت 

 
1. The above two figures are related to an example of rapid evolution. 

It is not known to me how these two picture have ended up here in 
Wikipedia’s pagination! The explanation that has been given under 
“Mechanisms” is also inadequate. The summary of this example is 
as follows. Before the inductrial revolution in England, most of the 
pepper moth were white, and the black ones were rare, 
presumably because theblack ones were eaten by birds. After the 
industrial revolution, and in the areas that were close to factories, 
the pollutants started to change the color of trees to darker shades. 
Simulataneously, the frequency of the black pepper moth started 
to rise. This phenomena is called “Industrial melanism”, and is 
explained by how easy or how difficult different variants of the 
pepper moth become visible to the predators.  

 

اند، �ک نمونه معروف از فرگشت (��ــــع) است. معلوم دو شک� که در بالا آمدە .1
اند. توض�� نا�ا�ض پد�ا، این دو شکل اینجا قرار گرفتهبندی و��ن�ست چرا در صفحه

کند. خلاصه داستان دادە شدە که حق مطلب را ادا ن�» هامکان�سم«هم در قسمت 
، در انگل�س، پروانه فلف� ب�ش�ت سف�د بودە از این قرار است. پ�ش از انقلاب ص نعیت

رنگ آن �س�ار نادر بودە است. بعد از انقلاب صنعیت و در مناطق جنگ� و فرم س�اە
اند، به تدر�ــــج رنگ تنه بر�ن درختان به علت وجود دودە ها بودەکه در نزد�� کارخانه

ە � این رود. رنگ بالا �ای س�اەهگرا�د. همزمان تواتر پروانهو گازهای صنعیت به ت�ی
شود �اد �» industrial melanismملان�سم صنعیت = «پد�دە که از آن با نام 
های فلف� س�اە پ�ش از انقلاب صنعیت به راحیت شود. پروانهاینطور توضیح دادە �

، پرندەتوسط پرندگان د�دە شدە و شکار � ها ن� شدند. بعد از انقلاب صتعیت
های فلف� س�اە را روی درختان تنه س�اە �شخ�ص دادە و شکار کنند. توا�ستند پروانه

 های فلف� س�اە بالا رفته است. در نت�جه تواتر پروانه

 
 
An individual organism's phenotype results from both its genotype and the 
influence of the environment it has lived in. A substantial part of the  phenotypic 
variation in a population is caused by genotypic variation.[66] The modern 
evolutionary synthesis defines evolution as the change over time in this genetic 
variation. The frequency of one particular allele will become more or less 
prevalent relative to other forms of that gene. Variation disappears when a new 
allele reaches the point of fixation— when it either disappears from the 
population or replaces the ancestral allele entirely.[75] 

 

 
و هم تحت تاث�ی مح�� است که در آن  ،فنوت�پ �ک موجود منفرد هم تحت تاث�ی ژنوت�پ او 

 کردە
گ

 ژنوتییپ زند�
گ

 فنوتییپ در �ک جمع�ت نا�ش از پرا�ند�
گ

 از پرا�ند�
گ

است. بخش بزر�
، ]۶۶[است  ف مدرن فرگشیت  ژنت�� در طول زمان را به » فرگشت«. سن�ت

گ
ات پرا�ند� صورت تغی�ی

ن �کند. تواتر �ک الل خاص در طول زمان به �سبت اللتع��ف � رود. های د�گر بالا �ا پاینی
 � ٪۱۰۰رسد [تواتر آن هنگا� که �ک الل جد�د به تثب�ت در جمع�ت �

گ
در  ،شود] پرا�ند�

ن � ن �وقیت ا ،به عبارت د�گر  . رود آن جا�گاە از بنی رود �ا کاملن جا�گ��ن الل لل جد�د �ا از بنی
 ژنت�� در آن جا�گاە وجود ندارد شود اجدادی �

گ
 . ]۷۵[ ، پرا�ند�

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Peppered_moth_evolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Fixation_(population_genetics)
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1. Please pay special attention to the second sentence, because it is 
a very important one. It says: “A substantial part of the  phenotypic 
variation in a population is caused by genotypic variation”. First, the 
phrase “substantial part” is not precise. It is better to say “A 
variable part”. Second, this sentence relates to “variations” to each 
other: “phenotypic variation” and “genotypic variation”.What it 
doesn’t say is also important, emong other things, it doesn’t say 
“phenotypic variation” is due to “genetics”. Also, it doesn’t say 
“phenotype” is due to “genetic variation”. From the two times that 
the word “variation” has been used, if you remove any of them, you 
have opened up the possibility of misunderstanding. 

2. Now that these two “variations” have been mentioned, I can 
present one of the operational defintions of the term heritability. If 
we show the genotypic variance by VG and the phenotypic 
variance by VP, then the “broad sense heritability”, symbolized by 
H2, will be obtained from equation “H2 = VG / VP”. Further, if we 
show that part of the genotypic variance that is caused by additive 
action of alleles by VA, then the “narrow sense heritability”, 
symbolized by h2, will be obtained from the equation “H2 = VA / VP”. 
Please notice that this is only one of the operational defintions of 
the concept of heritability. 

3. One more point is that the modern science of evolution is not just 
a verbal description of natural changes. It used much 
mathematical and statistical models and equations. 

4. Definition of evolution as “the change over time in this genetic 
variation” for people like me with a background in genetics seems 
obvious. However, I am certain that many of my colleagues from 
other biological disciplines would consider this definition as 
“reductionistic”. 

5. This definition has also another problem, and that is ignoring the 
geographical variation. Before Darwin, there were many 
naturalists who had studied variation either during “time”, as in 
paleontology, or through “space”, as in the sudy of geographical 
variation. One of Darwin’s strong points was to study variation “in 
space and tiem” simultaneously.  
 

 
  «گ��د: جمله �س�ار مه� است. �لطفا به جمله دوم دقت نمای�د ز�را  .1

گ
بخش بزر�

 فنوتییپ در �ک جمع�ت 
گ

 ژنوتییپ استاز پرا�ند�
گ

اول آنکه عبارت . »نا�ش از پرا�ند�
» 

گ
 فنوتییپ که »بخش بزر�

گ
، عبارت دق��ت ن�ست، ز�را اندازە آن بخش از پرا�ند�

 ژنوتییپ است، ممکن است بزرگ �ا کوچک باشد. دوم، 
گ

دقت کن�د نا�ش از پرا�ند�
 را به هم ر�ط � که

گ
 فنوتییپ «دهد:  دو پرا�ند�

گ
 ژنوتییپ «و » پرا�ند�

گ
آنچه ». پرا�ند�

 فنوتییپ «گ��د که گ��د هم مهم است، منجمله ن�ن�
گ

» ژنوت�پ«نا�ش از » پرا�ند�
ن ن�  ژنوتییپ «نا�ش از » فنوت�پ«گ��د است. همچننی

گ
است. از این دو باری » پرا�ند�

 پرا «که لغت 
گ

به کار رفته، هر کدام را که حذف کن�د، امکان سوءتفاهم بالا » �ند�
ود.   م�ی

 «حالا که راجع به این دو .2
گ

وراثت «های اجرایی توان�م �� از تع��فگفت�م، �» پرا�ند�
�شان ده�م و  GVژنوتییپ را با  )variance( را هم مط�ح کن�م. ا�ر پرا�نش» پذیری

 broad senseعام=پذیری وراثت«�شان ده�م، آن موقع  PVپرا�نش فنوتییپ را با 
heritability«  2(که باH � ل ) از فرمو شود�شان دادە»PV/G= V 2H « به دست

 AVاست با » هااللاثر افزا��ث «ه نا�ش از ا�ر بخ�ش از پرا�نش ژنوتییپ را ک آ�د. �
(که » narrow sense heritabilityپذیری خاص=وراثت«�شان ده�م، آن موقع 

آ�د. دقت کن�د که به دست �» PV/A= V 2h«ل ) از فرمو شود�شان دادە � 2hبا 
 است. » پذیریوراثت«های اجرایی این فقط �� از تع��ف

شود مط�ح کرد این است که علم امروزی فرگشت، فقط توص�ف �ک نکته د�گر که � .3
ات طب�� ن�ست، بل�ه استفادە ز�اد از مدل های ر�ا�ض و آماری جزیی کلا� تغی�ی

 جداناپذیر از آن است. 
 ژنت�� در طول زمان«تع��ف فرگشت به صورت  .4

گ
ات پرا�ند� برای کساین مانند » تغی�ی

هن جلوە های ژنت�ک کار کردەاز شاخهمن، که در ��  اند، ممکن است واضح و م�ب
� فرگشیت اشنهای د�گر ز�ستکند. اما اطمینان دارم �س�اری از کساین که در زمینه

قلمداد  »reductionistic=  گرا�انهتقل�ل«کنند، این تع��ف را ممکن است کار �
 کنند. 

 جغراف�ایی است. این تع��ف �ک اشکال د�گر هم دارد و آن ف .5
گ

راموش کردن پرا�ند�
 را قبل از دارو�ن طب��

گ
کردند (مثلن با مطالعه �» در طول زمان«دانان �ا پرا�ند�

). �� از نکات » در طول مکان«ها) �ا مطالعه فس�ل (مثلن با مطالعه تن�ع جغراف�ایی
 در دو بعد زمان و مکان بود. 

گ
 قوت دارو�ن مطالعه پرا�ند�
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Before the discovery of Mendelian genetics, one common hypothesis was 
blending inheritance. But with blending inheritance, genetic variation would be 
rapidly lost, making evolution by natural selection implausible. The Hardy–
Weinberg principle provides the solution to how variation is maintained in a 
population with Mendelian inheritance. The frequencies of alleles (variations in a 
gene) will remain constant in the absence of selection, mutation, migration and 
genetic drift.[76] 
 

 
 blending=  وراثت آم�ختین «قبل از کشف ژنت�ک مند�، �ک فرض�ه عمو� 

inheritance«  به �عت ناپد�د � وراثت آم�ختین بود. اما در 
گ

شود و فرگشت با پرا�ند�
گ-اصل هاردیسازد. طب�� را غ�ی محتمل � گ��نش راە ح�  )Weinberg-Hardy( واین�ب

 در �ک جمع�ت در چهارچوب ژنت�ک مند� فراهم � برای
گ

 حفظ پرا�ند�
گ

که  کندچگون�
 در �ک ژن) در غیبت  تواتر الل مطابق آن

گ
، مهاجرت و را�ش ژنت�� ، جهشگ��نشها (پرا�ند�

 . ]۷۶[ثابت خواهند ماند 

 

1. Again here, I don’t understand why is it necessary to present the 
rfuted theory of “blending inheritance”? 

2. The Hardy-Weinberg principle (which, in addition to the word 
“principle” has been described by many other words) as meny 
more complex pre-requisites, among others, random mating. 
Strictly speaking, Hardy-Weinberg principle applies to diploid 
species (but has some approximate generalities). 

 

 فهمم چه لزو� به نقل نظ��ه ابطال شدە وراثت آم�ختیف است. اینجا هم من ن� .1
گ (که علاوە بر -هاردی» اصل«البته  .2 های د�گری هم توص�ف با لغت» اصل«واین�ب

. در ضمن اصل هاردیدارد تری ا�ط مفصلشود) �ش � ش تصاد�ض ض -، منجمله آم�ی
گ برای موجودات  (هر چند که در کل�ات تا  ساخته شدە است» دیپلوئ�د«واین�ب
 حدی قابل تعم�م است). 

 
 
Mutation 
 

 
   جهش

 
Mutations are changes in the DNA sequence of a cell's genome. When mutations 
occur, they may alter the product of a gene, or prevent the gene from 
functioning, or have no effect. Based on studies in the fly Drosophila 
melanogaster, it has been suggested that if a mutation changes a protein 
produced by a gene, this will probably be harmful, with about 70% of these 
mutations having damaging effects, and the remainder being either neutral or  
weakly beneficial.[77] 
 

 
کن است مم د افتاتفاق � . وقیت جهشاستدر ژنوم �ک سلول  DNAتوا�  تغی�ی  جهش

. بر اساس د، �ا هیچ اثری نداشته باشد را تغی�ی بدهد، �ا مانع کارکرد ژن �شو  محصول �ک ژن
ن تول�د شدە توسط �ک ژن  ،هکمگس � مطالعات بر روی  تغی�ی دهد، این را ا�ر جه�ش پروتئنی

ف تغی�ی احتمالن م�ض � ن جهش ٪۷۰باشد. تف��نب های مخرب دارند، و با�ق آنها �ا هایی اثر چننی
 . ]۷۷[و �ا بطور مخت�ی سودمند هستند اثری خنی� دارند

 
1. I emphacize again that some sentences of this Wikipedia article 

have the “smell of misunderstanding”! Not all “genes” lead to 
protein coding. One sort of DNA sequence with no apparent 
function or coding role is the Copy Number Variation (CNV). 

 

بوی «پد�ا مطالیب نوشته شدە که حداقل کنم که گا� در این مقاله و��باز تا��د � .1
ن ن��» سوء تفاهم �� از به عنوان مثال، انجامد. دهد. هر ژئن به تول�د پروتئنی

ان بالایهای کروموزومقسمت ن  تعداد « دهند، را �شان � هشج ها که م�ی
گ

پرا�ند�

https://en.wikipedia.org/wiki/Blending_inheritance
https://en.wikipedia.org/wiki/Hardy%E2%80%93Weinberg_principle
https://en.wikipedia.org/wiki/Hardy%E2%80%93Weinberg_principle
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene_product
https://en.wikipedia.org/wiki/Drosophila_melanogaster
https://en.wikipedia.org/wiki/Drosophila_melanogaster
https://en.wikipedia.org/wiki/Drosophila_melanogaster
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Interestingly, it has been shown that they have rather high 
correlations with some disases! 

ها این ن�ع توا� .هست » Copy Number Variation = CNV= رونوشت
ن  تواند اثرات ز�ادی سازی ندارند، و� جهش در آنها �مسئول�ت مشخص پروتئنی

 داشته باشد. 

 
 

 
Duplication of part of a  chromosome 

 

 

 
 دو�رابر شدن بخ�ش از �ک کروموزوم

 
Mutations can involve large sections of a chromosome becoming duplicated 
(usually by genetic recombination), which can introduce extra copies of a gene 
into a genome.[78] Extra copies of genes are a major source of the raw material 
needed for new genes to evolve.[79] This is important because most new genes 
evolve within gene families from pre-existing genes that share common 
ancestors.[80] For example, the human eye uses four genes to make structures 
that sense light: three for colour vision and one for night vision; all four are 
descended from a single ancestral gene.[81] 
 

 
 از �ک کروموزوم باشد (معمولن با � جهش

گ
نوترکییب تواند شامل دو�سخه شدن بخش بزر�

ها ی اضا�ض ژنها. �سخه]۷۸[های اضا�ض ژیض را به ژنوم ب�افزا�د تواند رونوشت)، که �ژنت��
ز�را  ،. این �س�ار مهم است]۷۹[ هستند های جد�د فرگشت ژن مواد خام لازم برای منبع مهم
ک، ، از ژنهای ژین خانوادەدر درون  ،های جد�د پ�ش�ت ژن های از قبل موجود با اجداد مش�ت

استفادە . برای مثال، چشم ا�سان از چهار ژن برای ساختار احساس نور ]۸۰[کنند فرگشت پ�دا �
 ی، که هر چهار ژن از �ک ژن منفرد اجدادبیین شبک ژن برای و � بیین رنگکند: سه ژن برای �

 . ]۸۱[اند تبار �افته

 
New genes can be generated from an ancestral gene when a duplicate copy 
mutates and acquires a new function. This process is easier once a gene has been 

 
به وجود آیند. این  ،در اثر جهش در �سخه اضا�ض  ،توانند از �ک ژن اجدادیهای جد�د �ژن

د ز�را این امر تر صورت �روند وقیت ژیض �سخه اضا�ض دارد راحت  گ�ی
گ

 ]redundancy[ افزون�

https://en.wikipedia.org/wiki/Chromosome
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene_duplication
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_recombination
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene_family
https://en.wikipedia.org/wiki/Eye
https://en.wikipedia.org/wiki/Cone_cell
https://en.wikipedia.org/wiki/Rod_cell
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duplicated because it increases the redundancy of the system; one gene in the 
pair can acquire a new function while the other copy continues to perform its 
original function.[82][83] Other types of mutations can even generate entirely 
new genes from previously noncoding DNA.[84][85] 
 

کند در حال�که �سخه د�گر از ژن به کارکرد جد�د پ�دا �  از ژن �سخهبرد: �ک ستم را بالا �س�
که در   DNAهایی توانند از توا�های د�گر جهش �. ن�ع]۸۳][۸۲[دهد کارکرد اول�ه ادامه �

 . ]۸۵][۸۴[اند، ژن کاملن جد�دی �سازند گذشته نقش کدگذاری نداشته

 
The generation of new genes can also involve small parts of several genes being 
duplicated, with these fragments then recombining to form new combinations 
with new functions.[86][87] When new genes are assembled from shuffling pre-
existing parts, domains act as modules with simple independent functions, 
which can be mixed together to produce new combinations with new and 
complex functions.[88] For example, polyketide synthases are large enzymes 
that  make antibiotics; they contain up to one hundred independent domains 
that each catalyse one step in the overall process, like a step in an assembly 
line.[89] 
 

 
های چند ژن باشد که �سخه برداری های کوچ� از ژنتواند شامل بخشهای جد�د �تول�د ژن

انجامند � جد�د  نوترکییب به ا�جاد ترکیبات جد�د با کارکرد ها با اند و بعدا این بخششدە
 بخش. وقیت ژن]۸۷][۸۶[

گ
د، های از قبل موجود صورت �های جد�د از در هم آم�خت� گ�ی

هایی با کارکرد سادە و »moduleقالب = ماژول = «] قب� مانند پروتئیئن -ژین ی [هادامنه
های جد�د با کارکرد  ایهای تازەمخلوط شدە تا ترک�بتوانند با هم کنند، که �مستقل عمل �

ن پ�برای مثال، . ]۸۸[و پ�چ�دە �سازند   هاآن��م  ]polyketide syntaseها [کت�د سینت�ی
گ

ی بزر�
، مانند �ک حامل صد دامنه مستقل هستند که هر کدام ،سازند ها را �بیوت�کآنیت هستند که 

ن را به انجام � مرحله در �ک خط مونتاژ،  . ]۸۹[ رسانند بخ�ش از کل روند کاتال�ی

 
1. Again, I am unable to understand the role of this paragraph with 

its technical jargon. Do we expect the Wikipedia reader to know all 
about the biochemistry of DNA-Protein axis? I guess the Wiki 
writers wanted to generalize their writings and have entangled 
themselves in a web of detailes, as is evident from referring to 
domains and modules. If I were to write this paragraph, I would 
have written it as follows. Proteins are made of one or more chains 
of amino acids. Usually those parts of chromosome that are 
responsible for coding different chains of a complex protein sit 
together in a “gene” or “gene complex”. A new “gene” can be 
formed by putting together different DNA sequences that formerly 
were parts of different “genes” that now exist in duplicate copies. 
Thus, the assembly of amino acid chains that existed before, are 
now part of a new combination, with a new function”. 

2. Now, I am thinking that the Wiki writers should have painted a 
simple picture of evolution, and then tried to fill the possible gaps. 
Finally, if necessary, more technical explanations of intricate 
problems could have been offered. 

 

باز هم من قا�م از فهم اینکه نقش این پارگراف، با این ز�ان مغلق، چ�ست. احتمال  .1
دهم ن��سندە �ا ن��سندگان خواسته باشند به مطلب عموم�ت ببخشند و در نت�جه �

و » domain«اند. به کار بردن کلمایت مانند ار کردەخود را در سخیت گرفت
»module «� را بن��سم، نت�جه   کند. ا�ر قرار بود من این پارگرافظن مرا قوی

ن « : شد این � ە متشکل از تعدادی اس�د آمینه هستند. پروتئنی ها از �ک �ا چند زنج�ی
ەهائی از کروموزوم که مسئول�ت ساخت معمولا آن بخش های مختلف �ک زنج�ی

ن پ�چ�دە را دارند، در کنار هم، در �ک  قرار دارند. �ک » کمپل�س ژین «�ا » ژن«پروتئنی
ف بخشژن تازە � های مختل�ف  که حالا های مختلف از ژنتواند از کنار هم قرار گرفنت

ەها وجود دارد، ساخته شوند. دو �سخه از آن های مختلف اس�د به این ترت�ب زنج�ی
ند و اند، در ترکییب تازە در کنار هم قرار �شدەینه که پ�ش از این هم تول�د �آم گ�ی

 ». ای دارندکارکرد تازە
الان به این نت�جه رس�دم که ن��سندە �ا ن��سندگان با�د اول �ک تص��ر سادە از  .2

 د. پرداختنین تص��ر تازە �کردند و بعد به ترم�م ایرادات احتما� افرگشت ترس�م �
های علم ژنت�ک مدرن، ، مطابق �افتهوجود آمدن کارکرد جد�د  سپس، توضیح به

 مط�ح شود. توا�ست �
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Sex and recombination 
 

 
 جنس�ت و نوترکییب 

 
In asexual organisms, genes are inherited together, or linked, as they cannot mix 
with genes of other organisms during reproduction. In contrast, the offspring of 
sexual organisms contain random mixtures of their parents' chromosomes that 
are produced through independent assortment. In a related process called 
homologous recombination, sexual organisms exchange DNA between two 
matching chromosomes.[90] Recombination and reassortment do not alter 
allele frequencies, but instead change which alleles are associated with each 
other, producing offspring with new combinations of alleles.[91] Sex usually 
increases genetic variation and may increase the rate of evolution.[92][93] 
 

 
متصل هستند، چون ها ژن به عباریت رسند، به ارث �» با هم«ها ژن جن�غ�ی در موجودات 

های د�گر در تول�د مثل مخلوط شوند. درمقابل، نتاج های ارگان�سمتوانند با ژنن�
های والدین خود را که از ط��ق تفک�ک مخلو� تصاد�ف از کروموزوم ،جن�های ارگان�سم

جن�، در روندی مشابه به  مثلبا تول�د  موجوداتدر اند، دارا هستند. مستقل بوجود آمدە
ن دو کروموزوم مشابه  DNA]، تبادل homologous[هومولوگ =  نوترک�ب همخواننام  بنی

د صورت � دهند، اما در عوض در ها را تغی�ی ن�ستقل تواتر الل. نوترکییب و ترک�ب م]۹۰[گ�ی
ترکییب ن��ن از  ا�جاد نتاج با به کنند، که ها با هم  متصل باشند، تغی�ی ا�جاد �اینکه کدام الل

 ژنت�� را افزا�ش �]۹۱[د انجامها �الل
گ

ان . جنس�ت معمولن پرا�ند� ن دهد و ممکن است م�ی
 . ]۹۳][۹۲[] فرگشت را ز�اد کند �عت[

 
The two-fold cost of sex was first described by John Maynard Smith.[94] The first 
cost is that in sexually dimorphic species only one of the two sexes can bear 
young. This cost does not apply to hermaphroditic species, like most plants and 
many invertebrates. The second cost is that any individual who reproduces 
sexually can only pass on 50% of its genes to any individual offspring, with even 
less passed on as each new  generation passes [50.0% to the 1st generation, 
25.0% to the 2nd generation, 12.% to the 3rd generation, and so on].[95] Yet 
sexual reproduction is the more common means of reproduction among 
eukaryotes and multicellular organisms. The Red Queen hypothesis has been 
used to explain the significance of sexual reproduction as a means to enable 
continual evolution and adaptation in response to coevolution with other 
species in an ever-changing environment.[95][96][97][98] 
 

 
ن بار توسط برای  ه��نه دو�رابر   ]John Maynard Smith[ رد سم�تاجان مینجنس�ت اولنی

ح دادە شد  ها های با دوشک� جن� فقط �� از جنسگونهدر   ه��نه اول آن است که . ]۹۴[�ش
تواند فرزندان را حمل کند. موجودات دوجن� [هرمافرود�ت]، مانند پ�ش�ت گ�اهان و �

پردازند. ه��نه دوم آن است که هر فردی که تول�د مثل ، این ه��نه را ن�گانمهرەیب �س�اری از 
بعد این مقدار  کند، و در هر �سلای خود را به �ک نتاج منتقل �هژن ٪۵۰جن� دارد فقط 

. با ]۹۵[] به �سل سوم، ...  ٪۵�۱۲به �سل دوم،  ٪۰�۲۵به �سل اول،  ٪۰�۵۰شود [نصف �
ن هستهاین حال تول�د مثل جن� روش معمول =  ها یوکار�وتداران [تر برای تول�د مثل در بنی

seukaryoteبرای توضیح اهم�ت  فرض�ه شهبانوی �خهای چند سلو� است. ] و ارگان�سم
ض ادامه فرگشتتول�د مثل جن� به عنوان وس�له و سازگاری در پاسخ به  ،ای برای تضمنی

های د�گر در مح�� که دائمن در حال تغی�ی است، به کار رفته است با گونه فرگشتهم
]۹۵][۹۶][۹۷][۹۸[ . 

 
1. The “Red Queen” refers to a part of “Through the Looking Glass” 

by Lewis Carroll. In that part of the story there is a conversation 
between Alice and the Red Queen as follows.  

2. `Well, in our country,' said Alice, still panting a little, `you'd 
generally get to somewhere else -- if you ran very fast for a long 
time, as we've been doing.' `A slow sort of country!' said the 

 

 Through the=  از م�ان آینه«اشارە به بخ�ش از داستان  »شهبانوی �خ« .1
Looking Glass « ل���س کرول«نوشته  =Lewis Carroll«  .دارد 

زنند. دوند و� در جا �ال�س و شهبانوی �خ با �عت ز�اد � ،در بخ�ش از داستان .2
ن من،«گ��د زند به شهبانوی �خ �ال�س در حا� که نفس نفس � ا�ر  در �زمنی

». ر�زماین طولاین به آن �عیت که ما دو�د�م، بدوی، معمولن به جایی د�گر �

https://en.wikipedia.org/wiki/Asexual_reproduction
https://en.wikipedia.org/wiki/Sex
https://en.wikipedia.org/wiki/Homologous_recombination
https://en.wikipedia.org/wiki/Homologous_recombination
https://en.wikipedia.org/wiki/Homologous_recombination
https://en.wikipedia.org/wiki/Homologous_recombination
https://en.wikipedia.org/wiki/John_Maynard_Smith
https://en.wikipedia.org/wiki/Invertebrate
https://en.wikipedia.org/wiki/Red_Queen_hypothesis
https://en.wikipedia.org/wiki/Coevolution
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Queen. `Now, here, you see, it takes all the running you can do, to 
keep in the same place. The “Red Queen” hypothesis refers to the 
rapid environmental changes and the corresponding genetic 
changes. 

3. In population genetics, especially among those who work more 
with evolution, and some neighboring fields, it is customary to use 
such names as “Red Queen” for models and hypotheses. I think 
such names are uninformative, silly, and childish.  

، � ،شهبانوی �خ در پاسخ ن ن آهسته«گ��د و با لحین تمسخر آم�ی ای! چه �زمنی
! در اینجا هر چقدر � ن فرض�ه شهبانوی ». تواین با�د بدوی، تا در �ک جا با�ت بماین ببنی
ات �  ات ��ــــع تواتر �خ اشارە به تغی�ی های ژین در پاسخ به �ــــع مح�� و تغی�ی

ات مح�� دارد.   تغی�ی
ن آن .3 کنند، هایی که با فرگشت ز�اد کار �در رشته ژنت�ک جمع�ت، مخصوصن در بنی

ن در بر�ن رشته ها (مثل شهبانوی یگذار های نزد�ک به آن، از اینجور نامو همچننی
ها گذاریشود. من از اینجور نامها ز�اد د�دە �ها و نظ��هض�هر �خ) بر روی ف

 آ�د. ن�» خوشم«

 
 
Gene flow 
 

 
 ج��ان ژین 

 
Gene flow is the exchange of genes between populations and between 
species.[99] It can therefore be a source of variation that      is new to a population 
or to a species. Gene flow can be caused by the movement of individuals 
between separate populations of organisms, as might be caused by the 
movement of mice between inland and coastal populations, or the movement of 
pollen between heavy-metal-tolerant and heavy-metal-sensitive populations of 
grasses. 
 

