
 

 
 

 
 

 فرگشت
 

  آنچه هر کس ن�از دارد بداند  
 
 
 

 ن��سندە 

ن دانبار  رابنی
 
 
 
 

 انتشارات دا�شگاە آ�سفورد
 

 ۲۰۲۰چاپ  
 
 
 
 
 

 حاش�ه ن���برگردان و 

ن جرجاین   حسنی
 

2026 (January) 





 تار�خچهٔ باز�یین 
2024 – 04 – 23 
2024 – 05 – 05 
2026 – 01 - 02  

 
 
 

� انتقادی ،این کتاب  کتاب ز�ر است:   بر  شدۀ عل�و و�راستاری  �ش
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  گفتار مترجمپیش
 

های اجتماع�، از میزان کنجکاوی ایرانیانِ ساکنِ ایران نسبت به موضوع پیش از گسترش شبکه 
این    2020شناسانه اطلاع� نداشتم. در سال  (تکامل) زیست   فرگشتِ  گاه در  آ از طریق دوست� 

بستگ� دارند بسیار  موضوع دلاین  آشکارا شمار ایرانیان� که به  موضوع (ب س) متوجه شدم که  
پس  در فضای مجازی، هزاران هزار مطلب کوتاه در مورد فرگشت نوشته شده است. و  زیاد است

بسیار به موضوع    بستگ�دلرغم  به زیادی از چنین مطالبی به این نتیجه رسیدم که    شماردیدن    از
 است.   }١{ دارسویه فرگشت، میزان دانش در این باره در بین ایرانیان، هم بسیار پایین است و هم 

 
از هر موضوع� به فرگشت،    کم، برداشت کل� من آن بود که در بین ایرانیان ارجاعِ   دانشِ   ۀدر بار 

برای آن وجود داشته    دانشیک  هاینشانه بدون آن که ،  }٢{  "(انتخاب طبیع�)  راه "گزینش زیستاری
  "رانگنی سازگار   ۀ"برنام  یا  }٣{  "نگری"سازگاری   باشد، بسیار زیاد است. این چنین نگاه� را در غرب 

  ،با عامل� بیرون�  }٥{توان به سازگاری  ایی را م�شود هر پدیده نامند، در این معن� که تصور م�م�  }٤{
طریق   زیستاری از  چنین    گزینش  این  برای  من  که  نام�  داد.  م�  دیدگاه� نسبت  کار    برم به 
ِ بیشاست! در    }٦{  "های فرگشت�سرایی "داستان سرا" استدلال� را  "داستان  چنین مواردی، فردِ   تر
باشد، "درست دانشیک    هاینشانه پایه  ن که بر  بدون آاشتباه و  تواند درست باشد"، به  که "م�

 داند".  م�
 

برای    را  های فرگشت�، برداشت کل� من آن بود که بسیاری از ایرانیان بحثدار بودنسویه درباره  
های  است که وقت� در ایران امکان مناسبی برای بحث  روشن.  برندبه کار م�خداناباوری    "اثبات"

فلسف� پیرامون مفهوم "خدا" وجود نداشته باشد، کسان� ممکن است بخواهند از راه فرگشت به  
به   داروین�  نگاه�  در  که  است  آن  موضوع  این  دلیل  بپردازند.  موضوع  توضیح }٧{زیستار  این   ،

، بدون تکیه بر مفهوم "خدا" صورت گرفته است. به عبارت دیگر، در نگاه� زیست�های  پدیده 
ی نیست! یک� از کسان� که در  نیاز ، به مفهوم "خدا"  زیستاریهای  داروین�، برای توضیح پدیده

،  برد را به فراوان� به کار م�  نیازی به مفهوم "خدا" در فرگشتفرگشت� و بی  }٨{  هاینگرهغرب   
برجستدانش داوکینز    ،انگلیس�  ۀمند  (  ۀنگر است.    }٩{ریچارد  داوکینز     " ژن"  ۀانگار فرگشت� 

 
{1} Biased.  
{2} Natural selection. 
{3} Adaptationism. 
{4} Adaptationist program. 
{5} Aadaptation. 
{6} Just-so story. 
{7} Nature. 
{8} Theory. 
{9} Richard Dawkins. 
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های نگرهترین  کند، یک� از جالبکه بر اهمیت "ژن" (به جای فرد یا گروه) تکیه م�   }١{  )خودخواه
مند فرگشت� است، بر این که یک دانش  افزوناست. ریچارد داوکینز،    گذشتهسال    ۵۰فرگشت�  

یک آتئیست افراط� هم هست. من تردیدی ندارم که ریچارد داوکینز (چه درباره فرگشت و چه 
 ِ کلام، و    ذهن هنگام مناظره، در زییابیِ   درباره آتئیسم) در بیان و تبلیغ نظرات خودش، در حضور

احساسات تهییج  ارزش  ، در  را  با خداناباوری  ارتباط  در  داوکینز  نظرات  من  تواناست.  مند بسیار 
ریچارد داوکینز    ۀنگر کنم. اما با  را توصیه م�   }٢{  "دانم، و حت� خواندن کتاب او با نام "پندار خدام�

فرگشت� داوکینز،   نگره! من در مخالفت با  نیستم  رایهمدر مورد اهمیت تام "ژن" در فرگشت  
فرگشت� داوکینز   ۀنگر دانان، با کنند، حت� ژنتیک کسان� که با فرگشت کار م�تر بیش تنها نیستم. 

تصور   ناکارشناسانزیادی از    ۀاو باعث شده تا عد  ۀنگر . متاسفانه ساده فهم بودن  رای نیستندهم
بسیاری   اشتباهفرگشت� پذیرفته شده است. چنین نیست.    مندانِ او در بین دانش  ۀنگر کنند که  

آید، به فرگشت در این است که چون از نظرات آتئیست� داوکینز خوششان م�  بستهدلاز ایرانیان  
ها" به "ژن خوب" و  فرگشت� او هم "درست" است. تقسیم کردن "ژن هاینگرهکنند که تصور م�

 "ژن بد" ریشه در همین بدفهم� داوکینزی دارد.
 

بر آن شدم تا    "ب س"موضوع�، به توصیه و تشویق  سوگیریبا توجه به دو موضوع دانش کم و 
نوشته شده باشند، در اختیار خوانندگان   ناکارشناس�مطالبی را که هم کوتاه باشند، و هم با زبان�  

 ایران� قرار دهم.  
 
 

 کتاب  برگردان�انتخاب و 
بر   افزون گاه� یگانه دارد. اما جای شناس�تزیسایی است که در  فرگشت موضوع بسیار گسترده

گذارد. بحث فرگشت را های زندگ� انسان، تاثیر م�، بر فهم ما، از بسیاری از جنبهشناس�زیست 
توان کتابی را توان مطرح کرد. بر این باورم که نم�، م� کارشناس��، از ساده تا  گوناگوندر سطوح  

ای باشد. بنابراین، برای  دیگری) پیدا کرد که مناسب هر نوع خواننده  ۀدر این زمینه (یا هر زمین
دیگر راه یکبوده تا به هم  برگرداندنمن، هدف نه انتخاب یک کتاب، بلکه انتخاب چند کتاب برای  

که در پیش   برگردان�د.  برآورده کنن  (غیرمتخصص) را  ناکارشناسایرانیانِ    گوناگونهای  نیازهای گروه 
 هم نخواهد بود.   آخرینین قدم من در این راه نبوده و  نخسترو دارید، 

 
گفتار کتاب و چه  ، در حد خودش، چه در پیش(رابین دانبار)  نویسنده کتابی که در پیش رو دارید

  تجربی/   هایدانش  گوناگونهای  آخر کتاب، به تاثیر فرگشت بر رشته  بخشو    نخست  بخشدر  
هایی از دانش فرگشت وجود گیری او این است که بخشاجتماع� پرداخته است. نتیجه  / انسان�

فرگشت: آنچه که هر  ها اطلاع داشته باشد. انتخاب نام کتاب (تر است از آندارد که هر کس به

 
{1} The selfish gene hypothesis. 
{2} The God Delusion. 
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انتخاب   برگردان�با او، این کتاب را برای  رایی  هم) هم از این روست. من در  کس نیاز دارد بداند
 کردم. 

 
پرسش کوتاه تقسیم   ۱۰۰یک جنبه بسیار مثبت این کتاب این است که موضوع فرگشت را به  

تر  . البته به خواند جداگانهتوان، کم و بیش، به صورت ها را م�کرده است. هر کدام از این پرسش
با نظم را  (!) و خواننده   آغازاز    ،است که کتاب  اما، هیچ اجباری در آن نیست  تا به آخر خواند. 

در کتاب، تکرار مکررات کرده است    رابین دانبارتواند کتاب را به هر ترتیبی که خواست بخواند.  م�
های شتنوپاپرداخته باشد. من هم در    گوناگونهای  و ممکن است به یک موضوع� در پرسش

، زیرا بر این باور بودم که خوانندگان ممکن است کتاب  مامقداری از تکرار را "مرتکب" شده  ،خودم
های اجتماع� ها را جداگانه در شبکهرا از اول به آخر نخوانند و یا کسان� انتخاب کنند که پرسش

 با دیگران به اشتراک بگذارند.
 

پرسشِ مطرح    ۱۰۰توانسته در مورد هر  نم�  رابین دانباربرداشت کل� من از کتاب این است که  
ها را بر مبنای مقالات�   مستقل� داشته باشد، بلکه بسیاری از پرسشهایِ پژوهش  ، شده در کتاب

کارشناس�که دانش  }١{ دوره  نوشته   ارشد  جویان  کارشناس�)  احیانا  یا  تنظیم کرده است.  (و  اند، 
است که    ژرف های ژنتیک� کتاب به قدری زیاد و  اشتباه گفت،  خواهم    آیندهطور که در بند  نآهم

تهیه  که  این است  بر  پرسشحدس من  دانشکنندگان  ژنتیک�، حت� ممکن است    ۀآموختهای 
 شناس� نباشند.  زیست 

 
 گوناگون   هاینبهندارد (!) و از ج  )حق انحصاریامتیاز ویژه (، بر روی "فرگشت"  دانشیک  ۀهیچ رشت

پدیدم� به  به  ۀتوان  اما  کرد.  نگاه  مثال فرگشت  اصول،  بیان  در  که  شود  توجه  است  و  تر  ها 
از    ،دانیک ژنتیک   چون هم  ، که منطورینآتوضیحات، پا را از حد دانش خود فراتر نگذاشت. هم

روانبوم  هایاستدلال  یا  دارم، یک روانشناسانه  نویسند شناسانه اطلاعات کم�  (مانند    ۀ شناس 
کتاب دانباراین  رابین  دارد.  ،  ژنتیک  مورد  در  کم�  اطلاعات  و  اشتباه  شمار،  شوربختانه) هم  ها 

" شتپانوزیادی "  شمارهای ژنتیک� در این کتاب به قدری زیاد است که مرا به نوشتن  بدفهم�
دارم، و  های خودم را در حد پائین� نگه  شتنوپا  شمار ام که  کشانده است. در این کار سع� کرده

کنم که در ساده نویس�  ترین بیانِ ممکن ارائه دهم. اما، گمان نم�توضیحات خود را نیز با ساده
 موفق شده باشم.

 
را   از ژنتیک  مدل�  رابین دانبارآن است که  های ژنتیک�،  ، افزون بر اشتباه این کتاب   اشکال اصل�ِ 

(برد  به کار م� گرایانه  جزمنام دارد. در این مدل، که بسیار    }٢{  ")"ژن�"که "مدل تک جایگاه� 
که همچون قادر متعال   ،شودایی به یک "ژن" تنها منتسب م� شناسانهزیست   ۀاست، هر پدید

ترین مدل� است که  ترین و  ساده، ابتدایینخستین  ، همه چیز را در اختیار خود دارد. این "مدل"
ابتدایی، مثل هر مدل   . اما این مدلِ رودبه کار م�  برای شروع "فهم" و "آموزش" اثرات ژنتیک�

 
{1} Essay. 
{2} Single locus (gene) model. 
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(ترم، ترمینولوژی)   واژگاناست. در  زیستار  دور از واقعیت" از    ِ دیگری، تنها یک "ساده سازی  ابتداییِ 
های است، که باید از آن گذر کرد و به مدل  }١{گرایانه  فلسف�، این مدل، یک مدل بسیار کاهش 

و ریچارد داوکینز، و    رابین دانبارهایی مثل  ها، حت� آدمآدم  ترینِ بیش،  شوربختانه تر رسید.  پیچیده 
کنند که باید همه  کنند و به اشتباه فکر م�ژنتیک، در این مدل گیر م�   گرانپژوهش یا  "انواع�" از  

د، با این مدل توضیح دهند. به نظر من شروعِ آموزش ژنتیک نهایی را که به ژنتیک ربط دار پدیده 
اثراتِ  های پیچیده  منف� دارد. ماندن در این مدل، از فهم واقع� پدیده  دراز مدتِ   با این مدل، 

�،  گوناگوناین مدل، مدل دیگری قرار دارد که با اسام�  در برابر  ،  رو  هربهکند.  ژنتیک� جلوگیری م�
 ً "مدل  شود. نام� که من برای این مدل دارم،  ، شناخته م�}٢{کوچک"    اندازه"مدل (اثر) بی   مثلا

)، "ژن"گاه (زیادی جای  شماراست، زیرا در این مدل، فرض بر این است که    }٣{  "گاه�بسیار جای
بر این،    افزونها هستند.  بخشِ ژنتیکِ� کنترل صفت   ۀتعیین کنند   }٤{که هر کدام اثر کوچک� دارند  

جای مدل،  این  (گاهدر  یک"ژن" ها  با  چه  عاملها)  با  چه  و  رابطه  های دیگر  ی ایبیرون�/محیط� 
  کاربرد وجود داشته است، اما چون فهم و   1918دارند. این مدل از سال  }٥{متقابل (برهم کنش�) 

 مهری (!) قرار گرفته است. دارد، مورد بی نیازبالاتری از دانش ریاض� و آمار  میزان آن به 
 

فرق داشته است و یا    رابین دانبار   یک اعتراف هم لازم است! در بسیاری از جاها نظر من با نظر
 ها شتپانوام. در چنین مواردی هم در  ) نگریسته دانشرا با دید انتقادی (از دیدگاه فلسفه  او  نظر  

 ام. چیزهایی نوشته 
 

توانم در آینده ویرایش جدیدی از کتاب را  زیاد باشد، م�برگردان�  مندان به این  علاقه   شماراگر  
نظرات خوانندگان مبنای کار خواهد بود. خوانندگان با اشاره  به کار بردن  آماده کنم. برای این کار،  

کمک کنند. در مورد نظرات    برگردان� توانند به بهبود این  به اشتباهات و کمبودهای این ویرایش م�
) با  hosseinjorjani2@gmail.com(  از طریق آدرستوانید  ، م�برگردان�و انتقادات خود در باره این  

 توان از آدرس زیر تهیه کرد: واره م�را هم ویرایش از این کتاب  آخرین من تماس بگیرید.
 

https://hosseinjorjani.com/fargasht_anche_har_kas_niaz_darad_bedand/  
 
 

 ری های ویراستایادداشت 
را به کار    }٦{گوگل    برگردان� کار، ابزار  سرعت بخشیدن به  ، برای  برگردان�از کار    گامین  نخستدر  

واژهبردم انتخاب  در  وسواس .  دقت  و  گونه ها،  داشتم  کردم.  برگردان�ایی  عوض  را  گوگل�  های 
آن با من است و نه با گوگل! اما به لحاظ    گوییپاسخ بیننید،  ایی را نامناسب م�بنابراین اگر واژه

 
{1} Reductionistic. 
{2} The infinitesimal model. 
{3} Many loci (genes) model. 
{4} Very many loci (genes), each with very small effect. 
{5} Interaction. 
{6} Google translate. 

mailto:hosseinjorjani2@gmail.com
https://hosseinjorjani.com/fargasht_anche_har_kas_niaz_darad_bedand/
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توانم در  گوگل� را م�  برگردان�چند بار مرورِ متن، هنوز اثرات    پس ازها،  جمله  ساختار دستوریِ 
نم�  هایلهجم اما  ببینم.  از  زیادی  بیش  ویرایشِ این  خواهم  بگذارم.    متنِ   روی  وقت  اصل� 

 تر بودند/هستند. های خودم مهمشتنوپا 
 

پریش� فاصله بگیرم، و همچنین از  زمانام تا از  های لاتین نوشته ها را با عددتمام تاریخ •
   پرهیز کنم. نوشتن واژه "میلادی"

 
 ام، تا جایی که امکان داشت، به متن اصل� وفادار بمانم. سع� کرده برگردان�در  •

 
  } ١{رابین دانبار  هدف  ،  را به کار بردم "  نویسندهکتاب، هر جا که واژه "  یِ هاشت پانودر تمام   •

 است.
 

، مانند دار  شمارهرنگِ آبی  {}  های کارشناس� (فن�) را در متن با استفاده از یک آکولادِ واژه •
 ام. هر صفحه قرار داده واژه را در پائینِ  ، ...،  مشخص کرده، و خودِ }۲{، }۱{

 
آمده است، نشان   []و درون کروشه    رنگ آبیکتاب، هر چه در متن به    برگردان�در سراسر   •

 ها وقت. گاه� افزودمتر، به متن بیش روشن�از مطلب کوتاه� است که من، برای ایجاد 
در  ، ...،  ]۲[،  ]۱[شماره، مانند  ام. این موارد را با افزودن یک  ایی را تغییر دادهساختار جمله

 ام.  ، مشخص کردهصفحهدر پائین  وشتپانمتن، و نوشتن یک 
 

بهره  های خودم  شت نوپابرای اشاره به    ، ...،] ۲[،  ]۱[ ، مانند  گآبی رن  [] کروشه  چنین از  هم •
 .  بردم

 
، و  داردکتاب    ۀرو به نویسند  ،ها نامعمول است. گاه� بیان منشت نوپاشکل بیان من در   •

 ، گاه طنزآمیز است و گاه جدی.گاه� رو به خواننده دارد
 

توانستم به جای غلط "غلط گیری" از نویسنده است. م�  به راست�،  هاشت پانوبسیاری از   •
ِ درست  نویس�، متن را  پاگیری و   ها نیاندازم.  شتپانوخواندن    کنم و خواننده را به دردسر

یک  "شد آن است که  شد! چیزی که گم م�کردم "چیزی" گم م�اما اگر این کار را م�
نیست مطلق  م�  "کتاب  باشدو  داشته  اشتباه  ولو    ،تواند  نویسنده،  یک  که  و  یک  این 

کرده    آشکاری  اشتباهِ تواند  " داشته باشد، م�بیگانه"   نام�و    ،نویسنده انگلیس� زبان باشد
تر است باشد. خواننده بهآمیخته  را با هم    هاومسوادی، مفهسوادی یا بیباشد، یا از سر کم

و   اشتباه استعادت کند تا هر چیزی را با دیدی انتقادی بخواند. نه رابین دانبار مصون از  
 نه حسین جرجان�.  

 

 
{1} Robin Dunbar. 



 و 
 

زیادی در متن وجود دارد. اگر مایل    و دانشیک  انشایی/املاییهای  اشتباهاطمینان دارم که   •
ً زد کنید،  ها را به من گوشبودید که این ) با  hosseinjorjani2@gmail.com(آدرسِ  با    لطفا

 من تماس بگیرید. 
 