 
ن جمع�تج��ان ژین تبادل ژن  . بنابراین �]۹۹[ها است ها و گونهها بنی

گ
تواند �ک منبع پرا�ند�

 دارد نه تاز د که برای جمع�ت �ا گو باش
گ

ف . ج��ان ژین �� تواند نا�ش از حرکت افراد بنی
ن جمع�ت داخل کشوری و ] باشد، مانند حرکت موشگونههای �ک ارگان�سم [جمع�ت ها بنی

ن جمع�ت گردەجمع�ت ساح�، و �ا حرکت   ف مقاوم �ا   های چمین بنی که در برابر فلزات سنگنی
 حساس هستند. 

  

 «ج��ان ژین ام. پ�ش از این نظرم را گفته .1
گ

ن�ست و فقط رو�ش برای » منبع پرا�ند�
ی انتقال اندازە  «گ�ی

گ
 است. » پرا�ند�

 
 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pollen
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This diagram illustrates the twofold cost of sex. If each individual were to 
contribute to the same number of offspring (two), (a) the sexual population 
remains the same size each generation, where the (b) Asexual reproduction 
population doubles in size each generation. 
 

مساوی نتاج  دهد. ا�ر هر فرد قرار باشد تعداد ر جنس�ت را �شان �باین تص��ر ه��نه دو�را
) bکه (  ماند، در حا�در هر �سل ثابت � جن�مثل ) اندازە جمع�ت با تول�د aتول�د کن، (

جن�تول�د در جمع�ت با   شود. اندازە جمع�ت در هر �سل دو برابر � مثل غ�ی

 
Gene transfer between species includes the formation of hybrid organisms and 
horizontal gene transfer. Horizontal gene transfer is the transfer of genetic 
material from one organism to another organism that is not its offspring; this is 
most common among bacteria.[100] In medicine, this contributes to the spread 
of antibiotic resistance, as when one bacteria acquires resistance genes it can 
rapidly transfer them to other species.[101] Horizontal transfer of genes from 
bacteria to eukaryotes  such as the yeast Saccharomyces cerevisiae and the 
adzuki bean weevil Callosobruchus chinensis has occurred.[102][103] An 
example of larger-scale transfers are the eukaryotic bdelloid rotifers, which have 
received a range of genes from bacteria, fungi and plants.[104] Viruses can also 
carry DNA between organisms, allowing transfer of genes even across biological 
domains.[105] 
 

 
ن  ، انتقال  انتقال ژیف اف�ت و  آم�ختههای دو گونه شامل ارگان�سمج��ان ژین بنی است. انتقال اف�ت

ن  مواد ژنت�� از �ک ارگان�سم به ارگان�سم د�گری است که نتاجش نباشد، که این ب�ش�ت بنی
ی ش ]۱۰۰[افتد ها اتفاق �با��ت برابر مقاومت در . در پزش�، این ن�ع از ج��ان ژین در گس�ت

ی ژن مقاومت را بدست �بیوت�کآنیت  آورد با �عت ، نقش دارد، مثلن هنگا� که �ک با��ت
ی]۱۰۱[کند های د�گر منتقل �آن را به گونه داراین مانند ها به هسته. انتقال اف�ت ژن ها از با��ت

] weevil] و قارچ شپشک [Saccharomyces cerevisiae[ �و�س�ائه سسا�اروما�سقارچ 
، ]Callosobruchus chinensis[ کلس��روکوس چاینس�سبه نام   ]adzukiل���ای ادزو� [

داری به نام  تر در هستهدر مق�اس وسیع . مثا� از انتقال]۱۰۳][۱۰۲[به وق�ع پیوسته است 
ی] اتفاق افتادە که ژنbdelloid rotifers[ روت�فرهای بدللوئ�د  ها، های مختل�ف را از با��ت

ن ارگان�سم DNAتوانند هم � ها و�روس. ]۱۰۴[و گ�اهان گرفته است  ا هقارچ ها حمل کنند را بنی
ن   . ]۱۰۵[را فراهم کنند  های ز�سیت دامنهو انتقال بنی

 
1. These obscure examples will not help non-expert readers. If a 

person has a full understanding of a subject, he/she should be able 
to explain it to non-experts. If it is not possible to do so, then try to 
avoid creating confusion. 

2. There are many phenomena in nature, some with high frequency 
and some with low frequency. Some of the events are rules, and 
some are exceptions. Theories and hypotheses have a 
corresponding situation. Some explain a lot of phenomena, and 
some only a few. In a Wikipedia article, or even in a general book,  
the presentation should be proportional to the frequency of events 
and phenomena. For example, if horizontal transfer of genes is 
constitute only 0.1% of all gene transfers, it should not be 
discussed here. Unquantified reference to such phenomena 
create confusion in non-expert readers and leads them to assume 
that such phenomena are frequent. It is not so. 
 

 

کند. ک� که کم� به خوانندە غ�ی متخصص ن�» چپ اندر ق��پ «های این مثال .1
ای باشد، با�د بتواند مطلب را با چنان ب�ان سادە» جا انداخته«مطلب را برای خودش 

ف ممکن شود.   بگ��د که فهم آن برای غ�ی متخصصنی
شوند و بر�ن به د�دە �افتد. بر�ف اتفاقات به فراوایف در طب�عت اتفاقات ز�ادی � .2

ها هم باهم تفاوت دارند. ها و فرض�هندرت، بر�ن قاعدە هستند، بر�ن استثنا. نظ��ه
دهند. در دهند و بر�ض تعداد ک� را توضیح �بر�ض تعداد ز�ادی پد�دە را توضیح �

پد�ا، و حیت �ک کتاب، انتخاب اتفاقات طب�عت و مطلیب مانند �ک مقاله و��
ها زنم: ا�ر انتقال اف�ت ژنها با�د متناسب خوانندە باشد. مثال �ا و فرض�ههنظ��ه

هاست، نبا�د در اینجا به آن پرداخته شود. اشارە به آن دهم درصد از تمام انتقال�ک
آورد که انتقال اف�ت در اینجا بدون ذکر وفور آن، این شائبه را در خوانندە به وجود �

 افتد. البته که این طور ن�ست. به وفور اتفاق � ها هم مهم است و همژن

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sex
https://en.wikipedia.org/wiki/Asexual_reproduction
https://en.wikipedia.org/wiki/Asexual_reproduction
https://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Horizontal_gene_transfer
https://en.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://en.wikipedia.org/wiki/Antibiotic_resistance
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https://en.wikipedia.org/wiki/Callosobruchus_chinensis
https://en.wikipedia.org/wiki/Bdelloidea
https://en.wikipedia.org/wiki/Fungus
https://en.wikipedia.org/wiki/Virus
https://en.wikipedia.org/wiki/Domain_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Domain_(biology)


Page 31 of 102 
 

 
Large-scale gene transfer has also occurred between the ancestors of eukaryotic 
cells and bacteria, during the acquisition of chloroplasts and mitochondria. It is 
possible that eukaryotes themselves originated from horizontal gene transfers 
between bacteria and archaea.[106] 
 

 
ن در اجداد  ی دارانهای هستهسلولانتقال ژین در مق�اس بالا همچننی ن اخذ و با��ت ها، در حنی

،صورت پذیرفته است. خود ]mitochondria[ یر میتوکندو  ]chloroplast[ لست�کلرو 
یداران �هسته ن با��ت  . ]۱۰۶[] باشند archaea[ ارکائ�ا ها و توانند محصول انتقال ژین بنی

 

 
Mechanisms 
 

 
 هامکان�سم

 
From a neo-Darwinian perspective, evolution occurs when there are changes in 
the frequencies of alleles within a population of interbreeding organisms,[76] for 
example, the allele for black colour in a population of moths becoming more 
common. Mechanisms that can lead to changes in allele frequencies include 
natural selection, genetic drift, gene flow and mutation bias. 
 

 
ایت در تواتر الل، فرگشت وقیت اتفاق �نئودارو�ئن از د�دگاە  �ت ها در �ک جمعافتد که تغی�ی

ن های �شک�ل شدە از ارگان�سم �ش [بنی � د intrbreedingآم�ی . برای مثال، وقیت ]۷۶[] صورت گ�ی
توانند به تغی�ی تواتر هایی که �تر شود. مکان�سمکه الل رنگ س�اە در �ک جمع�ت شاپرک شایع

انه«��، ج��ان ژنت�� و جهش طب��، را�ش ژنت گ��نشها ب�انجامند شامل  الل =  سوگ�ی
mutation bias « .هستند 

 
1. Neo-Darwinism is yet another name for the “Modern synthesis”. 
2. Here, as in some other places. The Wiki writers have forgotten to 

mention genotype frequencies alongside allele frequencies. 
3. I repeat: evolutionary forces are selection, mutation, migration, 

random drift, and mating systems. 

 

ن مدرن است. نئودارو�نس .1  م اسم د�گری برای سن�ت
ها در کنار تواتر الل وتییپ اند از تواتر ژنفراموش کردە در اینجا ن��سندە �ا ن��سندگان .2

 اسم ب�اورند. 
وها �ا روند تکرار � .3 طب��، جهش،  گ��نشهای فرگشیت عبارتند از  کنم که ن�ی

. مهاجرت، را�ش ژنت�� و س�ستم �ش �  های آم�ی
 

 
 
Natural selection 
 

 
 گ��نش طب��

 
Evolution by means of natural selection is the process by which traits that 
enhance survival and reproduction become more common in successive 
generations of a population. It has often been called a "self-evident" mechanism 
because it necessarily follows from three simple facts:[8] 

 
هایی که ماندگاری و باروری را بالا طب�� روندی است که در آن صفت گ��نشفرگشت از ط��ق  

طب��  گ��نششوند. �س�اری اوقات  تر �های متوا� �ک جمع�ت، رایجبرند، در طول �سل�
 : ]۸[سادە است  ]fact[ دنباله سه دا�ستهگ��نش طب�� اند ز�را  خواندە»  بدی�«�سم را مکان

https://en.wikipedia.org/wiki/Eukaryote
https://en.wikipedia.org/wiki/Eukaryote
https://en.wikipedia.org/wiki/Chloroplast
https://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondrion
https://en.wikipedia.org/wiki/Archaea
https://en.wikipedia.org/wiki/Neo-Darwinism
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• Variation exists within populations of organisms with respect to 
morphology, physiology, and behaviour (phenotypic variation).  

• Different traits confer different rates of survival and reproduction 
(differential fitness).  

• These traits can be passed from generation to generation 
(heritability of fitness). 

 

 

�ولوژی، و رفتاری وجود دارد مهای ارگان�سدرون جمع�ت • ف  شک�، ف�ی
گ

ها، پرا�ند�
 .(  فنوتییپ

گ
 (پرا�ند�

ان ماندگاری و باروری متفاویت را باعث  ،های مختلفدرجات مختلفِ صفت • ف م�ی
).  ]fitness[=  شوند (برازش�  تف���ت

 شوند (وراثت برازش). ها از �س� به �سل د�گر منتقل �این صفت •

 
 

 
Mutation followed by natural selection results in a population with darker 
colouration. 
 

 

 
ە گ��نشجهش و در دنبال آن    انجامد. تر �طب�� به جمعییت با رنگ ت�ی

 

 
More offspring are produced than can possibly survive, and these conditions 
produce competition between organisms for survival and reproduction. 
Consequently, organisms with traits that give them an advantage over their 
competitors are more likely to pass on their traits to the next generation than 
those with traits that do not confer an advantage.[107] This teleonomy is the 
quality whereby the process of natural selection creates and preserves traits 
that are seemingly fitted for the functional roles they perform.[108] 

Consequences of selection include nonrandom mating[109] and genetic 
hitchhiking. 
 

 
ی که که احتمالا بتوانند زندە بمانند  ا�طآیند به دن�ا � در این روند نتاج ب�ش�ت ا�جاد  ،، و این �ش

ن ارگان�سمرقابت در ما هایی با د. در نت�جه، ارگان�سمشو ا�جاد �، ها ندگاری و باروری بنی
های خود دهد، احتمال بالاتری دارد که صفتها �ها م��یت ب�ش�ت از رق�بهایی که به آنصفت

. ]۱۰۷[دهد ی صفیت هستند که م��یت ن�اهایی که دار کنند تا آن ارگان�سمرا به �سل بعدی منتقل  
طب�� صفایت را که  گ��نشک�فییت است که با آن  » teleonom=  دورشنا� اقتصادی«این 

. عواقب ]۱۰۸[کند برازش دارند خلق کردە و نگهداری � د خو  دی�ر کار رسد برای نقش  به نظر �
ش غ�ی شامل  گ��نش �  است.  ]hitchhking[ سواری ژنت��مفتو  ]۱۰۹[ تصاد�ف آم�ی

 
1. In this paragraph there is a logical-linguistic issue related to the 

 

م�گردد. بر » صفت«منط�ت وجود دارد که به لغت -در این پارا�راف �ک اشکال ز�ایف  .1

https://en.wikipedia.org/wiki/Mutation
https://en.wikipedia.org/wiki/Teleonomy
https://en.wikipedia.org/wiki/Teleology_in_biology
https://en.wikipedia.org/wiki/Function_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Assortative_mating
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_hitchhiking
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_hitchhiking
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word “trait”. This is a common mistake that everyone makes. This 
is my attempt to clarify the situation. First we must disnguish 
between the colloquial and evolutionary-genetic sense of the word 
“trait”. For example, when we say “organisms with traits that give 
them an advantage over their competitors”, it doesn’t mean that an 
organism has that trait, and another organism doesn’t have it. The 
meaning is that the “size of the trait” is different in the two 
organisms. As an example, when we discuss stature in the 
evolutionary-genetic sense of the word, we don’t mean that one 
“has stature”, and the other “doesn’t have stature”. What we mean 
is that they have different staure, one is taller and the other is 
shorter.  

2. Please also notice that in a specific organism, generation, and 
environment being tall might has “adaptive” advantage, and in 
some other organism, generation, and environment being short 
has “adaptive advantage”. The thing that is adavantageous for one 
organism, is not necessarily advantageous for another organism,  

3. Now that I have said this, I should ay another thing too. In 
avoultionary discussions we should avoid using words that contain 
“value judgment”. Adavnatage and disadvantage are not 
appropriate words. Think that we have measured a trait, and we 
get different values for different individuals. 

4. I am opposed, strongly,  to the sentence that comed before 
reference 108, and I consider it a misconception. First, reference 
108 is Darwin’s book, and it is not clear to me where in that book I 
will find the sentences that support such an statement. I argue that 
the expression “economy of nature” is completely different from 
“teleonomy”. Second, even if Darwin himself meant such a thing, 
he has made a mistake, Current science does not support such a 
statement. Third, teleologic language and words of Aristotelic 
understanding, mght be use sloppily even today, but neither 
Darwin, nor modern science are teleologic. Fourth, natural 
selection acts on temporary needs and has no long term aim or 
purpose. If temporarily a “direction” is observed in natural 
selection, it is just temporary, an artifact. With the slightest change 
in environment, the direction will change. Fifth, and allusion to the 
evolution being progressive or upward, is just fairy tale. 

5. Natural selection by itself is a lso a kind of non-random mating. In 

ن  تفاوت  ژنت��-فرگشیت در مفهوم عادی و در مفهوم » تصف«اول اینکه با�د بنی
ها م��یت هایی که به آنهایی با صفتارگان�سم«گ���م بگذار�م. برای مثال وقیت �

، منظور این ن�ست که ارگان�س� این صفت را دارد و »دهدها �ب�ش�ت از رق�ب
سم �در این دو ارگان» اندازە �ک صفت«ارگان�سم دگر ندارد. بل�ه منظور این است که 

 ژنت��-فرگشیت و  در مفهوم » قد«ه  راجع به متفاوت است.  فرض کن�د وقیت ک
بل�ه ». قد ندارد«و د�گری » قد دارد«منظور این ن�ست که �� کن�م، صحبت �

 منظور این است اندازە قد این دو ارگان�سم متفاوت است و �� بلندتر از د�گری است. 
در ضمن دقت کن�د که در �ک موجودی و در �ک �س� و در �ک مح�� قد کوتاە  .2

، قد بلند م��ت ر داشته باشد و در �س� و مح�� د�گ» سازگارانه«ممکن است م��ت 
پ�دا کند. آن چه هم که برای این موجود از این گونه م��ت دارد، ممکن » ازگارانهس«

 است برای موجودی از گونه د�گر هیچ م��یت نداشته باشد. 
ف د�گر هم بگ��م و آن اینکه در مباحث فرگشیت نبا�د از  .3 حالا که این را گفتم، �ک چ�ی

لغت مناسیب ن�ست. » ��تم«غت دارند استفادە کن�م. خود ل» بار ارز�ش «لغایت که 
 ده�م. ا�م و آن را با عددی �شان �این است که صفیت را اندازە زدە عموض� 

آمدە مخالفم و به شدت هم مخالفم و  ۱۰۸ای که پ�ش از ماخذ شمارە من با جمله .4
کتاب پ�دا�ش أنواع   ۱۰۸دانم. اول: ماخذ شمارە فرگشت �از آن را نا�ش از بدفه� 

 ۵۰۰ای من خوانندە روشن ن�ست که من کجای این کتاب بر  دارو�ن است و 
ن صفحه ای را با�د نگاە کنم، تا این جمله پ�دا شود. دوم: حیت ا�ر دارو�ن هم چننی

ی را تای�د ن� ف ف چ�ی ی گفته، اشتباە کردە. علم امروز چننی ف کند. سوم: ز�ان و کلمات چ�ی
کن است امروز هم به اش ممحیت از ن�ع ارسطویی  »teleologicگرا�انه = غا�ت«

 گ��نشنبودە و ن�ستند. چهارم:  » گراغا�ت«کار رود، اما نه دارو�ن و نه علم امروز 
کند و هدف دار ن�ست. ا�ر به صورت عمل �» مقط�«طب�� در پاسخ به ن�ازهای 

» جهت«در آن د�دە شود، فقط �ک تصور است و با تغی�ی مح�ط، » جهیت «موقیت 
است، » بالا«خ� و رو به » فرگشت«ای به اینکه ر اشارەشود. پنجم: هعوض �
 ایی است که مبنای عل� ندارد. � تان�ک دا�س

تصاد�ف محسوب شود. بهر جهت، طب�� هم � گ��نشخود   .5 ش غ�ی ف تواند نو� از آم�ی
ش ن تصاد�ف را جدای از  در متون کلاس�ک،  آم�ی  کنند. برر� � گ��نشهای غ�ی

ای [�» مندانعلاقه«برای  .6 در بارە  ۱۹۹۵] من در سال PhDگ��م که تز دک�ت
ش � تصاد�ف بود. آم�ی  های غ�ی

 



Page 34 of 102 
 

any case, in the classic texts non-random matings are discussed 
separately from selection. 

6. For those interested (!) I should say my PhD thesis from 1995 was 
about non-random matings. 
  

 
The central concept of natural selection is the evolutionary fitness of an 
organism.[110] Fitness is measured by an organism's ability to survive and 
reproduce, which determines the size of its genetic contribution to the next 
generation.[110] However, fitness is not the same as the total number of 
offspring: instead fitness is indicated by the proportion of subsequent 
generations that carry an organism's genes.[111] For example, if an organism 
could survive well and reproduce rapidly, but its offspring were all too small and 
weak to survive, this organism would make little genetic contribution to future 
generations and would thus have low fitness.[110] 
 

 
طب�� است  گ��نش�ک ارگان�سم مفهو� مرکزی در   ]evolutionary fitness[ برازش فرگشیت 

ی �. برازش با قابل�ت �ک ارگان�سم برای ماندگاری و باروری اندازە]۱۱۰[ شود، که مقدار گ�ی
. با این حال، برازش برابر تعداد فرزندان ]۱۱۰[کند مشارکت آن ارگان�سم در �سل بعد را معلوم �

های این ارگان�سم را دارند به ن�ست، در عوض برازش از  �سبت افرادی از �سل آیندە که ژن
. برای مثال، ا�ر ارگان�س� بتواند با سلامیت زندە بماند و ��ــــع تول�د مثل ]۱۱۱[آ�د دست �

ی کند، اما نتاج او کوچک�ت �ا ضع�ف ن تر از آن باشند که زندە بمانند، این ارگان�سم به مقدار ناچ�ی
 . ]۱۱۰[پاییین خواهد داشت  برازشە مشارکت خواهد داشت و در نت�جه های آینددر �سل

 
If an allele increases fitness more than the other alleles of that gene, then with 
each generation this allele will become more common within the population. 
These traits are said to be "selected  for." Examples of traits that can increase 
fitness are enhanced survival and increased fecundity. Conversely, the lower 
fitness caused by having a less beneficial or deleterious allele results in this allele 
becoming rarer—they are "selected      against."[112] Importantly, the fitness of an 
allele is not a fixed characteristic; if the environment changes, previously neutral 
or harmful traits may become beneficial and previously beneficial traits become 
harmful.[64] However, even if the direction of selection does reverse in this way, 
traits that were lost in the past may not re- evolve in an identical form (see Dollo's 
law).[113][114] However, a re-activation of dormant genes, as long as they have 
not been eliminated from the genome and were only suppressed perhaps for 
hundreds of generations, can lead to the re-occurrence of traits thought to be 
lost like hind legs in dolphins, teeth in chickens, wings in wingless stick insects, 
tails and additional nipples in humans etc.[115] "Throwbacks" such as these are 
known as atavisms. 
 

 
ا�ر �ک الل برازش را ب�ش�ت از الل د�گر آن ژن افزا�ش دهد، سپس در هر �س� آن الل در 

هایی از شدند. مثال» به سود گ��نش«شود که گفته �اصطلاحن   شود. تر �جمع�ت رایج
را بالا  باروریهایی هستند که ماندگاری و توانند برازش را افزا�ش دهند آنهایی که �صفت

ن الل� ن نادرتر شدبه های کم�ت سودمند �ا م�ض باشد، برند. برعکس، برازش کم�ت که از داشنت
. مهم�ت اینکه برازش �ک الل �ک ]۱۱۲[اندشدە »گ��نش به ز�ان«ها این – انجامد ها �آن الل

بخش هایی که پ�ش از این اثر خنی� �ا ز�انمشخصه ثابت ن�ست و ا�ر مح�ط تغی�ی کند الل
بخش شوند های پ�ش از این سودمند ممکن است ز�انداشتند ممکن است سودمند شدە و الل

که در گذشته   هایی به این صورت برعکس شود، صفت گ��نش. با این حال، حیت ا�ر جهت  ]۶۴[
قانون از دست رفته بودند، ممکن است دو�ارە به شکل گذشته فرگشت نکنند (نگاە کن�د به 

های خفته، تا زمایف که از ژنوم ناپد�د اما فعال کردن دو�ارە ژن.  ]law Dollo[( ]۱۱۳][۱۱۴[ دوللو 
ر دو�ارە تواند به ظهو �شدە باشند و فقط شا�د برای چند صد �سل �کوب شدە باشند، �

ف رفته باشد ب�انجامد، مانند پا صفیت که تصور � ف های عقب در شدە از بنی ، دندان در دلفنی
ات، بال در م�غ ە یب  ح�ش پرتاب به گذشته . «]۱۱۵[بال، دم و نوک �ستان اضا�ض در ا�سان و غ�ی

 شود. شناخته � ]atavism[ اتاو�سماز این ن�ع با نام 

 
1. In this article, the fitness of “one” allele has been mentioned 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fitness_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Fecundity
https://en.wikipedia.org/wiki/Dollo%27s_law_of_irreversibility
https://en.wikipedia.org/wiki/Dollo%27s_law_of_irreversibility
https://en.wikipedia.org/wiki/Dolphin
https://en.wikipedia.org/wiki/Chicken
https://en.wikipedia.org/wiki/Insect
https://en.wikipedia.org/wiki/Atavism
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several times. However, the example of of “one” allele must be 
extended to a large number of alleles and loci. Please remember 
that Darwinan-evolutionary “fitness” is the product of survival and 
fertility, each of which has many componets, and each component 
is under the influence of many loci. 

ن بارها از برازش  .1 الل » �ک«الل نام بردە شدە است. اما مثال زدن از » �ک«در این منت
-الل تعم�م دادە شود. دقت کن�د که برازش در مفهوم دارو�یف » تعداد ز�ادی«با�د به 

ب ماندگاری و باروری است. هم ماندگاری و هم باروری اجزاء حاصلفرگشیت آن  �ض
 �س�ار ز�ادی دارند و هر جزء تحت تاث�ی تعداد ز�ادی جا�گاە ژین است. 

 
 

 
Natural selection within a population for a trait that can vary across a range of 
values, such as height, can be categorised into three different types. The first is 
directional selection, which is a shift in the average value of a trait over time—for 
example, organisms slowly getting taller.[116] Secondly, disruptive selection is 
selection for extreme trait values and often results in two different values 
becoming most common, with selection against the average value. This would 
be when either short or tall organisms had an advantage, but not those of 
medium height. Finally, in stabilising selection there is selection against extreme 
trait values on both ends, which causes a decrease in variance around the 
average value and less diversity.[107][117] This would, for example, cause 
organisms to eventually have a similar height. 
 

 
ته باشد، های متفاویت داشتواند اندازەطب�� در درون �ک جمع�ت برای صفیت که � گ��نش

 directional[ دار جهت گ��نشد. دسته اول  بندی شو تواند در سه ن�ع دستهمثل اندازە قد، �
selection [ ف �ک صفت در طول زمان است، برای مثال، است، که تغی�ی اندازە م�انگنی

 گ��نش شکافندە. دسته دوم،  ]۱۱۶[]تری پ�دا م�کنند �ا کوتاەها به تدر�ــــج  قد بلندتر [ارگان�سم
]selection disruptive[  به سود گ��نش«های �س�ار کم و ز�اد اندازەافراد با است که «

ن شدە، و اندازە دو اندازە متفاوتشوند و منجر به فراوایف � به  گ��نش«های نزد�ک به م�انگنی
های با های با قد بلند �ا کوتاە م��یت دارند که ارگان�سمشوند. در این حالت ارگان�سم�» ز�ان

 گ��نشاست که   ]selection stablising[ گ��نش برجادارندەقد متوسط ندارند. دسته سوم  
د، که باعث کم شدن صورت � های �س�ار کم و ز�اد در دو انتها به ز�ان اندازە  پرا�نشگ�ی

]variance[ � ن و کم شدن گونا�وین گ��نش . برای مثال این ن�ع  ]۱۱۷][۱۰۷[شود در حول م�انگنی
ن قد مشابه داشته داشته باشند. ارگان�سم همیتواند باعث این شود ک  ها نهاینت

 

1. To visualize different kinds of selection, consider distribution of a trait 
as in a bell-shaped normal distribution. With the right definition, and 
with the right statistical transformation, almost any trait can be shown 
with a normal distribution curve. 

2. In evolutionary jargon “over time” means “over many generations”. 
3. Directional selection is the selection of individuals that form one (or 

the other) end of the distribution. 
4. Distruptive selection the selection of individuals that form both ends of 

the distribution. 
5. Stablizing selection is the selection of individuals that form the middle 

of distribution.  

 

�د که توز�ــــع [برای درک سادە .1 ] اندازە صفت distributionتر این بخش در نظر بگ�ی
. با تع��ف ه�م�شان د» normalنرمال = «با منحین افراد مختلف �ک جمع�ت را 

ف هر صفیت transformationهای د�گرگوین آماری [و �ا با تکن�ک مناسب ] تق��نب
 توان با �ک منحین نرمال �شان دارد. را �

 است. » هادر � �سل«به معین » در طول زمان«در مباحث فرگشیت  .2
 افرادی است که در �ک � منحیف قرار دارند.  گ��نشدار،  جهت گ��نش .3
 � منحین است. افراد دو  گ��نششکافندە،   گ��نش .4
) است.  گ��نشبرجادارندە،   گ��نش .5 ف  افراد نزد�ک به وسط منحیف (نزد�ک به م�انگنی

 
 
Natural selection most generally makes nature the measure against which 
individuals and individual traits, are  more or less likely to survive. "Nature" in 

 
سازد که احتمال کم �ا ب�ش زندە ماندن افراد طب�� عمومن برای طب�عت مع�اری را � گ��نش

 اشارە دارد، �عین س�ست� ا�وس�ستمدر این مفهوم به »طب�عت«ها را  با آن �سنجد. و صفت

https://en.wikipedia.org/wiki/Directional_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Disruptive_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Bimodal_distribution
https://en.wikipedia.org/wiki/Bimodal_distribution
https://en.wikipedia.org/wiki/Stabilising_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Variance


Page 36 of 102 
 

this sense refers to an ecosystem, that is, a system in which organisms interact 
with every other element, physical as well as biological, in their local 
environment. Eugene  Odum, a founder of ecology, defined an ecosystem as: "Any 
unit that includes all of the organisms...in a given area interacting with the 
physical environment so that a flow of energy leads to clearly defined trophic 
structure, biotic diversity, and material cycles (i.e., exchange of materials 
between living and nonliving parts) within the system...."[118] Each population 
within an ecosystem occupies a distinct niche, or position, with distinct 
relationships to other parts of the system. These relationships involve the life 
history of the organism, its position in the food chain and its geographic range. 
This broad understanding of nature enables scientists to delineate specific forces 
which, together, comprise natural selection. 
 

��، چه از ن�ع ر د�گ ]element[عن� ها در تقابل با هر که ارگان�سم ف ، در مح�ط ز�سیت �ا  ف�ی
ن اودومها قراردارد. فاصله آنبلا ، ا�ولوژیگذاران ، �� از بن�ان]Eugene Odum[ یوجنی

ف تع��ف کرد:  ای خاص که ا ... در حوزەههر واحدی که شامل تمام ارگان�سم«ا�وس�ستم را چننی
�� باشند، به نحوی که �ک ج��ان انرژی لدر تقاب ف با حدود ساختار سمت به  ،با مح�ط ف�ی

ن شدە غذا ، پرا�نش خوب تعینی ن ]biotic[ز�ست�ک یی ، چرخش مواد (مانند تبادل مواد بنی
هر جمعییت درون �ک ا�وس�ستم �ک  . ]۱۱۸[» های زندە و غ�ی زندە) درون س�ستم باشدبخش
 هایکند که روابط متمایزی با د�گر بخش�ا محل متمایزی را اشغال � ]niche[ رخنه

 این روابط شامل ا�وس�ستم دارد. 
گ

ارگان�سم، موقع�ت ارگان�سم در  ]life history[تار�ــــخ زند�
ە غذایی  ش آن ارگان�سم است. این درک ک� از طب�عت دا�شمندان  زنج�ی و دامنه جغراف�ایی گس�ت

وهایی قادر � را  ن ن�ی  سازند، تفک�ک قائل شوند.  طب�� را � گ��نشکه با هم    سازد تا بنی

 
1. This paragraph increases the likelihood of the Wiki writers to have 

ecology background. Consequently, their genetical inaccuracies 
becomes more understandable. Please notice that geneticists do 
not have monopoly over evolution, and evolution can be studied 
from many scientific perpectives.  

2. The word “niche” is a habitat that has been “empty”, and then 
becomes “occupied”. Consider a river with a depth of two meters, 
with a variety of plants and animals living in it. Then because a 
natural event (such as a landslide) or an unnatural event (such as 
humans building a dam) a lake is created with a depth of 100 
meters. The depth of this newly formed lake are at first empty. 
Those plant and animal species that can adapt to the empty 
spaces have occupied it. Therefore, “niche” is an empty habitat 
that becomes populated very quickly. This also happens in human 
society. For example, soon after “mobile phone” was invented, 
many individuals moved their businesses to this new niche. 

3. “Life history” is a central concept in ecology. 

 

این پارا�راف احتمال اینکه ن��سندە �ا ن��سندگان این مقاله، پ�شینه ا�ولوژی داشته  .1
د. دقت کن�د شو تر �قابل فهمها آنهای ژنت�� دقیت یب  ،برد. بنابراینبالا � را  باشند 

های مختلف شاخهمنظر از  آن را  دانان ن�ست و که فرگشت مل� اختصا� ژنت�ک
 مطالعه کرد.  توانعل� �

، �» niche«لغت  .2 » niche«تواند به جا�گاە ترجمه شود. و� در مباحث فرگشیت
کند. �» اشغال«است و بعدا موجودی آن را » خا�«�ک جا�گا� است که در ابتدا 

ی مفهوم مهم کمک کند. فرض کن�د که در رودخانه �ک مثال بتواند در فهم این شا�د 
 � ،با عمق حدا��� دو م�ت 

گ
کنند. سپس در اثر �ک حادثه انواع گ�اهان و جانوران زند�

ن �ک سد) مس�ی آب تا  طب�� (مثلن ساخنت طب�� (مثلن ر�زش کوە) �ا �ک حادثه غ�ی
م�ت ا�جاد شود. مناطق عمیق این  ۱۰۰ای به عمق حدودی �سته شدە و در�اچه

وری که بتوانند های گ�ا� و جاندر�اچه در ابتدا �ک جا�گاە خا� است. جمع�ت
ا�ط آن جا  پ�دا کنند، آن جا را » سازگاری«��ــــع به این جا�گاە خا� رفته و با �ش

شود. �ک جا�گاە خا� است که زود پر �» niche«اند. بنابراین کردە» اشغال«
اع تلفن  ف حالت در اجتماع و اقتصاد هم وجود دارد. اخ�ت �ک » م��ا�ل«همنی

»niche «� کشاند. من این را به ا�جاد رخنه شندگاین را به آنجا �سازد و فرو تازە
ن دل�ل لغت در �ک س�ستم موجود �شب�ه � را ترجمه » رخنه«کنم و به همنی

»niche « .گرفتم 
3. » = 

گ
 �ک مفهوم محوری در ا�ولوژی است.   »life historyتار�ــــخ زند�
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https://en.wikipedia.org/wiki/Eugene_Odum
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Natural selection can act at different levels of organisation, such as genes, cells, 
individual organisms, groups  of organisms and species.[119][120][121] Selection 
can act at multiple levels simultaneously.[122] An example of  selection occurring 
below the level of the individual organism are genes called transposons, which 
can replicate and spread throughout a genome.[123] Selection at a level above 
the individual, such as group selection, may allow the evolution of 
cooperation.[124] 
 

 
ها، ها، سلولمل کند، مانند ژنع سط�ح مختلف ساختاریتواند در طب�� � گ��نش

تواند همزمان در � گ��نش.  ]۱۲۱][۱۲۰][۱۱۹[ها و گونه های ارگان�سمهای منفرد، گروەارگان�سم
ن  گ��نش. �ک مثال از  ]۱۲۲[چند سطح عمل کند   ،تر از سطح ارگان�سم منفرد در سطح پاینی

توانند در تمام طول ژنوم � شوند کهنام�دە � ]tansposan[ پوزانتر�سهایی هستند که ژن
ش �ابند  ، ممکن گرو�گ��نشتر از فرد، مانند  در سطح بالا  گ��نش.  ]۱۲۳[تکث�ی پ�دا کردە و گس�ت

 . ]۱۲۴[اجازە فرگشت همکاری را بدهد  است

 
Genetic hitchhiking 
 

 
 سواری ژنت��مفت

 
Recombination allows alleles on the same strand of DNA to become separated. 
However, the rate of recombination is low (approximately two events per 
chromosome per generation). As a result, genes close  together on a 
chromosome may not always be shuffled away from each other and genes that 
are close together tend to be inherited together, a phenomenon known as 
linkage.[125] This tendency is measured by finding how often two alleles occur 
together on a single chromosome compared to expectations, which is called 
their linkage disequilibrium. A set of alleles that is usually inherited in a group is 
called a haplotype. This can be important when one allele in a particular 
haplotype is strongly beneficial: natural selection can drive a selective sweep 
that will also cause the other alleles in the haplotype to become more common 
in the population; this effect is called genetic hitchhiking or genetic draft.[126] 
Genetic draft caused by the fact that some neutral genes are genetically linked 
to others that are under selection can be partially captured by an appropriate 
effective population size.[127] 
 

 
ان  DNAدهد  روی �ک رشته ها مجال �نوترکییب به الل ن از �کد�گر جدا شوند. با این حال، م�ی

ن است (تق��با دو نوترک های نزد�ک یب در هر کروموزوم در هر �سل). در نت�جه، ژنینوترکییب پاینی
سند، پد�دە و  شوند از هم جدا ن�به هم در �ک کروموزوم هم�شه  ای معمولن با هم به ارث م�ی

از راە پ�دا کردن دفعایت  را  . این گرا�ش]۱۲۵[گ��ند � ]linkage genetic[ ژین اتصال  که به آن
زنند، که ، اندازە �انتظاراترسند و مقا�سه آن با که دو ژن در �ک کرموزوم با هم به ارث �

شود. تعدادی الل که معمولن با نام�دە � ]inkage disequilibriuml[ عدم تعادل اتصا�
تواند مهم باشد ز�را � تصال ژین ا شود. خواندە � ]haplotype[ هپلوت�پرسند هم به ارث �

 selective[ گ��نش جم�تواند �ک  ها ق��ا سودمند باشد گ��نش طب�� �وقیت �� از الل
sweep[ � د که باعث ترشوند. هپلوت�پ در جمع�ت رایج آن هایشود د�گر اللرا به پ�ش ب�ب

. اینکه را�ش ]۱۲۶[�ا را�ش ژنت�� نام دارد  ]hitchhiking genetic[ سواری ژنت��این اثر مفت
توان تا د را �نهای خنی� باشد که تحت تاث�ی گ��نش باشژنت�� نا�ش از اتصال ژنت�� بر�ن ژن

  . ]۱۲۷[مناسب توضیح داد ] size population effective[ازە موثر جمع�ت ددودی با انح

 
1. Sometimes nagging is good for your mental health. If I were going 

to write about genetic linkage, I would probably wouldn’t go back 
in time further than 1920s (!) and the works of pople like Morgan. 
Refering to reference number 125, published in 2000, whose main 
subject is not linkage, is a bit strange. Is this the publication that 
the Wiki writer first learned about linkage? 

 

کند! ا�ر من بخواهم راجع به کشف اتصال گا� غر زدن به سلامت عقل کمک � .1
(!) و  ۱۹۲۰های در سال روم و ژین ماخذی ب�اورم، احتمالن خ�� در زمان عقب ن�

منت�ش  ۲۰۰۰که در سال   ۱۲۵ شمارە  کنم. اشارە به ماخذ کارهای مورگان توقف �
 شدە و اتصال ژیض موض�ع اص� آن ن�ست، قدری غ��ب است. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Unit_of_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Transposable_element
https://en.wikipedia.org/wiki/Group_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Group_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Group_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_linkage
https://en.wikipedia.org/wiki/Linkage_disequilibrium
https://en.wikipedia.org/wiki/Linkage_disequilibrium
https://en.wikipedia.org/wiki/Haplotype
https://en.wikipedia.org/wiki/Selective_sweep
https://en.wikipedia.org/wiki/Selective_sweep
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2. To consider genetic hitchhiking and genetic drift as one concept, 
as has been mentioned here is wrong, definitely wrong. In 
reference number 126, the size of their effects have been 
compared, but they are not considered to be the same concept. 
This is just a misunderstanding. You can compare the effect of 
tens of processes on allele And genotype frequencies, and it 
doesn’t mean that those processes are the same. 

3. The last sentence of this paragraph is in conflict with the claim that 
genetic hitchhiking and genetic drift are the same. Reference 
number 127 also disagrees with the Wiki writers claim. In the 
abstract of reference 127 you can read: “Moreover, these rates are 
only weakly dependent on population size, again contrary to the 
strong dependency of drift-based dynamics.” 

4. General conclusion is that Wiki writers have misunderstood these 
concepts. 

5. The difference of opinion between Wiki writers and myself is a 
natural part of scientific discussions. If we were going to conduct 
this discussion outside of Wikipedia, we would have referred to 
more experiments, equations, numbers, and statistical analyses.In 
any case, science is about building theories, refuting them, and 
building btter theories. Each new theory reduces our ignorance a 
little bit, and adds a lot to our questions. 
 

ن  .2  ، به این شک� که در اینجا آمدە،»را�ش ژنت��«و » سواری ژنت��مفت«برابر دا�سنت
اندازە اثر این دو  ۱۲۶ست. در ماخذ شمارە محققن غلط است و �س�ار هم غلط ا

ن آنو� این ،اند پد�دە مقا�سه شدە ها وجود ندارد. این سوءتفاه� ب�ش هماین بنی
توان اندازە زد، و� این به آن را � ها ها روند مختلف روی تواترهای اللاثر دەن�ست. 

 هماین دارند. معین ن�ست که آن روندها این
و » سواری ژنت��مفت«جمله آخر در تناقض با ادعای برابری نکته جالب اینکه  .3

کند. در ن��سان را رد �هم ادعای و�� ۱۲۷است. ماخذ شمارە » را�ش ژنت��«
 Moreover, these rates are only weakly«آمدە  ۱۲۷خلاصه ماخذ 

dependent on population size, again contrary to the strong 
dependency of drift-based dynamics «.مضافا، «شود اش �که ترجمه

ان ها فقط به صوریت ضع�ف به اندازە جمع�ت وا�سته است، برخلاف  ض این م�ی
 شد�د 

گ
 ».بن�ادهای را�شبه دینام�ک این پد�دە وا�ست�

 ن��سان در درک این موض�ع دچار سوءتفاهم هستند. نت�جه ک� اینکه و�� .4
ن من و و��این اختلاف نظری که ب .5 کن�د، بخ�ش طب�� از ن��سان مشاهدە �نی

پد�ا در محافل عل� مباحثات عل� است. ا�ر قرار بود ما این بحث را بجای و��
کرد. بهر داد�م، آزما�ش و فرمول و عدد و رقم به حل اختلاف نظر کمک �انجام �

ن �ک نظ�� ن �ک نظ��ه، رد کردن آن و ساخنت ، و ادامه جهت علم است و ساخنت ه به�ت
 ا کند و قدری به تعداد سوالات م�این روند. هر نظ��ه تازە قدری از ناداین ما کم 

 کند. اضافه �

 
 
Sexual selection 
 

 
 گ��نش جن�

 
A special case of natural selection is sexual selection, which is selection for any 
trait that increases mating success by increasing the attractiveness of an 
organism to potential mates.[128] Traits that evolved through sexual selection 
are particularly prominent 
among males of several animal species. Although sexually favoured, traits such as 
cumbersome antlers, mating calls, large body size and bright colours often attract 
predation, which compromises the survival of individual males.[129][130] This 
survival disadvantage is balanced by higher reproductive success in males that 
show these hard-to-fake, sexually selected traits.[131] 
 

 
برای هر صفیت است که موفق�ت  گ��نشجن� است که   گ��نشطب��   گ��نشن�ع خا� از  

�ش را به وس�له افزا�ش جذاب�ت �ک  ف د  ،های احتما�ارگان�سم برای جفتآم�ی . ]۱۲۸[بالا ب�ب
ی کنند در نرهای ارگان�سمجن� فرگشت پ�دا � گ��نشهای که از راە  صفت ها بروز ب�ش�ت

، اندازە بدن بزرگ و رنگهای بزرگِ درهمدارند. صفایت مانند شاخ �ش ن های پ�چ�دە، آوازهای آم�ی
کنند ز�با ا�رچه از نظر جن� ممکن است �سند�دە باشند، توجه موجودات شکارگر را جلب �

. اثر من�ف بر ماندگاری در نرهایی که این ]۱۳۰][۱۲۹[د نانداز طر �که ماندگاری افراد نر را به خ
شود هند با موفق�ت بالاتر تول�دمث� مقابله �د جن� شدە را �شان � گ��نش  صفات پره��نهِ 

]۱۳۱[ . 

https://en.wikipedia.org/wiki/Handicap_principle
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1. Darwin’s definition of sexual selection was selection for traits that 

were supposed to be unrelated to fitness. Of course, later it was 
shown that the examples used by him or others could have been 
fitness related, though a more elaborate mechanism. To use 
sexual selection for fitness related traits or not may be considered 
a matter of taste! 

 

طب�� نداشت،  گ��نشبود که ر�� به   گ��نشجن� نو� از   گ��نشاز نظر دارو�ن   .1
های مورد نظر ر�� به برازش نداشتند. کرد صفتبه این معین که دارو�ن تصور �

اند، در که او و د�گران استفادە کردە  هایی اما بعدها �شان دادە شد که بر�ن از مثال
جن�  گ��نشها اصطلاح  اند. اینکه برای این قب�ل صفتواقع به برازش ر�ط داشته

 به سل�قه دارد! 
گ

�م �ا نه، تا حدی �ست�  بکار ب�ب

 
 
 

 
These charts depict the different types of genetic selection. On each graph, the 
x-axis variable is the type of phenotypic trait and the y-axis variable is the number 
of organisms. Group A is the original population and Group B is the population 
after selection. 
Graph 1 shows directional selection, in which a single extreme phenotype is 
favoured. 

 

 
صفت ن�ع  xدهند. در هر شکل متغ�ی محور ژنت�� را نما�ش � گ��نشهای بالا انواع  شکل

دهد. رنگ قرمز جمع�ت ها را �شان �تعداد ارگان�سم  yدهد و متغ�ی محور را �شان � فنوتییپ 
 دهد. �شان � گ��نشو رنگ آیب جمع�ت را �س از   گ��نشرا پ�ش از  

 
 شود. � گ��نشهد، که در آن فنوت�پ انتهایی  دجهت دار را �شان � گ��نش  ۱شکل 
های انتهایی هد، که در آن فنوت�پ م�ایف بر فنوت�پدبرجادارندە را �شان � گ��نش  ۲شکل 

 ترجیح دارند. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotypic_trait
https://en.wikipedia.org/wiki/Directional_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenotype
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Graph 2 depicts stabilizing selection, where the intermediate phenotype is 
favoured over the extreme traits. 
Graph 3 shows disruptive selection, in which the extreme phenotypes are 
favoured over the intermediate. 
 

های م�این های انتهایی بر فنت�پدهد، که در آن فنوت�پزنندە را �شان �همبر  گ��نش  ۳شکل 
 ترجیح دارند. 

 
Genetic drift 
 

 
 را�ش ژنت��

 
Genetic drift is the random fluctuations of allele frequencies within a population 
from one generation to the next.[132] When selective forces are absent or 
relatively weak, allele frequencies are equally likely to drift upward or downward 
at each successive generation because the alleles are subject to sampling 
error.[133] This drift halts when an allele eventually becomes fixed, either by 
disappearing from the population or replacing the other alleles entirely. Genetic 
drift may therefore eliminate some alleles from a population due to chance alone. 
Even in the absence of selective forces, genetic drift can cause two separate 
populations that began with the same genetic structure to drift apart into two 
divergent populations with different sets of alleles.[134] 
 

 
. ]۱۳۲[درون �ک جمع�ت از �س� به �سل د�گر است  ها تواتر اللرا�ش ژنت�� نوسانات تصاد�ف 

وهای   ض ضع�ف هستند، تواتر اللگ��ن�ش وقیت ن�ی به بالا �ا به  احتمال برابر ها با  غا�ب �ا �سبنت
ن  ینمونه خطایها در معرض را�ش دارد ز�را الل پاینی .  ]۱۳۳[هستند  ]sampling error[ گ�ی

وقیت �ک الل نهایتا تثب�ت شود، �ا با ناپد�دشدن از جمع�ت �ا با جا�گ��ین کامل الل د�گر، را�ش 
بر حسب تصادف از جمع�ت حذف  تنها  ها را بر�� الل ،را�ش ژنت��ا�ستد. بنابراین � باز 
وهای  � تواند باعث شود دو جمع�ت که از �ک ، را�ش ژنت�� �گ��ن�ش کند. حیت در غیبت ن�ی

وع شدە وع به ساختار ژنت�� �ش را�ش کردە و به دو جمع�ت وا�را با تواتر الل متفاوت اند، �ش
 . ]۱۳۴[شوند تبد�ل �

 

1. Definition if genetic drift has been referred to Chapter 3 of 
reference number 132. The right chapter is actually Chapter 7.  

2. It now seems to me that “genotype frequency” has been totally 
ignored in this article. My recommendation is for you to think also 
about “genotype frequency” very time “allel frequency” is 
mentioned. 

 

 

ارجاع دادە شدە. ارجاع صحیح  ۱۳۲تع��ف را�ش ژنت�� به فصل سوم ماخذ شمارە  .1
 فصل هفتم است. 

ها (ترک�ب دو الل در �ک جا�گاە) کاملن فراموش شدە در این مقاله تغی�ی تواتر ژنوت�پ .2
هاست، به تواتر است که هرجایی که صحبت از تواتر اللاست. توص�ه من این 

 ها هم فکر کن�د. ژنوت�پ

 
 
The neutral theory of molecular evolution proposed that most evolutionary 
changes are the result of the fixation of neutral mutations by genetic drift.[135] 

Hence, in this model, most genetic changes in a population are the result of 
constant mutation pressure and genetic drift.[136] This form of the neutral theory 
is now largely    abandoned, since it does not seem to fit the genetic variation seen 
in nature.[137][138] However, a more recent and better-supported version of 

 
 مد� است ]neutral theory of molecular evolution[ نظ��ه فرگشت مول�و� خنی� 

ات فرگشیت محصول تثب�ت  . از ]۱۳۵[توسط را�ش ژنت�� است  های خنی� جهشکه ب�ش�ت تغی�ی
ات ژنت�� در �ک جمع�ت محصو این رو، در این مدل، ب�ش�ت ت فشار دائ� جهش و را�ش ل غی�ی

وک است، ز�را به . این شکل از نظ��ه خنی� در حال حا�ض تا ح]۱۳۶[ژنت�� است  د ز�ادی م�ت
ات ژنت�� در طب�عت هم� نظر  . با این حال، ]۱۳۸][۱۳۷[خواین ندارد رسد که با مشاهدات تغی�ی

https://en.wikipedia.org/wiki/Stabilizing_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Disruptive_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Allele_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Sampling_error
https://en.wikipedia.org/wiki/Sampling_error
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutral_theory_of_molecular_evolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutral_mutation
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this model is the nearly neutral theory, where a mutation that would be 
effectively neutral in a small population is not necessarily neutral in a large 
population.[107] Other alternative theories propose that genetic drift is dwarfed 
by other stochastic forces in evolution, such as genetic hitchhiking, also known as 
genetic draft.[133][127][139] 
 

در �ک  ،، که در آن �ک جهشنظ��ه تق��با خنی� دارتر از این مدل به نام تر و �شتوانهطر� تازە
 است خنی� و در �ک جمع�ت بزرگ لزوما خنی� ن�ست، به وجود آمدە عملن جمع�ت کوچک

سواری ژنت�� که با نام وزش ژنت�� هم خواندە های جا�گ��ن د�گر، مانند مفتظ��ه. ن]۱۰۷[
وهای تصاد�ف شود، پ�شنهاد �� ، مانند فرگشت کنند که را�ش ژنت�� کم اثرتر از د�گر ن�ی

 . ]۱۳۹][۱۲۷][۱۳۳[است سواری ژنت��، مفت

 
1. WIth all due respect, I must say there are so many confusions in 

this paragraph that I don’t know how to start! 
2. First a linguistic comment: Playing with the words “drift” and “draft”, 

is as silly as it can get. It reminds me of something that Ernst Mayr 
had said once. In my wording it was: “If we were to invent a new 
term for any slight modification in a concept, we would be flooded 
by new terms”.  

3. My opinion about Neutral Mutatition Theory is what I have said 
before. Here, I should say that the findings in one branch of 
science may take many years to reach scientists in other 
branches! I will explain this in more detail in Point 7 below. 

4. To misunderstand other scientists findings ans writings is also 
common, not to mention the occasions that views of other 
scientists are misrepresented so that thay can be refuted more 
easiliy! 

5. We should not forget that scientists are also humans, with all the 
flaws that all humans have. A scientist may think he/she can 
achieve prominence if he/she can refute the theories of another 
(great) scientist. Just like the fame that Darwin achieved after 
refuting the theories of his predecessors, or Kimura that put limit 
to the extention of Darwin’s theories to molecular evolution. 
Therefore, it is natural that many claims about refuting previous 
theories may be made. The fate of most of such claims is similar 
to what Kimura has predicted for allales (!): most of such claims 
have no effect (are neutral), some are slightly deleterious, and 
occasionally they might improve our understanding. 

6. The above point is the key success factor for “science”. No one 
achieves prominence by just approving previous scientists’ 
theories. But, doubting previous theories, and attempt to refute 
them leads to continuous scientific progress. Here lies the wisdom 

 

ر�سمان با�ف شدە که -با عرض معذرت با�د بگ��م که در این پارا�راف چنان آسمان .1
وع کنم. ن�  دانم از کجا �ش

کار لغیت است که در رابطه با آب به   »driftرا�ش = «اول �ک توضیح لغوی: لغت  .2
ت و �ا تنه شکسته درخت ��ق که روی آب �گردان اسارفته است، مثلن در مورد ق�

 ۱۰۰نزد�ک » = را�ش ژنت�� genetic drift«که آب در�ا با خود آوردە. ترک�ب 
ی در این سال سابقه دارد. حال که � به وجود ب�اورند، » مفهوم«خواهند تغی�ی

 کلمهاز  » drift«کلمه را هم ک� عوض کنند و به جای  » مفهوم«خواهند اسم �
»draft «  کنند. البته که کلمه استفادە»draft «ا به کار غیت است که در رابطه با هو ل

آ�د و �ا بادی که در �ک راهرو بپ�چد. به نظرم ، مثلن هوایی که از درز پنجرە �ود ر �
 است! » لوس«قدری تبد�ل را�ش به وزش، 

 م. اینجا با�د اهگفت  که پ�ش از این  نی� همان استهای خنظر من در بارە نظ��ه جهش .3
های �ک شاخه از علم توضیح بدهم که در تار�ــــخ علم ز�اد اتفاق افتادە است که �افته

  . کنم)باز � ۷(این را در نکته  های د�گر برسد با تاخ�ی به دا�شمندان شاخه
های دگران سوءبرداشت داشته باشند، و بعد ها و �افتهاین اتفاق هم که از گفته .4

 افتد. سوءبرداشت خود را به گردن آن د�گری انداخته و رد کنند، ز�اد اتفاق �
نبا�د فراموش کن�م که دا�شمندان هم ا�سان هستند و مثل هر ا�سان د�گری  .5

حر�ف را که �ک دا�شمند بزرگ گفته  های خود را دارند. مثلن ا�ر ک� بتواند ضعف
. مثل آنکه دارو�ن با رد ساخته استبرای خود جا�گا� والا  کند فکر � ابطال کند،

ن نام خود را آوازە ز�ان ها ساخت، �ا ک�مورا با محدود کردن نظ��ات دا�شمندان پ�شنی
 نظ��ات دارو�ن دا�شمندی شناخته شدە گرد�د. بنابراین تلاش ز�ادی هم صورت

ن را رد کنند تا نا� برای خود �سازند. �نوشت � د که نظ��ات دا�شمندان پ�شنی گ�ی
�ن این تلاش ها توص�ف کردە: درصد ها همان �نوشیت است که ک�مورا برای ژنب�ش�ت

(خنی� هستند)، بر�ض اثرات م�ض کوچ�  د نها هیچ اثر قابل توج� ندار ر آنز�ادیی ا
رت) تلا�ش به بهبود نط��ات و �ا ا�جاد نظ��ه جد�د و دارند، و گاهگا� هم (به ند

ی �  انجامد. به�ت
رسد. نکته بالا رمز موفق�ت علم است. ک� از تائ�د نظ��ات قب� به نام و نان ن� .6

https://en.wikipedia.org/wiki/Nearly_neutral_theory_of_molecular_evolution
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in knowing that “all scientific theories are wrong”, but it takes time 
to refute them. Also here is wisdom in knowing that “all scientific 
theories are usefull for a short time, or a few phenomena”. 

7. In any case, here the Neutral Mutation Theory is the victim of a 
misunderstanding. Another Japanese scientist, Ohta, who has had 
a lot of cooperation with Kimura, has maintained from 1971 that 
nearlu neutral mutations, or slightly deleterious mutations can be 
included in the Kimura’s original Neutral Mutation Theory from 
1968. Kimura’s book from 1983 includes discussions about this. It 
seems that Wiki writers are not so familiar with Ohta’s views. [Is it 
because Ohta is a woman? Don’t be a chauvinist pig!] 

8. In my opinion the concept of “genetic hitchhiking” can easily be 
explained by the old quantitative genetic concept of genetic 
correlation and correlated response to selection. It can also be 
easily handled with the old population concept of linkage 
disequilibrium. There is no need for so much acrobatics that Wiki 
writers are referring to. In any case, genetic hitchhiking is not 
genetic drift, and there is no other random process than genetic 
drift. 