ویک�شتنوپادر   • در  موجود  تصویرهای  از  برای  )  https://www.wikipedia.org( پدیا  ها 
پیوندِ .  بهره بردمتوضیح مطالب   بردن  های توانید به دانستههر تصویر، م�  }١{  با به کار 

خوانندگان روبرو شود، در تجدید چاپ،    پذیرشبا    برگردان�اگر این  تر دست یابید.  بیش 
 . افزودخواهم را هم تری تری خواهم نوشت و تصویرهای بیشتوضیحات بیش 

 
این کتاب، کمک کردن به خواننده برای فراگیری زبان انگلیس�   برگردان�یک� از اهداف   •

اصلِ  بنابراین،  واژهکارشناس�های  واژه  است.  هم  گاه�  و   پائین صفحه در    ،دیگرهای  ، 
 ام. آورده

 
که در فارس� به کار    بیگانه های  ام تا جایی که امکان داشت، از به کار بردن واژهسع� کرده •

چنین از جمع شکسته  های اروپایی)، خودداری کنم، و همروند (چه عربی و چه زبانم�
کار   این  در  اما  کنم.  پرهیز  نداشته  پیروزیعربی  از  کامل  بعض� جاها  در  نتیجه  در  ام. 

واژهبیگانههای  واژه از  بعض� جاها  در  و  بعض� جاها  جمع  ،  در  و  درآوردی"،  "من  های 
 است.به کار رفته شکسته عربی 

 
با    برگردان�کار   • کتاب  خودِ   درازیهای  درنگاین  که  طوری  به  شد،  بعض�   روبرو  من 

پیش ها را فراموش کردم، حت� گاه� فراموش کردم که در مورد مطلب خاص� سازیبرابر
این  بنابرایننوشته  شت�پانو  از  واژه  ،ام.  شده    برگردانبه دو جور  ها ممکن است  بعض� 

 را بیش از یک بار نوشته باشم.   شتپانوباشند و یا 
 

افراط�    هایریخت، اما از  بهره ببرم نویس�  های جدید جداام از روشدر نوشتن، سع� کرده •
کرده خودداری  نیمآن  از  داشته،  امکان  که  هم  جا  هر  بردهفاصله  ام.  در    .امبهره 

ً گذاری،  ویرگول  ام. هدفم مندانه" رفتار کرده، بسیار "سخاوتهابخشدر بعض�    مخصوصا
جمله فهم  کردن  امیدوار راحت  است.  بوده  پیچیده  سخت  مهای  به  کار،  خوان�  این 

 نیانجامد. 
 

آن است که "مقدمات" بعض�   ،هایی از کتابنویس� نکردن در بخشپا ترین دلیل  مهم •
ها ندارد! بنابراین، مته به خشخاش گذاشتن گیری" از آن بخشتاثیری در "نتیجه   ،هابخش

 را لازم ندیدم.  
 

 
{1} Link. 

mailto:hosseinjorjani2@gmail.com
https://www.wikipedia.org/
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بهره  �  گوناگوناز تارنماهای    و بیگانه  دانشیک  واژگانهای فارس� برای  برابربرای پیدا کردن   •
هرگاه،    فهرست(به    بردم کنید).  نگاه  "مرتکب"   برابرزیر  خودم  نپسندیدم،  را  فارس� 
 های فارس� در پایان کتاب آمده است: برابرترین مهم فهرستسازی شدم. برابر

 
https://vajehyab.com/   
http://barsadic.com/Default   
https://abadis.ir/   
https://translate.google.com/   
https://www.wikipedia.org/ 
https://dictionary.obspm.fr/index.php   

  
 

 نامه تقدیم 
تصویری از جام مارلیک را که "درخت زندگ�" روی آن نقش بسته است برای جلد کتاب انتخاب  

 کنم.  خودم، پروانه شرف�، تقدیم م� را به درخت زندگ�ِ  برگردان�کردم. این 
 
 
  

https://vajehyab.com/
http://barsadic.com/Default
https://abadis.ir/
https://translate.google.com/
https://www.wikipedia.org/
https://dictionary.obspm.fr/index.php
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 گفتارپیش
 
 
 

  چونهمگ� روی زمین  ، از زند}٢{  "هاگونه  کتاب خود "درباره پیدایشِ   پایان�  ، در بند}١{چارلز داروین  
ها به  آن  ِ گ� که زند  گوناگونهای  ی از گونهیا مجموعه  - ی درهم پیچیده" یاد کرده است  ای"مجموعه

کاری  کنند، گاه� وابسته هستند، و گاه� همطور پیچیده، در هم آمیخته است، گاه� رقابت م�
ِ ی نه چندان دور،  یاکنند. البته، در گذشته م�  تر گیاهان و جانوران، بسیار غن�  ۀدرهم پیچید  زیستار

ایم، از غنای  به خاطر کارهایی که ما در مدت بسیار کوتاه� انجام داده  تربیش،  حال حاضربود. در  
تر این است که  . اما این داستان دیگری است. در حال حاضر، نکته مهم]۱[  آن کاسته شده است

گ� است که در روابط بسیار زند  ]گوناگون[  انگیزی سرشار از اشکالسیاره ما هنوز به طرز شگفت
دوست   تربیش ، یا حداقل ما  پیچیده با یکدیگر و با خودِ کره زمین قرار دارند. زمین ممکن است

های دیگری در سایر  ترین سیاره جهان باشد. اما حت� اگر سیارهداریم این طور فکر کنیم، که غن�
  تر باشند، این دانسته ، غن� یا حت� غن� زندگ�جاها وجود داشته باشند که به اندازه زمین از نظر  

کره   گونههکاوی ما را برانگیزد و توضیح� بخواهد. چکه زمین به این اندازه غن� است، باید کنج }٣{
  زمین چنین شد؟

 
 ام!ساختار این دو جمله آخر را تغییر داده] ۱[
 

به   حاضر  حال  در  ما  فشرده،  دانشیک  تلاشِ  قرن  دو  از  که  دست  ] ۲[  اینگرهپس  داریم  رس� 
ِ بیش در  توضیح� جامع،   ً با جزئیات�    ها بخشتر دهد. این  ارائه م�  زندگ�  دقیق، برای غنایِ   کاملا

آن که    نخست، به دو دلیل مشهور است. دلیل  گزینش زیستاریبا    ]۳[  داروین� فرگشت  ۀنگر ،  نگره
 ها ندیشه ا  اندنِ بینیم، و در انگیز م�   زیست�چه در جهان  آن  داروین از نظر توانایی در توضیحِ   ۀنگر 
کوانتوم� در   ۀنگر  پس از(ها، و روشن کردن آن زیستار ۀهای جدید در جزئیات ناشناختپژوهشو 

در ارائه   نگرهیک    چونهمدر تاریخ دانش است. دلیل دوم توانایی آن،    ،موفق  ۀنگر دومین  فیزیک)  
ً هایی است که  از رشته  گونناهمای  یک چارچوب منسجم برای مجموعه ها به یکدیگر  ربط آن  ظاهرا

شناس� زیست� (بوم   گوناگونهای  دانشها، نه تنها شامل  مشخص نبوده است. این مجموعه رشته 

 
{1} Charles Darwin. 
{2} On the Origin of Species. 
{3} Fact. 
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ژنتیک  }١{ کالبد}٢{،  فیزیولوژی  }٣{شناس�  ،  زیست}٤{،  جانوران  }٥{بیوشیم�  (شیم�  ،  رفتار  و   (}٦{ (
، }٨{"نرم"تر مانند پزشک�    هایدانش  ، و }٧{"سخت" مانند شیم�    هایدانش  شود، بلکه شاملم�

شود. حت� تاریخ م�  }١٢{انسان�    هایدانش  ، و حت�}١١{، و اقتصاد  }١٠{  شناس�انسان،  }٩{شناس�  جامعه
 گیرند. قرار م� }١٦{ �فرگشت ۀنگر  حوزه زیرهمگ�   }١٥{و ادبیات  }١٤{شناس� ، زبان}١٣{
 
کتاب این    ۀاست. من اگر نویسند  به کار بردهمفرد  ریخت  به  را  "  نگرهواژه "،  برای فرگشتکتاب  نویسنده در این  ]  ۲[

 ها". نگرهنوشتم ""، م�نگرهبودم در همه جا، به جای "
 
که "تکامل" باعث  شد. از آن جاییاست که در گذشته به آن "تکامل" گفته م�   دانشآن شاخه از  "فرگشت" هم]  ۳[

ترین . در حال حاضر، بهبه کار بردتر است واژه دیگری برای آن  شود، بهم�  دانشایجاد بدفهم� درباره این شاخه از  
 رسد "فرگشت" باشد. نهاد به نظر م�پیش

 
از قضا،   -باشد    ها دانشبین تمام  در    نگره ترین  شده فرگشت شاید بدفهمیده  ۀ نگر در عین حال،  

بدفهم� دارند.   نگرهاین  دربارهها نیز به اندازه مردم عادی مندان سایر رشته ها، دانشگاه� وقت
بسیار    نگرهداروین نیست. این    نخستین  ۀنگر رس ما است، همان  ای که اکنون در دستنگرهالبته،  

فرگشت نگاه    ۀ نگر توسعه یافته و گسترش پیدا کرده است، تا جایی که اگر خود داروین امروز به  
هرچند که ممکن   -نخواهد شناخت  ،خودش  ۀنگر  چونهم ،نوین را ۀنگر های بزرگ� از کند، بخش
نوین    نگره ز در  بداند. با این وجود، همه چی  پذیرستایشاش انگیخته شده و آن را  کاویاست کنج

 شود.داروین شروع م� نخستینهای فرگشت، از بینش 
 

آشنایی    بستگ�دل  یک  از  فرگشت  به  پائین شروع شد.  سطحمن  بسیار  در سن  فرگشت  با   �
کردم، مادربزرگم (که یک جراح گ� م�هنگام� که حدود یازده سال سن داشتم و در آفریقا زند

های  مذهبی بود) از کالیفرنیا کتاب  ژرف های  دیدگاهبا  ، و  زیستاربه    ژرفهای  بستگ�دلبازنشسته با  
تر های من بیشفرستاد. چشمرا برای من م�  }١٧{کودکان، از نوع "برچسبی"، چاپ انجمن اودوبان  

چرخید. اما  جهان م�  زیست�هایِ  های گیاهان صحرایی جنوب غربی آمریکا یا شگفت�روی عکس
کتاب این  از  فرگشت،  یک�  باره  در  ً ها  سیار   مخصوصا تاریخ  به کل  دلیل که  این  شامل  ما،    ۀبه 

 
{1} Ecology. 
{2} Genetics. 
{3} Anatomy. 
{4} Physiology. 
{5} Biochemistry. 
{6} Animal behavior. 
{7} Chemistry. 
{8} Medicine. 
{9} Sociology. 
{10} Anthropology. 
{11} Economics. 
{12} Humanities. 
{13} History. 
{14} Linguistics. 
{15} Literature. 
{16} Evolutionary theory. 
{17} Audubon. 
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. تردیدی پرداخت، بسیار جالب بودم�چنین فرگشت انسان،  و هم  }١{هایی درباره دایناسورها  بخش
ً کوچک فرگشت�،    ۀایجاد این لحظمادربزرگم، با  ندارم که   بیش از هر چیز دیگری باعث شد   احتمالا
وحش ترغیب کند حیاتِ شناس�  شدن به فرگشت انسان و زیست  داردوستها بعد مرا به  که سال

ها در  چنین انسانهای زیادی را به تماشای جانوران و همو در طول زمان، باعث شود که ساعت
شان، در ترکیب  گ� روزمرههای دیگر در زندبگذرانم. لذتِ ناش� از تماشای گونه  (طبیعت)  زیستار
دهند، به چه انجام م�ها و انجام آنگونگ� به وجود آمدن آنهکاوی برای پرسش علت و چبا کنج

 کاوانه است.   کنجپژوهشِ  [هر] خودی خود هم پاداش و هم محرک اصل�
 

به خودی خود ساد  ۀنگر اگرچه   دارد    راه][هم  گ�ِ فرگشت  همه    - با ظرافت�  های  نگرهچیزی که 
زیست�،   در یک بستر چندبعدی مانند جهانِ   [فرگشت]کاربرد    –آرزوی آن را دارند    (علم�)  دانشیک

های روی یک حوضچه که فراتر از نقطه  شود، مانند موجای م�العادهگ� فوقمنجر به ایجاد پیچید 
م� گسترش  سنگ،  تکه  یک  پیچید فرود  این  نتیجیابند.  دانسته  ۀگ�  روندهای    این  که  است 

شیم�ِ  و  فیزیک  چهارچوب  در  شیوه  فرگشت�  و  زمین  آنهمبر های  کره  با  کنش  های  روندها 
و رفتاری، که   }٢{ گاه شناخت�  گ� با  دست ای، در جریان است. فهم این پیچیدفیزیولوژیک� و یاخته 

گیرد. من دوست دارم فکر ، امکان پذیر کرده است، صورت م�[برای انسان]  مغز بزرگ  فرگشتِ 
اند که در  نشسته   پازل]  همانند[  عظیم  کارییک کاش�  برابرشناسان فرگشت� در  کنم که زیست

ً های آن آشفته و  از تکه  زیادی  شمارابتدا،   رسند. اما، با در  به نظر م�    بی ارتباط با یکدیگر  کاملا
ها در جای  شود که نحوه قرارگرفتن قطعهتصویری ظاهر م�  به آهستگ�ها،  کنار هم گذاردن کاش�

من  "  ][عبارتِ همیشه در باره این است که   ،ترین دانشخود، هم منسجم و هم جادویی است. به
 کند.  که امور را روشن و آشکار م�  ،آلودِ ما باشد" پاسخ� به سردرگمِ� مه...  کردم کههرگز فکر نم�

 
درست� آن نیست. من    }٣{ثابت کردن  فرگشت یا    ۀنگر این کتاب به طور خاص به دنبال توجیه  

های این موضوع در کتاب  درباره  پیش از این  ،گان این کتابگذارم که خوانندفرض را بر آن م�
های زیادی وجود دارد که درست� فرگشت را نشان . در هر صورت، کتاب]۴[  اندخوانده  اندازهبه دیگر  
. در عوض،  ]۵[   }٥{  "به نام "چرا فرگشت درست است  }٤{، از جمله در کتاب جری کوین  ]۴[  اندداده

اکثر کتابگسترده  خواهم دیدِ من م� به  باشم. من م�تری نسبت  خواهم  های فرگشت داشته 
شود که عقاید داروین بر هر  معلوم م�  ،"طور است؟اما چرا ایننشان دهم که اگر مدام بپرسیم "

گذارد. برای انجام این  ای از رفتار انسان، تأثیر م� گ� روی زمین، از جمله هر جنبه ای از زندجنبه 
دهه   از چندین  من  زمینه   پژوهشکار،  گسترده در  بسیار  رشتههای  از  دانشای  بهره گاه�  های 

 گوناگون های  گونه در کنار هم قرار گرفتن رشته هرد. من سع� خواهم کرد نشان دهم که چب خواهم  
تقویت م� و  را پشتیبان�  داروین  بینشِ اصل�  از کامل  کنند و احساس رضایت دانشیک،  بخش� 

 کند.را ایجاد م� ها]نگره[ بودن
 

 
{1} Dinosaur. 
{2} Cognitive. 
{3} Prove. 
{4} Jerry Coyne. 
{5} Why Evolution Is True. 
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 اندازه" و "به اندازه" یک� نیستند.چنین امیدوارم خواننده ببیند که "بههم ام!من این جمله را تغییر داده] ۴[
 
 به فارس� درآمده است.  ،دانیال جعفری  برگردان�با  ،"چرا تکامل درست است" نامکتاب جری کوین با ] ۵[
 

  تر بیشهای درست باشد. اهمیت پرسیدن سوال  ۀمن دربار  تر از هر چیز دیگر، نگران�ِ شاید بیش 
دقیق   های آن بر رفتار انسان، ناش� از عدم درکِ آمدپیفرگشت و    ۀنگر در مورد    بدفهم�ها،  وقت

واقع�  آمدپیاز   نم�  ۀنگر های  چیز  هیچ  است.  بهفرگشت  را  این  جنگتواند  از  عجیب  تر  های 
 ، سست  هایِ ین تلاشنخستنشان دهد. هنگام� که    1970دهه  در    }١{شناسِ� اجتماع�  زیست 

در باره رفتار انسان به کار گرفته شد، واکنش    ، ای جدیبه شیوه   ،فرگشت  ۀنگرهبرای به کارگیری  
.  ]۶[  انسان� را برانگیخت  هایدانش  اجتماع� و  هایدانش  منداندانش  ۀدفاعِ� شدیدِ خشمگینان

شد تلاش کردند، چه برسد به خواندن  نهاد م�چه که پیشها به ندرت برای فهم دقیق آن آن  تربیش 
گذشته  مرحله  آن  از  ما  فرگشت.  مورد  در  همکتابی  من  اما  اشتباهایم،  تکرار  از  و  چنان  ها 

فرگشت   نگرهبه کار نبردن  شوند، و نشان از  ظاهر م�   گوناگونهای  های مشابه که درشکلبدفهم�
 شوم. دارند، شگفت زده م�

 
عرضه   1970اجتماع� که در میانه دهه  شناس�زیست  ۀاندیشان های سادههم با شکل  شناسانبسیاری از فرگشت]  ۶[

)" است،  "ژن�"� (گاهجایبیش از حد از "مدل تک    کاربرد  ،هاشد، مخالف بودند. به نظر من، ریشه این ساده اندیش�
 پیچیده است. ۀشود یک "ژنِ" تنها، مسئول یک پدید که در آن به اشتباه تصور م�

 
ً فرگشت است،    نگره  آمدپیچه را که  کند آنبنابراین، این کتاب سع� م� تر بیان کند. بیش  دقیقا

ُ های چاپ انجمن  های مربوط به فرگشت، از جمله کتابکتاب دوبون در دوران کودک� من، تنها به ا
ها شروع هایی که خود داروین با آنپردازند، پرسشها م�مانند فرگشت گونه   ،های متداولموضوع

  ]منقرض[مرگ  گونهآیند و چرا برخ�  وجود م�ه  های جدید بگونه گونه همانند آن که چ  –کرده بود  
ها در مورد فرگشت رفتار، احساساو،    پس ازکه    یِ هایخواهم داروین را در بررس�شوند؟ من م�م�

طور که  تر هستند، دنبال کنم. همانها جالبراستاکه از بسیاری  شناس�،  (روانشناس�) و جامعه
ً گ� و های زندبرای همه جنبه  اییگستردههای آمدپی فرگشت او  ۀنگر داروین تشخیص داد،   تقریبا

چه چه جانوران هستند، به آن. این امر، ناگزیر ما را از آن]۷[  های دیگر دانشگاه� داردتمام رشته
و متنوع آن   گوناگونهای  در همه جنبه  ،وضعیت انسان  دهند، و در نهایت به خودِ ها انجام م�آن
 برد. م�

 
کند، که شاید این جا هم ) اشاره م� Dobzhansky(   معروف� از دوبژنسک�  ۀ نویسنده، در جای دیگری به گفت]  ۷[

".  هیچ چیز در زیست شناس� جز در پرتو فرگشت معن� نداردگوید: " . دوبژنسک� م�به کار ببردتوانست آن را  م�
شناس� و تاریخ و اقتصاد و  ، (از فلسفه و جامعهسخن بگوید"انسان"    دربارهتواند  تاکید من این است که کس� نم�

در  ترین راه برای  انسان را نادیده بگیرد. به  شناس�ِ شناس� انسان بگوید)، ول� زیست، حت� روانانسان  چیزهای دیگر
 است. انسان انسان، در نظر گرفتن فرگشت  شناس�ِ نظر گرفتن زیست

 
ارائه م�   نگرهچه  آن به ما  بزرگفرگشت  بیان شده است: دهد  تا کنون  ترین داستان� است که 
هستیم، به وجود آمدیم، چرا همه ما  شریک  ها  داران� که این سیاره را با آنگونه ما و سایر جانهچ

 
{1} Sociobiology. 
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های مهم� که یک ما به هم وابسته هستیم. یک� از پیام   ۀگونه و چرا همه سان نیستیم و چیک 
ً و من    ،دهدکرد فرگشت� به ما م�روی این است که جهان زیست�،   ،کید کنماخواهم بر آن تم�  واقعا

ها.  های نامربوط و آثار انفرادی آنای از علتپارچه است، نه مجموعه یک سیستم پیچیده و یک 
ی دارد که در  آمدپیکند  م�  ]۸[ دار برای انجام دادن یا تبدیل شدن، انتخابهر چیزی که یک جان

آن جانسراسر زیست در زیستشناس�  آن  از  فراتر  و حت�  گونهدار  انداز  ها طنینشناس� سایر 
ی برای  آمدپی،  یمکنما، یا هر جانور یا گیاه دیگری، انتخاب م�  [هر یک از]شود. هر چیزی که  م�

طور که  دیگر و حت� هر اکوسیستم� دارد، و همان  ۀما و برای هر گون  ۀفرگشت سایر اعضای گون
 گذارد. ها تأثیر م�های ما بر آناقدام اند،محیطِ زیست هشدارانه به ما یادآوری کرده کارشناسان

 
واژه "جا  در این]  ۸[ کار برده  "  chooseنویسنده  را "انتخاب" امانت  برگردان�که من هم در  را به  و آن  داری کردم 

گرایانه  انگارانه است! در واژه "انتخاب" نوع� بینش ارادهنوشتم. گزینش واژه "انتخاب" در این بخش، قدری سهل
چنین    کاربردد. متاسفانه  ن ندار نوین  های فرگشت�  نگرهگرایی جایی در  گرایی یا غایتهایی مانند ارادهوجود دارد. مفهوم

هایی در "ادبیات فرگشت�"  چنین مفهوم  کاربردکند و نوشته را کوتاه. به همین دلیل  هایی نوشتن را ساده م�مفهوم
هایی را در ذهن خود جا بیاندازند.  های درست چنین مفهومبرابرتر است  گان "ادبیات فرگشت�" بهرایج است. خوانند

 دهد". دهد" یا "بروز م�م "نشان م� نوشت" م�انتخاباگر من نویسنده این متن بودم، به جای "
 

بر آن بسیار    چیرگ�را ایجاد کند که    ]۹[  }١{  هایی تواند محدودیتم�  ،فرگشت  آمدپیدر برخ� موارد،  
،  }٢{که نیک دیویس  طور  آنهمشود.  م�ممکن  نافرگشت در آن راستا  و  سخت یا پرهزینه است،  

توانند مسلسل را فرگشت دهند، هر چند که ها هرگز نم�رفتاری اظهار داشته، پروانه   شناسِ بوم
کوچک  های زیست�، سودمند باشد. پرواز و اندازه  گسترهدر نبردهای هوایی، برای فتح    [مسلسل]

های سازد. اما حت� نوآوریممکن م�نا  به راحت�را    [مسلسل]  همانندهر چیزی    [فرگشتِ]بدن،  
، به ]۱۰[  ترها توجه کند. رشد دادن مغز بزرگی خواهند داشت که جانور باید به آنآمدپیعمل�،  

ِ های هوشحلمنظور ایجاد راه روزمره، به این معن� است که شما باید   }٣{  ماندگاریِ   مندانه در کار
داری ماهیچه هزینه دارد. این به تر از نگهبرابر بیش   ۱۰  داری مغزبخورید، زیرا نگه  خوراکتر  بیش 

دهد. یک راه حل سریع برای  قرار م�  ،بالاتری از خطر شکارشدن  میزان  برابرشما را در    ،نوبه خود
های فرگشت�، فراموش  شود که باید حل شود. در تحلیل یک مشکل، به مشکل دیگری تبدیل م� 

 را به نابودی بکشاند. [یک گونه]تواند کردن این اصل م�
 
]۹  [) (constraintواژه محدودیت  این جا و چند فصل  دیگر  واژه مهم� در ۹،  ۷،  ۲)، که در  کار رفته است،  ) به 

در ژنتیک    دارد.)  form and functionو کارکرد (  مطالعات فرگشت� است و معنای محدودیت ساختاری در ریخت
 دانند.) منف� م� genetic correlationبستگ� ژنتیک� (هم برابر) محدودیت را quantitative genetics( �کمّ 

 
تر شدن مغز (و جمجمه) باعث بالا رفتن خطر مرگِ نوزاد  شود که به لحاظ فرگشت�، بزرگدر مورد انسان گفته م� ]  ۱۰[

دیگر با یک  ترازیهمشود. در نتیجه، این دو صفت باید در  م�   ، هنگام زایمان (به علت تنگ� کانال زایمان)  ،و مادر
 تغییر کنند.

 

 
{1} Constraint. 
{2} Nick Davies. 
{3} Survival. 
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مسیری را ایجاد   ،آمدیپیششرایط    هاوقت بسیاری از  چنین درباره سرسخت� است:  فرگشت هم 
فرگشت  ۀناخواست هایِ آمدپی هایِ و این یک� از قانون – بین� کرد توان پیش کنند که هرگز نم�م�

رفتن دوپایی   خواهیم دید، اتخاذ راه  پس از اینطور که  های مربوط به ما، هماناست. یک� از نمونه
فرگشت   ، ها، حدود شش یا هفت میلیون سال پیش بود: این امرما انسان  نخستینتوسط اجداد  

را مد نظر    آمدپیکرد. نه نیاکان ما و نه فرگشت، این    شدن�را    دیرترگفتار در شش میلیون سال  
که خواهیم  طور آنهمشد (هرچند، به کار برده مناسب  � نداشتند، اما این فرصت� بود که در زمان

ً سرسختانه و     ی دیگر سازگاریِ شمار دید، در طول راه به   دور ما،    مرتبط نیاز بود). اگر اجدادِ نا  کاملا
چه به دنبال آن آمد) فرگشت شدند، بسیار بعید بود که زبان بشر (و همه آنبه این راه رانده نم�

 توانستید آن را بخوانید. شما نم�توانستم این کتاب را بنویسم و یافت. من نم�م�
 

رود، تنظیم پیش م�  به  اندک اندکدر بیان داستان فرگشت، من کتاب را مانند یک مکالمه که  
وار پس از هر پاسخ� بپرسیم ، این است که کودکهادانش ۀام. کلید این مکالمه، مانند همکرده

تمرکز  اندک اندک کند که "اما چرا؟" ده فصل این کتاب، ده زمینه موضوع� اصل� را مشخص م�
 ِ  گونه چهخواهم نشان دهم  کشاند. من م�انسان م�  فرهنگ�ِ   را از فرگشت انتزاع� به فرگشت رفتار

به ناچار  شویم. من  گ� منتقل م�فقط با پرسیدن "چرا؟" ما ناچارانه به تمام گوشه و کنارهای زند
ام، اما هر کتابی در مورد فرگشت نیز چنین بوده در انتخاب موضوع تا حدودی گزینش� عمل کرده

ً های من  است. گزینش  به    ،به آهستگ�های کلیدی داستان  به این دلیل است که بخش  عمدتا
کنیم دهیم و تجربه م� ها انجام م�ما انسان  که چهتوضیح� منسجم، در مورد بسیاری از آن  سان

  ) داریم ایی  ویژه  بستگ�دل چه بسا به آن  ای دیگر، که ما چه خوب و چه بد،  گونه  چونهم ها  انسان(
 خواهم این حس را منتقل کنم که دانش، هر چند تر از همه، م�شوند. با این حال، مهمتبدیل م�

 تر بیشآید، اما سرگرم کننده است، نه تنها به این دلیل که  ها دشوار به نظر م�گاه� وقت  که
.  توانند این کار را بکنندما به ندرت م�  ۀای شگفت زده کند که باورهای عامیانتواند ما را به گونهم�

کنند.  نمایی م�کاوی در مورد جهان "خارج" راهبه ندرت ما را به کنج  ما]  ۀ[باورهای عامیان  بلکه
رسد که  ایستد، و به نظر م�کاوی باز نم�داستان� است که هرگز از ایجاد شگفت� و کنج  [فرگشت]

، گوناگونهای  راستا شود. در واقع، از  کم رنگ نم�  ،های خوب، هرگز در بازخوان�مانند همه داستان 
های آن  ترین نمونهیک� از به  ،فرگشت  نگرهگویی انسان است و  های داستان یک� از قله  ،دانش
 است.

 
که قصد دارند    گویمسخن م�از جانوران�    تربیش که    بگویمفقط برای روشن شدن مطلب باید  

ژن   }١{  هایبردراه از  یا  کنند  دنبال  را  خاص�  را  فرگشت�  خود  شخص�  منافع  که   افزایش هایی 
ها  گاه� وقتبه راست�  ها یا جانوران (یا  . این بدان معنا نیست که ژنگویمسخن م�  ،دهندم�

گاه هستند یا حت� قصد دارند به شیوه خاص� عمل کنند. این  چه انجام م�ها) از آنانسان دهند آ
شود  شناس� فرگشت� است، که از این واقعیت ناش� م�یک شیوه نگارش در زیست  ،به سادگ�

اند ) جانوران گزینش شده اییکنایه ی  یکند که گویی (در معناطوری عمل م�  گزینش زیستاریکه  
تر دقیق  یایبه شیوه [در متن کتاب]توان همه چیز را کنند. م�رفتار   }٢{گرایانه ای غایتتا به شیوه 

 
{1} Strategy. 
{2} Teleological. 
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ناگزیر، مطلب بسیار   اما  داد،  با    درازتغییر  آور خواهد شد. در دانش،  و خواندن بسیار کسالت 
آید، به ویژه به این دلیل که ذهن  مطالب، چیزی به دست نم�بیش از حد لازمِ  تر کردن  پیچیده 

 ها را اداره کند. انسان طوری طراح� نشده است که بتواند پیچیدگ� 
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 گزینش زیستاری : فرگشت و ۱فصل 
 
 
 

 فرگشت نیاز داریم؟  نگرهچرا به  -۱پرسش  
هزار    ۱۰دار و حدودپستان   }١{گونه    ۵۵۰۰کنیم. حدود  گ� م�ما در دنیایی با گوناگون� بسیار زیاد زند

ً ، که  }٢{  کرمِ گرد   ۀهزار گون  ۱۲  برابر، در  شمار پرنده وجود دارد. اما حت� این    ۀگون نیم� از    تقریبا
م�آن نظر  به  ناچیز  هستند،  انگل  کرم}٣{ آسکاریدها    –رسد  ها  قلاب،  کرم}٤{دار  های  های  ، 
اندازند، جزو  که سلامت انسان را در سراسر جهان به خطر م�  }٦{های تازیانه  و کرم  }٥{   سنجاق�ته 

ای که ما در  هزار گونه حشره  ۹۱   برابرهای گرد، به نوبه خود، در  کرم  شمارهای گرد هستند. و  کرم
ً و بگذریم از    –شناسیم  ها را م�حال حاضر آن ها را  گونه حشره که هنوز آن  شمارهمین    احتمالا

را در نظر    ] ۱[  هزار گونه سوسک  ۲۵۰ آید. و ما حت�  اندک� به نظر م�  شمار  - ایم  شناسایی نکرده
اشاره کرده: اگر خدا  ،  }٧{هلدین    ،انگلیس�  شناس بزرگ فرگشت�ِ ایم. همان طور که زیست نگرفته

توانید بر این، م�  افزونباشد.    مند)(علاقه   بستهدل ها  وجود دارد، او باید بیش از حد به سوسک
حدود   ارقام   این  نیز    ۲۵۰ به  را  گیاه  گونه  باکتریبیافزائیدهزار  به  هنوز  ما  و  ویروس.  و  ها  ها 

 ایم ... نرسیده
 
.  روشن نیستگونه حساب کرده هم،  ها را چهآن  شمارتعریف نویسنده از حشره و سوسک معلوم نیست، و این که  ]  ۱[

ها بسیار زیاد است.  گونه  شمار، سوسک هم نوع� حشره است. اما، منظور از این بند آن است که بگوید،  هر روبه
میلیون   ۵۰تا    ۵، بین  گوناگونکه در حال حاضر روی زمین حضور دارند، بر اساس برآوردهای    یدار های جانگونه  شمار
 گیری ندارد. ، تاثیری در نتیجهششمار در ) یا classificationبندی (. بنابراین قدری اشتباه در ردهاست

 
به    ندرتگ� روزمره به  دانیم و در زندالعاده را امری بدیه� م�ها، این همه تنوع فوق بیشتر وقت 
شوند،  کنیم که باعث بیماری م�هایی توجه م�کنیم. به طور معمول، ما فقط به گونهآن توجه م�

هایی که در گونه   شمارشوند.  ما دیده م�  خوراکیا در بشقاب    ،باعث دردسر در باغچه ما هستند
ِ بیش:  استگیرند بسیار ناچیز و کم اهمیت  ها قرار م�این دسته   ۱۰۰ما به طور معمول، حداکثر    تر

تر  کم  همحت� از این    ها][گونه  شمارخوریم و برای بسیاری از ما،  ها و گیاهان را م�گونه از دام
 است.  

 

 
{1} Species. 
{2} Roundworm. 
{3} Ascarid. 
{4} Hookworm. 
{5} Pinworm. 
{6} Whipworm. 
{7} Haldane, J. B. S.. 
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های زیادی شریک هستیم، باید با قدری تامل از خود که ما این جهان را با گونه با توجه به این 
ایم. کار آسان� است که دنیا را به شکل کنون� دید به وجود آمده  - و ما   -ها  گونه آنبپرسیم که چه

  384مند بزرگ یونان� (فیلسوف و دانش  }١{طور بوده است. حت� ارسطو  و تصور کرد که همیشه این
که یک سر و گردن بالاتر از تمام� زیست شناسان پیش از با وجود این  -پیش از میلاد)    322تا  

 دیده، بوده است. کرد که جهان همیشه آن گونه که او م�تصور م� - ] ۲[ داروین بود
 
 " بوده باشد، اغراق و افراط است.یک سر و گردن بالاتر از تمام� زیست شناسان پیش از داروین این که ارسطو "]  ۲[
 

گ� وجود دارد؟ چرا باید این همه زند   گوناگونروبرو هستیم: چرا انواع    تنگنابا وجود این، ما با یک  
وجود داشته باشد؟ آیا بر اساس   گوناگونگونه سوسک، این همه گونه پرنده، این همه گونه گیاه  

 گوناگونِ   }٢{نیست؟ این واقعیت که صدهاهزار ریخت    بسمنطق کشت� نوح، یک گونه سوسک  
گ� برای ما  های زندآورد: چرا برخ� از این ریختگ� وجود دارد، سوال مهم دیگری را پیش م�زند

ها هایی که با خوشحال� با آنخوریم یا آنها را م�هایی که آن، آن گونه برای مثالمفید هستند (
م�زند گونه  ،کنیم)گ�  از  بسیاری  (مانند  دیگران  که  حال�  انگل�)  در  و  شکارگر  ً های  رای ب  قطعا

داروین، فرگشت با   ۀنگر ها در  این سوال   ۀما مضر هستند؟ پاسخ هم  ]۳[  گاریسلامت� و حت� ماند 
 ، نهفته است.]۴[ گزینش زیستاری

 
ً را  survivalدر فارس� ] ۳[  تر است! گاری بهمن بر آنم که ماند .گویندم� بقا  معمولا
 
اما، گمانم بر آن است که    نهاد کرده است." پیشnature=  تمحمد حیدری ملایری، واژه "زاستار" را برای "طبیع]  ۴[

"  natureتر دیدم که برای واژه "زاستار" در برگیرنده جهان غیرزیست� هم هست. بنابراین، به = برای او واژه "طبیعت
"  nature"  دیگر  . در جاهای را به کار ببرمواژه "زیست" و "زیستار"    ،"، هر جا که "زندگ�" در آن جا داردnaturalو "
 "بدیه�" برگرداندم! یا  ، "روشن""عادی""طبیع�"،  به " راnaturalو "

 
دوبژنسک�   زیست}٣{تئودوسیوس  فرگشت�ِ   شناسِ ،  مسیح� -اوکراین�  بزرگ  خود  (که  آمریکایی 

شناس�، جز در پرتو فرگشت معن�  هیچ چیز در زیستمعروف� دارد: " ۀمعتقد بود) گفت ارتدوکسِ 
..." زیرا نظر دوبژنسک�، آن طوری که امروز آن    گ�هیچ چیز در زند توانست بگوید "". او م�ندارد
شناس�، جامعه شناس�، اقتصاد، روان  -  انسان�  هایدانش   فهمیم، به همان اندازه در موردرا م�

ً شناس� و تاریخ، باستان اعتبار دارد. همه چیز   -هر رشته دیگری که دوست دارید نام ببرید  تقریبا
یافته است. هیچ چیز، حت�   ]۵[ در جهان ما، درست مانند منظومه شمس� و خود جهان، فرگشت

سابقه  دارای  چیز  همه  است.  نمانده  پایدار  وضعیت  در  زمان  ابتدای  از  با جهان،  که  است  ای 
ِ  زیر، پیشرفت زمان  به این معناست. ،تغییر قرار دارد. فرگشت تأثیر

 
کند. البته در این  فرگشت، به معن� هر تغییری، ارائه م�  از واژۀ  اییگستردهدر این بند، نویسنده معنای بسیار  ]  ۵[

مندان دیگری هم هستند که همین نظر را دارند. توصیه من این است که  ها و دانشمورد او تنها نیست و فیلسوف
داران ربط ندارد، پرهیز شود. از نظر من  در مواردی که به جان  گزینش زیستاریچنین  به کاربردن واژه فرگشت و هماز  

 
{1} Aristotle. 
{2} Form. 
{3} Theodosius Dobzhansky. 
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های دیگر  گسترش ان به زمینه دربارهتوانیم م� ،سپسشناسانه را بفهمیم. فرگشتِ زیست نخستتر آن است که  به
 بحث کنیم! 