ن و س� و تلاش برای ابطال و �ا بهبود آناما ترد�د در نظ��ه فت  ها بههای پ�شنی پ��ش
های عل� غلط همه نظ��ه«با�د فهم�د که  انجامد. اینجاست کهدائ� علم �

برد، گا� کم و گا� ز�اد. در ضمن هم ها زمان �و اثبات غلط بودن آن» هستند
ای سودمند همه نظ��ات عل� برای مدیت و �ا گوشه«اینجاست که با�د فهم�د که 

 »هستند
ق��این �ک  ]،Kimuraهای خنی� و باین آن، ک�مورا [بهر جهت، در اینجا نظ��ه جهش .7

که با ک�مورا هم   ،]Ohtaاوتا [ به نام اند. �ک دا�شمند د�گر ژاپین سوءبرداشت شدە
ن خنی� و حضور جهش ۱۹۷۱از سال  ه است،همکاری ز�ادی داشت های تق��نب

رسد به نظر �های خنی� گنجاندە بودند. مخت�ن م�ض را در چهارچوب نظ��ه جهش
 اند. تا آشنا شدەن��سان با تاخ�ی با نظرات او و��

 ژنت�� = «را با استفادە از پد�دە » سواری ژنت��مفت«از نظر من پد�دە  .8
گ

همبست�
genetic correlation « عدم «در چهارچوب ژنت�ک کّ�، و با استفادە از پد�دە

در چهار چوب ژنت�ک جمع�ت، به » linkage disequilibriumتعادل اتصا� = 
ن��سان هم احت�ا�� و��» هایا�رو�ات بازی«به این توان توضیح داد. راحیت �

وی بهر جهت مفت ن�ست.  سواری ژنت��، را�ش ژنت�� ن�ست و بجز را�ش ژنت�� ن�ی
 تصاد�ف د�گری وجود ندارد. 

 
 
The time for a neutral allele to become fixed by genetic drift depends on 
population size, with fixation occurring more rapidly in smaller 
populations.[140] The number of individuals in a population is not critical, but 
instead a measure known as the effective population size.[141] The effective 
population is usually smaller than the total population since it takes into account 
factors such as the level of inbreeding and the stage of the lifecycle in which the 
population is the smallest.[141] The effective population size may not be the 
same for every gene in the same population.[142] 

 

 
 دارد 

گ
. ]۱۴۰[زمان لازم برای تثب�ت �ک الل خنی� از راە را�ش ژنت�� به اندازە جمع�ت �ست�

تعداد افراد در جمع�ت اهم�ت ثانوی دارد، در عوض مفهوم اندازە موثر جمع�ت نقش مه� 
ع�ت است ز�را عوام� مانند . اندازە موثر جمع�ت معمولن کم�ت از تعداد افراد جم]۱۴۱[دارد 

�ش همسطح  � �ن اندازە را  داشته، در نظر �  هایی آن �سلو  آم�ی د که �ک جمع�ت کوچک�ت گ�ی
 ی مختلف فرق کند. اه. اندازە موثر جمع�ت ممکن است برای ژن]۱۴۱[

 
1. Effective population size is a key and important concept in both 

population and quantitative genetics. In the same way that 
heritability had one conceptual definitions and four operational 
definitions, effective population size has one conceptual 
dedinition, and probably tens of operational definitions. The 
conceptual definition can be seen in the following funny sentence: 

 

] �ک مفهوم کل�دی و مرکزی effective population size[اندازە موثر جمع�ت  .1
�ک تع��ف » یپذیر وراثت«در ژنت�ک جمع�ت و ژنت�ک کّ� است. همان طوری که 

مفهمو� و چهار تع��ف اجرایی داشت، اندازە موثر جمع�ت �ک تع��ف مفهو� و 
دار ها تع��ف اجرایی داشته باشد. تع��ف مفهو� آن را در این عبارت خندەشا�د دە
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“Effective population size of a real population is the number of 
individuals in an idealized population that leads to the same 
inbreeding coefficient as in the real population”! Openning up this 
definition and explaining all the operational definition needs 
hundreds (if not thousands) of pages. 

2. In the above paragraph the Wiki writers wanted to say is that, one 
of the operational definitions of effective population size depends 
on the mating structre and family size variance in a generation. 
Also, the effective population size across generations depends on 
the geometric mean of effective population size in different 
generation. 

اندازە موثر جمع�ت برای �ک جمع�ت واق� تعدادافراد �ک جمع�ت «بین�د: �
�ب idealized populationآرماین [ �ش هم] است که �ض � �ب  آم�ی آن مساوی �ض

�ش هم � ب��ا�ه این تع��ف مفهو�، که واقعن پ�چ�دە ». آن جمع�ت واق� باشد آم�ی
ح کامل اندازە موثر جمع�ت، و روشاست، دە های ها تع��ف اجرایی وجود دارد. �ث

ی آن، هفتاد من کاغذ لازم دارد. انازە  گ�ی
ی که بند بالا � .2 ن در خواهد بگ��د این است که محاسبه اندازە موثر جمع�ت، آن چ�ی

�ش (تعداد موجودات نر و مادە و �سبت نر به مادە) و  ن �ک �سل تاب� از ساختار آم�ی
های متوا� از روی وار�ا�س اندازە خانوادە است. اندازە موثر جمع�ت برای �سل

ن هند� �سل  آ�د. ست �های مختلف به دم�انگنی

 
 

 
Simulation of genetic drift of 20 unlinked alleles in populations of 10 (top) and 100 
(bottom). Drift to fixation is more rapid in the smaller population. 
 

 

 
 ۱۰۰فرد (شکل بالا) و  ۱۰متصل در �ک جمع�ت با الل غ�ی  ۲۰شب�ه سازی را�ش ژنت�� برای 

). را�ش به تثب�ت در جمع�ت کوچک ��ع�ت صورت � ف د. فرد (شکل پاینی  گ�ی
 

 
It is usually difficult to measure the relative importance of selection and neutral 
processes, including drift.[143] The comparative importance of adaptive and 
non-adaptive forces in driving evolutionary change is an area of current 
research.[144] 
 

 
ی اهم�ت �سیب  معمولن اندازە ، شامل را�ش، دشوار است  گ��نشگ�ی . ]۱۴۳[و روندهای خنی�

وهای سازگارانه و مقا�سه اهم�ت د فرگشت �� از زمینهنای ن�ی تحق�قایت های اسازگارانه در پ�ش�ب
 ]. ۱۴۴است [ کنوین 

 
1. Being neutral and being subjected to genetic drift are artially 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fixation_(population_genetics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolutionary_biology
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolutionary_biology
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independent. Any allele, irrespective of its effect being positive or 
negative, is subject to genetic drift in small populations. 

2. First, please notice that reference number 144 was published in 
2005, and cannot indicate the trends in 2021. Second, comparison 
of different evolutionary forces has been a hot research topic in the 
last 160 ears!! 

، �فنظر اینکه  .1 خنی� بودن و در معرض را�ش بودن دو مفهوم جدا هستند. هر ژیض
 عرض را�ش قرار دارد. مهای کوچک در نی� باشد، در جمع�تاثرش مثبت، من�ف �ا خ

های برای زمینهتواند و د�گر ن� ۲۰۰۵م��وط است به سال  ۱۴۴اول آنکه ماخذ  .2
وهای فرگشیت ب�ش از  ایکنوین تحق�قات به کار رود. دوم آنکه مطالعه مقا�سه ن�ی

 سال است که موض�ع داغ تحق�قایت است!!  ۱۶۰

 
 
Gene flow 
 

 
 ج��ان ژین 

 
Gene flow involves the exchange of genes between populations and between 
species.[99] The presence or absence of gene flow fundamentally changes the 
course of evolution. Due to the complexity of organisms, any two completely 
isolated populations will eventually evolve genetic incompatibilities through 
neutral processes, as in the Bateson-Dobzhansky-Muller model, even if both 
populations remain essentially identical in terms of their adaptation to the 
environment. 
 

 
ن جمع�ت ن گونهج��ان ژین مبادله ژین بنی د ها را در بر �ها و بنی . حضور و غیبت ج��ان ]۹۹[گ�ی

 ارگان�سمد کنژیف تغی�ی اسا� در مس�ی فرگشت ا�جاد �
گ

ها، دو جمع�ت کاملن . به علت پ�چد�
مجزا، حیت ا�ر هر دو جمع�ت  در سازگاری با مح�ط همسان باق�ماندە باشند، از ط��ق 

، مانند مدل روند  ]، Muller-Dobzhansky-Bateson[ مولر -دو�ژ�س�-بیتسونهای خنی�
ن ناهمخواین   کنند. های ژنت�� پ�دا �نهاینت

 
 

 
If genetic differentiation between populations develops, gene flow between 
populations can introduce traits or alleles which are disadvantageous in the local 
population and this may lead to organisms within these populations evolving 
mechanisms that prevent mating with genetically distant populations, eventually 
resulting in the appearance of new species. Thus, exchange of genetic information 
between individuals is fundamentally important for the development of the 
Biological Species Concept (BSC). 
 

 
ن  ن جمع�تجمع�تا�ر ا�شعاب ژنت�� بنی د، ج��ان ژین بنی تواند به ورود ها �ها صورت بگ�ی

هایی که در جمع�ت مح� م�ض هستند ب�انجامد و این باعث شود که ها �ا اللصفت
ف جمع�تدرون جمع�ت مکان�سم یهاارگان�سم ش بنی ف هایی کا های فرگشیت ا�جاد کنند که از آم�ی

ن به پ�دا�ش گونه ی کند، و نهاینت ای جد�د ب�انجامد. به از نظر ژنت�� دور از هم هستند، جاوگ�ی
ف افراد اساسن برای توسعه   شناسانهمفهوم گونه ز�ستاین ترت�ب تبادل اطلاعات ژنت�� بنی

]Biological Species Concept = BSC .مهم است [ 

 
During the development of the modern synthesis, Sewall Wright developed his 
shifting balance theory, which  regarded gene flow between partially isolated 
populations as an important aspect of adaptive evolution.[145] However, 
recently there has been substantial criticism of the importance of the shifting 
balance theory.[146] 
 

 
ن مدرن، سیوال را�ت    BalanceShifting[ نظ��ه تعادل انتقا�در طول توسعه نظ��ه سن�ت

theoryن جمع�ت هایی را که بطور �سیب مجزا هستند عام� ] خود را ارائه کرد، که ج��ان ژئن بنی
نظ��ه تعادل انتقا� با  با این حال، این اواخر . ]۱۴۵[شناخت مهم در فرگشت سازگارانه �

 . ]۱۴۶[انتقادایت رو�رو شدە است 

https://en.wikipedia.org/wiki/Bateson-Dobzhansky-Muller_Model
https://en.wikipedia.org/wiki/Species_problem#Mayr%27s_Biological_Species_Concept
https://en.wikipedia.org/wiki/Shifting_balance_theory
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1. Wright’s first publication in this area is from 1932. 
2. Reference number 146 which has been branded as “recently” was 

published in 1997 (23-24 years ago?). 
 

 

 نوشته شدە است.  ۱۹۳۲مقاله اول را�ت در این زمینه، در سال  .1
 . ۱۹۹۷به آن اشارە شدە، م��وط است به سال » اواخر«که با لغت   ۱۴۶ماخذ شمارە  .2

 
 
Mutation bias 
 

 
انه  جهش سوگ�ی

 
Mutation bias is usually conceived as a difference in expected rates for two 
different kinds of mutation, e.g., transition-transversion bias, GC-AT bias, 
deletion-insertion bias. This is related to the idea of developmental    bias. 
 

 
انه ان مورد انتظار دو ن�ع مختلف جهش است، مثلن  جهش سوگ�ی ف معمولن تفاوت در م�ی

ی باهم ی ]transition-transversionبا�کد�گر [-سوگ�ی ی افزودە GC-AT، سوگ�ی -، سوگ�ی
انه به مفهوم insertion-deletionکاسته [ ی رشدی]. جهش سوگ�ی  سوگ�ی

]developmental bias .م��وط است [ 
 

 
1. Again, Wiki writers have gone into details without explaining the 

basics. 
2. There are four types of nucleobases in DNA. Two of them have a 

single cycle Cytosine (C), and Thymine (T), and are among 
Pyrimidine bases. And the other two are Adenine (A), and Guanine 
(G) and are among Purine bases.  

3. The “transition-transversion bias” is the difference between 
mutations within the Pyrimidine and within the Purine groups, or 
mutations from one group to the other. 

4. The “GC-AT bias” is related to the difference in the content of G 
and C bases, compared to the A and T bases. 

5. The “deletion-insertion bias”, probably more commonly written as 
“insertion-deletion bis”, is the addition or eletion of a segment of 
chromosome. The length of chromosome segment can be from 
one nucleotide and up to millions of them. 

6. In my opinion, discussin the subject of mutation bias is to go into 
unnecessary and unimportant subjets. If all subjects of equal 
relevance wer going to be included, then this article should be 
thousands of pages. As an example, reference number 3, which is 
a book of more than 700 pages, does not mention mutation bias 

 

ح جرئ�ات پرداختهباز هم و�� .1 ح مقدمات، به �ش  اند. ن��سان بدون �ش
�م�دین (تک حلقه DNAبازهای آ� موجود در  .2   Cسیتوز�ن  شامل ایدر دو گروە  پ�ی

�م�دین (Tو ت�من   ن  ای شامل دوحلقه) و پ�ی ن A ادننی  ) هستند. Gو گواننی
ی باهم .3 ان جهش از �ک باز آ� به باز آ� د�گر درون با�کد�-سوگ�ی ف گر تفاوت در م�ی

گروە د�گر (با �کد�گر)   �ک باز آ� به باز آ� د�گر در گروە خود (با هم) و جهش از 
 است. 

ی  .4  به �سبت تعداد  Gو  Cم��وط است به تفاوت تعداد دو باز آ�  GC-ATسوگ�ی
 . Tو  A  دو باز آ�

ی  .5 ن آن به صورت   deletion-insertionسوگ�ی  insertion-deletionکه نوشنت
-تر است، اضافه شدن �ا کم شدن بخ�ش از کروموزوم است. بخش افزودەمعمول

 ها نوکلئوت�د باشد. تواند از �ک تا م�لیونکاسته �
انه] را با�د وارد شدن در موضوعایت فر� و  .6 از د�دگاە من، این بخش [جهش سوگ�ی

ها هیچ توافق عمو� وجود ندارد، و که در مورد آن�س�ار کم اهم�ت قلمداد کرد  
ن جایی در �ک مقاله و�� پد�ایی ندارند. ا�ر بنا باشد موضوعایت شب�ه این در همچننی

عنوان مثال به اینجا ب�ا�د، آنموقع طول این مقاله به هزاران صفحه خواهد رس�د.  
انه صفحه است به موض�ع ج ۷۰۰ب�ش از  کتایب   که  ۳در ماخذ شمارە  هش سوگ�ی

https://en.wikipedia.org/wiki/Mutation_bias
https://en.wikipedia.org/wiki/Developmental_bias
https://en.wikipedia.org/wiki/Developmental_bias
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at all. ای �شدە است. اصلن اشارە 

 
 
Haldane[147] and Fisher[148] argued that, because mutation is a weak pressure 
easily overcome by selection, tendencies of mutation would be ineffectual 
except under conditions of neutral evolution or extra ordinarily high mutation 
rates. This opposing-pressures argument was long used to dismiss the possibility 
of internal tendencies in evolution,[149] until the molecular era prompted 
renewed interest in neutral evolution. 
 

 
وی ]۱۴۸[و ف��ش  ]۱۴۷[هلدین  وی   استدلال کردند که به علت آنکه ن�ی گ��نش به راحیت بر ن�ی

ان �س�ار ضع�ف جهش غلبه � ف ا�ط فرگشت خنی� �ا م�ی کند، اثرات جهش، به جز تحت �ث
وهای مختلف ، بالای جهش، ناموثر خواهدبود. تقابل ن�ی برای مدیت طولاین برای رد  فرگشیت

شد، تا آن که استفادە � ]۱۴۹[برای فرگشت  ]internal tendencies[ امکان تما�لات دروین 
 فرارس�دن دوران مول�و� علاقه به فرگشت خنی� را دو�ارە زندە کرد. 

 

1. This paragraph is in disagreement with some previous 
paragraphs, and is also problematic from another point of view. 

2. Wiki writers have rejected two versions of evolution byneutral 
mutations before (Wright, 1932; and Kimura, 1968), Now, they are 
re-introducing it in a vague form. 

3. More importantly, up to here nothing about “internal tendencies in 
evolution” had been mentioned. It is not clear what, or who, the 
sources of these internal tendencies are. Are these at the locis, 
individual, or population level? How do they wok? Are they 
teleological? A problem of such claims is that those who make 
these claims do not have a clear stance agains Lamarck, or the 
tendencies that Lamarck’s God has placed in the essence every 
living being! In my ears and eyes, the claims of “internal 
tendencies” is very similar to the “natural theology” of 17th, 18th, 
and the first half of 19th centuries. 

4. The other problem of this paragraph is that it tries to explain 
variation at levels of biological complexity with one theory. In some 
lvels, for some traits (in the widest meaning of the word)m and 
some tempo-spatial conditions one theory is useful, and at others 
conditions other theories are useful. 

5. May I remind that in modern physics we still don’t have a theory 
that can explain all four forces of the nature (weak, strong, 
electromagnetism, and gravity. Not to mention the possibility of the 
yet unknown fifth force). The equivalent of such theory does not 
exist in biology or evolution. 

 

ض تناقض دارد و هم تناقض  .1 این بند هم از آن بندهایی است که هم با بندهای پ�شنی
 دروین دارد. 

و�� ن��سان، پ�ش از این دو مدل مختلف فرگشت با روندهای تصاد�ف از راە  .2
اند. ) مط�ح کردە بودند، رد کردە۱۹۶۸) و ک�مورا (۱۹۳۲های خنی� را که را�ت (جهش
 کشند. پ�ش � در اینجا به�ارە آن را به شک� نامشخص اما دو 

هم �شدە بود. معلوم » تما�لات دروین «ای به از آن گذشته، تا به اینجا هیچ اشارە .3
چ�ست و ک�ست! ژن است، فرد است �ا » تما�لات دروین «هم ن�ست که منشاء 

اینجور استدلالات این است  طلبانه است؟ �ک مشکلِ و چگونه؟ آ�ا غا�تجمع�ت؟ 
که تکل�ف خود را با لامارک و تما�لات درویف که خدای لامارک در ذات هر موجودی 

ات الاه�«اند. به چشم و گوش من ادعای این بند �س�ار شب�ه گذاشته، روشن نکرە
 است.  ۱۸و  ۱۷قرن » طب��

 در همه سط�ح را با�د با �ک نظ��ه ست که فکر �مشکل د�گر این بند آ� .4
گ

کند پرا�ند�
ا�ط زمایض  مکاین -واحد توضیح بدهد. در بع�ض سط�ح و بع�ض صفات و بع�ض �ش

 ای د�گر. این نظ��ه درست است، و در بع�ض نظ��ه
وی طب�عت (ضع�ف، قوی، �ادآوری � .5 �ک هنوز �ک نظ��ه که چهار ن�ی ض کنم که در ف�ی

ض فرض�هبرقاط�س و گر  ای در ا�ش) را با هم توضیح بدهد، ندار�م. معادل چننی
 شنا� و فرگشت هم وجود ندارد. ز�ست
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Noboru Sueoka[150] and Ernst Freese[151] proposed that systematic biases in 
mutation might be responsible for systematic differences in genomic GC 
composition between species. The identification of a GC-biased E. coli mutator 
strain in 1967,[152] along with the proposal of the neutral theory, established 
the plausibility of mutational explanations for molecular patterns, which are now 
common in the molecular evolution literature. 
 

 
ی ]۱۵۱[ ار�ست ف��ز و  ]۱۵۰[ن��ورو سووکا  های س�ستمات�ک جه�ش پ�شنهاد کردند که سوگ�ی

ن گونه GCهای روشمند ترک�ب ژنوم�ک ممکن است مسئول تفاوت ها باشند. شناسایی بنی
ی  نظ��ه ، به همراە پ�شنهاد ]۱۵۲[ ۱۹۶۷س��ه جه�ش در سال  ش�ا کو�� �در ا�ش  GCسوگ�ی

، که ا�نون در انتشارات زی کرد را پا�ه ر� های مول�و�الگو ، امکان توضیح جه�ش برای خنی� 
 شوند. فرگشت مول�و� به فراوایف د�دە �

 
For instance, mutation biases are frequently invoked in models of codon 
usage.[153] Such models also include effects of selection, following the 
mutation-selection-drift model,[154] which allows both for mutation biases and 
differential selection based on effects on translation. Hypotheses of mutation 
bias have played an important role in the development of thinking about the 
evolution of genome composition, including  isochores.[155] Different insertion 
vs. deletion biases in different taxa can lead to the evolution of different genome 
sizes.[156][157] The hypothesis of Lynch regarding genome size relies on 
mutational biases toward increase or decrease in genome size. 
 

 
ی به  ]codon=  رمزژن[های استفادە کدون در مدل ،های جه�ش به تکرار برای مثال، سوگ�ی

را�ش -از مدل گ��نش رویدنباله که  د،نشو ها شامل اثر گ��نش هم �. این مدل]۱۵۳[رود کار �
ی جه�ث و گ��نش تف���ت بر ترجمه ژیف  را مجاز �،  ]۱۵۴[ های دارد. فرض�هکه اثر سوگ�ی

ی جه�ش نقش مه� را در توسعه تقکر در�ارە فرگشت ترک�ب  genomic[ بندی ژنومسوگ�ی
composition[] شامل ایزکورها ،isochoreی افزودە]۱۵۵[اند ]، ا�فا کردە کاسته در -. سوگ�ی

ی کاسته در  منجر  اندازە متفاوت ژنوم  تواند به فرگشتِ های مختلف �تا�سونمقابل سوگ�ی
ی جه�ش به سمت افزا�ش Lynch. فرض�ه لینچ []۱۵۷][۱۵۶[گردد  ] در بارە اندازە ژنوم به سوگ�ی

 دارد. 
گ

 �ا کاهش اندازە ژنوم �ست�

 

1. In my opinion, the Wiki writers have lost the “red thread” in the last 
few paragraphs. 

 

 ن��سان در رفته است! به نظر من، در این چند بند، رشته کلام از دست و�� .1

 
 
However, mutational hypotheses for the evolution of composition suffered a 
reduction in scope when it was discovered that (1) GC-biased gene conversion 
makes an important contribution to composition in diploid organisms such as 
mammals[158] and (2) bacterial genomes frequently have AT-biased 
mutation.[159] 
 

 
 خود را در اثر دو کشف های جه�ش برای فرگشت ترک�ببا این حال، فرض�ه

گ
د� بندی گس�ت

ی ۱جد�د ار دست دادند: ( بندی در سهم مه� در ترک�ب GC) تبد�ل ژین مبتین بر سوگ�ی
ی۲و ( ]۱۵۸[های دیپلوئ�د مانند �ستانداران دارد ارگان�سم ن جهش) ژنوم با��ت های با ها غالنب
ی   رند. دا ATسوگ�ی

 
Contemporary thinking about the role of mutation biases reflects a different 
theory from that of Haldane and Fisher. More recent work[149] showed that the 
original "pressures" theory assumes that evolution is based on standing 

 
انه منعکس کنندە نظ��هاند�شه ی است های معا� در�ارە جهش سوگ�ی ف ای متفاوت از أن چ�ی

�شان دادە است که نظ��ه ابتدایی  ]۱۴۹[که هلدین و ف��ش عرضه کردە بودند. تحق�قات جد�دتر 
 پا�دار بنا شدە: هنگا� که فرگشت » فشارها«

گ
فرض را بر این دارد که فرگشت بر اساس پرا�ند�

https://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Freese
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutral_theory_of_molecular_evolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Taxon
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variation: when evolution depends on the introduction of new alleles, 
mutational and developmental biases in the introduction can impose biases on 
evolution without requiring neutral evolution or high mutation           rates. 
 

یبه وجود الل یهای جه�ش و رشدی �های تازە وا�سته باشد، سوگ�ی هایی را بر توانند سوگ�ی
ان بالای جهش ن�ازی باشد.  ف  فرگشت اعمال کنند بدون این که به فرگشت خنی� �ا م�ی

 

 

1. I am remembering some important points! 
2. Bengt Molander, a Swedish philosopher of science says [in my 

words] “scientists use the methods that they want”. What he 
means that the scientists are not usually too concerned about the 
opinions of philosophers about how the research should be 
conducted. I agree with Molander. It is good if scientists are aware 
of what philosophers say about philosophy of science, but they 
don’t need to be so fussy about it. After all, the tradition is that the 
scientists do what they do, and then philosophers of science 
“theorize” what scientists have done. 

3. However, it is absolutely neceassry that scientist, as soon as 
possible, learn about “argumentation analysis”, which might be 
considered a part of logic. Otherwise, hey will misunderstand other 
scientists’ writings, misrepresent them, and attack them in a wrong 
way. They even will defend their own views in a wrong way, if they 
are weak in understanding of “argumentation analysis”. 

4. Referring to Fisher and Haldane reminded me that natural 
selection is a two-step process. In the first step, because of 
mutation and its spread, an standing phenotypic variation 
becomes available in the population. In the second step, the 
degree of adaptation of these phenotypes with their immediate 
environment, leads to different values of fitness (survival x fertility). 
Any scientist, Darwin, Fisher, or Haldane, may be wrong about one 
of these two steps, without being wrong about the other step. 
Basically, it is not necessary that explanations of the different 
components of a complex process, should be dependent on each 
other. For example, Darwin had a wrong view on formation of 
genetic variation. Did his wrong view on genetics any relationship 
with his views on adaptaion to environment or fitness? No! It 
didn’t!. 

5. Therefore, my recommendation to you is to stop whatever you are 
doing, and learn “argumentation analysis”. 

 

 �اد چند نکته مهم و �س�ار مهم افتادم.  .1
گ��د ، �ک ف�لسوف علم از کشور سوئد، �]Bengt Molanderبنگت مولندر [ .2

، به این مفهوم که »خواهندکنند که خودشان �دا�شمندان به آن رو�ش کار �«
دا�شمندان معمولن موقع انجام تحقیق در فکر این ن�ستند که ف�لسوفان علم چه 

ها دارند. من هم با مولندر موافقم. خوب است های تحق��ت آننظری راجع به روش
دا�شمندان به فلسفه علم آ�ا� داشته باشند، اما دا�شمندان نبا�د خ�� در  که

وسواس قضاوت ف�لسوفان علم باشند. بالاخرە روند این است که دا�شمندان کار 
 کنند. �» تئور�زە«های کاری دا�شمندان را کنند و بعد ف�لسوفان علم روشخود را �

تحل�ل استدلال = «ر چه زودتر اما �س�ار اهم�ت دارد که دا�شمندان ه .3
argumentation analysis « منطق = «را، که با�د بخ�ش ازlogic « به حساب

فهمند و بد آورد، خوب بدانند. در غ�ی این صورت، حرف د�گر دا�شمندان را بد �
 کنند. کنند و حیت از نظر خودشان بد دفاع �کنند و بعد به آن بد حمله �عرضه �

هلدین و ف��ش مرا به �اد این داستان انداخت که گ��نش طب�� �ک روند دو  اشارە به .4
ش و انتقال آن)، مرحله ای است. در مرحله اول، در اثر به وجود آمدن جهش (و گس�ت

 فنوتییپ پا�دار در جمع�ت بروز �
گ

هایی آن فنوت�پ ،کند. سپس در مرحله دومپرا�ند�
باروری) بالاتری پ�دا × ن برازش (= ماندگاری که در سازگاری با مح�ط باشند، امکا

�� ، تواند در مورد کنند. هر دا�شمندی، خواە دارو�ن باشد، خواە هلدین �ا ف��ش
ه لاشد، بدون آنکه نظرش در مورد مرح�� از این دو مرحله نظری اشتباە داشته ب

�ک روند ف های مختلهایی که راجع به بخشد�گر اشتباە باشد. اساسن، استدلال
ن�ست که وا�سته به هم باشند. مثلن، دارو�ن �ک نظر غلط  مپ�چ�دە وجود دارد، لاز 

 ژنت�� و راجع به توارث داشت. آ�ا این اشتباە ر�� 
گ

اندر غلط راجع به ا�جاد پرا�ند�
 دارد؟ نه! ندارد! » fitnessبرازش = «به نظر او راجع به سازگاری با مح�ط و �ا مفهوم 

ن بگذار�د، و ن به شما توص�ه �بنابراین، م .5 کنم، ا�ر آب در دست دار�د، آن را به زمنی
ی   ».تحل�ل استدلال«برو�د �اغ �ادگ�ی

ب .6 �ن فار� که �آن �ض ن آقای گودرزی و آقا«گ��د المثل ش�ی ی چه ر�� هست بنی
؟ تحل�ل «پد�ا هست که �س�اری از بندهای این مطلب و��راجع به » شقا��ق
پر است از جملایت که نهاد و گزارە  پد�ا این مطلب و�� اند. رعا�ت نکردەرا » استدلال

 خواند. آن با هم ن�
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6. Many of the paragraphs of this Wikipedia article and full of 
arguments that the deductions / conclusions have very waek 
connections to the premises. 

7. What Fisher and Haldane have said about “formation of standing 
variation” has nothing to do with their views on the “effect of 
standing variation” or “selection on standing variation”.  

 

 پا�دار«آنچه هلدین و ف��ش راجع به  .7
گ

اند با آنچه راجع گفته» به وجود آمدن پرا�ند�
 پا�دار «به 

گ
 اند، دو موض�ع مختلف است. گفته»اثر وجود پرا�ند�

 

 
Several recent studies report that the mutations implicated in adaptation reflect 
common mutation biases[160][161][162] though others dispute this 
interpretation.[163] 
 

 
رسد در سازگاری نقش هایی که به نظر �اند که جهشچند تحقیق جد�دتر گزارش کردە

انه هستند منعکس کنندە کارکرد جهش ،اند داشته ، ا�ر چه د�گران در  ]۱۶۲][۱۶۱][۱۶۰[های سوگ�ی
 . ]۱۶۳[اند این تفس�ی ترد�د کردە

 
 
Outcomes 
 

 
 پ�امدها

 
Evolution influences every aspect of the form and behaviour of organisms. Most 
prominent are the specific behavioural and physical adaptations that are the 
outcome of natural selection. These adaptations increase fitness by aiding 
activities such as finding food, avoiding predators or attracting mates. Organisms 
can also respond to selection by cooperating with each other, usually by aiding 
their relatives or engaging in mutually beneficial symbiosis. In the longer term, 
evolution produces new species through splitting ancestral populations of 
organisms into new groups that cannot or will not  interbreed. 
 

 
های سازگاریگذارد. بارزت��ن اثرها به ها تاث�ی �های شکل و رفتار ارگان�سمفرگشت بر تمام جنبه

ها از راە کمک به رفتاری و بدیف م��وط است که پ�امد گ��نش طب�� هستند. سازگاری
ن از یی هافعال�ت دهند. �ا جلب جفت، برازش را افزا�ش � شکارگران مانند پ�دا کردن غذا، پره�ی

به  ولن به صورت کمکبا �کد�گر، معم همکاریتوانند به گ��نش برای ها همچنان �ارگان�سم
کت در  ن خود،خ��شاوندا ر دراز مدت، فرگشت متقابل، پاسخ دهند. د هم��سیت �ا �ش

توانند �ا هایی که ن�ها به گروەهای اجدادی ارگان�سمجد�د را، از راە تقس�م جمع�ت هایگونه
� بین د خواهنن�  ورد. آ�کنند، به وجود   یآم�ی

 
 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Predation
https://en.wikipedia.org/wiki/Co-operation_(evolution)
https://en.wikipedia.org/wiki/Symbiosis


Page 50 of 102 
 

A visual demonstration of rapid antibiotic resistance evolution by E. coli growing 
across a plate with increasing concentrations of trimethoprim.[164] 
 

�ش�ا کو� بر سط� ش�ش بیوتکآنیت نما�ش تص��ری فرگشت ��ــــع مقاومت نبت به  ای هدر ا�ش
 . ]trimethoprim[ ]۱۶۴[ت��مت����م با غلظت افزا��ش 

 
 
These outcomes of evolution are distinguished based on time scale as 
macroevolution versus microevolution. Macroevolution refers to evolution that 
occurs at or above the level of species, in particular speciation and extinction; 
whereas microevolution refers to smaller evolutionary changes within a species 
or population, in particular shifts in allele frequency and adaptation.[165] In 
general, macroevolution is regarded as the outcome of long periods of 
microevolution.[166] Thus, the distinction between micro- and macroevolution 
is not a fundamental one—the difference is simply the time involved.[167] 

However, in macroevolution, the traits of the entire species may be important. 
For instance, a large amount of variation among individuals allows a species to 
rapidly adapt to new habitats, lessening the chance of it going extinct, while a 
wide geographic range increases the chance of speciation, by making it more 
likely that part of the population will become isolated. In this sense, 
microevolution and macroevolution might involve selection at different levels—
with microevolution acting on genes and organisms, versus macroevolutionary 
processes such as species selection acting on entire species and affecting their 
rates of speciation and extinction.[168][169][170] 
 

 
در مقابل  ]macroevolution[ فرگشتبزرگپ�امدهای فرگشت بر اساس مق�اس زمایف 

فرگشت به فرگشیت اشارە شوند. بزرگبندی �تقس�م ]microevolution[ فرگشتکوچک
 گونهزایی و  صوصن گونهافتد، مخبالاتر از آن اتفاق � ه در سطح گونه �ا کدارد  

گ
 ،. درمقابلمر�

ات کوچک�ت فرگشیت درون �ک گونه �ا جمع�ت، به خصوص کوچک فرگشت اشارە به تغی�ی
فرگشت پ�امد دوران . به طور ک�، بزرگ]۱۶۵[باشد و سازگاری، � ها تواتر اللدر�ارە جابجایی 
ف کوچک]۱۶۶[شود فرگشت قلمداد �طولاین کوچک فرگشت و . به این ترت�ب، تفک�ک بنی

. با این حال، در ]۱۶۷[�ک اسا� ن�ست، تفاوت فقط شامل زمان است فرگشت �ک تفکبزرگ
های �ک گونه ممکن است مهم باشد. برای مثال، مقدار ز�ادی از فرگشت، تما� صفتبزرگ

ف افراد مجال سازگاری  بنی
گ

کند، و احتمال منقرض های جد�د را فراهم �ز�ستگاە��ــــع به  پرا�ند�
دە جغراف�ایی احتمال گونهکند، در حا� کشدن را کم � زایی را، از راە بالا بردن ه دامنه گس�ت

، کوچک دهد. احتمال جدا شدن بخ�ش از جمع�ت، افزا�ش � فرگشت و در این معین
فرگشت ممکن است شامل گ��نش در سط�ح متفاوت باشد، به این شکل که بزرگ

فرگشیت مانند بزرگدهای ا عمل کند، در مقابل رونهها و ارگان�سمفرگشت روی ژنکوچک
ان گونهروی گونه گ��نشگونه ن  گونهزایی و  ها و م�ی

گ
 . ]۱۷۰][۱۶۹][۱۶۸[ها عمل کند أن مر�

 
1. Not writing a comment is a sign of agreement with the text! 
2. Referring to reference 168 reminded me that I have been regretful 

while reading only one book, and half-regretful while reading only 
one book The book that I read half-regeretfully was reference 
number 168, Gould’s approximately 1500-page book! 

 

ن حاش�ه �شان از آن دارد که با این قسمت .1 ف موافاول این که ننوشنت  . مت دار قهای منت
مرا به �اد این انداخت که من در  ۱۶۸اشارە به ماخذ شمارە  ،دوم اینکه، در اینجا  .2

کتاب حالیت ن�مه �ش�مان داشتم و �ک بار هم   �کفقط �ک بار از خواندن عمرم، 
ماخذ شمارە  هستم، �ش�مان بودم و حالیت �ش�مان. کتایب که موقع خواندش ن�مه

 ] است! Gouldای گولد [صفحه ۱۵۰۰کتاب تق��با ،  ۱۶۸

 
 
A common misconception is that evolution has goals, long-term plans, or an 
innate tendency for "progress", as expressed in beliefs such as orthogenesis and 
evolutionism; realistically however, evolution has no long-term goal and does not 
necessarily produce greater complexity.[171][172][173] Although complex 

 
�ا ط�ح درازمدت �ا �ک تما�ل دروین برای  هدف ،�ک بدفه� متداول آن است که فرگشت

فت« ] و orthogenesis[ اورتوژ�س�س دارد، مانند آنچه که در عقا�دی مانند » پ��ش
بینانه، فرگشت مقاصد شود، اما با �ک د�د واقعب�ان � ]evolutionism[ فرگشت�گری

https://en.wikipedia.org/wiki/Antibiotic_resistance
https://en.wikipedia.org/wiki/Trimethoprim
https://en.wikipedia.org/wiki/Macroevolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Allele_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Habitat
https://en.wikipedia.org/wiki/Unit_of_selection#Species_selection_and_selection_at_higher_taxonomic_levels
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution_of_biological_complexity
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species have evolved, they occur as a side effect of the overall number of 
organisms increasing and simple forms of life still remain more common in the 
biosphere.[174] For example, the overwhelming majority of species are 
microscopic prokaryotes, which form about half the world's biomass despite 
their small size,[175] and constitute the vast majority of Earth's 
biodiversity.[176] Simple organisms have therefore been the dominant form of 
life on Earth throughout its history and continue to be the main form of life up to 
the present day, with complex life only appearing more diverse because it is 
more noticeable.[177] Indeed, the evolution of microorganisms is particularly 
important to modern evolutionary research, since their rapid reproduction allows 
the study of experimental evolution and the observation of evolution and 
adaptation in real time.[178][179] 
 

 ب�ش�ت ا�جاد ن�
گ

 های پ�چ�دەگونه. ا�ر چه  ]۱۷۳][۱۷۲][۱۷۱[کند درازمدت ندارد و لزومن پ�چد�
های سادە ح�ات ها هستند و شکلها اثر جانیب تعداد فزایندە ک� ارگان�سماند، آنفرگشت کردە
برای مثال، ا��� ق��ب به اتفاق . ]۱۷۴[تر هستند ] فراوانbiosphereکرە [تهنوز در ز�س

غم جثه کوچکشان، هستند که هستگانیب وسکویپ ر ها، موجودات م�کگونه د ن�� حدو  ،عل�ی
ن را در بر دارند  ز�سیت ، و ب�ش�ت پرا�نش ]۱۷۵[دهند �شک�ل � دن�ا را  جرم ز�سیت از  . ]۱۷۶[زمنی

ن بودەبنابراین ارگان�سم  بر روی زمنی
گ

 پ�چ�دە های سادە تا امروز شکل غالب زند�
گ

اند، و زند�
 . در حق�قت، فرگشتِ ]۱۷۷[هستند  تر توجهقابلآیند، چون تر به نظر �فقط در ظاهر پرا�ندە

�ــــع مثل � اهم�ت خا� دارند، ز�را تول�د  فرگشیت جد�د تحق�قات های کوچک از نظر ارگان�سم
ممکن ، را  ری در زمان جاریو مشاهدە فرگشت و سازگا آزما��ش فرگشت هامجال مطالعه آن
 .  ]۱۷۹][۱۷۸[سازد�

 

1. Evolutionism refers to some ideas from 18th and 19th centuries that 
considered livinbeings to be capable of changing by will! 

2. Understanding the phrase “side effect of the overall number of 
organisms increasing” is not easy. But I hope you do your best to 
understand it. 

 

 

دارد که موجودات را قادر به تغی�ی  ۱۹و  ۱۸ای قرن اشارە به نظ��ه» فرگشت�گری« .1
 دا�ست. ارادی خود �

ها اثر جانیب تعداد فزایندە ک� ارگان�سم«های پ�چ�دە فهم این مطلب که پ�دا�ش گونه .2
سادە ن�ست. اما ام�دوارم تمام تلاش خود را برای فهم این مطلب با کار » [است]
�د.   ب�ب

 
 
Adaptation 
 

 
 سازگاری

 
Adaptation is the process that makes organisms better suited to their 
habitat.[180][181] Also, the term adaptation may refer to a trait that is important 
for an organism's survival. For example, the adaptation of horses' teeth to the 
grinding of grass. By using the term adaptation for the evolutionary process and 
adaptive trait for the product (the bodily part or function), the two senses of the 
word may be distinguished. Adaptations are produced by natural selection.[182] 

The following definitions are due to Theodosius Dobzhansky 
 

 
ها با ز�ستگاە خود تناسب شود ارگان�سمروندی است که باعث �] adaptation[سازگاری 

ی پ�دا کنند  ، اصطلاح سازگاری ممکن است به �ک صفت که برای ]۱۸۱][۱۸۰[به�ت ف . همچننی
ی آس�ا کردن ابر  اسبهای ماندگاری موجود مهم باشد به کار رود. برای مثال، سازگاری دندان

گاری برای روندی فرگشیت و صفت سازگارانه برای علف. به وس�له به کار بردن اصطلاح ساز 
توان تفک�ک کرد. محصول (بخ�ش �ا کارکردی از بدن)، دو معنای مختلف این اصطلاح را �

بندی ز�ر پ�شنهاد تئودوسیوس . تقس�م]۱۸۲[ها محصول گ��نش طب�� هستند سازگاری
 دو�ژ�س� است: 

 

1. Let me do a little bit of hair-splitting, and say that the first sentence 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Experimental_evolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Horse


Page 52 of 102 
 

is about change in the constitution and composition of populations 
over many generations, i.e. the frequency of different alleles, 
genotypes, and frequencies change. An individual organism has 
the same alleles and genotypes throughout its life, which does not 
change. 

 

ف جمله  .1 در بارە جزئ�ات و ترک�ب �ک اجازە بده�د قدری موشکا�ف کنم و بگ��م که اولنی
ها ها و فنوت�پها، ژنوت�پهای متوا� است، بدین ترت�ب که تواتر اللجمع�ت � �سل

 همان اللکند تغی�ی �
گ

ها و ژنوت�پ را دارد، که تغی�ی . �ک ارگان�سم منفرد در �ار زند�
 کنند. ن�

 

• Adaptation is the evolutionary process where by an organism 
becomes better able to live in its habitat or habitats.[183] 

• Adaptedness is the state of being adapted: the degree to which an 
organism is able to live and reproduce in a given set of 
habitats.[184] 

• An adaptive trait is an aspect of the developmental pattern of the 
organism which enables or enhances the probability of that 
organism surviving and reproducing.[185] 

 

 

 به�ت در ز�ستگاە �ا  سازگاری •
گ

روند فرگشیت است که �ک ارگان�سم بتواند به زند�
 . ]۱۸۳[ها�ش،  قادر شود ز�ستگاە

•  
گ

 و تول�د  را ای که ارگان�سم حالت سازگار شدن است: درجه سازگاران�
گ

مثل در به زند�
 . ]۱۸۴[شود �ک ز�ستگاە مشخص قادر �

که احتمال ماندگاری و   از الگوی رشد ارگان�سم استای جنبه صفت سازگارانه�ک  •
 . ]۱۸۵[تول�د مثل آن ارگان�سم را ا�جاد کند و �ا بهبود بخشد 

 

 
Homologous bones in the limbs of tetrapods. The bones of these animals have 
the same basic structure, but have been adapted for specific uses. 
 
 

 

 
های این حیوانات استخوان. ]tetrapods[ چهاردستانهای در اندام همسانهای استخوان

 اند. شدە سازگار دارای ساختار بن�ایف همانندی هستند، اما برای مصارف خا� 
 

 
Adaptation may cause either the gain of a new feature, or the loss of an ancestral 
feature. An example that shows both types of change is bacterial adaptation to 
antibiotic selection, with genetic changes causing antibiotic resistance by both 
modifying the target of the drug, or increasing the activity of transporters that 
pump the drug out of the cell.[186] Other striking examples are the bacteria 

 
 اجداد

گ
 جد�د، �ا حذف �ک و�ژ�

گ
ی �شود. مثا� که سازگاری ممکن است باعث کسب و�ژ�

ا�شهر دو ن�ع  �ایی به گ��نش آنیت را �شان � پ�ی بیوت�ک است که تغی�ی ژنت�� دهد سازگاری با��ت
ا�شبیوت�ک با اصلاح آنیت  شود مقاومت در مقابلباعث � هدف دارو، �ا افزا�ش فعال�ت  پ�ی

های برجسته د�گر م��وط . مثال]۱۸۶[های مسئول پمپ کردن دارو از سلول، به وجود آ�د ناقل
ی  �ش�ا کو�هستند به با��ت �کاس�د که توا�سته توانایی م�ف   ا�ش را به عنوان �ک مادە  سی�ت

https://en.wikipedia.org/wiki/Homology_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetrapod
https://en.wikipedia.org/wiki/Adaptation
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Escherichia coli evolving the ability to use citric acid as a nutrient in a long-term 
experiment,[187] Flavobacterium evolving a novel enzyme that allows these 
bacteria to grow on the by-products of nylon manufacturing,[188][189] and the 
soil bacterium Sphingobium evolving an entirely new metabolic pathway that 
degrades the synthetic pesticide pentachlorophenol.[190][191] An interesting 
but still controversial idea is that some adaptations might increase the ability of 
organisms to generate genetic diversity and adapt by natural selection 
(increasing organisms' evolvability).[192][193][194][195][196] 
 

ی، ]۱۸۷[فرگرد کند  درازمدت آزما�شغذایی در �ک  که �ک آن��م   ]vobacteriumfla[ فلاو�ا��ت
یتازە را فرگرد کردە که اجازە � ی از محصولات جنیب تول�د  ها دهد این با��ت  نا�لونروی �س�ت

ی خا� ]۱۸۹][۱۸۸[ ند رشد کن  متابول�ک مس�ی  که �ک]  Sphingobium[ سفینگ��یوم، و با��ت
ە ،کاملن جد�د  . �ک ]۱۹۱][۱۹۰[کند را تخ��ب � ]pentachlrophenol[ پنتا�لروفنول کشح�ش

، آن است که بر�ن سازگاریاند�شه جالب، اما بحث ن ها ها ممکن است توانایی ارگان�سمانگ�ی
 ژنت�� و سازگا

گ
ند را  ری توسط گ��نش طب��برای ا�جاد پرا�ند�  پذیری(افزا�ش فرگشت ، بالا ب�ب

]evolvability[  (ارگان�سم]۱۹۶][۱۹۵][۱۹۴][۱۹۳][۱۹۲[ . 

 

1. For the people working with plant and animal breeding the subject 
of evolvability is quite understandable, because the genetic 
coeffcient of variation varies quite a lot across families. 

2. In the last phrase “increasing organisms’ evolvability”, using the 
word organism is not appropriate, and should be changed to 
species. 

 

ن «ام که در ایران لغات ترکییب با د�دە .1 ن هم�شه » انگ�ی ن «را تق��نب ن��سند. �» برانگ�ی
ن «دوسیت دارم که با این کار مخالف است، با این استدلال که  در معین » انگ�ی

ن « ن را » بر«در درون خود مفهوم » انگ�خنت ن «دارد. بنابراین نوشنت درست » برانگ�ی
ن بحث«ن�ست. در نت�جه   درست است. » انگ�ی

پذیری �س�ار برای کسایض که با اصلاح دام �ا نبات کار کردە باشند، موض�ع فرگشت .2
�ب تن�ع [ ] ژنت�� coeffeciet of variationپذیرفتیض است، به این صورت که �ض

 های مختلف �س�ار متفاوت است. های مختلف �ا جمع�تدر خانوادە
استفادە ار لغت » ارگان�سم ]evolvability[ پذیریافزا�ش فرگشت«در عبارت آخر  .3

 ارگان�سم به اشتباە صورت گرفته و با�د با لغت گونه عوض شود. 

 
 
Adaptation occurs through the gradual modification of existing structures. 
Consequently, structures with similar internal organisation may have different 
functions in related organisms. This is the result of a single ancestral structure 
being adapted to function in different ways. The bones within bat wings, for 
example, are very similar to those in mice feet and primate hands, due to the 
descent of all these structures from a common mammalian ancestor.[198] 

However, since all living organisms are related to some extent,[199] even organs 
that appear to have little or no structural similarity, such as arthropod, squid 
and vertebrate eyes, or the limbs and wings of arthropods and vertebrates, can 
depend on a common set of homologous genes that control their assembly and 
function; this is called deep homology.[200][201] 
 
 

 
ا�شسازگاری از راە  افتد. در نت�جه، ساختارهای با تدر��� ساختارهای موجود اتفاق � پ�ی

های خ��شاوند داشته باشند. ممکن است کارکردها متفاویت در ارگان�سم ،سازمان دروین همسان
های مختلف برای کارکرد به سازگاری برسد. این نت�جه آن است که �ک ساختار اجدادی از راە

جد  ساختار  ساختار آن به، به علت اینکه تبار خفاش بال های درونبرای مثال، استخوان
ک �ستانداران � . با این حال، ]۱۹۸[است  سانانم�مونو دست  موشرسد، خ�� شب�ه پای مش�ت

هایی که به نظر ، حیت ارگان]۱۹۹[های زندە تا حدی به هم م��وطند از آنجای�که تمام ارگان�سم
و  ما� مرکب، ندپا�انا �کد�گر دارند، مانند چشم برسد شباهت ساختاری کم �ا هیچ ب�

های همسان که ای ژنتوانند به دستهداران، �، �ا دست و پا و بال بندپا�ان و مهرەدارانمهرە
ل �بندی و کارکرد آنهم�   داشته باشند. این پد�دە سکنند، وا�ها را کن�ت

گ
 همساین عمیقت�

]deep homology[ � شود خواندە]۲۰۱][۲۰۰[ . 
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A baleen whale skeleton. Letters a and b label flipper bones, which were adapted 
from front leg bones, while c indicates vestigial leg bones, both suggesting an 
adaptation from land to sea.[197] 

 

 

 
ن اسکلت  دهند که سازگاری را �شان � ]flipper[های بال استخوان bو  aهای . حرفنهنگ بلنی

دهد. هر دو مورد های پا را �شان �استخوان هایتهماندە cهای دست است. حرف استخوان
 . ]۱۹۷[کنند سازگاری از خش� به در�ا را خاطر�شان �

 
 
During evolution, some structures may lose their original function and become 
vestigial structures.[202] Such structures may have little or no function in a 
current species, yet have a clear function in ancestral species, or other closely 
related species. Examples include pseudogenes,[203] the non-functional 
remains of eyes in blind cave-dwelling fish,[204] wings in flightless birds,[205] the 
presence of hip bones in whales and snakes,[197] and sexual traits in organisms 
that reproduce via asexual reproduction.[206] Examples of vestigial structures 
in humans include wisdom teeth,[207] the coccyx,[202] the vermiform 
appendix,[202] and other behavioural vestiges such as goose bumps[208][209] 

and primitive reflexes.[210][211][212] 
 

 
به د را از دست بدهند و در طول فرگشت، بر�ف ساختارها ممکن است کارکرد اول�ه خو 

ن ساختارهایی ممکن]۲۰۲[شوند تبد�ل  ]vestigial[ ایماندە�سهای ساختار   است . چننی
در گونه فع� داشته باشند، و� کارکرد مشخ� در گونه اجدادی، �ا در  ،کارکردی کم �ا هیچ

، ]pseudogene[ ]۲۰۳[ ژنشبههای این پد�دە شامل باشند. مثالهای خ��شاوند، داشته گونه
، ]۲۰۵[پرواز ، بال پرندگان یب ]۲۰۴[های غارز�ست کارکرد چشم در ما�های یب باق�ماندە
جن� مثل غ�ی ، و صفات جن� در موجودات با تول�د ]۱۹۷[های لگن خا�ە در مارها استخوان

 چهلدنبا، ]۷۲۰[ دندان عقلشامل  در ا�سان ایماندە�سساختارهای های هستند. مثال ]۲۰۶[
، و ]۲۰۹][۲۰۸[ شدن موها سیخهای رفتاری مانند ، و د�گر تهماندە]۲۰۲[ شکلآپاند�س کرم، ]۲۰۲[

 است.  ]۲۱۲][۲۱۱][۲۱۰[ های غ��زیرفل�س

 
However, many traits that appear to be simple adaptations are in fact 
exaptations: structures originally adapted for one function, but which 
coincidentally became somewhat useful for some other function in the 
process.[213] One example is the African lizard Holaspis guentheri, which 
developed an extremely flat head for hiding in crevices, as can be seen by looking 
at its near relatives. However, in this species, the head has become so flattened 
that it assists in gliding from tree to tree—an exaptation.[213] Within cells, 
molecular machines such as the bacterial flagella[214] and protein sorting 
machinery[215] evolved by the recruitment of several pre-existing proteins that 
previously had different functions.[165] Another example is the recruitment of 
enzymes from glycolysis and xenobiotic metabolism to serve as structural proteins 
called crystallins within the lenses of organisms' eyes.[216][217] 
 

 
 سازگاریکهنههای سادە باشند در واقع  رسد سازگاریهایی که به نظر �اما، �س�اری از صفت

]exaptation[  هستند، �عین ساختاری که در آغاز برای �ک کارکرد سازگار شدە بودە، و� از
هولاسپ�س . �ک مثال مارمول� آف��قایی ]۲۱۳[قضا برای �ک کارکرد د�گر مف�د واقع شدە باشد 

ی  هدە خ��شاوندا�ش به دست ، با قضاویت که از مشا]Holaspis guenheri[گوئن�ت
ها مخ�ف شود �ی �س�ار مسطح پ�دا کرد. با این حال، در ستگبرای اینکه درشکاف آ�د،�

ن درختان به  ]gliding[بادسواری سازگاری برای طح شدە که به کهنه� چنان مس ،این گونه بنی
ن ها، . درون سلول]۲۱۳[آ�د کار � ی تاژ�مانند  های مول�و�ماشنی ن و  ]۲۱۴[ها با��ت های ماشنی
ن مرتب ن  ، از ]۲۱۵[ سازی پروتئنی ی پروتئنی های قبلن موجود با کارکردی د�گر، فرگشت راە به کار گ�ی

ی آن��]۱۶۵[کردند  � هایی از  م. مثا� د�گر به کار گ�ی  ایگونهمتابول�سم برونو  گل�کول�ی
]xenobioic[ ن است که ب درون عد�  ]crystallins[ ها بلوریهای ساختاری به نام رای پروتئنی

 . ]۲۱۷][۲۱۶[روند ها به کار �چشم ارگان�سم
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1. The word “exaptation” is the short for “ex adaptation”. 
2. Even this paragraph is probably going into unimportant details. 