 
آورد: آیا تغییر به معنای پدیدار اما قبول وجود تغییر در جهان و در هست� یک سوال دیگر پیش م�

درون� است یا نتیجه نوع� نیروی بیرون� است؟ هیچ کس شک    ]۶[  }١{  شدن طبیع� نوع� روند
نوع   از  جهان  فرگشت  که  زیست  نخستینِ های  نگرهاست.    نخستندارد  به  فرگشت  شناسانه، 

کردند، اما  را فرض م�  نخستها هم نوع  گردد، که آنمندان یونان باستان برم�دانش-فیلسوف
. سوال� که  ]۷[  است  های بیرون�]تاثیر نیرو   زیریعن�  [از نوع دوم    ،داشت که تغییر  پافشاریداروین  

کنیم، گونه شد که به دنیای زیست� و روان� که اکنون آن را تجربه م�باید بپرسیم این است: چه
 گذارد؟یک گونه، و رفتار ما تأثیر م� چونهمگونه این تغییر بر ما، هایم؟ و چرسیده 

 
داند. در این صورت  کند و واژه روند را اشتباه م�نهاد م�واژه روال را پیش  processدهخدا برای واژه    ۀلغت نام]  ۶[

را فرآیند   processدیگر، بعض�    سوی. از  برمبه کار م� که "روند" باشد،  را  توان گفت که من یک غلط مصطلح  م�
ساختن    "فرآیند"تواند مصنوع� باشد، مثل  م�   processفهمم آن است که یک  کنند. آن چه که من م�م�  برگردان

 دیگر.  ۀتواند طبیع� باشد، مثل روند تغییر یک گونه به گون م�  processیک در ضمن یک ماشین. 
 
دارد، یک تفکیک آموزش�   (نیروی بیرون�)  دومنوع  و    (نیروی درون�)  نخستبه نظر من تفکیک� که نویسنده از نوع  ]  ۷[
)pedagogical دیگر، کنش بر یکهمواره، با هم و با بر این دو نوع تغییر، هم  .روشن) است، نه یک تفکیک واقع� و

 در جریان هستند. 
 
 

 پس چه کس� فرگشت را کشف کرد؟  -۲پرسش  
و قرون وسطا، با دیدگاه� که نخستین بار ارسطو در    ] ۱[  سمندان بزرگ کلاسیکدانش-فیلسوف

  گوناگون های  . ارسطو معتقد بود که ریخترای بودندهم  ،از میلاد مطرح کرد  پیشسال    350حدود  
اوایل   مسیح�ِ   دانانالاه�هستند. با تکیه بر ارسطو،    گونناهمها،  ها و توانایی گ� از نظر مهارتزند

شناخته   ] ۲[  }٢{بزرگ هست�    ۀزنجیر   به نام ضمن� فرگشت را ارائه دادند که    ۀ نگر قرون وسطا یک  
تر از او قرار داشتند، و بلافاصله پایین  ۀشود. در بالای این زنجیره خدا بود، و فرشتگانش در پلم�

گ� بر روی زمین  ترین ریخت زندرفته که همه قبول داشتند، پیش  - ها  زیر آن، انسان  ۀسپس، در پل
ها  ها تا حشرهگان و ماه�، پرندگان، خزندگوناگونداران تر، پله پله، پستان هستند. و سپس پایین

 . ]۳[ گرفتندگ� بودند، قرار م�های زندترین ریخت یافته که کم توسعه  ،داران و دیگر جان
 
در فارس�   روم� است.-"، در معنای دوران اوج فرهنگ و تمدن یونان�classics"، برابر واژۀ "س ] در اینجا "کلاسیک ۱[

ً این واژه را   نویسند.  "کلاسیک" م� معمولا
 
 
 
 
 
 

 
{1} Process. 
{2} The Great Chain of Being. 
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 بینید.تصویری از زنجیره بزرگ هست� را در زیر م�] ۲[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1688250 

 
نوع تغییری باشد، مطرح کرده است. به    هر  برابردوباره تعریف خودش از فرگشت را، که    ،نویسنده در این بند]  ۳[

نویسنده با خودِ   )idea(  ۀدیشان تغییرهای    ،نظر من،  را  روبهاشتباه گرفته است.    ،فرگشت  فرگشت  ، بسیار کم هر 
 . به کار ببرند ،از آن پیشو  18های قرن نگرهبرای را  "فرگشت" ۀواژ کارشناسان فرگشت� ام که دیده

 
یک سلسله مراتب ایستا، که در زمان، ثابت مانده و محصول   چونهمتوان این را  به راحت� م�

هایی که کشاورزان  ، مردم در مورد برخ� از سنگ17، در طول قرن  اماخلقت است، در نظر گرفت.  
سنگ بودند، اما    ،روشن�ها به  کردند. آنکردند، تعجب م�هنگام شخم زدن مزارع خود پیدا م�

ها، به طور مشکوک�  شناس�، آشکار ساخت که این سنگرفت در دانش پزشک�، به ویژه کالبدپیش 
یا به   }١{ مند دانمارک� نیکلاس استنو  ، کشیش و دانش1667استخوان هستند. در سال    همانند

داران� باشند که از طریق  ها باید استخوان جاناستدلال کرد که آن،  }٢{دانمارک� نیلز استینسن  
 . ] ۴[د انبه شکل سنگ در آمده ،اندجذب مواد معدن�، در حال� که در زمین بوده

 
تصویری از مقایسه دندان یک کوسه تازه شکار شده، و دندان یک کوسه فسیل شده. سر این کوسه را در سال  ]  ۴[

 به نیلز استینسن فرستاده بودند.  1666
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40226324  

 

 
{1} Nicolas Steno. 
{2} Nils Steensen. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1688250
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40226324
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گ�  ها برای همیشه زندانگیز این احتمال را مطرح کرد که ممکن است گونهشگفت  نهادِ این پیش
ِ شوند. این پیش  ] ۵[  }١{  مرگ ها ممکن است گونهبرخ� از گونه  -نکنند   این اندیشه بود که   نهاد، آغاز
یافته و تغییر کنند. تلاش برای  زند  گوناگونهای  ریخت  گ� ممکن است در طول زمان فرگشت 

و   1700های  ، به چالش تبدیل شد. بسیاری از جانورشناسان در سالدادرخگونگ� این توضیح چه
ای بود  نگرهها،  نگرهترین این  نهادهایی در این زمینه ارائه کردند. موفقپیش   1800های  اوایل سال

  ۱تیست دو مونه، شوالیه لامارکپفرانسوی، ژان با  ۀتوسط جانورشناس برجست  1809که در سال  
ً طور که امروزه یا آن }٢{  ارائه شد. ، شود، لامارک شناخته م� معمولا
 
 شوالیه یک عنوان رده پایین نظام� فرانسوی است.  ۱
 
 برم. مرگ را به جای منقرض به کار م�گونه] ۵[
 

ً ها  کرد که گونهلامارک تصور م� حت� در حال حاضر، همین لحظه،    -شوند  مجدد م�  خلقِ   دائما
زنجیره    که  ،های جدید در امتداد یک مسیر مشخص. سپس هر یک از این گونه]۶[  همین حالا

هست� م�باشد،    بزرگ  جانفرگشت  هر  م�یابند.  شروع  کوچک  شکل  یک  با  و  داری  به  شود 
ً که در نهایت،  کند تا اینراه خود را در زنجیره بزرگ هست� ط� م�آهستگ�   همه به انسان   احتمالا
ً شوند. (هرگز ختم م� روزی فرشته خواهیم شد،  ،یک گونه چونهم ،مشخص نشد که آیا ما کاملا

ِ های جدید انسان� م�یا آیا این بدان معناست که گونه  . ما فرگشت یابند)  توانند در زمان حضور
اند،  داشته   زیستاردر    درازیهایی که حضور  آن بود که گونه  نگرههای این  آمدپی ترین  یک� از مهم

بزرگ   ۀخود در زنجیر   تری را برای حرکتِ ها فرصت بیشزیرا آن  ،داران هستندترین جانرفته پیش 
گونه هستند، باید    ]۷[  ترینپیچیده   روشن�ها، که به  اند. این بدان معناست که انسان هست� داشته 

که این برداشت، برخلاف آن چیزی است که در کتاب مقدس به   –داران باشند  ترین جانقدیم� 
اند. اما این  جانورانِ دیگر خلق شده  ۀهم  پس از بیان شده است که آدم و حوا، در واقع،    روشن�

ً تناقض� است که   . ] ۷[ همه انتخاب کردند آن را نادیده بگیرند ظاهرا
 
دودمان   ۀگونه، از واژ   ۀتر بود که به جای واژ است و احتمال بدفهم� آن بالا است. به  روشن این بند نا  نخستجمله  ]  ۶[

ً و    برد بهره م�یا ترکیب دودمان و گونه   ً   گوناگونهای  های گونهکرد که دودمانگفت: "لامارک تصور م�م�  مثلا  دائما
 در حال خلق شدن هستند". 

 
های  به قدری تعریف  ")،term(ترم "  واژگان؟! بعض� از این  " چیستپیچیدهمنظور نویسنده از "دانم  من نم�]  ۷[

شود. همین جا بگویم که  نم�مشخص  د، که بدون ذکر تعریف� که نویسنده در نظر دارد، منظور او  ندار   گونناهم
تغییر کرده است که من ترجیح    یگذرد، به قدر ساخت آن م�از  "ژن" در طول این صد و اندی سال که    ۀتعریف واژ 

در این جا هم واژه "پیچیده" معنای   !را به کار ببرم، هر چند که گاه� مجبورم آن  به کار نبرم  ار "ژن"    ۀدهم واژ م�
 داری دارد! کش

 
کند. اطمینان  در جای جای کتاب، این نویسنده با عقاید مسیح� (و گاه� هم با عقاید مذهبی دیگر) شوخ� م� ]  ۸[

 لحن نویسنده را منتقل کند.  ،اندازهبهمن بتواند  ترجمهندارم که لحن 
 

 
{1} Extinct. 
{2} Lamarck. 
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  ]۹[  }١{پردازی روی صندل�  واقع�، مدیون فلسفه   تجربیِ   ها به اندازه جانورشناس�ِ اگرچه این دیدگاه
های خود داشتند. دیدگاه پشیبان�  تجربی خوبی برای    هاینشانه به راست�  ها  بودند، اما لامارک�

فریبنده  طرز  به  نظر  مورد  زیر  آزمایش  را  آن  آب  و  بردارید  را  تازه  آب  سطل  یک  بود.  ساده  ای 
بینید. سطل آب را برای چند هفته دقت بررس� کنید، جز آب خالص چیزی نم�  همیکروسکوپ ب

و خواهید دید که آبِ سطل، سرشار    -دوباره آب آن را بررس� کنید    پس از مدت�در کناری بگذارید و  
زند در  از  است.  میکروسکوپی  دید]انگیزی  شگفت  هاینشانه  [سطل] گ�  نشان    [خواهید  که 

 . ]۱۰[ شوددر هر دقیقه از روز، از نو خلق م� -و خود به خود  -گ� به طور مداوم دهد زندم�
 
 کند. بینید که نویسنده با فلسفه هم شوخ� م�م�] ۹[
 
الساعه یا زایش خودجوش معروف  در فارس� به خلقاست،   spontaneous generation  که نام آن  این پدیده]  ۱۰[

و چند ماه پیش از    1859گیرد. از قضای روزگار در سال  دار از مواد غیرزنده را در بر م�است، و تولید هر گونه جان
) از یک آزمایش معروف، یک نتیجه درست و یک نتیجه Louis Pasteurکتاب معروف داروین، لوئ� پاستور (  چاپ

رس� هوا  ) را بجوشاند و دستbrothگوشت (گرفت. آزمایش او از این قرار بود. پاستور نشان داد که اگر آب نادرست
گیری درست او آن گوشت را فاسد کنند. نتیجهتوانند آبها، در کوتاه مدت نم�به آب گوشت را محدود کند، باکتری

بر آن، دور   افزونروند.  ها در اثر حرارت از بین م�محصول رشد باکتریایی است، و باکتری  خوراک�که فساد مواد  بود  
 کند.کمک م� خوراک�تر مواد  طولان�سالم ماندن از جریان هوا، به   خوراک�نگه داشتن مواد  

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40506737 

 
در ط� یک   ،در زمین  زندگ�توانسته باعث شروع  گیری غلط آن بود که پاستور ادعا کرد که زایش خودجوش نم�نتیجه
گیریِ غلط به صف مخالفان داروین و فرگشت پیوست. برای من، این آزمایش،  با این نتیجه   ،باشد. بنابراین  عادیروند  
خود را    ,)scopeتر از آن حوزه (ها آن است که هر آزمایش� اهداف، و مهمترین این درسهای زیادی دارد. مهمدرس

ها طراح� نشده، کار اشتباه� است.  هایی که آن آزمایش برای آنیک آزمایش، به حوزه  هاییافته دارد. تسری و تعمیم  
که معلوم  . برای اینتاخیر انداختروی زمین را به    زندگ�گیری غلط، فهم پیدایش  در چشم من، پاستور با این نتیجه

-کرد تا آزمایش میلرسال صبر م�  ۹۳در زمین غلط بوده، بشر باید    زندگ�گیری پاستور در مورد شروع  شود که نتیجه
(ی (  نخستینجان، در شرایط  در زمین، و از مواد بی  زندگ�) نشان بدهد که شروع  Miller-Ureyوری   همانندزمین 

  . د به تصویر زیر) (بنگری   گرایانه بوده استها، جرقه الکتریک�، و غیره) بسیار واقعفشانگرمای ناش� از فوران آتش
ً های آبِ داغ در کف دریاها (که چشمهبگذریم از این تواند در آغاز زندگ� نقش  عمق) هم م�دریاهای کم  مخصوصا
 داشته باشند. 

 

 
{1} Armchair philosophizing. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40506737
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 بسندهدانش    [در آن زمان] ها یک آزمایش مبتکرانه بود. تنها نقص آن این بود که  آزمایش لامارک�

[دانش ما در این  تا  بود  هنوز یک قرن وقت لازم  و    [وجود نداشت]ها  ها و باکتریدر مورد میکروب
سرچشمه گرفته بود،   پیرامون"تازه ایجاد شده"، البته، از هوای    گ�ِ رشد کند. زند  اندازهبه   زمینه]

گ� میکروسکوپی است که با باد به  سرشار از زند  پیراموندانیم، هوای  که اکنون م�  طورآنهمکه  
 شود. پخش م� سوو آن  سواین 

 
بریتانیا،   در  زمان،  همان  از  شمار در  نیز    }١{شناسان  زیستاری  تبلیغ نگرهآماتور  را  فرگشت�  های 

پدر بزرگ چارلز  (  }٢{: ارسموس داروین  از این قرارند  ]زیستارشناسان[  این بعض� از  .  ]۱۱[  کردندم�
رابرت چمبرز   ادینبورگ�  ناشر  بنیانگذار زمین}٣{داروین)،  و  و کشاورز اسکاتلندی  شناس� جیمز ، 

  گزینش زیستاریِ فرگشت با    نگرهنهاد کرد که به طور قابل توجه� به  ای را پیشنگرهکه    }٤{هاتون  
داشت). داروین به احتمال زیاد هنگام� که دانشجوی پزشک� در ادینبورگ بود   همانندی داروین  

در دانشگاه    ]۲۱[ پدرش، پزشک� را برای تحصیل در الاهیات  پافشاریکه به توصیه و  از این  پیش(و  
 کمبریج رها کند) با چنین افکاری آشنا شده بود.

 
ً کنم.  تکرار م�]  ۱۱[ نامند. چرا؟  های پیش داروین�" (!) به معن� نافرگشت� م�نگرههای پیش داروین� را "نگره  معمولا

. در حال� که باور داشتند)  immutable(  ناپذیرجهش)  essence(یک ذات  به داران  ها برای جانآن ۀکه همبرای این
 داروین چنین چیزی را قبول نداشت.

 
من پیش از این در جایی ندیده بودم که کس� ادعا کند که ترک تحصیل داروین از پزشک� و تصمیمش برای  ]  ۱۲[

، داروین نه پزشک شد و نه  هر روبهپدرش بوده باشد. اما این موضوع مهم� نیست.    پافشاریتحصیل در الاهیات به  
 کشیش! 

 
 

 تغییر داد؟  را درک ما از فرگشت  گونه چهداروین  نگره  - ۳پرسش 
ساله بود) فرصت داده شد   ۲۲بسیار جوان (که در آن زمان فقط  ، به چارلز داروینِ 1831در سال 

ساله بود)، در یک سفر اکتشاف�   ۲۶را (که در آن زمان فقط    }٥{  ۱برت فیتزرویاتا کاپیتان جوان، ر 
سلطنت� بریتانیا   نیروی دریاییِ   پژوهش�ِ در کشت�  . این سفر  ]۱[   همراه� کنددور دنیا،    ۀپنج سال

 
{1} Naturalist. 
{2} Erasmus Darwin. 
{3} Robert Chambers. 
{4} James Hutton . 
{5} Robert FitzRoy. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2173230
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.  صورت گرفت  ، برای بررس� سواحل آمریکای جنوبی و جزایر اقیانوس آرام تا استرالیا، }١{به نام بیگل  
ساحل� نیروی دریایی سلطنت� بود. نقش    هایهای خط، بهبود کیفیت نقشهدراز هدف از این سفر  

فکر  داروین بسیار ساده بود: همراه� با فیتزروی در سفر، تا کاپیتان جوان از مصاحبت فردی  روشن
  شناس با تجربه بود. اما، داروین که در آن زمان یک زمین]۲[  برخوردار باشد  دراز در این سفر بسیار  

کشت� وقت   ایستشد. در واقع، داروین در هر    گماردهگروه اکتشاف�    ] ۴[  شناسزمین  به نام،  ]۳[
گ� در کرد تا از کسالت زندم�  ایستمحل    پیرامونهای طولان� در  زیادی را صرف اسب سواری

ِ غول  دارانِ پستان   �های فسیلکشت� فرار کند. در طول این سفرها، او استخوان مرگ شده  گونه  پیکر
داران ها، پرندگان و پستانهای زنده حشرههای بسیاری از گونهچنین نمونهدر آمریکای جنوبی و هم

 کرد. م� گردآوریشد،  ها روبرو م�را که با آن
 
۱FitzRoy  تهیه  و  آب و هوا    نیروی دریایی سلطنت� بریتانیا، مسئول پیش بین�  سوی، در ماموریت دیگری از  سپس

 نقشه مدرن آب و هوا شد. 
 
 را در تصویر زیر ببینید.  بیگل مسیر حرکت کشت�] ۱[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3003026 

 
حضور داشته باشد. این جور مشاغل به جوانان    زیستارشناسگویا رسم بر این بوده که در هر کشت� اکتشاف�، یک  ]  ۲[

م�خانواده داده  "مهم"  جوان�های  پزشک  که  بوده  این  بر  قرار  سفر،  این  در  کنند.  کسب  تجربه  تا  نقش    ،شد 
هم خیل� با عجله به دنبال جانشین�   نشود. مسئولابختانه" آن پزشک، بیمار م�را داشته باشد. "خوش  زیستارشناس

 .] گماردندم�به کار   گردند و داروین را به جای آن پزشکبرای او م�
 
  گوناگونهای  " دانست. ول� از آن جایی که در دانشگاهبا تجربه" یا "... شناسداروین را در آن زمان نم� توان "]  ۳[

  داورینداشت!  ایی  خبرگ� ویژهداشت، ول�    گوناگونهای  � خوانده بود، دانش قابل توجه� در زمینهگوناگونهای  درس
) آغاز سفر،  Mayrمایر  در  داروین  که  این است  (  ترازدر  دانش�  )  . داشته است)  PhDیک دانشجوی دوره دکتری 
) درس Charles Lyellشناس� دانستن او را هم باید ناش� از شرکت در یک درس دانشگاه� که چارلز لایل (زمین

چاپ    1833تا    1830های  شناس� در سه جلد دارد که در فاصله سال. لایل کتابی در باره زمینبیانگاریمداد،  م�
لایل را در طول   طول کشیده، داروین جلد دوم و سوم کتابِ   1836تا    1831که سفر داروین از  شدند. با توجه به این

 سفر خوانده است. 
 