 

 است. » ex adaptation« دو لغت کوتاە شدە» exaptation«لغت  .1
 این بند هم شا�د وارد ج���ات کم اهم�ت شدە باشد.  .2

 
 
An area of current investigation in evolutionary developmental biology is the 
developmental basis of adaptations and exaptations.[218] This research 
addresses the origin and evolution of embryonic development and how 
modifications of development and developmental processes produce novel 
features.[219] These studies have shown that evolution can alter development 
to produce new structures, such as embryonic bone structures that develop into 
the jaw in other animals instead forming part of the middle ear in mammals.[220] 

It  is also possible for structures that have been lost in evolution to reappear due 
to changes in developmental genes, such as a mutation in chickens causing 
embryos to grow teeth similar to those of crocodiles.[221] It is now becoming 
clear that most alterations in the form of organisms are due to changes in a small 
set of conserved genes.[222] 
 

 
 evolutionaryرشد [ فرگشیت  شنا�ست�در ز  کنوین   قات�از تحق �ک زمینه

developmental biology[ ها است سازگاریکهنهها و  یسازگار  رشدی، اساس]نیا. ]۲۱۸ 
  ین یرشد جن فرگشتو  پ�دا�شبه  مطالعات

گ
ا�ش رشد  و چگون�  در تول�د  رشد  یندهایفرآ و  پ�ی

 �و 
گ

تواند رشد را � فرگشتمطالعات �شان دادە است که  نیا. ]۲۱۹[پردازد � ،د �جد یهاژ�
 واناتیکه در ح  ین یجن استخواین  ی، مانند ساختارهاکند   جاد �ا ید�جد یو ساختارها تغی�ی دهد 

دهند � ل��شکرا  �ستانداران این �گوش ماز   شوند و در عوض بخ�ش  � ل�به فک تبد گر �د
ن همچن . ]۲۲۰[  یهادر ژن ی�ی تغ ل�، به دلاند فرگشت از دست رفتهکه در   یی هاممکن است سازە نی

ن ها که باعث رشد دندان جنظاهر شوند، مانند جهش در جوجه دو�ارە رشدی ها مشابه  نی
ها  سم�در شکل ارگان اتی�ی تغ ش�ت �ا�نون روشن شدە است که ب . ]۲۲۱[شود  � تمساحساختار 

 . ]۲۲۲[است  ]conservedپا�سته [ یهااز ژن در مجموعه کوچ� ی�ی تغ ل�به دل

 
Coevolution 
 

 
 فرگشیت هم

Interactions between organisms can produce both conflict and cooperation. 
When the interaction is between pairs of species, such as a pathogen and a host, 
or a predator and its prey, these species can develop matched  sets of 
adaptations. Here, the evolution of one species causes adaptations in a second 
species. These changes in the second species then, in turn, cause new 
adaptations in the first species. This cycle of selection and response is called 
coevolution.[223] An example is the production of tetrodotoxin in the rough-
skinned newt and the evolution of tetrodotoxin resistance in its predator, the 
common garter snake. In this predator-prey pair, an evolutionary arms race has 
produced high levels of toxin in the newt and correspondingly high levels of toxin 
resistance in the snake.[224] 
 

 
ن ب ]interactionکنش [برهم  شود. هنگا� یتعارض و همکار  جاد �تواند باعث اها �سم�ارگان نی
ن ب کنشبرهمکه  � مو  پاتوژنمانند  ،باشد  هگون  دو  نی ها گونه  نی، اش�هاو طعمه شکار��  ا � ،�ان�ی
در  یگونه باعث سازگار   ک�در  فرگشت، نجا یکنند. در ا  جاد �ا منطب�ق  یهایتوانند سازگار �

در گونه اول  د �جد یهای، باعث سازگار در گونه دوم، به ن��ه خود  اتی�ی تغشود. گونه دوم �
توان به به عنوان مثال � . ]۲۲۳[شود � دە�نام فرگشیت هم ،توأم گ��نش و پاسخچرخه  شود. �
ودوتوکس د �تول ن ت�ت و  ،]skin newt-rough[ پوستخشن مارمول�در  ]tetrodotoxin[ نی

ودوتوکس فرگشت ن مقاومت به ت�ت  common garter[ معمو�مار گارتر خود ،  ار�� در شک نی
snake [یاد�ز  ر یمقاد فرگشیت  حایت �مسابقه �سل ک�، شکار -جفت شکار��  نیاشارە کرد. در ا 
ن کردە و به هم  جاد �ا مارمول�سم در  کردە   جاد �در برابر سم در مار ا یی مقاومت بالا ب�ترت نی

 . ]224[است 
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Common garter snake (Thamnophis sirtalis sirtalis) has evolved resistance to the 
defensive substance tetrodotoxin in its amphibian prey. 
 

 

 
 برابر مادە دفا�) مقاومت در Thamnophis sirtalis sirtalis( معمو�گارتر مار  

ودوتوکس ن ت�ت  دادە است.  فرگشت ستان�را در طعمه دوز  نی
 

 
Cooperation 
 

 
 همکاری

 
Not all co-evolved interactions between species involve conflict.[225] Many 
cases of mutually beneficial interactions have evolved. For instance, an extreme 
cooperation exists between plants and the mycorrhizal fungi that grow on their 
roots and aid the plant in absorbing nutrients from the soil.[226] This is a 
reciprocal relationship as the plants provide the fungi with sugars from 
photosynthesis. Here, the fungi actually grow inside plant cells, allowing them to 
exchange nutrients with their hosts, while sending signals that suppress the plant  
immune system.[227] 
 

 
ن ب فرگشیت هم هایکنشبرهمهمه  ز�ادی از موارد  . ]۲۲۵[ تعارض با �کد�گر ن�ستند  در گونه ها   نی
ن ب مفرط یهمکار  ک�، اند. به عنوان مثالافته� فرگشت ر کنش سودمند دوطرفهبرهم  اهان�گ  نی

 رشد � گ�اە  شه�ر  قارچ روی که   ،وجود دارد ] mycorrhizal fungi[ یز �کور �م یقارچهاو 
 ،است دوجانبهرابطه  ک� نیا . ]۲۲۶[کند   � مکاز خا� ک یدر جذب مواد مغذ اە�و به گ ،کند 

ف  ق�قندها را از ط�  اهان�گ  را �ز  ها در واقع در داخل ، قارچنجا یرسانند. در اها �به قارچ فتوسن�ت
� را با م یمواد مغذکه دهد  به آنها امکان �و ، کنند رشد � اە�گ  یهاسلول خود مبادله  �ان�ی
 . ]۲۲۷[کنند � ضع�فرا  گ�اە  مین �ا ستم�سکه   ستند فر را � یی هاگنال�سکه   ، در حا�کنند 

 
Coalitions between organisms of the same species have also evolved. An extreme 
case is the eusociality found in social insects, such as bees, termites and ants, 
where sterile insects feed and guard the small number of organisms in a colony 
that are able to reproduce. On an even smaller scale, the somatic cells that make 
up the  body of an animal limit their reproduction so they can maintain a stable 
organism, which then supports a small number of the animal's germ cells to 
produce offspring. Here, somatic cells respond to specific signals that instruct 
them whether to grow, remain as they are, or die. If cells ignore these signals 
and multiply inappropriately, their uncontrolled growth causes cancer.[228] 

 
ن ب ائتلاف � گونه ن  ک� یهاسم�ارگان نی است  بودن اجتما�، مفرطمورد  ک�اند. افته� فرگشت �ی

ات اجتما� ات ها در آنکه   ها،مورچهها و انه�مور ، ها زنبور شود، مانند � دە�د که در ح�ش ح�ش
غذا  ،مثل هستند  د �را که قادر به تول لانهموجود در  یهاسم�از ارگان تعداد ک� نابارور به

 یمثل سلولها د �، تولکوچک�ت   حیت  ا��کنند. در مقها محافظت �و از آن رسانند �
را حفظ  سم�ارگان پا�داری شود، تا محدود � ،دهند  � ل�را �شک وانیح ک�که بدن   ،ک�سومات
د. در نکن� باین یفرزندان �شت د �تول یرا برا وانیح یا�زا یاز سلولها سپس تعداد ک�و ، کنند 

دهد رشد دهند که به آنها دستور �پاسخ � خا� یگنالها�به س ک�سومات ی، سلولهانجا یا
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 و به طور نامناسیب  ند �ی بگ دە�ها را نادگنال�س نیها ا. ا�ر سلولند �ی بم ا �، مثل قبل بمانند کنند  
ل �شدە آنها شوند  �ی تکث  . ]۲۲۸[شود � باعث �طان، رشد کن�ت

 
Such cooperation within species may have evolved through the process of kin 
selection, which is where one organism acts to help raise a relative's 
offspring.[229] This activity is selected for because if the helping individual 
contains alleles which promote the helping activity, it is likely that its kin will also 
contain these alleles and thus those alleles will be passed on.[230] Other 
processes that may promote cooperation include group selection, where 
cooperation provides benefits to a group of organisms.[231] 
 

 
در که   ،]kin selection[ گ��ین خ��شاوند  روند  ق�ممکن است از ط�  ایگونه  درون یهمکار 

، کند � ت�خود فعال خ��شاونداناز  ��کمک به پرورش فرزندان   یبرا سم�ارگان ک�آن 
 یشود که ا�ر فرد کمک کنندە حاو � گ��نش  ل�دل نیبه ا ت�فعال نیا . ]۲۲۹[باشد  افته� فرگشت

� او ن شاوندان�، احتماً� خ� کند � ت�را تق�  ردنککمک  باشد که   یی هاللا ها للا نیا ملحا �ی
که ممکن   یگر �د یندهارو  . ]۲۳۰[شوند منتقل �به �سل بعدی ها اللآن  نیبنابراهستند و 

از موجودات  گرو�  یبرا یکه همکار است،   گ��نش گرو�کنند شامل    ت�را تق�  یاست همکار 
 . ]۲۳۱[است  د �مف

 

1. A simpler explanation of kin selection, which also applies to 
altruism, is that if an individual scarifices itself to ensure the 
survival of appropriate number of reatives, then its inclusive fitness 
(its contribution to future generations) increases. 

2. Such models, first presented by Hamilton (1964) can also be used 
to the explain the start and evolution of morality. 

 

، که در مورد پد�دە توضیح سادە .1 ] هم altruism[ دوسیت ن�عتر خ��شاوندگ��ین
مصداق دارد، این است که ا�ر �ک موجود بتواند با ق��این کردن خود ماندگاری تعداد 
ان مشارکت او در  ض ض کند، این کار برازش (م�ی مناسیب از خ��شاوندان خود را تضمنی

ن بالا ��سلهای ژن ) خود او را ن�ی  برد. های آیت
ن مدل .2 ن بار به طور مشخص توسط هم�لتون [چننی ] در سال Hamiltonهایی که اولنی

 عرضه شد، در توضیح پد�دە اخلاق استفادە شدە است.  ۱۹۶۴

 
 
Speciation 
 

 
 گونه زایی 

 
Speciation is the process where a species diverges into two or more descendant 
species.[232] 
 

 
 . ]۲۳۲[شود � م�تقس گونهتبار  چند  ا �به دو  یااست که در آن گونه یندیفرآ زایی گونه

 
There are multiple ways to define the concept of "species." The choice of 
definition is dependent on the particularities of the species concerned.[233] For 
example, some species concepts apply more readily toward sexually 
reproducing organisms while others lend themselves better toward asexual 
organisms. Despite the diversity of various species concepts, these various 

 
به  ،ف�انتخاب تع�  " وجود دارد. species=  مفهوم "گونه ف�تع�  یبرا یمتعدد یروشها

  ی مورد نظر ونهگ  ات�خصوص
گ

 یش�ت �ب، گونه  م�از مفاه ، بر�� به عنوان مثال . ]۲۳۳[دارد  �ست�
با  یهاسم�ارگان، گر �د که بر��   در حا� . کار�رد دارند   مثل جن�د�تولبا  یهاسم�ارگان در مورد 

 م�مفاه نی، امختلف  م�تن�ع در مفاه غم�ی . علدهند را به�ت توضیح � جن��ی غمثل تول�د 
دە فلس�ف   کرد �از سه رو  ��توان در مختلف را � ن قرار داد:  گس�ت �ش بنی � و  ��محست�، ز  آم�ی
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concepts can be placed into one of three broad philosophical approaches: 
interbreeding, ecological and phylogenetic.[234] The Biological Species Concept 
(BSC) is a classic example of the interbreeding approach. Defined by 
evolutionary biologist Ernst Mayr in 1942, the BSC states that "species are 
groups of actually or potentially interbreeding natural populations, which are 
reproductively isolated from other such groups."[235] Despite its wide and long-
term use, the BSC like others is not without controversy, for example because 
these concepts cannot be applied to prokaryotes,[236] and this is called the 
species problem.[233] Some researchers have attempted a unifying monistic 
definition of species, while others adopt a pluralistic approach and suggest that 
there may be different ways to logically interpret the definition of a 
species.[233][234] 
 

 �از روش آم ک�نمونه کلاس ک�) BSC( شناسانه گونهز�ست مفهوم . ]۲۳۴[ �تبارشنا
گ

 خت�
شدە است،   ف�تع�  فرگشیت شناس  ست�، ز ]Ernst Mayr[ ر یار�ست ماکه توسط   BSCاست. 

، �ا به درون ��طب ت�از جمع یی هاها گروە"گونه گ��د که� �ش � �ش درونطور بالقوە آم�ی � آم�ی
دە و  . ]۲۳۵[جدا شدە اند."  ها گروە  ر یاز سا دمث��هستند که از نظر تول با وجود استفادە گس�ت

عنوان مثال به ، به ست�ل نبحث و جد مفاه�م گونه عاری از  گر �د مانند  BSC، مدت طولاین 
 گونه   شکلرا م نیو ا ،]۲۳۶[به کار برد  وتها �توان در مورد پروکار را ن� م�مفاه نیا نکهیا ل�دل
]species problem [� نامند]منفردی کپارچه� ف�تع� اند کردە  از محققان س� بر��  . ]۲۳۳ 

ت  یکرد�رو  گر �د که بر��   ، در حا�ارائه دهند از گونه  کردە و معتقدند که ممکن   اتخاذ گرا را ک��
 . ]۲۳۴] [۲۳۳[گونه وجود داشته باشد   ف�تع�  منط�ق  �ی تفس یبرا مختل�ف  یهااست روش

 

 

1. As it has been mentioned above the “biological species concept” 
is he most common definition. However, it can some times 
encounter funny problems. For example, in the modern industrial 
populations of turkey the body size sexual dimorphism has 
become so large that natural mating is almost impoosible, and the 
mode of reproduction is through articicial insemination. Should we 
consider the two sexes as to different species?! 

 

ت��ن تع��ف است. اما گا� شناسانه گونه، رایجطور که گفته شدە، مفهوم ز�ستهمان .1
های اصلاح شدە مدرن، در بوقلمون شود. مثلنداری رو�رو �اوقات با مشکلات خندە

ش طب�� غ�ی ممکن است و تفاوت اندازە بدن نر و مادە به قدری ز�اد است که  ن آم�ی
د. سوال این است که آ�ا با�د نر و مادە ل از راە تلقیح مصنو� صورت �مثتول�د  گ�ی

ن بوقلمون ش طب�� داشته ها را، به این دل�ل که بالقوە و بالفعل ن�اینچننی ن توانند آم�ی
   باشند، دو گونه متفاوت به حساب آورد؟! 

 
 
Barriers to reproduction between two diverging sexual populations are required 
for the populations to become  new species. Gene flow may slow this process by 
spreading the new genetic variants also to the other populations. Depending on 
how far two species have diverged since their most recent common ancestor, 
it may still be possible for them to produce offspring, as with horses and donkeys 
mating to produce mules.[237] Such hybrids are generally infertile. In this case, 
closely related species may  regularly interbreed, but hybrids will be selected 
against and the species will remain distinct. However, viable hybrids are 
occasionally formed and these new species can either have properties 
intermediate between their parent species, or possess a totally new 
phenotype.[238] The importance of hybridisation in producing new species of 

 
ن ب مث�د �موانع تول ،د �جد یهابه گونه ت�جمع�ک شدن  ل�تبد یبرا  جن� ت�دو جمع نی

شژن ممکن است با   ان�است. ج�  از �، مورد نوا�را  به  ��ژنت د �جد های]variant[گ��نه  گس�ت
ک ن�دت� �جداز  جد�د  دو گونه نکهیکند. �سته به ا  آهستهروند را  نی، اها ت�جمع ر یسا  جد مش�ت

ن مانند ، کنند   د �تول فرزند بتوانند است  ممکن، ند شابداشته  یاخود چه فاصله ش بنی ن اسب آم�ی
ن چن . ]۲۳۷[د شو � منجر  قاطر  د �تول که به  خر و  نابارور  به طور ک� یی ها]hybridآم�خته[ نی

ن ممکن است به طور منظم ب ،به هم ک�نزد ی، گونه هاحالت نیهستند. در ا �ش نی � آم�ی
]interbreed نیمانند. با ا� با�ق  جزا ها مو گونه وند ش�م به ز�ان گ��نشها  آم�خته، اما ] کنند 

�ا توانند � د �جد یهاگونه  نیشوند و ا� ل��شک اندگار/بارور م یهاآم�ختهاوقات  گا�حال،  
ن ب متوس� مشخصات  د �جد نکامل  پ�فنوت ک� یدارا ا � ،خود داشته باشند  اص� یهاگونه  نی

 واناتیح د �جد یهاگونه  د �در تول ها ]hybridisationگری[آم�خته ت�اهم . ]۲۳۸[باشند 
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animals is unclear, although cases have been seen in many types of animals,[239] 

with the  gray tree frog being a particularly well-studied example.[240] 
 

قور�اغه ، ]۲۳۹[مشاهدە شدە است  واناتیانواع حدر  یار ��س ی، ا�رچه مواردست�مشخص ن
 . ]۲۴۰[مطالعه شدە است  نکامل  یانمونه درخیت  یخا�س�ت 

 
 

 
The four geographic modes of speciation 
 

 

 
 جغراف�ایی  زایی گونه  حالتچهار 

 

1. Please notice that the word “mode”, after a book called “Tempo 
and Mode in Evolution” by G. G. Simpson (1944) has its special 
cannotation in evolutionary studies. 

 

معنای » حالت«و�  ام. پ�دا نکردە» mode« برای» حالت« به�ت از لغیت فعلن  .1
»mode « رساند. ن�را»mode « دهد. هم �» ب�ش�ت «�ا » روش مهم«معنای

، از  ،علاوە بر آن  .G. Gکه ج. ج. س�مپسون [  ۱۹۴۴در مطالعات فرگشیت
Simpson کتاب [»Tempo and Mode in Evolution « را نوشت لغت

»mode « .بار مخصوص خود را پ�دا کردە است 

 
 
Speciation has been observed multiple times under both controlled laboratory 
conditions (see laboratory experiments of speciation) and in nature.[241] In 
sexually reproducing organisms, speciation results from reproductive isolation 
followed by genealogical divergence. There are four primary geographic modes 
of speciation. The most common in animals is allopatric speciation, which occurs 
in populations initially isolated geographically, such  as by habitat fragmentation 
or migration. Selection under these conditions can produce very rapid changes 
in  the appearance and behaviour of organisms.[242][243] As selection and drift 
act independently on populations isolated from the rest of their species, 
separation may eventually produce organisms that cannot interbreed.[244] 

 
ا نیدر چند زایی گونه ل شدە (به   شگا��آزما ط�مورد تحت �ش  شگا��آزما هایآزما�شکن�ت
مثل د�تولبا  یهاسم�در ارگان . ]۲۴۱[مشاهدە شدە است  عت�) و در طبد�مراجعه کن زایی گونه

 ]genealogicalتبارشناسانه [ یی و به دنبال آن وا�را دمث��تول جدایی از  یی زا، گونهجن�
 واناتیدر ح حالت ن�ت�  جیوجود دارد. را یی ا�جغراف یی زاگونه  ه�ولشود. چهار حالت احاصل �

 م�تقسبه دل�ل که   یی هات�است که در جمع] allopatric=  ک�آل��ات� [ ن�ایی د�گر  زایی گونه
ا نیدر ا گ��نش.  دهد  رخ �، اند جدا شدە یی ا�جغراف، به لحاظ مهاجرت ا � ستگاە�ز   ط��ش

 گ��نشاز آنجا که   . ]۲۴۳] [۲۴۲[جاد کند �در شکل و رفتار موجودات ا ���  ار ��س اتی�ی تواند تغ�
کند ، ممکن آنها عمل � یگونه  ه�جدا شدە از بق یها ت�جمع یو را�ش به طور مستقل بر رو 

ن  ،جدایی  است ن  توانند  که ن�کند    د �تول یی هاسم�ارگان نهاینت �ش کنند بنی ن  . ]۲۴۴[ آم�ی
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The second mode of speciation is peripatric speciation, which occurs when small 
populations of organisms become isolated in a new environment. This differs 
from allopatric speciation in that the isolated populations are numerically much 
smaller than the parental population. Here, the founder effect causes rapid 
speciation after an increase in inbreeding increases selection on homozygotes, 
leading to rapid genetic change.[245] 
 

 
امون یی زاگونه  ،یی زاحالت دوم گونه  ھایت�جمع دهد کهرخ � وقیت  ]peripatricن�ایی [پ�ی

امونتفاوت گونه. د افتنجدا � ،د �جد ھایط�مح ها در سم�از ارگان کوچ� ن�ایی با زایی پ�ی
از  وچک�ت ک  ار ��س یجدا شدە از نظر عدد یهات�است که جمع در این زایی د�گرن�ایی گونه
در   ع�ــــ�  زایی گونهباعث   ]founder effect[ انگذار �اثر بن، نجا یهستند. در ا اول�ه ت�جمع
�ش هم ش�زاافاثر  �  ی�ی ، منجر به تغها گوت�هموز  رویگ��نش   ش�افزاو  ]inbreeding[ آم�ی
 . ]۲۴۵[شود  � ��ژنت ع�ــــ� 

 
1. There is a little bit of inaccuracy and mixing up in this paragraph. 
2. “Inbreeding” should be considered a process. Unfortunately, the 

pattern caused by the process of inbreeding is also called 
“inbreeding”! To distinguish between these two, it is better to use 
the term “inbreeding coefficient” for the pattern. 

3. The “founder effect” is the direct effect of small size of population 
that leads to increase homozygosity. However, this has no 
relationship to selection. Even in this paragraph, no reason for the 
necessity of selection has been presented.  

4. The start of peripatric speciation does not need selection, even 
though selection would increase the speed of divergence 

5. Now, I don’t remember where I have read something to the 
following effect: “Evolution is all about patterns and processes, and  
processes and patterns”. [Could it be from Simpson?] 

 

 

 وجود دارد. » خلط مبحث«دقیت و قدری در اینجا قدری یب  .1
�ش هم« .2 � شور�ختانه نام حساب آورد. ] به processرا با�د �ک روند [ »آم�ی

�ش هم«]ی ا�جاد شدە این روند را هم patternالگو[ � برای تفک�ک اند. گذاشته» آم�ی
�ب هم«این دو، به�ت از از نام  �ش �ض � �ش ن�خ هم«�ا » آم�ی �  inbreeding» [آم�ی

coefficient .استفادە کرد [ 
نت�جه مستق�م کوچک بودن اندازە (موثر) جمع�ت است که به » اثر بن�انگذار« .3

اما، این ر�� به گ��نش ندارد. در اینجا هم دل�� بر  انجامد. افزا�ش هموز�گویت �
 ارائه �شدە است.  باشد،� اینکه ن�از به حضور گ��نش

وع روند  .4 امون �ش ن�ایی احت�ا�ب به گ��نش ندارد، هر چند که گ��نش به �عت در پ�ی
 کند. این روند دخالت �

فرگشت تمامن راجع به «ام که الان به خاطر ندارم که این مفهوم را کجا خواندە .5
 Evolution is all aboutو الگوها و روندهاست [ها و الگوها، توضیح روند 

patterns and processes, processes and patterns. .«[ 

 
 
The third mode is parapatric speciation. This is similar to peripatric speciation in 
that a small population enters a new habitat, but differs in that there is no 
physical separation between these two populations. Instead, speciation results 
from the evolution of mechanisms that reduce gene flow between the two 
populations.[232] Generally this occurs when there has been a drastic change in 
the environment within the parental species' habitat. One example is the grass 
Anthoxanthum odoratum, which can undergo parapatric speciation in response 
to localised metal pollution from mines.[246] Here, plants evolve that have 

 
 ک�وارد  وچ�ک  ت�از آنجا که جمع نیاست. ا] parapatricزایی فران�ایی [حالت سوم گونه

امون یی زاگونه  ه�شود، شب� د �جد ستگاە�ز   چیاست که ه نی، اما تفاوت آن در ااست ن�ایی پ�ی
�� یی جدا ف ن ب ف�ی � مکان فرگشتاز  یی زاوجود ندارد. در عوض ، گونه ت�دو جمع نیا نی که   ��ی
ن ب ژین  ان�ج�  اتفاق  امر زماین  نیا به طور ک� . ]۲۳۲[شود حاصل � دهد را کاهش � ت�دو جمع نی
 ، نمونه ک�شدە باشد.  جاد �ا ��مح د �شد ی�ی تغ ن�ایی  یگونه  ست�ز  ط�افتد که در مح �

 ، که �است Anthoxanthum odoratumچمن 
گ

 موض� یفلز  تواند در پاسخ به آلود�
ان بالای که در برابر   ابند �� فرگشت اهاین �گمورد،   نیدر ا . ]۲۴۶[ فرگشت کند ، معادن ن  فلزاتم�ی

ن در برابر  گ��نشدر خا� مقاومت دارند.   �ش بنی � ، استحساس  ن�ایی که به فلز  ت�با جمع آم�ی
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https://en.wikipedia.org/wiki/Parapatric_speciation
https://en.wikipedia.org/wiki/Anthoxanthum
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resistance to high levels of metals in the soil. Selection against interbreeding with 
the metal-sensitive parental population produced a gradual change in the 
flowering time of the metal-resistant plants, which eventually produced 
complete reproductive isolation. Selection against hybrids between the two 
populations may cause reinforcement, which is the evolution of traits that 
promote mating within a species, as well as character displacement, which is 
when two species become more distinct in appearance.[247] 
 

 جدایی  ت�که در نها  ،کرد   جاد �مقاوم در برابر فلز ا اهان�گ  در زمان گلد� �� �تدر  ی�ی تغ ک�
ن ب ها آم�ختهدر برابر  گ��نش.  را باعث شد  کام�  ]reproductive isolationمث� [تول�د  دو  نی
جفت مشوق است که  صفایت  فرگشت که،  شود  جدایی  ت�ممکن است باعث تق�  ت�جمع

ن ، و همچند نشو گونه �  ک�درون در  ی�ی گ که دو گونه از   که زماین است،  ها هشخصم ی�ی تغ نی
 . ]۲۴۷[شوند � ز یمتما گر �کد�از  ینظر ظاهر 

 

  
 
Finally, in sympatric speciation species diverge without geographic isolation or 
changes in habitat. This form is rare since even a small amount of gene flow may 
remove genetic differences between parts of a population.[248] Generally, 
sympatric speciation in animals requires the evolution of both genetic 
differences and nonrandom mating, to allow reproductive isolation to 
evolve.[249] 
 

 
در  ی�ی تغ ا � یی ا�جغراف یها بدون انزواگونه  ]sympatricن�ایی [هم یی زا�انجام ، در گونه

� ن ژین  ان�ج�  از  مقدار ک� حیت  را �فرم نادر است ز  نیشوند. ا از هم جدا � ستگاە�ز  ممکن  �ی
ن ب ��است اختلافات ژنت ن از ب را  ت�جمع ک� یقسمتها نی د  نی  یی زا، گونه به طور ک� . ]۲۴۸[ب�ب

دارد تا امکان  از �ن تصاد�ف �ی غ ی�ی گو جفت ��ژنت یهاتفاوت فرگشت به واناتیدر ح ن�ایی هم
 . ]۲۴۹[فراهم شود  مث� را جدایی تول�د 

 

 

1. The claim that sympatric speciation is not common is not 
necessarily entirely accurate. I don’t want to go into the details, but 
one sort of non-random mating called assotative mating can 
quickly lead to divergence in a population. A simple example of 
assortation mating is mating in the flowering plants, i.e. those 
flowering in the early season mate with each other, and those 
flowering in late season mate with each other. In this example the 
“flowering time” is the trait the primary reason of assortative 
mating. In other species and populations it could be other traits. 
The trait under assortative mating can be stature, weight, color, or 
any other trait. 

2. Dobzhansky has argued that in Wright’s shifting balance theory, 
and in a fitness landscape, assortative mating would allow a 
population in a local fitness peak to pass through a fitness valley, 
to reach another local or global fitness peak.  

3. In my own simulation stdies from mid-1990’, positive assortative 
mating could lead to a divergence of 4.5 standard deviation in 25 
generation. Such a difference is enough to cause pre-mating 

 

خواهم وارد ن�ایی نادر است، خ�� هم درست ن�ست. ن�زایی هماین ادعا که گونه .1
ش جورایی گ��م که نو� ج���ات �شوم، و مخت� � ف تصاد�ف به نام آم�ی ش غ�ی ف از آم�ی

]assortative mating گردد. �ک منجر �] به �عت به وا�رایی در �ک جمع�ت
ش در تمام گ�اهان گل ن ، آم�ی ش جورایی ن هایی که در دار است که آنمثال سادە از آم�ی

ش دارند، و آناول فصل گل � ن با  دهند ل گل �صهایی که در آخر فدهند با هم آم�ی
ش جورایی بود  ف بود. در » د�زمان گل«هم. در این مثال صفیت که هدف اول�ه آم�ی

های د�گر، صفات د�گری هدف اول�ه قرار های د�گر و زمانهای د�گر و جمع�تگونه
ند. صفت ممکن است اندازە قد باشد، �ا وزن، �ا رنگ و �ا هر صفت د�گر. �  گ�ی

 Wright’s shifting[ تعادل انتقا� را�ت دو�ژ�س� استدلال کردە که در نظ��ه .2
balance theory[ش چورایی به، آ � کند �ه از �ک قله �ک جمع�ت کمک � م�ی

 تری برسد. براز�ش بلند  به قله ،و بعد از عبور از �ک درە براز�ش  ،براز�ش کوتاە
� انجام دادم �شان � ۱۹۹۰های کامپیوتری که من در م�انه سازیشب�ه .3 ش داد که آم�ی

در  ]standard deviationد [انحراف از استاندار  ۵�۴تواند به جورایی مثبت �
�سل منجر شود. این مقدار از تفاوت در �ک صفت نو� جدایی تول�دمث�  ۲۵عرض 

 کند. را در درون �ک جمع�ت ا�جاد �
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isolation in a population. 
  

 
One type of sympatric speciation involves crossbreeding of two related species 
to produce a new hybrid species. This is not common in animals as animal hybrids 
are usually sterile. This is because during meiosis the  homologous chromosomes 
from each parent are from different species and cannot successfully pair. 
However, it is more common in plants because plants often double their number 
of chromosomes, to form polyploids.[250] This allows the chromosomes from 
each parental species to form matching pairs during meiosis, since each parent's 
chromosomes are represented by a pair already.[251] An example of such a 
speciation event is when the plant species Arabidopsis thaliana and Arabidopsis 
arenosa crossbred to give the new species Arabidopsis suecica.[252] This 
happened about 20,000 years ago,[253] and the speciation process has been 
repeated in the laboratory, which allows the study of the genetic mechanisms 
involved in this process.[254] Indeed, chromosome doubling within a species 
may be a common cause of reproductive isolation, as half the doubled 
chromosomes will be unmatched when breeding with undoubled 
organisms.[255] 
 

 
�ش درهمشامل  ن�ایی زایی همن�ع گونه ک� �  آم�ختهگونه   ک� د �تول یمرتبط برادو گونه  آم�ی

 نابارور معموً�  واناتیح هایآم�خته را �ز  ست�معمول ن واناتیدر حروش  نیاست. ا د �جد
ن امر آ�ست که در ح نیا ل�هستند. دل ، ]meiosis = وز یمتقس�م سلو� جن� [ نی

 ت�با موفق نند توامختلف هستند و ن� یهااز گونه نیاز والد ک�از هر  سانهم یکروموزومها
اغلب تعداد  اهان�گ  را �شود ز � دە�د ش�ت �ب اهان�در گ روش نیحال ، ا نیجفت شوند. با ا

 نیا . ]۲۵۰[دهند � ل��شک ]polyploid[ د �پلوئپ�کنند و   خود را دو برابر � یکروموزوم ها
، به هم برسند  مشابه یهاجفتدر  وز یدر طول م ن�ایی هر گونه  یهادهد تا کروموزوماجازە �

ن از چن مثا� . ]۲۵۱[ اند قرار گرفتهجفت  ک� در از قبل  هر والد  یهاروموزومک  را �ز   حالت نی
 Arabidopsis arenosaو  Arabidopsis thaliana ا��گ  یهااست که گونه نیا یی زاگونه

�ش �درهم Arabidopsis suecica د �گونه جد  جاد �ا یبرا � �ش درهم نیا . ]252[ کنند آم�ی � آم�ی
، که تکرار شدە است شگاە�در آزما زایی گونه  ند رو و  ،]۲۵۳[افتاد  تفاقا ش�سال پ ۲۰۰۰۰حدود 

در واقع، دو برابر . ]۲۵۴[کند   را فراهم � روند  نیدر ا �ی درگ ��ژنت یها سم�امکان مطالعه مکان
 ��ن را �باشد ، ز  دمث��تول جدایی  معمول ل�گونه ممکن است دل  ک�شدن کروموزوم در داخل 

شدو برابر شدە هنگام  یهااز کروموزوم � نخواهند  �شدە، جفت دو برابر  یهاسم�با ارگان آم�ی
 . ]۲۵۵[د ش
 

 

1. Explaining these points, without first explaining the cell division 
processes, and the polyploidy phenomena, can be confusing. 

2. Arabidopsis thaliana is used in genetics and evolution as an 
experimental species like fruit fly, and mice. 

 

ح این مطالب بدون توضیح روندهای تقس�م سلو�، و توضیح اینکه بر�ض  .1 �ش
 تواند گیج کنندە باشد. دسته کروموزوم دارند، ��ک  موجودات ب�ش از 

در ژنت�ک و تکامل، مانند مگس �که و موش، به  Arabidopsis thalianaگ�اە  .2
 عنوان �ک گونه آزما�شگا�، استفادە ز�ادی دارد. 
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Geographical isolation of finches on the Galápagos Islands produced over a dozen 
new species. 
 

 
 کرد.   د �تول د �از دە گونه جد ش�ب ،گالاپا�وس  ر یجزاها در فنچ یی ا�جغراف جدایی 

 

1. Finches from Galapagos islands could be considered the facto 
triggering Darwin’s thoughts on evolution. After his return from his 
5-year journey aboard H. M. S. Beagle, Darwin learned from his 
ornithologist fried, Hooker, that his finched were different species. 
Darwin started to wonder how an ancestral population from 
mainland South America could have become several species. 

 

وع تحول فکری دارو�ن دا�ست. های جزایر گالاپا�وس را �فنچ .1 او بعد از توان نقطه �ش
شناس خود و باز گشت، از ط��ق دوست پرندە اش با کشیت ب�گلن سفر پنج سالهپا�ا

های متفاوت هستند. دارو�ن از اینکه ها�ش گونه] متوجه شد که فنچHookerهوکر [
به چند گونه  ،جزایر پالا�وس جنویب به بعد از مهاجرت از آم��� ،�ک گونه پرندە

 ، به فکر فرگشت افتاد. اند تبد�ل شدە

 
 
Speciation events are important in the theory of punctuated equilibrium, which 
accounts for the pattern in the fossil record of short "bursts" of evolution 
interspersed with relatively long periods of stasis, where species remain 
relatively unchanged.[256] In this theory, speciation and rapid evolution are 
linked, with natural selection and genetic drift acting most strongly on organisms 
undergoing speciation in  novel habitats or small populations. As a result, the 
periods of stasis in the fossil record correspond to the parental population and 
the organisms undergoing speciation and rapid evolution are found in small 
populations or geographically restricted habitats and therefore rarely being 
preserved as fossils.[169] 

 

 
ات مقط� [ ه�در نظ�  یی زاگونه  یدادها�رو   مهم هستند.  ]punctuated equilibriumتغی�ی

، و  فرگشت" کوتاە ی"انفجارها را، با  ��فس هایباق�ماندەموجود در  یالگو در این نظ��ه، 
ن  یهادورە ن گونه  ها در آن که  ،یی ستا�ا طولاین  �سبنت توضیح   ،مانند � با�ق  ی�ی بدون تغ ها �سبنت

 یبر رو به شدت که ،  ژنت��و را�ش  ��طب گ��نش،  ه�نظ�  نیامطابق  . ]۲۵۶[ د دهن�
 ،ند �ی گقرار � یی زاکوچک تحت گونه  یهات�جمع ا � د �جد یها ستگاە�که در ز   یی هاسم�ارگان

 هایآن باق�ماندەدر که   ا�ستایی  یها، دورەجه�در نت . شوند را باعث � ع�ــــ�  فرگشتو  یی زاگونه
قرار  ع�ــــ�  فرگشتو  یی که تحت گونه زا  یی ها سم�د و ارگاننمطابقت دار  ن�ایی  ت�با جمع ��فس
 نیو بنابرا، شوند � افت� یی ا�محدود جغراف یهاستگاە�ز  ا � کوچک  هایجمع�تدر  ند �ی گ  �

 . ]۱۶۹[د نشو حفظ � ل�بندرت به عنوان فس
 

 

1. The description of the “punctuated equilibrium” is this 
paragraph is a so “mild version” that even I can accept! As 
mentioned before this theiry was first presented by Eldredge 

 

ح .1 ات مقط� که در این مقاله و�� نظ��هاز  این �ش این » ملا�م«پد�ا آمدە، ن�ع تغی�ی
نظ��ه است که من هم مخالفت ز�ادی با آن ندارم. همان طور که قبلن گفتم این 
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and Gould (1972) in a version that was not much stronger 
than the one presented here. 

2. The evidence behind this theory, briefly described, is as 
follows: If we look at the fissile records of a species, we will 
observe that the species does not change significantly over 
long periods of time, and “suddenly” fossils of a new specied 
appear. 

3. So far so good. The problem started when Gould started o 
extend his ideas to the genetic changes of the living 
populations of those fossil records, and claimed that their 
evolution has been in “jumps”, and not gradual (which had 
been claimed to be by the modern synthesis). Gradually 
some people started to beliece Gould’s viewa to the point 
that Gould and some of his followers claimed thata new 
paradigm had been formed. Unfortunately, some of the 
philosophers of science (e.g. Michael Ruse) agrred that 
punctuated equilibrium fullfils the requirements of being a 
new paradigm. I must say that I disagree with Gould and with 
Ruse. I expressed my disagreement in a short message to 
Ruse (his response to me can be discussed on a different 
occasion). Unfortunately, Gould passed away in 2002, 
before his 62nd birthday, and I lost the opportunity of 
discussion this matter with him. 

4. I am opposed to many of Gould’s views, and believe his 
misunderstandings are rooted in his weak knowledge of 
population, quantitative, and biochemical genetics. But, and 
but, Gould must have been of the greatest minds of all times. 
The bredth of his knowledge, and the spread of his study 
material are unparalleled. That was a pity that he left us so 
soon. 

5.  

ن Eldrege & Goud) توسط الدرج و گولد [۱۹۷۲نظ��ه در آغاز ( ] به شک� تق��نب
ن ملا�مت مط�ح شد.   به همنی

است: ا�ر به شواهد فس�� �ک گونه نگاە کن�م، خلاصه شواهد این نظ��ه این  .2
ند و اولاین بدون تغی�ی وجود داشتههای طهای آن گونه برای زمانبین�م که فس�ل�
 شود. ای جد�د پد�دار �فس�ل گونه» نا�هان«

وع شد که گولد به این فکر افتاد که  .3 های �افتهتا اینجا مشک� ن�ست. مشکل از آنجا �ش
ات ژنت�� جمع�تخود را به تغ د و مد� شد های فس�ل شدە تعم�م دههای گونهی�ی
بیین اند، و نه به طور تدر��ب (که پ�شها به طور نا�هایف فرگشت کردەکه آن گونه

ن مدرن است). به تدر�ــــج کساین پ�دا شدند که نظرات گولد را باور کردند و کار به  سن�ت
دا�� جد�د شدند. شور�ختانه بر�ن اپار آنجا رس�د که گولد و طرفدارا�ش مد� ظهور 

] که در ایران هم شناخته Michael Ruseف�لسوفان علم (منجمله ما�کل رووز [
ات مقط� را تائ�د کردند. متاسفانه با�د بگ��م  شدە است) پارادا�م بودن نظ��ه تغی�ی

ح دادەکه با نظرات گولد و رووز مخالفم.  و را ام (پاسخ امخالفتم را برای رووز �ش
 و در  ۶۱روزی، در جای د�گری خواهم آورد). متاسفانه گولد پ�ش از پا�ان 

گ
سال�

 در گذشت و من امکان گفتگو با او را از دست دادم.  ۲۰۰۲سال 
نظرات گولد مخالفم و اشتباهات او و طرفدارا�ش را نا�ش از کمبود  از  من با �س�اری .4

م. اما و ها دز زمیینه ژنت�ک جمع�ت، ژنت�ک کّ� و ژنت�ک بیوش�م�ایی میبیندا�ش آن
�ن نوابغ همه دوران  اما، گولد با�د از بزرگ�ت

گ
د� ها باشد. وسعت اطلاعات او و گس�ت

 از او که زود از م�ان ما رفت.  های مطالعایت او مانند ندارد. ح�فزمینه

 

 
Extinction 
 

 
 گونه

گ
 مر�
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Extinction is the disappearance of an entire species. Extinction is not  an unusual 
event, as species regularly appear through speciation and disappear through 
extinction.[257] Nearly all animal and plant species that have lived on Earth are 
now extinct,[258] and extinction appears to be the ultimate fate of all 
species.[259] These extinctions have happened continuously throughout the 
history of life, although the rate of extinction spikes in occasional mass extinction 
events.[260] The Cretaceous–Paleogene extinction event, during which the non-
avian dinosaurs became extinct, is the most well-known, but the earlier 
Permian–Triassic extinction event was even more severe, with approximately 
96% of all marine species driven to extinction.[260] The Holocene extinction 
event is an ongoing mass extinction associated with humanity's expansion 
across the globe over the past few thousand years. Present-day extinction rates 
are 100–1000 times greater than the background rate and up to 30% of current 
species may be extinct by the mid 21st century.[261] Human activities are now 
the primary cause of the ongoing extinction event;[262] [263] global warming 
may further accelerate it in the future.[264] Despite the estimated extinction of 
more than 99 percent of all species that ever lived on Earth,[265][266] about 1 
trillion species are estimated to be on Earth currently with only one- thousandth 
of one percent described.[267] 
 

 
 گونه

گ
 گونهگونه است.    ک�کامل شدن   د �ناپد مر�

گ
گونه   را �، ز ست�ن معمول�ی اتفاق غ ک� مر�

 گونهشوند و با   ظاهر � یی زاگونه  ق�ها به طور منظم از ط� 
گ

 �تق�  . ]۲۵۷[شوند  � د �ناپد مر�
�
 با

ن که در زم  ا��و گ یجانور  یهاهمه گونه   نی
گ

و به  . ]۲۵۸[اند کردە اند ا�نون منقرض شدە  زند�
 گونهرسد که   نظر �

گ
 گونه  نیا . ]۲۵۹[ها باشد همه گونه یی �نوشت نها مر�

گ
ها در طول مر�

  خ�ــــتار 
گ

� ، ا�رچه مبه طور مداوم اتفاق افتادە است زند�  گونه  ان�ی
گ

 به صورت  گا�گاه  مر�
 دسته جم�گونه

گ
 کرتاسه گونهواقعه   . ]۲۶۰[ ابد �� ش�افزا مر�

گ
Cretaceous–[ پالئوژن -مر�

Paleogene[� واقعه  ن�، مشهورت� شدند  مرگگونه  ای�رندە�ی غ یناسورهایآن دا ، که در
 گونه

گ
 پرمگونه  ، اما واقعه قب�استمر�

گ
ن مر�  دتر �شد حیت ] Triassic–Permian[ اس�ت� -نی

 �تق�  و در آن ،بود 
�
 هولوسنگونهواقعه   . ]۲۶۰[شدند  مرگگونه  یی ا�در  یاز گونه ها ٪۹۶ با

گ
 مر�

]Holocene [�گونه  ک 
گ

ش ��ش  پایندە مر� چند  � در �ا� کرە خا� ت�است که با گس�ت
 گونههزار سال گذشته مرتبط است. ن�خ  

گ
� از م ش�ت �برابر ب ۱۰۰۰-۱۰۰ یمروز ا مر�  ا�هپ ان�ی

 یتهایفعال . ]۲۶۱[د نمنقرض شو  فع� یاز گونه ها ٪۳۰ممکن است تا  ۲۱است و تا اواسط قرن 
 گونه  داد �وق�ع رو  ا�نون علت اص� ،ا�ساین 

گ
ن گرم شدن کرە زم  . ]۲۶۳] [۲۶۲[شدە است  مر�  نی

ن تخم غم�ی عل . ]۲۶۴[کند   ع�ــــآن را ��  ندەیممکن است در آ درصد از کل  99از  ش�ب ینابود نی
ن زم یکه تا�نون رو   یی گونه ها   نی

گ
 ونیل�ت�  1حدود که   شود  برآورد � ،]۲۶۶] [۲۶۵[کردە اند   زند�

ن زم یدر حال حا�ض رو  گونه  . ]۲۶۷[شدە باشد  ف�هزارم درصد آن توص ک�باشد و فقط  نی
 
 

 

1. The number “1 trillion” that has been mentioned here is much 
larger than the numbers that I have usually encountered (about 5-
50 million). 

 

پنج ام (هایی که من پ�ش از این شن�دەرقم �ک ت��لیون که در اینجا آمدە، از آن رقم .1
 م�لیون تا پنجاە م�لیون) خ�� ب�ش�ت است. 
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Tyrannosaurus rex. Non-avian dinosaurs died out in the Cretaceous–Paleogene 
extinction event at the end of the Cretaceous  period. 
 

انوسوروس رکس �رندە دایناسور . ت�ی  واقعه گونهدر  غ�ی
گ

در پا�ان دورە  پالئوژن –کرتاسه   مر�
ف رفت.  کرتاسه  از بنی

 
The role of extinction in evolution is not very well understood and may depend 
on which type of extinction is considered.[260] The causes of the continuous 
"low-level" extinction events, which form the majority of extinctions, may be the 
result of competition between species for limited resources (the competitive 
exclusion principle).[56] If one species can out-compete another, this could 
produce species selection, with the fitter species surviving and the other 
species being driven to extinction.[120] The intermittent mass extinctions are 
also important, but instead of acting as a selective force, they drastically reduce 
diversity in a nonspecific manner and promote bursts of rapid evolution and 
speciation in survivors.[268] 
 

 
 گونهنقش  

گ
 گونهدرک �شدە است و ممکن است به ن�ع   به خویب  فرگشتدر  مر�

گ
مورد  مر�

 بررسی
گ

 گونه  عیعلل وقا . ]۲۶۰[داشته باشد  بست�
گ

ن "سطح پا مر�  گونه، که ا���  پایندە" ینی
گ

ها مر�
ن رقابت ب جه�، ممکن است نتدهند � ل�را �شک  اصل رقابتمنابع محدود باشد ( یها برا گونه  نی
ون رقابترا از  گر �گونه د  اند گونه بتو   ک�ا�ر  . ]۵۶[) حذ�ف  وز شود[ کند   ب�ی ، ]بر گونه د�گر پ�ی

با سازگاری  یهاگونه  در نت�جهشود،  ]species selection[ گ��نشگونهتواند باعث  � نیا
 گونه  . ]۱۲۰[وند ش�مرگ گونه   گر �د یهامانند و گونهزندە �ب�ش�ت 

گ
� انبوە متناوب ن مر� مهم  �ی

اص به خ�ی طرز غ هعمل کند تن�ع را ب گ��ن�ش   یو �ی ن ک�به عنوان  نکهیا ی، اما به جااست
 . ]۲۶۸[د کن�م ج�ــــرا در بازماندگان ترو  یی و گونه زا ع�ــــ�  فرگشتاز  مو�� دهد و شدت کاهش �

 

 

1. Please notice that “competition between species for limited 
resources” doesn’t mean that members of one species are 
killed by members of another species. In such cases, death 
or infertility because of food shortage and starvation is more 
important thatn being hunted. 
 

 

ن رقابت ب«دقت کن�د که  .1 به معیف کشته شدن افراد » دمنابع محدو  یها برا گونه  نی
�ک گونه توسط افراد گونه د�گر ن�ست. در این قب�ل موارد مرگ  و �ا ناباروری  در 

 غذایی مهم�ت ازشکار شدن است. غذایی و یب اثر کم

 

 
Evolutionary history of life 
 

 
 تار�ــــخ فرگشیت ح�ات

 
Origin of life 
 

 
 پ�دا�ش ح�ات

 
Further information: Abiogenesis, Earliest known life forms, Panspermia, 
and RNA world hypothesis 
 

 
 : ن شکل، زایی نازندەاطلاعات ب�ش�ت �جهان، های شناخته شدە ح�اتاولنی فرض�ه دن�ای ، و اس�پ

RNA  
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https://en.wikipedia.org/wiki/RNA_world_hypothesis
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The Earth is about 4.54 billion years old.[269][270][271] The earliest undisputed 
evidence of life on Earth dates from at least 3.5 billion years 
ago,[13][272] during the Eoarchean Era after a geological crust started to 
solidify following the earlier molten Hadean Eon. Microbial mat fossils have 
been found in 3.48 billion-year-old sandstone in Western 
Australia.[15][16][17] Other early physical evidence of a biogenic substance is 
graphite in 3.7 billion-year-old metasedimentary rocks discovered in Western 
Greenland[14] as well as "remains of biotic life" found in 4.1 billion-year-old rocks 
in Western Australia.[273][274] Commenting on the Australian 
findings, Stephen Blair Hedges wrote, "If life arose relatively quickly on Earth, 
then it could be common in the universe."[273][275] In July 2016, scientists 
reported identifying a set of 355 genes from the last universal common 
ancestor (LUCA) of all organisms living on Earth.[276] 
 

ن زم  �تق�  نی
�
ن اول . ]۲۷۱] [۲۷۰] [۲۶۹[سال قدمت دارد  ارد �ل�م ۴٫۵۴ با  ات�ح یچون و چراشواهد یب  نی

ن زم یبر رو  ]  Hadean[ نیهاد �س از دورە ،]۲۷۲] [۱۳[ ش�سال پ ارد �ل�م 3.5م��وط به حداقل  نی
ن   در دوران و  مذاب قب� وع قوام پوسته زم] Eoarchean[ ائوکینئ ن �س از �ش . است، نی

ساله در  ارد �ل�م ۳٫۴۸سنگ  ماسهدر ] Microbial mat fossils[ کرویب �م فرشھای ل�فس
ال � شواهد ف ر یسا . ]۱۷] [۱۶] [۱۵[شدە است  افت� غریب  یا�اس�ت  ،ک�وژنیمادە ب ک� ه�اول ���ی
ساله کشف شدە  ارد �ل�م metasedimentary[ ۳٫۷[ رسویب فرا یسنگهادر  است که  ت�گراف

ن و همچن ]۱۴[ غریب  نلند �در گ�  ساله  ارد �ل�م ۴٫۱ ی" است که در سنگها��وتیب ات�ح یا�"بقا نی
الدر ا  Stephen Blair[ دجس�بلر ه ونیاست. ]۲۷۴] [ ۲۷۳[شدە است  افت� غریب  یا�س�ت

Hedges[  ال یهاافته�در مورد   ا �اس�ت
گ

ن در زم  نوشت: "ا�ر زند�  �  نی
�
، آمد به وجود  ع�ــــ�سبتا

، دا�شمندان گزارش دادند  ۲۰۱۶ ه�در ژوئ . ]۲۷۵] [۲۷۳[باشد."  جیدر جهان را د توانیم ح�ات �س
ک جهاین  ن�آخ� را از  ژن ۳۵۵از  یکه مجموعه ا ) از تمام موجودات زندە LUCA( جد مش�ت

ن زم یرو   . ]۲۷۶[ اند پ�دا کردە نی
 

 
 

 
 

 

 

 
More than 99 percent of all species, amounting to over five billion 
species,[277] that ever lived on Earth are estimated to be 
extinct.[265][266] Estimates on the number of Earth's current species range 
from 10 million to 14 million,[278][279] of which about 1.9 million are 

 
ن زم یکه در رو   ،]۲۷۷[ گونه  ارد �ل�از پنج م ش�بالغ بر بها، گونه  تمام از  ٪۹۹از  ش�ب   نی

گ
 زند�

ن تخم . ]۲۶۶] [۲۶۵[ اند کردە اند منقرض شدە� ن زم فع� یتعداد گونه ها نی  ۱۴تا  ونیل�م ۱۰از  نی
 . اند �شدە ف�هنوز توص ٪۸۰است. حداقل  گونه  ونیل�م
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estimated to have been named[280] and 1.6 million documented in a central 
database to date,[281] leaving at least 80 percent not yet described. 
 
 

1. You realize that the number of species in this paragraph is differenr 
from had been said above. 

2. This show the Wiki writers have been more than one person, and 
each one of them has written  a part, without paying attention to 
other parts! 

 

 بین�د که ارقام ذکر شدە در اینجا، با ارقام ذکر شدە در چند بند بالاتر فرق دارد. � .1
جه اند و احتمالن هرکس بدون تو ن��سان ب�ش از �ک نفر بودەو��دهد که این �شان � .2

 د را نوشته است. های د�گران، مطلب خو به نوشته

 
 
Highly energetic chemistry is thought to have produced a self-replicating 
molecule around 4 billion years ago, and half a billion years later the last 
common ancestor of all life existed.[11] The current scientific consensus is that 
the complex biochemistry that makes up life came from simpler chemical 
reactions.[282][283] The beginning of life may have included self-replicating 
molecules such as RNA[284] and the assembly of simple cells.[285] 

 

 
 د �خودتکرار تول مول�و� ش�سال پ ارد �ل�م ۴حدود  ،یپرانرژ  ار ��س ��شود که ش تصور �

ک ن�آخ� سال بعد  ارد �ل�م م�کردە است و ن   جد مش�ت
گ

 . ]۱۱[است  آمدەبه وجود  تمام زند�
   ایدە�چ�پ ��وشیاست که ب نیا فع� اتفاق نظر عل�

گ
 یاز وا�نشها سازد،� را  که زند�

  . پ�دا�ش]۲۸۳] [۲۸۲[ شدە استتر حاصل سادە یی ا�م�ش
گ

 یممکن است شامل مول�ولها  زند�
 . ]۲۸۵[سادە باشد  یو مونتاژ سلولها ]RNA ]۲۸۴خودتکرار مانند 

 

 
Common descent 
 

 
ک  تبار مش�ت

 
All organisms on Earth are descended from a common ancestor or ancestral 
gene pool.[199][286] Current species are a stage in the process of evolution, with 
their diversity the product of a long series of speciation and extinction 
events.[287] The common descent of organisms was first deduced from four 
simple facts about organisms: First, they have geographic distributions that 
cannot be explained by local adaptation. Second, the diversity of life is not a set 
of completely unique organisms, but organisms that share morphological 
similarities. Third, vestigial traits with no clear purpose resemble functional 
ancestral traits. Fourth, organisms can be classified using these similarities into a 
hierarchy of nested groups, similar to a family tree.[288] 
 

 
ن موجود در کرە زم یهاسم�همه ارگان ک  جد  ک�از  نی  اند گرفتهتبار   ،یاجداد استخر ژن ا �مش�ت

 ی�  ک�که تن�ع آنها محصول   هستند  فرگشتاز روند  یا، مرحله فع� یها. گونه]۲۸۶][۱۹۹[
 گونهو   یی زاگونه  عیاز وقا طولاین 

گ
ک موجودات ابتدا از چهار واقع تبار  . ]۲۸۷[است  مر�  ت�مش�ت

 استنباط شد: اول، آنها   موجوداتسادە در مورد 
گ

د�  مح� یدارند که با سازگار  یی ا�جغراف گس�ت
 . دوم، ست�ن حیقابل توض

گ
  پرا�ند�

گ
منح� به فرد  نکامل  یها سم�از ارگان یامجموعه ،زند�

صفات دارند. سوم ،  انهشناسخت�ر  یهاهستند که شباهت ، بل�ه موجودایت ست�ن
، شباهت دارند. چهارم یاجداد کار�ردی  صفاتبه ندارند،  هدف مشخ� چیهکه   ایماندە�س
، تو در تو  یسلسله مراتب از گروە ها ک�ها در شباهت نیتوان با استفادە از اها را �سم�ارگان
 . ]۲۸۸[کرد   یطبقه بند ،شجرە ک�به  ه�شب
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Modern research has suggested that, due to horizontal  gene transfer, this "tree 
of life" may be more complicated than a simple branching tree since some genes 
have spread independently between distantly related species.[289][290] To 
solve this problem and others, some authors prefer to use the "Coral of life" as 
a metaphor or a mathematical model to illustrate the evolution of life. This view 
dates back to an idea briefly mentioned by Darwin but later abandoned. [291] 

 

 ،  ها ژن انتقال اف�ت  ل�به دل  �شان دادە است که د �جد قات�تحق
گ

" ممکن است "درخت زند�
ن ها به طور مستقل باز ژن بر��  را �، ز درخت منشعب سادە باشد  ک�تر از  دە�چ�پ  یهاگونه  نی

ش   سندگان�از ن�  ، بر�� گر �د مشکل و بر��  نیحل ا یبرا . ]۲۹۰] [۲۸۹[اند افته�دور از هم گس�ت
 دهند از " � حیرجت

گ
 فرگشت�شان دادن  یبرا ا�ض �ر  یالگو  ا �" به عنوان استعارە مرجان زند�

 
گ

به اختصار به آن اشارە کرد اما  ن�گردد که دارو بر� یاده�به ا دگاە�د نیاستفادە کنند. ا زند�
 . ]۲۹۱[بعدا� آن را رها کرد 

 
 
 

 
The hominoids are descendants of a common ancestor. 
 