 ۀ. برنامنداکردههای پست� بسیار خوب کار م�جانبی این است که در "امپراتوری بریتانیای کبیر" خدمت  ۀیک نکت
ً سفر داروین   گاه� از این موضوع، بسته  کاملا فرستادند که  های پست� را به بندری م�مشخص بوده و دیگران با آ

) که Arthur Conan Doyleهای کونان دویل (جا برود. یک جوک هم بگویم: هر کس کتابداروین قرار بوده به آن

 
{1} HMS Beagle. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3003026
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های پست�  داند که خدمتاست را خوانده باشد، م�بوده  )  Sherlock Holmesها شرلوک هلمز (آن  اصل�  شخصیت
 اند!  کردهدر "امپراتوری بریتانیای کبیر" بسیار خوب کار م�

 
گاه کار و دوست شدند. لایل، هر چند که هیچبا هم هماندک    اندکدانشجوی لایل بود، ول�    ،، داروین در ابتداهر روبه

هایش را منتشر کند. این  نگرهها نپذیرفت، همواره مشوق داروین بود تا داروین را در تمامیت آن )theory( هاینگره
که بگویم داروین به  اش با لایل را کش دادم برای این" بودن یا نبودن داروین و رابطهشناسزمیندر مورد "  شتپانو

زمین را    ،های لایل این بوده که: همان روندهایی که در گذشتهنگرهتاثیر لایل بوده است. نکته مرکزی    زیرشدت  
داران،  روندهای امروزیِ تغییر جان "هم در کارند. داروین هم این پیام را به جان و دل گرفت که  اکنون اند،شکل داده

 .] "اندواره در کار بودههایی هستند که همهمان
 
 بوده است. دان) (طبیع�" زیستارشناسعنوان رسم� داروین در کشت� "]  ۴[
 

جمع آوری کرد باعث شد   گوناگونهای هایی که او در مکانهای بین گونهگون�همناها و همانندی
های  ها، و به ویژه گونهگونه برخ� از این گونههرا صرف این کند که چپس از آن  سال    ۲۵ تا داروین 
هم مرتبط باشند. سرانجام،   ا ب روشن�و در عین حال به  گونناهمتوانند بسیار سایه، م�جزایر هم
  ، را "گزینش زیستاریکاربردِ  ها با  "درباره پیدایش گونه   ،خود  ۀگامان، او کتاب پیش1859در نوامبر  

 جدید فرگشت پرداخت.   ]۵[  ۀنگر منتشر کرد که در آن به ارائه 
 
 ها". نگرهتر است گفته شود "کنم که بهتکرار م�] ۵[
 

ها، فرض را بر این زنجیره بزرگ هست� بود. او، برخلاف لامارک�  ۀنگر داروین در تضاد کامل با    ۀنگر 
  گاه بسیار قدیم�ِ گ� بطور مرتب در حال ایجاد شدن است، بلکه یک خاستگذاشت که زندنم�

ها از طریق  [گونه]  نهاد کرد، که همگ� آنمرگ شده پیشهای زنده و گونهواحدی را برای همه گونه
  ، ها][گونه   رفته" بودنگ� و "پیش پیچید   [از نظر او]دیگر مرتبط بودند.  تبار از نیاکان مشترک، با یک

های تاریخ� گ� فقط نشان از چالشها نداشت. پیچید جدید یا قدیم� بودن گونه  ایی از] [نشانه 
ها،  تر از همه، گونه ها قرار گرفته بود. مهمآن  تیررسدر    گوناگونهای  داشت که یک گونه در محیط

ِ زنجیره بزرگ هست� فرض م�  ۀنگر که  آن طور   کردند.  سان� را دنبال نم�یک   فرگشت�ِ   کرد، مسیر
ها  هایی که در آنگاه کردند که به زیستدر عوض، هر کدام مسیر خود را در طول زمان دنبال م�

ها و  ن فشاآتش مانند فوران   ، آمدیپیش  هایِ دادرویو  ،های پیش آمدهگ� کرده بودند، فرصتزند
 ها، بستگ� داشت.  طوفان

 
داروین شد، ارائه سازوکاری بود که بتواند فرگشت را به پیش    ۀنگر تر  بیش   پیروزیچه باعث  آن

ا  گزینش زیستاریببرد. این سازوکار، مفهوم   به ایجاد و   عادیبود که به طور  سازگاری    دیشه نو 
لامارک هم مفهوم خاص خود را برای سازگاری   ۀنگر انجامد. در واقع،  های جدید م� فرگشت گونه 

نام داشت، که اکنون   ً شود،  شناخته م�  ] ۶[  }١{  اکتسابی  سرشتارتوراث    به  این استدلال که    مثلا
زدند، در زمان  گران که به طور مداوم  نعل اسب را چکش م�های آهنبازوی  های بزرگِ ماهیچه 

گونگ� این امر هیچ وقت  هلامارک، چ  ۀ نگر شود. در چهارچوب ها منتقل م�مناسب به فرزندان آن
 ً شد.  م�شناسانه فرزندان  نبود، اما به نوع�، صفت مزبور باید بخش� از ترکیب زیست  روشن  کاملا

 
{1} Acquired characteristics. 
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پراکندداروین استدلال م� ِ کرد که  افراد به طور  گونه  گ� در ظاهر تنها به این دلیل است که  ها 
یا اندازه صفتِ   ،عادی هایی که با شرایط  هستند و فقط آن صفت  گونناهم  ،خود  از نظر میزان 

، یک  پیاپیهای  . در نتیجه، در طول نسل ]۸[ شوندم�  ]۷[  محل� سازگارتر هستند با موفقیت بازآوری
خاص با محیط محل�   نیایهای خاص آن  شود، زیرا صفتیک نیای خاص م�تر همانند  بیش  گونه 

را به این صورت خلاصه کنیم: لامارک    نگرههای بین دو  گون�همناتوانیم  تر سازگار است. م�به
م� که  تصور  پراکند  کاربردکرد  ایجاد  م�باعث  م�گ�  تصور  داروین  که  حال�  در  که  شود،  کرد 

 شود.م� کاربردگ� باعث پراکند
 
هایی است که بارها رد شده، اما هر از گاه�، در ریخت� تازه،  انگارهاکتسابی از آن    )هایصفتهای (سرشتتوارث  ]  ۶[

کنند! البته چون آدم مهربان�  های تنبل دنبال م�گفتم که این اندیشه را فقط آدمآورد. اگر بدجنس بودم، م�سر بر م�
 هستم، این حرف را نخواهم گفت.

 
ً های آن،  و ترکیب  reproduce  ۀبرای واژ ]  ۷[  تر است.. من بر آنم که بازآوری بهرودبه کار م�   "تولید مثلواژه "  معمولا
 
  تراز عنوان "  زیر. شرح مفصل اعتراض من در جای دیگر و  است  " اشاره شدهصفتدر این جمله به بازآوری "]  ۸[

 " خواهد آمد.level of selection= گزینش 
 

ها، تاجر غلات راستا کرد. از بسیاری  داروین در آن زمان تنها کس� نبود که در این زمینه فکر م�
که از آن برای    ،ارائه داده بود  گزینش زیستاریمشابه� در مورد    ۀنگر   }١{ اسکاتلندی پتریک متیوس  

محصول  پربارتر  پرورش  م�های  واقع،  بردسود  در  بسیار  نگره.  داروین  موفقیت    زیرهای  تأثیر 
،  }٣{تر، آلفرد راسل والاس  . از همه مهم] ۹[  دام و گیاه در اواخر قرن هجدهم بود  }٢{گران  اصلاح

ً ، هنگام جمع آوری جانوران و گیاهان در آمریکای جنوبی و شرق دور،  زیستارشناس مستقل    کاملا
نامه والاس به داروین در سال  نگرهاز داروین، به   یافته بود. معروف است که  ای مشابه دست 

بود، داروین را مجبور    گزینش زیستاریهای او در مورد  ، که شامل خلاصه ای از اندیشه]۱۰[  1857
 . ] ۱۱[  خود کرد نگره پخشبه 

 
 ، ها" همهای زیادی با کبوتر و نوع� نخود انجام داده بود. فصل اول کتاب "در باره پیدایش گونهداروین آزمایش]  ۹[

و نبات است. امروزه روز، بسیار    همانندبسیار    ،کند که فرگشتاین طور استدلال م�  ، کهروشن است  اصلاح دام 
با سرعت   ،مساوی اصلاح دام و نبات  ،مساوی فرگشت با سرعت زیاد است. یا برعکس، فرگشت  ،اصلاح دام و نبات

بعض�   ژنتیک� در یک  برآوردپایین است.  تغییرهای  قدر  دام همان  از اصلاح  که یک نسل  دارد  این  از  حکایت  ها 
 است.  نیازنسل به آن  ۱۰۰۰۰تا  ۱۰۰۰بین  ،زیستارکند که در جمعیت دام� ایجاد م�

 
 است.   1858که در کتاب آمده اشتباه است. تاریخ صحیح،  1857سال ] ۱۰[
 
ای از کتاب خود را تهیه کرده ، دو بار نسخه1858از    پیشاین ادعا هم درست است و هم درست نیست! داروین  ]  ۱۱[

کاران داروین این دو نسخه را خوانده و ها را منتشر نکرد. دوستان و همدانست، آنم� بسندهها را نابود، اما چون آن
والاس از راه    ۀهای خود بود که نام"تیز کردن" استدلال  درگیرشان را به داروین عرضه کرده بودند. داروین هم  نظر

های خود را برای داروین فرستاده بود، و از  نگرهای از  خود، یک مقاله حاوی خلاصه  ۀنام  ۀرسید. والاس به ضمیم

 
{1} Patrick Matthews. 
{2} Breeder. 
{3} Alfred Russel Wallace. 



19 
 

را ارزش اگر مقاله  بود که  (مند م�داروین "تقاضا" کرده  لندن  لینه  انجمن  را در  آن   Linnean Society ofداند، 
Londonهای خود او قرار داشتند، ارائه داد. با نگرهوالاس را به دوستان خود، که در جریان    ۀ) بخواند. داروین نام
(پافشاری   لایل  که  این شد  بر  قرار  (Lyellدیگران  هوکر  و   (Hooker  از که  جریان  1836(از    پیشسال    ۲۲)  در   (

این  ارائه شفاه�  والاس را در انجمن لینه لندن بخوانند.    ۀ ای از داروین و مقالاند، مقالههای فکری داروین بودهتحول
اول این مقاله در زیر   ۀخورشیدی) صورت گرفت. تصویری از صفح ۱۲۳۷تیرماه  ۱۰(  1858دو مقاله در روز اول ژوئیه 

 آید. م�
 

 
 

و این کار را نه    - فرگشت سزاوار اعتبار فراوان است    ۀ نگر اگرچه والاس به دلیل استنتاج مستقل  
های چادری در بورنئو ، بلکه در شرایط سخت اردوگاه }١{در راحت� یک خانه ییلاق� بزرگ در کنت  

تری که و درک پیچیده   هانشانه انجام داد، این داروین است، که به دلیل شرح جزئیات غن� از    }٢{
توراث ثبت کرد  ]۱۲[ از سازوکارهای  نام خود  به  را  این،    افزون.  ] ۱۳[  ارائه کرده است، فرگشت  بر 

ً والاس هرگز   و در واقع،    ،حاضر نشد این اندیشه را که خدا در جایی دخیل است کنار بگذارد کاملا
ِ بیشپس از آن   گ� خود را در انگلستان گذراند و سع� کرد نقش خدا را در فرگشت توجیه  زند   تر

تر تر و زیبادانشیک، ساده   نگره یک    چونهمداروین نیازی به خدا نداشت و بنابراین    ۀ نگر .  ]۱۴[  کند
 بود.

 
تری که از درک پیچیدهحدس من این است که نویسنده در این جا یک اشتباه کوچک کرده است. به جای " ]  ۱۲[

 .فرگشت"تری که از سازوکارهای درک پیچیده نوشت: ""، باید م� سازوکارهای توراث
 
کند. بدجنس� در آن است که داروین هم، در سفرهای اکتشاف�  به نظر من نویسنده در این بند یک بدجنس� م�]  ۱۳[

های ناشناخته ای (همانند والاس) به بیماری(همانند والاس) سخت� کشیده است. داروین هم شاید در مناطق حاره
 کرده مهم نیست. گ� م�ای زنداش در چه خانهنگرهبندی سامانکه داروین در موقع مبتلا شده است. این

 
در مورد نقش  وقت  به نظر من نویسنده در این جا یک بدفهم� دارد. بدفهم� او در این است که داروین هیچ]  ۱۴[

او این است که    نگرهدانست که یک برداشت منطق� از  م�داروین  مطرح نکرد.  مفهوم "خدا" در فرگشت، بحث� را  
این جور بحثی به خدا نیستنیاز ]  زیستارنظم�  بی به راست�  [یا    زیستاربرای توضیح نظم  " وارد  او  اما خود  ها  ". 

شد. مشکل والاس هم دفاع از خدا نبود. من هم تا بحال ندیده بودم کس� بر سر مسئله خدا از والاس ایراد  نم�
ً بگیرد. ( های دانشیک ندارد!) مشکل والاس این بود که، بحث خدا یک بحث فلسف� است و جایی در بحث  اصلا

تری برای نقش کمبه  اندک اندک  ،  باور داشت  گزینش زیستاریبرای    را  که نقش مهم�  اشنخستنهاد  رغم پیشبه
 کرد، ول� هیچ سازوکاری برای توضیح فرگشت نداشت.. در نتیجه والاس، فرگشت را تبلیغ م� رسید  گزینش زیستاری

 

 
{1} Kent. 
{2} Borneo. 
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فراوان�    هاینشانه، دستاورد داروین این بود که سوال بزرگ� را مطرح کند،  گوناگونهای  دیدگاه از  
شناس� ارائه  شناس� و بومشناس�، کالبدهای دانشیک مانند زمیناز رشته   اییگسترده   پیوستاراز  

[مانند    کاری را کاش�  ها را با مشاهدات خود از سراسر جهان ترکیب کند و همه این قطعاتِ کند، این
برای دیگران کنار هم بگذارد تا بتوانند الگویی را تشخیص دهند، و با انجام همه این      یک پازل]

به آن فکر نکرده بود، طوری که حت� یک    پیش از اینکس  کارها، سرانجام توضیح� را که هیچ
توانیم از  . البته با این اوصاف، اگرچه ما م�] ۱۵ [ نیز بتواند درک کند، عرضه کند  ناکارشناسشخص  

  ،های خاص� که او در نیمه دوم قرن نوزدهم بیان کرداندیشه   ایی ازمجموعه  چونهم  ،داروین   ۀنگر 
زمان    پس ازوی، در یک قرن و نیم    ۀ نگر شناسان به توسعه و گسترش  ، اما زیستسخن بگوییم

داروین را با خود دارد،    نخستینهای  هایی از اندیشه نشانه    ،نوین   ۀنگر .  ]۱۶[ اندمرگ وی، ادامه داده
وجود دارد که  نوین    ۀ نگر های زیادی از  تا جایی که جنبه   -تر است  تر و پیشرفته اما بسیار پیچیده 

 ً کند. با این وجود، درک این نکته ضروری است که  داروین را شگفت زده و حیرت زده م�  احتمالا
  ] ۱۷[  هاانگارهچارچوبی برای پرسیدن سوالات و آزمایش    چونهمداروین را    ۀنگر   ،شناساناگر زیست 

ِ بیشگرفتند، در نظر نم�، ]۱۸ [  شدند. هرگز کشف نم� ،ها، مفاهیم و حقایقِ جدیداین اندیشه  تر
 
  دراز های بسیار  کند. در بعض� جاها جملهم� روی  زیاده  درازهای بسیار  جملهبه کار بردن  این کتاب در    ۀنویسند]  ۱۵ [

 ام. در این مورد ترجیح دادم، این جمله چند خط� را نشکنم!را، به شرط حفظ نظر نویسنده، شکسته
 

های داروین"  نگرهشناسان با " کردند که زیست" هم همان کاری را م�دانشیک های  نگرهای کاش پیروان دیگر "]  ۱۶[
 کردند. 

 
سوی . در  برگرداندم"  انگارهاستفاده کرده است و من هم آن را به "  hypothesisدر این جا نویسنده از واژه  ]  ۱۷[

زیادی    [تفاوت]  گون�همنا. من  برگرداندم"  نگره ن را به "استفاده کرده، من آ  theory، هر جا نویسنده  از واژه  دیگر
" را  نگرهکنند و "ها استفاده م�داده  گردآوری" را برای مرحله پیش از  انگاره. اما بعض� "بینمنم�  واژگانبین این دو  

کار او برای  ها پرداخت. بنابراین باید  داده  گردآوریها. داروین، بر حسب تصادف، اول به  داده  گردآوری  پس ازبرای  
 ! دهدرخ م�تر . امروزه روز، چنین چیزی کمرا به کار برد" نگره"
 
  theoryچنین برای واژه  نهای دیگر وجود دارد: "نهشته" و "برانگاشت". همدو واژه پیش  hypothesisبرای واژه  ]  ۱۸ [

 های فارس� تصمیم بگیرم.برابراین  دربارهام نهاد شده است. من هنوز نتوانسته"نگرش" هم پیش
 
 

 چه بود؟ داروین   گزینش زیستاری فرگشت با  ۀنگر  - ۴پرسش 
گیری منطق� نتیجهیک  ساده، یا اصل بدیه� (یا فرض) و    ۀتوان در قالب سه گزار داروین را م�  ۀنگر 

 شود، خلاصه کرد: ها حاصل م�که از آن
 )؛}١{ گ�(اصل پراکنددارند  گون�همنابا هم هایی که دارند، افراد از نظر صفت •
 )؛}٢{ رسد (اصل توراثگ� به صورت ژنتیک� به ارث م�بخش� از این پراکند •

 
{1} The principle of variation. 
{2} The principle of inheritance. 
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تر در بازآوری دست یابند (زیرا به نوع� توانند به موفقیت بیش م�  ]۱[  }١{  هابرخ� از پراکند •
 مستقیم: آمدپییک  چونهم)؛ و بنابراین، }٢{ با محیط سازگار هستند) (اصل سازگاری

پی،  نسلدر  افراد   • در  پی  پراکند بیشهای  به  موفق  تر  (اصل    همانندهای  شد  خواهند 
 . ]۲[ )}٣{  فرگشت

 
های  . خواست من این است که واژه است  شده  برگرداندر فارس� به متغیر و سویه و چند واژه دیگر    variantواژه  ]  ۱[

پراکنش برای    ۀو از واژ   variationگ� برای  پراکند  ۀ از واژ   پیش از اینم.  برگردانهم  همانندِ  های  ریشه را به واژههم
variance  به جا  این  بودم.  کرده  برای  تر م�استفاده  که  برای    variantبینم  پراکند،  برای    variableاز  و  پراکن  از 
various   �کنم. م استفاده  پراکنده  واژه  از  ً که    variabilityماند  واژ   ناچارا بی  ۀاز  پراکندهناسازِ  استفاده اندام  گاری 

 خواهم کرد. 
 