 
 

 
ک، زادگان �ک ها نما ا�سان  هستند.  جد مش�ت

 
Past species have also left records of their evolutionary history. Fossils, along 
with the comparative anatomy of present-day organisms, constitute the 
morphological, or anatomical, record.[292] By comparing the anatomies of both 
modern and extinct species, palaeontologists can infer the lineages of those 
species. However, this approach is most successful for organisms that had hard 
body parts, such as shells, bones or teeth. Further, as prokaryotes such as 
bacteria and archaea share a limited set of common morphologies, their fossils 
do not provide information on their ancestry. 
 

 
� گذشته ن  یگونه ها  آناتو� در کنار ها، ل�اند. فسخود به جا گذاشته فرگشیت  خ�ــــاز تار  سواب�ق  �ی

 سه�با مقا . ]۲۹۲[ند کن� برملا را  آناتو� ا � شنا�خت�، ر یموجودات امروز  یاسه�مقا
ها را آن گونه دودمانتوانند شناسان �ن�� ی، دمدرن و منقرض شدە هایگونه  یهاآناتو�

سخت بدن مانند  یهاقسمت یکه دارا  یی هاسم�ارگان یروش برا نی، احال نیکنند. با ااستنباط  
مانند  وتها �، از آنجا که پروکار موفق است. بعلاوە ش�ت �، بدندان هستند  ا �، استخوان پوسته

ک را دارند  یها�ــاز مورفولوژ  یمجموعه محدود ]archaeaآرکائ�ا [و  ها �ــبا��ت   یهال�فس و  ،مش�ت
 کند.   آنها فراهم ن� تبار  در مورد  آنها اطلاعایت 

 
 
More recently, evidence for common descent has come from the study of 
biochemical similarities between organisms. For example, all living cells use the 
same basic set of nucleotides and amino acids.[293] The development of 
molecular genetics has revealed the record of evolution left in organisms' 
genomes: dating when species diverged through the molecular clock produced 
by mutations.[294] For example, these DNA sequence comparisons have 
revealed that humans and chimpanzees share 98% of their genomes and 

 
ک از مطالعه شباهت ها ا� �ی اخ موجودات به دست  یی ا�م�وشیب ی، شواهد م��وط به تبار مش�ت

 یدها�اسو  دها �نوکلئوت ایپا�همجموعه  �کزندە از  یآمدە است. به عنوان مثال ، تمام سلولها
 سم�موجود در ژنوم ارگان فرگشتسابقه  مول�و� ک�ژنتتوسعه  . ]۲۹۳[کنند استفادە � نهیآم

ن آشکار کردە است:  ا ها ر   ساعت مول�و� ق�از ط�  اند،وا�رایی پ�دا کردە ها که گونه  زماین  تعینی
د �آ�د، صورت به دست � ها جهشکه از مقا�سه   توا� سه�مقابه عنوان مثال،  . ]294[ گ�ی

DNA  ک است ها ها و شامپانزەا�ساناز ژنوم  ٪۹۸�شان دادە است که  ل�و تحل ه�و تج�  مش�ت
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https://en.wikipedia.org/wiki/Coral_of_life
https://en.wikipedia.org/wiki/Common_descent
https://en.wikipedia.org/wiki/Amino_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_genetics
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_clock
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analyzing  the few areas where they differ helps shed light on when the common 
ancestor of these species existed.[295] 
 

ک ا ستکه در آنها متفاوت ا  وچ�مناطق ک گونه ها   نیبه روشن شدن زمان وجود جد مش�ت
 . ]۲۹۵[کند   کمک �

 
 
Evolution of life 
 

 
 

گ
 فرگشت زند�

 
Prokaryotes inhabited the Earth from approximately 3–4 billion years 
ago.[297][298] No obvious changes in morphology or cellular organisation 
occurred in these organisms over the next few billion years.[299] The eukaryotic 
cells emerged between 1.6 and 2.7 billion years ago. The next major change in 
cell structure came when bacteria were engulfed by eukaryotic cells, in a 
cooperative association called endosymbiosis.[300][301] The engulfed bacteria 
and the host cell then underwent coevolution, with the bacteria evolving into 
either mitochondria or hydrogenosomes.[302] Another engulfment of 
cyanobacterial-like organisms led to the formation of chloroplasts in algae and 
plants.[303] 
 

 
ن در کرە زم ش�سال پ ارد �ل�م ۴-۳از حدود  وتها �پروکار    نی

گ
چند  � . ]۲۹۸] [۲۹۷[کردند   � زند�

موجودات  نیدر ا سازمان سلو� ا � یدر مورفولوژ  واض� ی�ی تغ چیه بعد از آن،سال  ارد �ل�م
ن ب دارانهسته یسلولها . ]۲۹۹[رخ ندادە است   ی�ی ظهور کردند. تغ ش�سال پ ارد �ل�م ۲٫۷و  ۱٫۶ نی

بلع�دە  دارانهسته یتوسط سلولها ها �ــرخ داد که با��ت  در ساختار سلول زماین  یبعدعمدە 
 . ]۳۰۱] [۳۰۰[قرار گرفتند  ]endosymbiosis[ وز یمب�اندوسموسوم به  یهمکار  ک�در و ، شدند 

� و سلول م بلع�دە شدە یها�ــسپس با��ت   ا � یتوکندر یبه م ها �ــو با��ت  کردند   فرگشت �ان�ی
موجودات زندە  گر �د بلع�دە شدن . ]۳۰۲[شدند  ل�تبد] hydrogenosomes[ دروژنوزوم�ه
و ها کلرو�لاست در جلبک  ل�منجر به �شک ]like-cyanobacterialمانند [-ی�ا��ت ان� �س
 . ]۳۰۳[ شد  اهان�گ
 

 
The history of life was that of the unicellular eukaryotes, prokaryotes and archaea 
until about 610 million years ago when multicellular organisms began to appear 
in the oceans in the Ediacaran period.[297][304] The evolution of multicellularity 
occurred in multiple independent events, in organisms as diverse as sponges, 
brown algae, cyanobacteria, slime moulds and myxobacteria.[305] In January 
2016, scientists reported that, about 800 million years ago, a minor genetic 
change in a single molecule called GK-PID may have allowed organisms to go 
from a single cell organism to one of many cells.[306] 
 

 
  خچه�تار 

گ
  ش�سال پ ونیل�م  ۶۱۰تا حدود  زند�

گ
، سلو�تک دارانهسته همان تار�ــــخ زند�

وع ] Ediacaran[  ا�اران�اددر دورە  سلو�چند یهاسم�که ارگان  تا آن بود  آرکائ�ا و  وتها �پروکار  �ش
  فرگشت . ]۳۰۴] [۲۹۷[ها کردند  انوس�به ظهور در اق

گ
مستقل،  داد �رو  نیدر چند چند سلو� زند�

، ]brown algae[ یاقهوە جلبک، ]sponges[ اسفنجمانند  متنو� یهاسم�در ارگان
  وم�کس��ا��ت �مو ]، slime mould[ لجن ارچق، ]cyanobacteria[ وم�ان��ا��ت �س
]myxobacteria [ رخ داد ]۸۰۰که حدود   ،، دا�شمندان گزارش دادند  ۲۰۱۶ ه�در ژان�  . ]۳۰۵ 
 GK-PIDمول�ول منفرد به نام  ک�در  جزئئ  ��ژنت ی�ی تغ ک�، ممکن است ش�سال پ ونیل�م

ها سلو�چنداز  یار �از �س ��به  سلو�تک  سم�ارگان ک�ها از  سم�باعث شدە باشد که ارگان
 . ]۳۰۶[ فرگشت کنند 

 
  

وقیت تعداد ز�ادی از آن روی موجودی تک سلو� است و » قارچ لجن«دقت کن�د که  .1
 شود. کند، شب�ه کپک د�دە �سط� رشد �
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Soon after the emergence of these first multicellular organisms, a remarkable 
amount of biological diversity appeared over approximately 10 million years, in 
an event called the Cambrian explosion. Here, the majority of types of modern 
animals appeared in the fossil record, as well as unique lineages that 
subsequently became extinct.[307] Various triggers for the Cambrian explosion 
have been proposed, including the accumulation of oxygen in the atmosphere 
from photosynthesis.[308] 
 

 
ن اول نی�س از ظهور ا �عتبه   ن�انفجار کام�ب به نام  یحادثه ا ، �سلو�موجودات چند نی

]Cambrian explosion[� ن  ، در  ز�ستیی از تن�ع  سال ، مقدار قابل توج� ونیل�م ۱۰ تق��نب
ن مدرن و همچن واناتیح های»ن�ع«، ا��� آن زمانظاهر شد. در   یمنح� به فرد یدودمانها نی

 منقرض شدند، در 
�
 یبرا عوامل مختل�ف  . ]۳۰۷[ظاهر شدند  ��فس یهاباق�ماندەکه متعاقبا

� ، از جمله تجمع ا�سشدە است شنهاد �پ ن�انفجار کام�ب  ف  تول�د شدە در روند  ن�ی در  فتوسن�ت
ن   . ]۳۰۸[جو زمنی

 
 

 
Evolutionary tree showing the divergence of modern species from their common 
ancestor in the centre.[296] The three domains are coloured, with bacteria blue, 
archaea green and eukaryotes red. 
 

 
 

 
ک آنها در مرکز �شان � یهاگونه  یی که وا�را  فرگشیت درخت   . ]۲۹۴[دهد  مدرن را از جد مش�ت

� برای آرکائ�ا ،  یبا��ت  برای رنگ آیب  اند: شدە اسه دامنه رنگ  . دارانبرای هستهقرمز رنگ و  س�ب

 
About 500 million years ago, plants and fungi colonised the land and were soon 
followed by arthropods and other animals.[309] Insects were particularly 
successful and even today make up the majority of animal species.[310] 
Amphibians first appeared around 364 million years ago, followed by early 
amniotes and birds around 155 million years ago  (both from "reptile"-like 
lineages), mammals around 129 million years ago, homininae around 10 million 
years ago and modern humans around 250,000 years ago.[311][312][313] 

However, despite the evolution of these large animals, smaller organisms similar 
to the types that evolved early in this process continue to be highly successful 

 
دە شدند   ها و قارچ اهان�، گش�سال پ ونیل�م ۵۰۰حدود  ن گس�ت و  ان�بندپا �عت و به در زمنی

ات  . ]۳۰۹[ ها آمدند به دنبال آن واناتیح ر یسا امروزە ا��� گونه  موفق بودند و حیت  �س�ار ح�ش
ن اول ان�ست�دوز  . ]۳۱۰[دهند  � ل�را �شک یجانور  یها و  ش�سال پ ونیل�م ۳۶۴بار در حدود  نی

(هر دو از تبار  ظاهر شدند  ش�سال پ ونیل�م ۱۵۵و پرندگان در حدود  ه�اول یهاوتیآمنسپس 
 ونیل�م ۱۰ها در حدود �سان، اش�سال پ ونیل�م ۱۲۹در حدود  �ستانداران . )خزندگان هشب

با  . ]۳۱۳] [۳۱۲] [۳۱۱[ به وجود آمدند  ش�سال پ ۲۵۰۰۰۰در حدود  مدرن یهاا�سانو  ش�سال پ
 ل�در اواکه   هایگونه  مانند  ،کوچک�ت   یهاسم�، ارگانبزرگ واناتیح فرگشت، با وجود حا  نیا
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and dominate the Earth, with the majority of both biomass and species being 
prokaryotes.[176] 
 

ن موفق هستند و بر زم ار �همچنان �س ند،افت� فرگشت روند  نیا جرم  ت��سلط دارند ، ا���  نی
 . ]۱۷۶[هستند  وت�ها پروکار و گونه سیت �ز 
 

 
Application 
 

 
 کار�رد

 
Concepts and models used in evolutionary biology, such as natural selection, have 
many applications.[314] 
 

 
 ی، کار�ردها��طب گ��نش، مانند  فرگشیت  شنا� ست�مورد استفادە در ز  یهاو مدل م�مفاه

 . ]۳۱۴[دارند  یار ��س
 

 
Artificial selection is the intentional selection of traits in a population of 
organisms. This has been used for thousands of years in the domestication of 
plants and animals.[315] More recently, such selection has become a vital part of 
genetic engineering, with selectable markers such as antibiotic resistance genes 
being used to manipulate DNA. Proteins with valuable properties have evolved by 
repeated rounds of mutation and selection (for example modified enzymes and 
new antibodies) in a process called directed evolution.[316] 
 

 
 روش در طول نیاست. ا د موجو �ک  ت�صفات در جمع یعمد گ��نش  مصنو� گ��نش

ن ، چن ا� �ی اخ . ]۳۱۵[مورد استفادە قرار گرفته است  واناتیو ح اهان�گ  یساز  هزاران سال در اه�  نی
مقاومت به  یهامانند ژن] selectable markers[ قابل گ��نش �شانگر با استفادە از  گ��ن�ش 

شدە است.  ل�تبد ک�ژنت مهند�از  ایت �ح ، به بخ�ش DNA یدستکار  یبرا ک�وتیبآنیت 
ن پروتئ شدە با  ت�فرگشت هدابه نام  یندی، در فرآخواص ارزشمند هستند  یکه دارا  یی ها نی

ا�ش یها م�مکرر (مثً� آن�  گ��نشجهش و    اند  افته� فرگشت) د�جد یهایبادآنیت شدە و  پ�ی
]۳۱۶[ . 
 

 

1. I had mentioned before that “Sometimes nagging is good for your 
mental health”! Now, I should add that “sometimes cursing and 
calling names is good for indigestion!” The above paragraph that 
starts with the two words “artificial selection” shows the depth of 
Wiki writers ignorance. 15000 years of artificial selection in 
domestication of animals and plants, and 270 years of scientific 
animal and plant breeding has been reduced to the gibberish 
written in the above paragraph.  

2. The above paragraph also shows that Wiki writers have not read 
Darwin’s book to learn how much value had Darwin given to the 
work of breeders. Wiki writers also don’t know that Fisher was 
employed in an agricultural research station (Rothamsted), and 
Wright worked until his first retirement in USDA. It’s a shame that 

 

 الان اضافه». کند! گا� غر زدن به سلامت عقل کمک �«پ�ش از این گفته بودم که  .1
بند بالا که با دو  »فحش و فض�حت برای هضم غذا  خوب است! «کنم که گا� �

دهد. ن��سان را �شان �شود، عمق جهالت و��آغاز �» گ��نش مصنو�«لغت 
ی در اه� کردن حیوانات و گ�اهان و  ۱۵۰۰۰ کار   سال تج��ه ۲۷۰سال تج��ه ��ش

 اند. به اراج��ف که اینجا نوشتهدهند عل� برای اصلاح دام و نبات را تقل�ل �
های دارو�ن را ن��سان حیت کتاب پ�دا�ش گونهنوشته بند بالا �شان از این دارد که و�� .2

وع اند که بدانند دارو�ن با آوردن مثال از اصلاحنخواندە گران دام و نبات، کتا�ش را �ش
 Rothamstedدر مرکزتحق�قات کشاوزی  Fisherدانند که ن��سان ن�کردە. و و��

 کرد. در وزارت کشاورزی ام��کا کار � Wrightشاغل بود، و 
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such ignorant people dare to write in Wikipedia. 
 
 
Understanding the changes that have occurred during an organism's evolution 
can reveal the genes needed to  construct parts of the body, genes which may 
be involved in human genetic disorders.[317] For example, the Mexican tetra is 
an albino cavefish that lost its eyesight during evolution. Breeding together 
different populations of this blind fish produced some offspring with functional 
eyes, since different mutations had occurred in the isolated populations that had 
evolved in different caves.[318] This helped identify genes required for vision 
and pigmentation.[319] 
 

 
ن  یبرا از �مورد ن یتواند ژن ها، �رخ دادە است سم�ارگان فرگشت که در �  ایت ی�ی درک تغ ساخنت
ا�سان نقش داشته  ��اختلالات ژنتکه ممکن است در ،  دهد �شان   از بدن را  یی هاقسمت
ا مک� ، به عنوان مثال . ]۳۱۷[باشند   یی نایب فرگشت است که در � نو یآلب یغار  ما� ک� ��ت�ت

ش [. ە استخود را از دست داد � ، فرزندان نا یناب ما� نیمختلف ا یهات�جمع ]breedingآم�ی
 یغارها مجزای یهات�در جمع مختل�ف  یهاجهش را �، ز کند � د �تول با کار�رد چشم  یدارا

کمک   نهو رنگدا یی نایب یبرا از �مورد ن یژن ها یی به شناسا نیا . ]۳۱۸[، رخ دادە است مختلف
 . ]۳۱۹[ ە استکرد

 
 

1. I repeat again: if “organism” in the first sentence is referring to one 
single individual, then that sentence is wrong. Evolution does not 
occur in one specimen! Evolution happens in populations through 
many generations. 

 

کنم که ا�ر منظور از ارگان�سم، �ک موجود منفرد است، جمله اول این بند باز تکرار � .1
 هایغلط است. فرگشت، انفرادی ن�ست! فرگشت، جمعییت است و در � �سل

 پذیرد. طولاین صورت �

 
 
Evolutionary theory has many applications in medicine. Many human diseases 
are not static phenomena, but  capable of evolution. Viruses, bacteria, fungi and 
cancers evolve to be resistant to host immune defences, as well as 
pharmaceutical drugs.[320][321][322] These same problems occur in agriculture 
with pesticide[323] and herbicide[324] resistance. It is possible that we are 
facing the end of the effective life of most of available antibiotics[325] and 
predicting the evolution and evolvability[326] of our pathogens and devising 
strategies to slow or circumvent it is requiring deeper knowledge of the complex 
forces driving evolution at the molecular level.[327] 
 

 
سا�ن  یادە�ا�سان پد یهایمار �از ب یار �دارد. �س یار ��س یکار�ردها  در پزش� فرگشت ه�نظ� 

دفاع ها در برابر ها و �طانها ، قارچیها ، با��ت روس�هستند. و  فرگشتقادر به و ، ستند �ن
� م مین �ا ن و همچن �ان�ی ن هم . ]۳۲۲] [۳۲۱] [۳۲۰[ شوند � به مقاوم یی دارو مواد  نی مشکلات در  نی

دهد. ممکن است که  رخ � ]۳۲۴[ علف کشو  ]۳۲۳[ سموم دفع آفاتبا مقاومت به  یکشاورز 
و  فرگشت ین یب ش�و پ ]۳۲۵[ م�باشموجود رو�رو  یهاک�وتیب ثر ا��� آنیت و عمر م ان�ما با پا

اتژ  ن�و تدو  زا  یمار �عوامل ب ]۳۲۶[ یر یپذفرگشت  از �، ندور زدن آن ا � دنکند کر   یبرا یی ها یاس�ت
 . ]۳۲۷[دارد  در سطح مول�و� فرگشت دە�چ�پ یوها�ی از ن یتر قیبه دا�ش عم

 

 
In computer science, simulations of evolution using evolutionary algorithms and 
artificial life started in the 1960s and were extended with simulation of artificial 
selection.[328] Artificial evolution became a widely recognised optimisation 
method as a result of the work of Ingo Rechenberg in the 1960s. He used 
evolution strategies to solve complex engineering problems.[329] Genetic 

 
 و  فرگشیت  یها تم�با استفادە از الگور  فرگشت یهایساز  ه�، شبوتر یعلوم کامپدر 

گ
 زند�

ش   مصنو� گ��نش  یساز  ه�آغاز شد و با شب ۱۹۶۰از دهه  مصنو�  فرگشت . ]۳۲۸[ افت�گس�ت
گ�ر  نگو یاکار   جه�در نت مصنو� روش  ک�به  ۱۹۶۰در دهه ] Ingo Rechenberg[  چن�ب

اتژ از  یو شد.  ل�کامً� شناخته شدە تبد  یساز  نهیبه حل مسائل  یبرا فرگشیت  یهایاس�ت

https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_disorder
https://en.wikipedia.org/wiki/Mexican_tetra
https://en.wikipedia.org/wiki/Albinism
https://en.wikipedia.org/wiki/Cancer
https://en.wikipedia.org/wiki/Immune_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Pharmaceutical_drug
https://en.wikipedia.org/wiki/Pesticide
https://en.wikipedia.org/wiki/Herbicide
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolutionary_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_life
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution_strategy
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution_strategy
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution_strategy
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution_strategy
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_algorithm


Page 74 of 102 
 

algorithms in particular became popular through the writing of John Henry 
Holland.[330] Practical applications also include automatic evolution of 
computer programmes.[331] Evolutionary algorithms are now used to solve 
multi-dimensional problems more  efficiently than software produced by human 
designers and also to optimise the design of systems.[332] 
 

جان  هایهنوشت ق�از ط�  ، که��ژنت یهاتم�الگور  ژە�به و  . ]۳۲۹[استفادە کرد  مهند� دە�چ�پ
ن همچن کار�ردی  یهابرنامه . ]۳۳۰[محبوب شدند  ،]John Henry Holland[ هلند  یه�ن   نی

حل  یا�نون برا ،فرگشیت  یها تم�الگور  . ]۳۳۱[است  یا انه�را یهاخودکار برنامه فرگشتشامل 
ن و همچن ،شدە توسط طراحان ا�ساین  د �از نرم افزار تول ش�ت �ب یی با کارا ،یچند بعد تمشکلا   نی

 . ]۳۳۲[ ند کنها استفادە �ستم�س طرا� یساز  نهیبه
 

 

1. If the above paragraph was written now, it would have 
contained machine learning and artificial intelligence. 

 

ن بند بالا جد�دتر بود لغایت مانند  .1  Artificial و  Machine learningا�ر منت
intelligence  .دند  را هم بکار می�ب

 
 
Social and cultural responses 
 

 
 پاسخ

گ
 های اجتما� و فرهن�

 
In the 19th century, particularly after the publication of On the Origin of Species 
in 1859, the idea that life had evolved was an active source of academic debate 
centred on the philosophical, social and religious implications of evolution. 
Today, the modern evolutionary synthesis is accepted by a vast majority of 
scientists.[56] However, evolution remains a contentious concept for some 
theists.[334] 
 

 
   دە�ا نی، ا۱۸۵۹ها در سال گونه  پ�دا�شدر�ارە �س از انتشار  ژە�، به و قرن نوزدهمدر 

گ
 که زند�

 ، اجتما�فلس�ف  یامدها�با محور پ دا�شگا� هایبحث  برایاست منبع فعا� افته� فرگشت
ن بود  فرگشت و مذهیب  به اتفاق دا�شمندان  ب�مدرن توسط ا��� ق�  فرگشیت . امروزە سن�ت

� انگمفهوم بحث ک�از خداشناسان  بر��  یبرا فرگشتحال ،  نیبا ا . ]۵۶[است  شدە رفتهیپذ  �ی
 . ]334[است 

 

 
While various religions and denominations have reconciled their beliefs with 
evolution through concepts such as theistic evolution, there are creationists who 
believe that evolution is contradicted by the creation myths found in their 
religions and who raise various objections to evolution.[165][335][336] As had 
been demonstrated by responses to the publication of Vestiges of the Natural 
History of Creation in 1844, the most controversial aspect of evolutionary 
biology is the implication of human evolution that humans share common 
ancestry with apes and that the mental and moral faculties of humanity have 
the same types of natural causes as other inherited traits in animals.[337] In 
some countries, notably the United States, these tensions between science and 

 
 فرگشتمانند  ��مفاه ق�از ط�  فرگشتخود را با  د �و مذاهب مختلف عقا ان�که اد  در حا�

 یهابا اسطورە فرگشتوجود دارند که معتقدند  این �گرا  اند، خلقتدادە قیخداباورانه تطب
اضات مختل�ض  رتیآنها مغا ان�موجود در اد نش�آف�  مط�ح  فرگشترا �سبت به  دارد و اع�ت
 ��طب خ�ــــتار های ماندە�س کتاب  همانطور که در پاسخ به انتشار  . ]۳۳۶] [ ۳۳۵] [۱۶۵[کنند �

�شان دادە  ۱۸۴۴در سال  ]Vestiges of the Natural History of Creation[ نش�آف� 
� انگشدە است، بحث که   ،ا�سان است فرگشت، مفهوم فرگشیت  شنا�ست�جنبه ز  ن�ت� �ی

ک با م جد ا�سان از  همان  ت���ش  و اخلا�ق  ذهین  یهایی ها برخوردار است و توانا مون�مش�ت
 الات�ا ژە�از کشورها ، به و  در بر��  . ]۳۳۷[ است واناتیدر ح صفات اری�  ر یمانند سا ��علل طب
ن ها بتنش نی، امتحدە متمرکز  مذهیب  ی�ی درگبه ، فرگشت-آف��نشبه بحث و جدال  نیعلم و د نی
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religion have fuelled the current creation–evolution controversy, a religious 
conflict focusing on politics and public education.[338] While other scientific 
fields such as cosmology[339] and Earth science[340] also conflict with literal 
interpretations of many religious texts, evolutionary biology experiences 
significantly more opposition from religious literalists. 
 

مانند  عل� یها نهیزم ر یکه سا  در حا� . ]۳۳۸[دامن زدە است  و آموزش عمو� است�بر س
� ن ]۳۴۰[ ین یو علوم زم ]۳۳۹[ �شنا هانیک در تعارض  ین یاز متون د یار ��س ف�ف اللتحت �ی با تعاب �ی

را تج��ه  متکلمان مذهیب  ش�ت �مخالفت ب به طور قابل توج� فرگشیت  شنا� ست�، ز هستند 
 کند.   �

 

 

 
As evolution became widely accepted in the 1870s, caricatures of Charles Darwin 
with an ape or monkey body symbolised evolution.[333] 
 

 

 
دە   رشیا پذب  عن�ت  ا � مون�با بدن م ن�چارلز دارو  یکاتورها�، کار  ۱۸۷۰در دهه  فرگشتگس�ت

 . ]۳۳۳[بود  فرگشتنماد 

 
The teaching of evolution in American secondary school biology classes was 
uncommon in most of the first half of the 20th century. The Scopes Trial decision 
of 1925 caused the subject to become very rare in American secondary biology 
textbooks for a generation, but it was gradually re-introduced later and became 
legally protected with the 1968 Epperson v. Arkansas decision. Since then, the 
competing religious belief of creationism was legally disallowed in secondary 
school curricula in various decisions in the 1970s and 1980s, but it returned in 
pseudoscientific form as intelligent design (ID), to be excluded once again in the 
2005 Kitzmiller v. Dover Area School District case.[341] The debate over Darwin's 
ideas did not generate significant  controversy in China.[342] 
 

 
 ستم�اول قرن ب مه�ن ش�ت �در ب یی کا�آم�  یستانها�ی دب شنا� ست�ز  یکلاسھادر  فرگشتآموزش 

 ۱۹۲۵در سال ] Scope Trialدر مورد �ک دعوای حقو�ق به نام [ م�معمول بود. تصم �ی غ
ستاین شناسی ست�ز  ی�سل در کتابها ک� یموض�ع برا نیباعث شد که ا  ار ��س یی کا�آم�  دب�ی

در �ک دعوای حقو�ق د�گر   ۱۹۶۸ م�شد و با تصم مجددا� معر�ف  ج�ــــ، اما بعدا� به تدر نادر شود 
 ، اعتقاد مذهیب انشد. از آن زم از آن محافظت قانویف ] Epperson v. Arkansas[ به نام

 مات�دورە متوسطه در تصم در� یدر برنامه ها به طور قانوین  ]creationism[ یی گراآف��نش
 ط�ح هوشمندانه عل� ک�، اما به عنوان �شد  رفتهیپذ ۱۹۸۰و  ۱۹۷۰مختلف در دهه 

)intelligent designدر دعوای حقو�ق د�گری به نام   ۲۰۰۵در  گر �بار د ک�، تا ) بازگشت
]Kitzmiller v. Dover Area School District case [ حذف شود ]بحث در مورد  . ]۳۴۱
ن در چ ن�دارو  یها دە�ا  . ]۳۴۲[ ە استنکرد جاد �ا بحث و مجادله قابل توج� نی
 

 

 .اندآمدهزیر ھایی کھ احتیاج بھ ترجمھ نداشتند، در قسمت
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