  ها ترین روشمعمولیک� از  ، سازگاری)  هاوقت(و یا گاه�    گزینش زیستاریگ�، توارث و  استفاده از سه اصل پراکند]  ۲[

های آمد پی بین این اصول و    ۀرابط  ،موجود  هایروشبه نظر من، یک� دیگر از  فرگشت داروین� است. اما    برای توضیحِ 
 دهد. تر نشان م�ها را بهآن

 

 
 

داروین    ۀروزان  هاییادداشتهای  پیدا شدن دفتر پس از  ، عرضه کرده است.  1977)، در سال  Mayrتصویر بالا را مایر (
میان مایر  1970  ۀده   ۀدر  دارد  ،  بالااذعان  داروین    ،که تصویر  توسط  فرگشت  روند کشف  با  زمان�، مطابق  نظر  از 

)Darwin  (  چنین با ادعای داروین که کتابِ "در باره دانم. این تصویر، همم�آموزنده  . ول� من این تصویر را  نیست
گونه (پیدایش  "استدلال  On the origin of speciesها"  یک  را  (دراز)   "One long argument�م خواند،  ) 

هر یک از "چهارخانه"های او که به جای  ام، به این ترتیب که  آهنگ� دارد. من تغییر کوچک� در تصویر مایر دادههم
کردم. قصد من این بود که نشان  ستفاده  ) اBlack Boxیک "جعبه سیاه" (از  ها نوشته شده بود،  توضیحات� در آن

ری در نتیجه استنتاجات یشده، تغیها در زمان داروین تصور م�بخشدهم که سازوکاری که برای هر کدام از این  
ً که داروین با سازوکارها مانند "جعبه سیاه" رفتار کرده است.  دهند. چرا؟ برای اینداروین نم� های  ظر از "جعبهصرفا

 
{1} Variant. 
{2} The principle of adaptation. 
{3} The principle of evolution. 
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سازوکار در نظر گرفته   ،برای مثالاند.  ها، استدلال و استنتاج داروین معتبر بوده سیاه" و سازوکارهای مستتر در آن
گیری کل�، به قوت خود باق� است. شرح این ، ول� نتیجه )۵(دانسته    توسط داروین اشتباه بوده  شده در مورد توارث

 ، از این قرار است. درازاستدلال 
 

 دانسته اول:  
از دانش  ۀزنجیر  این دانسته که بسیاری  اند  )، به آن اشاره کردهMalthusمندان، به خصوص ملتوس (استدلال با 

ً شود که، شروع م�  . را دارد جمعیت  ۀانداز   رشد تصاعدیِ توانایی ای ظر از میزان بازآوری، هر گونهصرفا
 

 دانسته دوم:  
، در چهارچوب مقدار زیست�های  تصاعدی در اندازه جمعیت، مشاهده عموم� این است که جمعیت  ۀرغم رشد بالقوبه

 ثابت� دارند.   ۀنوسان، انداز از مشخص� 
 

 دانسته سوم:  
محدودی   شماربرای    خوراکتواند  وجود دارد. هر واحدی از زمین م�  خوراک�واره محدودیت� در منابع  در عین حال، هم

 ِ و  گیاه  جانور کند،  فراهم  گیاه   شمارخوار  جانوران  از  م�محدودی  جانور   شمار برای    خوراکتوانند  خوار،  محدودی 
 خوار فراهم کنند.  گوشت

 
 استنتاج اول:  

نتیجه م� این  به  بالا  دانسته  مواد  از جمع سه  به علت محدودیت  که  انداز خوراک�رسیم  بالقوه تصاعدی   ۀ، رشد 
رس� به  برای دست ،ای از رقابت اعضای یک جمعیتنشانه ،جمعیت ۀانداز  تواند رخ دهد، و ثبات نسبیِ جمعیت نم�

توسط ملتوس صورت گرفته بود. در واقع، استنتاج ملتوس�   پیش از ایناست. این استنتاج    خوراک�منابع محدود  
با یک داروین  تفکر  اجزاء دیگر  که  باشد  عامل�  پیوند خوردند.  ممکن است  که نشان    هایینشانهدیگر  دارد  وجود 

اکتبر   3شروع به خواندن کتاب ملتوس کرد، و خواندن آن را در روز    1838  سپتامبر   28دهد که داروین در روز  م�
 نقش بست.  داروینروز، در ذهن  ۶ام کرد. تصویر کل� فرگشت، یک وقت� در طول این همان سال تم

 
 دانسته چهارم:  

داد که هر فردی  گران دام و گیاه، نشان م� شاهدات اصلاحویژه مبندی، و به  رده   کارشناسانمشاهدات خود داروین،  
 خود با کبوتر، این را مشاهده کرده بود.های  مانند است. خود داروین در آزمایشبی

 
 دانسته پنجم:  

  مانندِ بی  هایِ گ�دار، پراکندبود که فرزندان هر جان  روشنگران دام،  چنین برای داروین، و بر اساس تجربیات اصلاحهم
خود داروین،   ۀنگر های زیادی در مورد توارث، منجمله  نگره  1800های  سال   ۀبرند. در میانوالدین خود را به ارث م�

ای که داروین نگرهها درست نبودند. با این حال، سازوکار توارث، عواقبی برای نگرهیک از این وجود داشت. البته هیچ
 نداشت.  ،در حال ساخت آن بود

 
 استنتاج دوم:  

دانسته و  اول  استنتاج  (جمع  استنتاج  این  به  پنجم  و  چهارم  م� انگارههای  پراکند)  که  افراد  گ�رسد  بین  ارث�  های 
ها (به معن� سازگاری  گاری آنشان، در ماندیهاایدوره(یا شکست) بعض� افراد، در مقایسه با هم  پیروزیتواند در  م�

تفریق� افراد بیانجامد،   گاری و بازآوریِ به ماند  در پی آنگ� در آن گروه از افراد) موثر بوده باشد، و  با شرایط حاکم بر زند
 است. گزینش زیستاریکه این همان 

 
 استنتاج سوم:  

مدتِ   دراز  زیستاریاثرات  نسل  گزینش  و  پیاپیهای  در  مدا  در ،  تغییر  ً گ�،  زندمحیط  م  وشرایط  واگرایی    نهایتا به 
 انجامد. ها م�جمعیت
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در کتابی بسیار    }١{های داروین بر اساس مشاهدات� است که توسط کشیش تامس ملتوس  اندیشه 

منتشر شد. به نظر ملتوس، میزان افزایش جمعیت در نهایت، همیشه    1789تأثیرگذار در سال  
گیرد و به ناچار منجر به مرگ زودهنگام بسیاری از افراد  گاه پیش� م� زیست  خوراک� از ظرفیت  

ای در  آن جرقه  پس از.  ]۴[  . داروین کتاب ملتوس را در حال� که در کشت� بیگل بود خواند۱شودم�
در ذهن او پدید آمد، به این ترتیب که چون همه افراد، زنده نخواهند   گزینش زیستاریباره اندیشه  

افرادی که سازگاری بیشمانند یک غربال عمل م�  زیستارماند،   به  و  با شرایط محل�  کند  تری 
 . ]۵[ دهدتر م�گاری و بازآوری موفقتری برای ماندبیش دارند، فرصتِ 

 
تولد (یا حداقل غسل تعمید)    شمار  گردآوریهنگام� که ملتوس دستیار کشیش محل� در یک محله روستایی بود، با  ۱

[جمعیت   .ها بیشتر استتدفین شمارگیری از ها به طور چشمتولد شمارو تدفین در محله، به این اندیشه رسید که 
 در حال افزایش سریع است.] 

 
سال پس از پایان   ۲، یعن�  1838سپتامبر    28تر اعتماد دارم، داروین روز  ها بیشمطابق منابع دیگر، که من به آن]  ۴[

اکتبر،    3کتاب را هم ظرف شش روز، یعن� در روز    خواندنِ مسافرت کشت� بیگل، شروع به خواندن کتاب ملتوس کرد.  
، آن هر روبهدانم داروین کدام چاپ را خوانده است. های زیادی داشته است و من نم�تمام کرد. کتاب ملتوس چاپ

صفحه دارند.   ۱۳۰تا    ۸۰بین    هر صفحه،  ۀحروف و حاشی  ۀبسته به انداز   ام،هایی از کتاب ملتوس که من دیدهنسخه
) دراز کشیده  hammockآویز (از ظهرها، در حال� که در تخت بعد  در ضمن، مشهور است که داروین این کتاب را  

خوانده است. چرا این  صفحه از کتاب را م�  ۲۰تا    ۱۰ده، خوانده و این یعن�، بسته به چاپ کتاب، هر روز حدود  بو
بختانه عادت او های بزرگ مهم است. در مورد داروین، خوشنگرهیابی افکار صاحبان  موضوع مهم است؟ زیرا ریشه

ها، به فهم روندهای پیدایش افکار او کمک بسیاری ماندن این ژورنالهای روزانه) و باق�در نوشتن ژورنال (یادداشت
کتابم� تمام  ضمن  در  تاریخ  ۀخان کند.  نتیجه  در  است.  مانده  باق�  هم  حاشیهداروین  از  بر  نویس�دانان  او  های 

 اند. گیری افکارش استفاده کردههایش برای پیکتاب
 
خود را بر مبنای دست نامرئ� بازار    گزینش زیستاریگویند داروین،  کسان� که م�  شمار  گذشتههای  در این سال]  ۵[

رود. اگر این طور باشد، داروین سازوکاری لازم داشته که اگر کلید آن ) ساخته، بالا م�Adam Smithادم سمیت (
 عرضه و تقاضا  ترازیهمافتد. در مورد دست نامرئ� بازار ادم سمیت، این سازوکار به کار  گزینش زیستاریزده شود، 

داروین، سازوکار لازم برای  رسد که  به نظر م�بوده است.    عرضه کنندگان و تقاضاکنندگان زیاد باشد)  شمار(وقت�  
 و اندازه جمعیت باشد، از ملتوس گرفته است.  خوراک�منابع   ترازیهمرا که   گزینش زیستاری

 
) بود که هر یک از ]۶[  اثت، گزینش و فرگشتر ترکیبی از سه روند مجزا (وبه راست�  داروین    نگره

گزینش  دانست.  ترین روند م�روند گزینش را مهم  ، ها برای وقوع فرگشت ضروری است. ویآن
داران�  روی جان  گزینش زیستاری که    دهدرخ م�همان فرگشت نیست. فرگشت زمان�    زیستاری

صفت دارای  وراثت� که  مهم  ]۷[  های  کند.  عمل  رابطهستند،  که،  این  همه  از  گزینش  بین    ۀتر 
رخ دهد، فرگشت اجتناب ناپذیر است،   گزینش زیستاریمتقارن نیست. اگر  ،و فرگشت زیستاری

 . ]۸[ رخ دهد گزینش زیستاریتواند در غیاب اما فرگشت م�
 
حدس من این است که نویسنده در این جا یک اشتباه کوچک کرده است. خود او در یک� از بندهای بالا به سه  ]  ۶[

گفتن    هر روبهاش را عوض کند. ول�،  گ�، توارث و سازگاری" اشاره کرده بود. البته م� تواند فرمول بندیاصل "پراکند
ها برای وقوع  ترکیبی از سه روند مجزا (وارثت، گزینش و فرگشت) بود که هر یک از آنبه راست�  داروین   نگره  که "این

 
{1} Thomas Malthus. 
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به  داروین    نگرهنوشتم: "" اشتباه است. اگر من بودم، جمله اول بند بالا را به این صورت م�فرگشت ضروری است 
 ". برای وقوع فرگشت ضروری است  هاآن  ) بود که هر یک ازگزینشو  گ�، توارث  ترکیبی از سه روند مجزا (پراکندراست�  

 
ندارند (مثل منظومه شمس�)   "صفت وراثت�"با این توصیف، نویسنده نباید واژه فرگشت را در مورد چیزهایی که  ]  ۷[

 برد!!ببه کار 
 
ً دیگری هم در فرگشت موثر هستند (  هایجمله آخر بند بالا به این معن� است که عامل]  ۸[ تصادف�    هایروند   مثلا

random drift پیرامون های فرگشت�، دیگر). من این را به این دلیل مطرح کردم که بسیاری از بحث هایو یا عامل
 چرخد. من در جای مناسب این بحث را باز خواهم کرد. م� هاو دیگر عامل گزینش زیستاریمیزان اهمیت 

 
  سمت کند که سرعت و یک غربال فراهم م�  ،گزینش زیستاریمورد نظر داروین این بود که  ۀنکت

، فرگشت گزینش زیستاریدهد. در غیاب  افزایش م�بسیار  فرگشت� را در یک دودمان    تغییرهای
و بدون   نتیج   سمتآهسته، تصادف�  بود. در  های جزئ�، دو گون�همنا  ِ تجمع تصادف�   ۀخواهد 

 ۲۹شوند، اما روند فرگشت بسیار کند خواهد بود (به پرسش  از هم دور م�  به آهستگ�جمعیت  
ای را به سمت  تواند این روند را تا حد زیادی تسریع کرده و گونهم�  گزینش زیستارینگاه کنید).  

ی  . با این حال، بر خلاف زنجیره بزرگ هست�، هیچ نقطه پایان�]۹[  نقطه پایان� خاص� سوق دهد
ای به آن برسد. در برداشت داروین از فرگشت، نقاط نهایی اجتناب ناپذیری وجود ندارد که هر گونه

ها همیشه به شرایط تصادف� و سرسخت� شرایط در طول راه بستگ� هستند: آن  ناپذیر  بین�پیش 
ً هرگز  ،دو مسیر فرگشت� گاهدارند. هیچ  یکسان نخواهند بود.  دقیقا

 
هم  ]۹[ هم،  نویسنده  ندارد!  چنانخود  قبول  را  جمله  این  دید،  خواهیم  ادامه  در  زیستاریکه  دار،  سمت  گزینش 

 " هم وجود ندارد.] ی اجتناب ناپذیرینقطه پایان�گرا نیست و هیچ "مند و غایتهدف
 

گ� بر روی  چه را که داروین سع� در توضیح آن داشت به خاطر بسپاریم: چرا زندمهم است که آن
ها بسیار های بسیار زیادی وجود دارند و چرا برخ� از این گونه زمین بسیار متنوع است، چرا گونه

خواست  . به طور خاص، او سازوکاری م�]۱۰[   گون ناهمدیگر هستند و برخ� دیگر بسیار  یک  همانند
شناس�. سریع، یعن� در مقیاس زمان� زمین  -سریع فرگشت� را توضیح دهد    تغییرهایکه بتواند  

کسوتان دانشگاهِ� خود داروین، در حال  به یاد داشته باشید که در همین زمان، بسیاری از پیش
تصور   پیش از اینتر از آن است که مردم  بودند که سن زمین بسیار بیش  امر  ایننشان دادن  

در قرن هفدهم در ایرلند، سن همه افرادی را که در   }٢{، اسقف اعظم ارما }١{یمز آشر کردند. جم�
تا به زمان آفرینش آدم و حوا برسد  بود  جمع کرده    آمده است، های عهد عتیقِ کتاب مقدس  کتاب

شناسان  است. زمینرخ داده  از میلاد    پیش  4004و به این نتیجه رسید که تولد آدم و حوا در سال  
تر است. خود  زمین چندین میلیون سال از این قدیم�به راست�  به این نتیجه رسیده بودند که  

فرگشت   نگره شناس� داشته است، و حت� اگر  داروین سهم بسزایی در این داستان خاص زمین
 . ]۱۱[  شدشناس� مدرن از او یاد م�گذاران زمینیک� از بنیان  چونهمخود را ارائه نکرده بود، امروز  

 
یک    چونهمترین تعریف از فرگشت  به  البتهاندازد (که  جمله اول این بند، مرا به یاد تعریف خودم از فرگشت م�]  ۱۰[

 شناسانه در طول زمان و مکان است.گ� زیستشناس� است): فرگشت، دانش بررس� پراکندشاخه از زیست
 

{1} James Ussher. 
{2} Armagh. 
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جمله آخر این بند حاوی قدری کژنمایی (و اغراق) در نظر (و نقش) داروین است. خلاصه بحث این است که در ]  ۱۱[

کشد تا  که چه قدر طول م� درجه حرارت خورشید و زمین، و این[تفاوت]   گون�همنابرآورد سن زمین از روی  ،آن زمان
م� برسد، صورت  فعل�  حرارت  به  دانشزمین  است.  ً و    گوناگونمندان  گرفته  (  مخصوصا تامسن   Williamویلیام 

Thomson) معروف به لرد کلوین (Lord Kelvin(،  دادند. در  بود م�به  را  های خود برای برآورد سن زمینمرتب روش
 ۱۰۰تواند بیش از  ی، لرد کلوین وارد بحث فرگشت شد و با محاسبات خود نشان داد که سن زمین نم�یا یک مرحله

لرد    نیست. این فضول�ِ   بسندهتدریج� که داروین مدع� آن بود،    میلیون سال باشد و بنابراین، زمان برای آن روندِ 
پاستور است که در کاری که در آن سررشته ندارند، دخالت کرده بود. داروین هم در آن   کلوین هم، مثل آن فضول�ِ 

دانیم که  تر باشد. امروز م�دانست و معتقد بود که زمین باید بسیار قدیم�نم�  بسندهمیلیون سال را    ۱۰۰موقع،  
بسیار رادیواکتیو  ۀ کرده است. اشتباه لرد کلوین در این بود که از هستگفته و لرد کلوین اشتباه م� داروین درست م�

گاه� نداشت.سرد شدن زمین را کم م�  م زمین که سرعتِ و گر   کرد، آ
 
 

 خود داشت؟    نگره  پشتیبان� ازی برای های نشانهداروین چه  - ۵پرسش  
استفاده  هااز سه گروه عمده از دلیل ،"گزینش زیستاری"فرگشت با  ،خود ۀنگر  ۀداروین در توسع
گونه همانندیای در مورد  های مقایسهکرد. یک� داده بود. در طول های کالبدشناس�  زنده  های 

توان بر  ها را م�بزرگ سوئدی نشان داده بود که گونه  }٢{بند  رده  ،] ۱[  }١{   ، کارل لینئوس1730دهه  
ها،  ها را درون جنس(گونه   ]۲[  مراتبیهای سلسله ها در گروه های کالبدشناس� آنهمانندیاساس  

ها) ترکیب کرد. لینئوس هیچ فرض� در مورد تاریخ فرگشت نداشت  ها را در خانوادهو سپس جنس 
رده فقط  فرگشت(او  برای  اما  بود)،  کننده  گونهبندی  آشکار شد که  به یکگرایان  دیگر هایی که 

ً   ،دارند  همانندی بوده   احتمالا مشترک  نیای  پرسش  دارای  (به  مانند    ۴۱اند  داروین،  کنید).  نگاه 
نهادی لینئوس را پذیرفت و از آن برای جلب توجه به شناسان عصر خود، اصل پیشتر زیست بیش 

های کردند (مانند فنچگ� م�دیگر زندهایی که در نزدیک� یک این واقعیت استفاده کرد که گونه
دیگر هستند، در حال�  یک   همانند  بیشترو سرزمین اصل� آمریکای جنوبی)    }٣{جزایر گالاپاگوس  

 بودند. گونناهمبسیار  بیشتربودند  گوناگونهای هایی که از قارهکه نمونه
 
. نام واقع� و سوئدی  بود 18دی در قرن  ئشناس سو گیاه  ،نام لاتینیزه اوستکه یا کارلوس لینئوس    ،کارل لینئوس]  ۱[

های آن ترین اسکناساست. وقت� من به سوئد رسیدم، عکس لینه روی رایج  Carl von Linnéلینه   فون  او کارل  
 کرون� وجود داشت.  ۱۰۰موقع، اسکناس 

 
 توان در تصویر زیر دید. وجود دارد را م� اکنون مراتبی کهآن سلسله]  ۲[
 

 
{1} Carl Linnaeus. 
{2} Taxonomist. 
{3} Galapagos. 
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2480732 

 
 گویا در مورد "دامنه" هنوز توفق کامل وجود ندارد. 

 
چندان� به پرندگان� که    بستگ�دلهای محل� بود. داروین  ، مربوط به سازگاریهادومین گروه دلیل

پرنده اما  نداشت،  بود  کرده  آوری  جمع  گالاپاگوس  جزایر  به در  بازگشت  از  پس  که  شناسان� 
 گوناگون های جزایر  تأثیر این واقعیت قرار گرفتند که فنچ   زیرها داد،  ها را به آنانگلستان نمونه

بودند. اگرچه بدیه� است که همه فنچ بودند، برخ� کوچک و منقارهای بسیار ریز    گونناهم بسیار  
و دارای منقارهای   پراکندبزرگ  داشتند، برخ� دیگر بزرگ  ها دیده های زیادی در آنگ�بودند، و 

های میدان� خود بفهمد  شد. هنگام� که داروین به این موضوع پی برد، توانست از یادداشتم�
است. سازگار شدن   گوناگونای در جزایر  تغذیه  گوناگونسازگاری با امکانات    ،هاگون�همناکه این  

منقار شده بود، زیرا    گوناگونمنجر به تغییر تدریج� به سمت انواع    گوناگونای  با امکانات تغذیه
ری تری بازآوبیش  برتریخاص� بود، با    خوراک�که دارای منقاری بودند که مناسب رژیم    ] ۳[  افرادی

 کردند.  م�
 
(  ،تا همین جای کتاب]  ۳[ بار واژه فرد  شناس� بحث  زیست  ۀ) یا افراد بکار رفته است. در فلسفindividualچند 

) یک فرد species) استدلال کرده است که گونه (David Hullداری برای تعریف فرد وجود دارد. دیوید هول (دامنه
ً است.   ِ ظر از اینصرفا هول باعث شده که دیگران در استفاده از واژه "فرد" و    که دیگران با او موافق باشند یا نه، نظر

ها جوری استفاده نکنند که معنای  تری به خرج دهند و از آندقت بیش  )،specimenیا نمونه (  )organismدار (جان
پردازد، گاه� دقت لازم را ندارد. این که در جایی به این موضوع م�"گونه" بدهد. در این کتاب، نویسنده، با وجود این

  " و شاید "فردها"افراد"، "فرد"من هم از    ،د. در نتیجهبرگردان�  گوناگون  هایواژهتوان به تناسب جمله به  واژه را م� 
 کنند. م� روشن، جمله را ناهااین واژه هاوقتاستفاده خواهم کرد، هر چند که گاه� 

 
 هاینشانهها متک� بود،  خود به آن  نگره  پشتیبان� ازی که داروین برای  هاییلدلاز  سومین گروه  

ای ممکن است در  های اصلاح دام و گیاه بود. داروین با تشخیص این که گونه حاصل از آزمایش
ِ   محیطِ   تغییرهایواکنش به   طور  آنهمشود، با این مشکل روبرو شد که اگر،  بدن�    خود، دچار تغییر

تصور م� مردم  از  بسیاری  گونهکه  ً ها  کردند  باشند، چ  ظاهرا را  گونه م�ه تغییرناپذیر  تغییر  توان 
و دام  اصلاح  تجربیات  داد.  قرن    توضیح  اوایل  و  هجدهم  قرن  اواخر  در  تلاش  19گیاه  با   ،

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2480732
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ُ   }١{گران� مانند رابرت بیکول  اصلاح   ۀ یافت   بودبه  هایآمیزه   گسترشکه موفق به    }٢{ک  و تامس ک
های اصلاح�  داروین به آزمایش  بستگ�دلشده بودند،    ،زراع�  چنین گیاهانِ و هم  ،های اهل�دام

و شامل   ،در آن زمان یک سرگرم� محبوب بود ]۴[ به کبوتر بستگ�دل بر این،   افزونرا برانگیخت. 
آنجفت از  برخ�  که  پرندگان،  دقیق  بسیار  اندازی  ظاهر  انواع  گونناهم ها  تولید  برای  داشتند،   �

ها کرد. او نه تنها های این کار و آزمایش آنجدید بود. داروین وقت زیادی را صرف بررس� روش
یک کتاب   سپسها را به این موضوع اختصاص داد، بلکه  یک فصل از کتاب درباره پیدایش گونه 

 اهل� شدن). [دوران] گ� جانوران و گیاهان در کامل در این زمینه نوشت (پراکند
 
تواند  خواننده م�  لندن بود.  پیراموندهندگان کبوتر (اتحادیه کفتربازان!) در  پرورش  گوناگونداروین عضو دو انجمن  ]  ۴[

ً توجه کند که "انجمن" لازم نیست   "صنف�/سیاس�" باشد. اصل، اغاز و ادامۀ کار گروه� است. حتما
 

ی را در مورد نحوه کارکرد  هاینشانهدر نهایت، داروین متقاعد شد که این شکل مصنوع� از اصلاح،  
گران  نقش اصلاح  ،گزینش زیستاریدهد و  ارائه م�  ،ها در طول زمانبرای تغییر ظاهر گونه  ،زیستار
دارد.    ]۵[  انسان� عهده  بر  محیط  تغییرهایرا  در  پایدار  اما  مانند    ،کوچک  است  ممکن 
موجود، در  آن    ِ گ�پراکند  زیست�، در محدوده  را   دهندگان کبوتر عمل کند و پراکند خاص�پرورش 

از آننسل پیاپی گزینش کند.  بازآوری نم�های  پراکند به مرحله  اندک    ،رسد، جمعیتجا که هر 
والدینموفق  همانند  ، اندک کبوتر  طور  آنهمشود،  م�  [پراکندها]  ترین  دهندگان  پرورش  که 

کامل    [نمونه]  گر درباره فردای با دیدگاه اصلاحکه به طور فزایندهایجاد کنند  پرندگان�  توانستند  م�
 مطابقت داشت.  

 
) با اصلاح دام (مرغ، ماه�،  ۱۳۹۸(  2019) تا سال  ۱۳۶۰(  1981گفتم که من از سال  شاید این را باید زودتر م�]  ۵[

 ام. )) کارکردهcomputer simulationایی (های رایانهسازیهماننداسب و البته ، گاو، گوسفند
 
 

 را مطرح كرد؟  ،]۱[ گزینش جنس� ۀنگر دوم،  ۀنگر در این صورت، چرا داروین  -۶پرسش 
  چاپِ ها  ی است که او مدتهاییلخود بود، و این یک� از دل ۀ نگر داروین بسیار نگران نقاط ضعف 
 های نشانه  ،جا که امکان داردتا آن  ،خواست اطمینان حاصل کندکتابش را به تاخیر انداخت. او م�

کرده باشد. به همین دلیل است که او زمان زیادی را صرف    گردآوریبرای ادعاهای خود    [کاف�]
پدیده  ً های  بررس�  (به پرسش    ،ربطبی  ظاهرا کبوتر  پرورش  افشان� در  نگاه کنید)، گرده  ۵مانند 

های انگلیس� و خارج� توسط  � است که ارکیدهگوناگونهای  گیاهان (دو کتاب او در مورد روش
ها در پیدایش  های خاک� (نقش کرمشوند)، رفتار کرمبارور م�  }٣{خوار  حشرات و گیاهان حشره

باره   }٥{ها  شناس� صدف)، زیست }٤{های سبزیجات  کپک ) و ماهیت  }٦{  "سرخاب"   (رساله ای در 
های مرجان�)، نمود. با این وجود، یک موضوع دشوار  (ساختار و توزیع صخره  }٧{های مرجان�  صخره

 
{1} Robert Bakewell. 
{2} Thomas Coke. 
{3} Insectivorous Plants. 
{4} Vegetable Mold. 
{5} Brnacles. 
{6} Cirrepedia. 
{7} Coral Reefs. 
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آمیزی مفصل� بودند که  ها یا رنگدارای زائده  [در میان پرندگان]ا  هوجود داشت: چرا برخ� گونه
یابی، که با جلب  جفت  های روشن یا آوازهای بلندِ ساخت و یا رنگها را با مشکل پرواز روبرو م�آن

 انداخت؟  ها را به خطر م�توجه شکارگرها، آن
 
 روی است. مورد و زیادهدوم، قدری بی ۀاسم بردن از گزینش جنس�، به نام نگر ] ۱[
 

ً شامل دو جزء    گزینش زیستاریداروین سرانجام متوجه شد که    ) }١{  و بازآوری  گاریمجزا (ماند  کاملا
فرزندان (موتور محرکه فرگشت)    شمارها است که برای تعیین  آن  کنشبرهم  ۀاین نحو  .]۲[  است

تواند یک� را با دیگری گار و هم بازآور باشد، اما تا حدی م�دار باید هم ماندمهم است. یک جان
به عبارت دیگر، یک جانور م� بزند.  بتواند تاخت  آن که  به شرط  باشد،  تواند عمر کوتاه داشته 

م� اگر  کند:  تولید  زیادی  کمفرزندان  سرعت  با  را  بازآوری  بهخواهد  دهد،  انجام  است  تری  تر 
 زنده بماند. تر طولان�

 
 Darwinianاست که مفهوم برازش داروین� (  ،)multiplicativeدر یک رابطه ضربی (  ،ترکیب ماندگاری و بازآوری]  ۲[

fitness�را م ندارد.   روشنبنابراین،    سازد.)  بدن�"  "تربیت  یا  بودن عضلات  قوی  به  ربط�  هیچ  برازش،  که  است 
 تر از قوی بودن عضلات است. ، مهمخوراکها یا ذکاوتِ پیدا کردن ریبیما برابرمقاومت در 

 
هایی  داران بتوانند با جذب جفتکند که جاناهمیت بازآوری در این روند، این امکان را ایجاد م�

گیری های جفتبازآوری خود را افزایش دهند. اگر فرصت  برتریتر هستند،  که از نظر بازآوری موفق
رس� به ای پیدا کند و منجر به رقابت برای دستنادر باشند، این امر ممکن است اهمیت ویژه

 ، گزینش زیستاریبرای متمایز ساختن آن از    ،جنس�  گزینشِ   چونهمجفت شود. داروین از این امر  
شود). البته به طور  گاری تعبیر م� به معن� سازگاری برای ماند  تربیش "  یار زیستکند (که "یاد م�

است، بخش دیگرش آن چیزی است که   گزینش زیستاری دقیق، گزینش جنس� تنها یک جزء از  
تواند ، گزینش جنس� م�هاوقتگاری" بنامیم. با این حال، گاه� توانیم آن را "گزینش ماندما م�

فرگشت صفت  به  ماندمنجر  نظر  از  که  تولید هایی شود  توانایی  نامطلوب هستند.  گاریِ صرف، 
  ای، سرانجام به فردیانجامد. هر گونهنسبت به یک رقیب، به برتری فرگشت� م�  ،تربیش   فرزندانِ 

کند، به ویژه اگر برتری بازآوری،  تر پیدا م�بیش  همانندیتری است،  که دارای فرزندان بیش  ]۳[
 . ]۴[ کندرا منعکس م� یهاینسل به نسل تکرار شود، زیرا این امر وراثت چنین صفت

 
اندازد. اشتباه کوچک آن است که بزرگ م�  بدفهم�در این جا یک اشتباه کوچک وجود دارد که مرا به یاد یک  ]  ۳[

بزرگ آن است که "فرگشت انفرادی و تک نسل�"    بدفهم�نویسنده در این جا به جای "فرد" باید م� نوشت "افراد". 
 نیست. "فرگشت، جمعیت� و بسیار نسل�" است. 

 
ممکن است این حرف را در جای دیگری از این کتاب هم گفته باشم، اما تکرارش ضرر ندارد. در تعریف داروین  ]  ۴[

هایی که داروین انتخاب معلوم شد که بعض� از مثال  دیرتر� نداشت.  گاه جای   )fitness(  از گزینش جنس�، برازش
توان گفت که داروین در انتخاب مثال اشتباه کرده است.  به برازش ربط دارند. بنابراین از یک سو، م�به راست�  کرده،  

 به امروز تغییر کرده است.تا توان گفت که تعریف گزینش جنس� از زمان داروین اما از سوی دیگر، م�
 

 
{1} Reproduction. 
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کند: یک� از طریق رقابت بین اعضای  را در نحوه گزینش جنس� متمایز م�  گوناگونداروین دو روش  
 جنس� (یا داخل جنس�)درون  مخالف (گزینشِ   گیری با جنسِ جنس به منظور انحصار جفتهم

دیگر، که بر اساس  جنسِ  برابر خود را در ، که اعضای یک جنس دهدرخ م�. مورد دیگر زمان� )}١{
 .)}٢{جنس� بینگذارند (گزینش یابی فعال دارند، به نمایش م�های مربوط به ظاهر، جفتصفت

 
شود هایی نشان داده م�های نر یا فیلتوسط گوزن ]برای مثال[، جنس�)روش اول (گزینش درون 

رس� به جفت را کنترل کنند تا دست دیگر مبارزه م�انگیز با یکدر نبردهای هیجان  تربیشکه  
تر (مانند شاخ های بزرگتر یا سلاح بزرگ بدنِ  ۀگزینش انداز  تربیشکاربرد این روش،  ۀکنند. نتیج 

فقط ناظری منفعل هستند و با برنده، هر کدام که باشد،    یا عاج) است. در این مورد، جانوران ماده
م�جفت مادهگیری  جانوران  که  نیست  معنا  بدان  این  حال،  این  با  گان� کنندشرکت  کنند. 

گیری گزینش شوند، ترین نرها برای جفتبه  ،که در نبرد ها به اینهستند. در واقع، آن  بستهدل بی
ً کند،  هایی که یک جانور نر را به یک مبارز موثر تبدیل م�متک� هستند. به هر حال، صفت   احتمالا

 د بود. نمفید خواهدر زمان مناسب برای فرزندان نر او 
 

تر است، زیرا یک جنس به طور فعال، به نوع�، به دنبال جذب  جنس�، زیرکانهبین  ، گزینشِ برابر در  
های بزرگ، رنگارنگ  تواند طاووس باشد، که نرهایش دارای دمجنس دیگر است. یک مثال آشنا م�

  اندازهبهها را  دهند، به این امید که آنها نشان م�ها را به مادهو بسیار دست و پا گیر هستند و آن
ها، چندین نر در مناطق گیری کنند. در برخ� گونهها را ترغیب به جفت تأثیر قرار دهند و آن تحت

گردند گاه م�ها دور بازیشوند. ماده) ظاهر م�}٣{گاه  دیگر (معروف به بازیکوچک نزدیک به یک
زار  کنند. باقرقره چمنهای جانوران نر را بررس� م�گیری، نمایشگیری برای جفتاز تصمیم  پیشو  

صدادار، نمونه دیگری است. در    ِ زن�مانند و دمترقه  زار)، با نمایش صوت�ِ یا مرغ چمن  }٤{آمریکایی  
ً دهند  هایی که جانوران نر نشان م�موارد مشابه، صفت با ماند  معمولا بازآوری  به نوع�  یا  گاری 

من چقدر    ]۵[  های گوید: ببینید ژنها ارتباط دارد. در عمل، یک طاووس با دم بسیار بزرگ م�آن
توانم با وجود این بارِ عظیم، از شکارگران فرار کنم، پس مرا گزینش  من حت� م�  -خوب هستند  

شود، که در دهه شناخته م�  ]۶[  }٥{   اصل معلولیت  به نام  تربیش  ،کنید! به همین دلیل، این روند
ارائه شد. در موارد دیگر، جانورانِ ماده ممکن    }٦{شناس اسرائیل� آموتز زهوی  توسط زیست  1970

ً هایی را در نرها گزینش کنند که  است صفت های خوب  های بازآوری مانند مهارتبا جنبه  مستقیما
ای را  نر لانه  ، ماه�ِ ]۷[  }٧{   ها، مانند آبنوس آب شیرینفرزندپروری مرتبط هستند. در برخ� ماه�

اگر از ظاهر لانه خوشش   [ماه� ماده] .  دهددر حال عبور نشان م�  [ماده]  کند که به ماه�ِ آماده م�
کند و انجام  پس از آن لانه را ترک م�  [ماه� ماده].  کندگزاری م�شود و تخمبیاید، به لانه وارد م�

تلقیح تخم  نیاز برای  از بچه ماه�ها و نگههمه کارهای مورد  ها  تا زمان� که سن آنرا،  ها  داری 
 گذارد.  باشد، برعهده ماه� نر م� بسندهبرای مراقبت از خود  اندازهبه

 
{1} Intrasexual {within-sex) selection. 
{2} Intersexual {between-sex) selection. 
{3} Lek. 
{4} American prairie grouse. 
{5} Handicap principle. 
{6} Amotz Zahavi. 
{7} Freshwater stickleback. 
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، این ادعا، از ریچارد  هر روبه  کردم."، اعتراض شدیدی م�من چقدر خوب است   ببینید ژناگر نویسنده نوشته بود " ]  ۵[

 . آیدداوکینز م�
 
) signal theoryنشانه (  نگرهتر به نام  بزرگ  نگرهتوان بخش� از یک  ) را م�handicap principleاصل معلولیت (]  ۶[

 قلمداد کرد. 
 
 .روندبه کار م�زیاد  ها  پژوهشها و  در آزمایشجزو جانوران� هستند که    sticklebackاز ماه�    گوناگونهای  گونه]  ۷[
 

م� جانوران  موارد،  برخ�  در  حال،  این  صفتبا  که  توانند  کنند  گزینش  را  ً هایی  تصادف�   کاملا
گذار ریاضیات ژنتیک�، رونالد  پسران سکس� فیشر، بنیان   ۀانگار هستند. این پدیده گاه� به نام  

نهاد کرد: یک ماده ترجیح  پیش  1930شود، که اولین بار آن را در دهه  ، شناخته م�]۸[  }١{   فیشر
دهد  هایی هستند که به پسران او اجازه م�صفت  ]۹[  گیری کند که دارایدهد با نرهایی جفتم�

شناخته   [نیز]  }٢{تری داشته باشند. این پدیده با نام گزینش عروس فراری فیشری  جذابیت بیش
ً های  تواند منجر به فرگشت بسیار سریع صفتشود، زیرا م�م� تصادف� شود که مورد توجه   کاملا

های فرفری درخشان  یا دم  ،های آفریقاییروشن برخ� از بوزینه  های آبیِ ها است، مانند بیضهماده
گان آوازخوان.  گینه نو، یا آواز خوان� زیبای بسیاری از پرند  }٣{   تماشایی پرندگان بهشت�ِ   و رنگارنگِ 

ً برای اهداف    پیش از اینهایی که  گ�در بسیاری از موارد، این کار با انتخاب و اغراق در ویژ   کاملا
ها شود که این. گفته م�]۱۰[  شودشناس� مشروع، وجود داشته، آغاز م�، اما از نظر زیستگونناهم

 . ]۱۱[ کندهای فرگشت� است که گزینش جنس� بر اساس آن عمل م�ای از فرصتپنجره 
 
ً رود. اما فیشر  در ایران واژه "پدر دانش ..." خیل� زیاد به کار م�]  ۸[ کمّ�، ژنتیک جمعیت، از پدران دانش ژنتیک  واقعا

 )". geneticistدان (دانست تا "ژنتیک)" م�statisticianو دانش آمار است. او خودش را بیشتر "آماردان (
 
ً تا همین جای متن از ترکیبات واژه "داشتن" چند بار استفاده شده،  ]  ۹[ ". هایی هستند دارای صفتدر ترکیب "  مثلا

د، صفت� را دارند و بعض� افراد آن صفت را اشود که بعض� افر   بدفهم�این شکل از بیان ممکن است باعث نوع�  
ندارد،    "قد"دارد و فرد دیگری    "قد "که فردی  باشد. تصور این  "طول بدن = قد "ندارند. فرض کنید صفت مورد نظر  

از آن    "اندازه خاص�" ترکیبات واژه "داشتن"، به معن� داشتن  به کار بردنِ  ین  اعبث است. هر جانوری قد دارد. بنابر 
ً صفت است.   دارای  دیگر قد کوتاه. بنابراین به جای "  ۀگزینش� دارد و در یک گون  ، در یک گونه، قد بلند برتریِ مثلا

هستندصفت آن هایی  در  صفت  "اندازه  بگوید  باید  داروین� "  برازش  افزایش  به  منجر  و  دارد  گزینش�  برتری  ها 
)Darwininan fitness �شود". و  ) م ً نهاد کردم بنویسد، متن  است که اگر نویسنده آن طور که من پیش  روشن  کاملا

یا   "ژن" هم وجود دارد. داشتن یک    "ژن"  ۀآور. مشابه این شکل از بیان در مورد واژ شود و خواندن کسالتم�  دراز
ً را نداشته باشد،  "ژن"  دارید، اگر جانموار   ۀانداز است. در بیشینغلط  "ژن"    نداشتن یک در دوران جنین�   احتمالا

زیرا نداشتن  م� نتیجه نقصِ   "ژن "میرد،  و در  از کروموزوم  بنابراین  به معن� حذف بخش�   ،ژنتیک� فاحش� است. 
از داشتن فلان   از آن  "ژن"منظور  الل خاص  (  "ژن"، حضور یک  لوکوس  در   ) است."ژن"  گاهجای=    locusدر آن 

   ژنتیک توضیح خواهم داد. دربارهتر ، قدری بیش۲۲پرسش ]، ۱شت [پانو
 

رو،به بزرگ  هر  از  کوتاه  هامشکلترین  یک�  برای  فرگشت�  نویسندگان  تلاش  فرگشت�،  مطالب  ارائه  و در  نویس� 
انجامد. اما اگر زبان معمول� با زبان ریاض� ترکیب شود، در خوانندگان م�   بدفهم�نویس� است که متاسفانه به  ساده

 
{1} Ronald Fisher. 
{2} Fisherian runaway selection. 
{3} Birds of paradise. 
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(پایین م�  بدفهم�امکان   داروین�  برازش  که  Darwininan fitnessآید.   ،( ً خوانده    معمولا برازش  طور خلاصه  به 
 زندگ� است.  گوناگونگاری و بازآوری در مراحل ضرب ماندشود، حاصلم�

 
 نام دارد.  exaptationسازگاری  کهنهپدیده ای که در این جمله به آن اشاره میشود ] ۱۰[
 
که  ]  ۱۱[ پیداست  فرگشت  زیستارناگفته  (  ،و  بیشالpluralistتکثرگرا  واژه  ملایری  حیدری  برای ) هستند.  را  گرایی 

 نهاد کرده است. تکثرگرایی پیش
 

گونه   گزینشِ  فرگشت  در  مهم�  نقش  م�جنس�  زیرا  است  کرده  ایفا  سرعت  ها  واگرایی  تواند 
نگاه کنید).   ۴۳دو جمعیت را افزایش داده، تا به دو گونه مجزا تبدیل شوند (به پرسش    جداشدن][

گونه برای جنبهها، گزینش جنس� م�در داخل  توضیح�  اغراقناهای  تواند  یا  آمیز ظاهر معمول 
رسد که ریش و صداهای بم مردان، فرم  خود ما، به نظر م�  ۀباشد. در گون  [و گیاهان]جانوران   

 .  ] ۱۲[ پذیر مردان جوان، با گزینش جنس� توضیح داده شودبدن زنان، و رفتارهای رقابت� و ریسک
 
 matingآمیزش� (  ها "سامانهام. یک� از آنهای این کتاب، چند بار از پنج نیروی فرگشت� نام بردهشتپانو در  ]  ۱۲[

system .است. نویسنده در این کتاب از این نیروی فرگشت� نام� نبرده است "( 
 
 

 داروین داریم؟  ۀنگر پشتیبان� از ی برای  هاینشانهدر حال حاضر چه  -۷پرسش 
رس ما است که در نیمه دوم قرن برای فرگشت در دست  هانشانهدر حال حاضر شش منبع از  

  }١{شناس�  ی از جنینهاینشانهتر،  فسیل� بسیار غن�   هاینشانهرس داروین نبود:  نوزدهم در دست
جان رشد  روندهایهاینشانهداران)،  (چگونگ�  از  مولکول�، عموم�    ی  ژنتیک  شیمیایی،  زیست 

های های میدان� جمعیتی از بررس� هاینشانهدر آزمایشگاه، و    گزینش زیستاریآزمایشات درباره  
 . ]۱[ در طبیعت گزینش زیستاریجانوری و گیاه� در مورد کارکرد 

 
کار م� ]  ۱[ با مسائل فرگشت�  زندکنند، پس زمینهاکثر کسان� که  و  ی  و تحصیل در رشتهیا  گ� در روستا   های کار 

های اصلاح دام و گیاه  رفتجنگل ندارند. در نتیجه اطلاع کم� درمورد پیش  /  زراعت  /  دام� و کشاورزی  هایدانش
کنند. گاو فرگشت� را ارائه م� هایلیترین دلسال پیش و امروز، به ۵۰هایی مانند مقایسه مرغ گوشت� دارند. مقایسه

  ۱۰۰تولید شیر گاوها، سالیانه بین  ،رفتههای پیشسال گذشته، در کشور ۵۰شیری مثال خوب دیگری است. در طول 
های لیتر افزایش پیدا کرده است. در بوقلمون کار به جایی رسیده (دقت کنید و شاخ در نیاورید) که با تعریف  ۲۰۰تا  

بین نر و ماده امکان پذیر  عادیقلمداد کرد، زیرا آمیزش   گوناگونمعمول�، نر و ماده بوقلمون صنعت� را باید دو گونه 
 نیست!

 
زیادی فسیل از   شمارها، به پیدا شدن  یک قرن و نیم جستجوی فشرده برای پیدا کردن فسیل

گونه گونه  گونه های  این  از  بسیاری  که  انجامیده  شده  زمانمرگ  در  زندها  دور  بسیار  گ� های 
میلیون سال گذشته    ۵۰۰های این جستجوها این است که در  آمدپی، یک� از  برای مثالاند.  کردهم�

ها در اثر یک  ٪ از همه گونه۷۰ مرگ� بزرگ رخ داده است، که در هر کدام بیش از  گونه   دادرویپنج  
) }٢{یادآوران (رکورد  تر شدن  نگاه کنید). غن�   ۴۶اند (به پرسش  بزرگ محیط� از بین رفته   ۀفاجع

تر را به   گوناگونهای  تاریخ� فرگشت گونه   ۀ رشتاست که    چنین به ما این امکان را دادهفسیل� هم 
 

{1} Embryology. 
{2} Record. 
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خانواده اسب برای  که  بود  این  بازسازی شد  که  مواردی  اولین  از  یک�    ۴۰  تغییرهایها،  ببینیم. 
های با  ، که به اندازه سگ و دارای چهار انگشت بود، به اسب }١{ پوس هیمیلیون سال گذشته از ائو

های  مشابه� برای بسیاری از گروه  هایرشته .  ]۲[  جثه بزرگ امروزی با یک انگشت را، شناسایی کنیم
داران دریایی اصل� جانوران و گیاهان مشاهده شده است. به تازگ�، امکان ردیابی دودمان جان

تریلوبیت  گونه  }٢{هایی  مانند  پیش  وقت  خیل�  بودندکه  شده  شعاعیانِ   ، مرگ  حت�  کوچک    و 
 اند، فراهم آید. ها سال به آرام� فرگشت یافته که ط� میلیون }٣{ پلانکتون� 

 
ایجاد کند. اگر من قرار بود این کتاب را بنویسم،   بدفهم�فسیل� دودمان اسب ممکن است    رشتهمثال مربوط به  ]  ۲[

های قدیم مانده باشد. مثال دودمان اسب به تنهایی ممکن  آوردم که در همان اندازهیک مثال هم از دودمان� م�
 دار" است.سمتاست این تصور را به وجود آورد که فرگشت "خط� و 

 
های شناس�) و مقایسه بین گروهداران (جنین، بررس� روندهای رشد جانهانشانهدومین منبع مهم  

  ای گسترده  پیوستاردهد که جانوران است. در بسیاری از موارد، بررس� تطبیق� نشان م� گوناگون
.  ]۳[  گذرانندهای بسیار دور از هم، مراحل مشابه� از رشد را به یک ترتیب مشابه از سر م�از گونه

خیل� سریع در مرحله مشابه� در همه    ،، در جانوران دارای ستون فقرات، طناب عصبیبرای مثال
م�گونه  شکل  گونهها  از  بسیاری  جنین�]ها  گیرد.  رشد  از  کوتاه�  دوره  محدودی    [در  طور  به 
مرتبط ناهای  داران خانوادهکه در جانکنند  ایجاد م�  ]ناپایدار[به صورت  را    }٤{ای  ماندهبازهای  اندام

ً جنین انسان و سگ    خبره،جز برای یک  نگاه کنید). به واقع، به  ۱۵ وجود دارند (به پرسش   تا    تقریبا
 یک سوم زمان بارداری قابل تشخیص نیستند. 

 
شود. در مباحث   بدفهم�) هم ممکن است باعث  vestigialمانده (بازهای  های جنین� و انداممثال مربوط به اندام]  ۳[

فارس� برای   برابراگر مجبور باشم ). recapitulationکپیتولاسیون (وجود داشت به نام ری نگرهفرگشت� یک  قدیم�ِ 
کردند هر جانوری در  فکر م�  ،"بازفرگردی" خواهم رسید. در چهارچوب این مفهوم  همانند این واژه بسازم، به چیزی  

� هم برای آن وجود داشت که  واژگانکند. حت� اش عبور کرده، گذر م� از همه مراحل فرگشت� که گونه ،گ� جنین�زند
کردند؟ برای  طور فکر م�. چرا این)ontogeny reflects philogenyشناس�، آینۀ تبارشناس� است" ("رشد  گفتم�
کردند.  به شاخه شاخه شدن فرگشت توجه نم�  ، اندازهبهپنداشتند و  که فرگشت را "تک دودمان�" و خط� م�این

نامند ) م�homologyچنین� را هومولوژی (های اینهمانندیکپیتولاسیون مردود اعلام شده است. امروزه امروزه ری 
رود. ول� من مسان�" به کار م�دانند. برای هومولوژی در فارس� "همانندی" و یا "ه و علت آن را وجود جد مشترک م�

 دهم. گ�" را ترجیح م�"هم ریشه
 

ها  بستگ�  به آن  زندگ�شیمیایی که  ، این واقعیت است که روندهای زیست هانشانه سومین منبع  
٪ از تمام  ۹۹ سان است. حدود  ، یکگوناگونهای  ها، از خانوادهاز گونه  ایی گسترده  پیوستاردارد در  

ها، تنها به شش عنصر شیمیایی (کربن، هیدروژن، نیتروژن،  ها تا انسانهای زنده، از میکروبیاخته 
داری از  های بسیار کم، هر جانوابسته هستند. به استثنای پراکند  ]۴[   اکسیژن، کلسیم و فسفر)

دار که برای انتقال  هستند (یک پروتئین آهن cها دارای سیتوکروم  مخمر گرفته تا گیاهان و انسان

 
{1} Eohippus. 
{2} Trilobite. 
{3} Planktonic radiolarian. 
{4} Vestigial. 
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، همه  }١{  های کهنها ضروری است). در واقع، به استثنای یک گروه از باکتریالکترون در یاخته
ویروسجان از  انسانداران  تا  از یک مجموعها  از]  ۀها  نوکلئیک  [معدود    چون هم  ] ۵[  اسیدهای 

رخ  این موارد به طور تصادف�    ۀکه همکنند. احتمال ایناساس رمز ژنتیک� خودشان استفاده م�
مشترک در   گاهخاستوراثت از یک نیای مشترک و    [در نتیجه، این امر].  بسیار اندک است  بدهد

 سازد.ابتدای تاریخ دوران فرگشت� را، محتمل ترین توضیح م�
 
ندارند. پس آهن (که در جمله    رای نیستندهمبا نویسنده کتاب    ، در مورد واژه "تنها"،هامطمئن هستم که خیل�]  ۴[

 شود) یا منیزیوم لازم نیست؟از آن نام برده م�پس از این  
 
 گفت "نوکلئوتیدها". تر بود به جای "اسیدهای نوکلئیک" م�به]  ۵[
 

د، از ژنتیک مولکول� به دست نکنکل� فرگشت حمایت م�  ۀنگر ی که از  هاینشانه ترین  شاید مهم 
  }٢{   با کشف رمز ژنتیک�  1953متولد شد و در سال    1940آید. ژنتیک مولکول� در اواخر دهه  م�

ها موریس کاران و رقیبان آندر کمبریج و هم  }٤{و جیمز واتسون    }٣{توسط فرانسیس کریک    ]۶[
فرانکلین  }٥{واتکینز   روزالیند  لندن،    ] ۷[  }٦{،  ۱و  ً در  رشت  واقعا داد.  نشان  را  ،  }٧{ای  اندی  ۀخود 

شود) و شامل دهد (تنها چیزی که از والدین به فرزندان منتقل م� های ما را تشکیل م�کروموزوم
اند، و  مرتب شده  گوناگون  }٨{  چیدماناست که به    ]۸[  هایی از چهار باز آل� اسید نوکلئیکرشته 
ها) مسئول ایجاد بدن  یا به طور عامیانه ژن  [یا کودان]   }٩{ها (معروف به رمزانه  هایی از آنبندیگروه 

از دهه  ]۹[  نگاه کنید)  ۲۴ما هستند (به پرسش   به بعد، امکان مقایسه  کامل رمزهای    1980. 
ای وجود  انبازهای آل� دی  بندی بر اساس هویت تک تکِ و تعیین رده   گوناگونهای  گونه   ژنتیک�ِ 

شناس�  بندی را که لینه و دیگران بر اساس کالبدرده  ،ایاندی   ۀرشتدارد. در بسیاری از موارد،  
ای وجود  منتظرهناهای  اما نه همیشه! در برخ� موارد، شگفت�  -استنباط کرده بودند، تأیید کرد  
 نگاه کنید).   ۶۱و  ۴۴های جزئیات) (به پرسش  ترازداشت (هر چند بیشتر فقط در 

 
  1962متأسفانه، روزالیند فرانکلین به طرز غم انگیزی درگذشت و هنگام� که سه نفر دیگر برای این کشف در سال ۱

نامه خود تصریح کرده بود که فقط به افراد  جایزه نوبل دریافت کردند، غم انگیز از دنیا رفت، زیرا آلفرد نوبل در وصیت
 توان جایزه نوبل داد. زنده م�

 
که در سال  ]  ۶[ چه  مولکول� دی  1953آن  ژنتیک�انکشف شد، ساختار  رمز  بود.  رمزانه  genetic code(  ای  یا   (
)codon(  رود.در ضمن، واژه "آل�" در شیم� به کار م� کشف شد. 1961در سال [ 
  
آوردم. داستان روزالیند فرانکلین، از واتسون و کریک م�  پیشکه اگر من بودم، اسم رزالیند فرانکلین را  اول این]  ۷[

اشعه ایکس از مولکول بلورشده  ی که با  هایبسیار خوبی برای نشان دادن "مردسالاری" است. اولین عکس  ۀنمون
 

{1} Archaic bacteria. 
{2} Genetic code. 
{3} Francis Crick. 
{4} James Watson. 
{5} Maurice Watkins. 
{6} Rosalind Franklin. 
{7} DNA. 
{8} Arrangement. 
{9} Codon. 
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یاران روزالیند فرانکلین به نام ریموند  را یک� از دستاند  شدهگرفتهها هم هستند)  ترین عکسای (که معروفاندی
گاسلینگ،    ۀو حت� بدون توافق آزادان  ،ها بدون اطلاع فرانکلینگیرد. این عکس) م�Raymond Goslingگاسلینگ (

شوم، ول� همین د. بیش از این وارد جزئیات نم�ن گیر در اختیار دیگران، و منجمله واتسون، کریک و واتکینز قرار م�
- واتسون  ۀکند. در نهایت مقالکند که بگویم دعوای "مالکیت" و "حق تقدم" تا چندی ادامه پیدا م�قدر کفایت م�

 شود. گاسلینگ منتشر م�-فرانکلین ۀکریک کم� زودتر از مقال
 
" استفاده کرده  nucleic acid bases=  باز آل� اسید نوکلئیکدر بند بالا، نویسنده به طرز مشکوک� از ترکیب "]  ۸[

های آل� (با اثر قلیایی)، چیست. حدس من این است که حضور باز baseاست. مشخص نیست که منظور او از واژه  
=  باز آل� اسید نوکلئیکدر مولکول نوکلئوتید (که واکنش اسیدی دارد)، نویسنده را به اشتباه انداخته تا از ترکیب " 

nucleic acid bases �تواند این فرمول بندی را باعث شده باشد و آن این  " استفاده کند. یک عامل دیگر هم م
گیرند، واژگان  ای دو زنجیره دارد، برای یک جفت نوکلئوتید که برابر هم قرار م�اناست که چون مولکول مارپیچ� دی

ً جفت،   "جفت"   ۀاین نشان خواهم داد که همین واژ   رود. البته، پس از) هم به کار م� base pair(قلیایی  در جفتِ    مثلا
ای هم از آن استفاده  رشته) تکRNAای (اندر جای دیگر، نویسنده را دچار بدفهم� کرده است و حت� در مورد آر

ً هر رو، شمار  کند. بهم� ً ) که  قلیایی  زیادی از نوکلئوتیدها (جفتِ   نسبتا به صورت پیوسته کنار هم قرار دارند،   معمولا
سازند. از آن جایی که تعریف "ژن" در بیش از صد سال گذشته بارها و بارها تغییر کرده، من از ارائه تعریف� "ژن" را م�

تعریفِ  هر  کرد.  خواهم  خودداری  آن  از  این  تازه  در  من  که  هم  (اصل  دیگری  بود.  خواهد  نادقیق  کنم،  ارائه  جا 
های کروموزوم، یا  تر است بگوییم برخ� بخش"ژن"ها، یا بهگری هایزنبرگ در تعریف "ژن" مصداق دارد!)  نامعین�

ای وجود دارد و بعض� ان) باشند. انواع گوناگون� از آرRNAای (انرشته نوکلئوتیدها، ممکن است سازنده مولکول آر
ای انها را، به عهده دارند. اگر چنین باشد، در بخش� از آرها وظیفه انتقال اسیدهای آمینه، برای ساخت پروتئیناز آن

این گروهیک گروه سه آمینه را، به عهده دارند.  تایی از  های سهتایی از نوکلئوتیدها، نقش رمز، برای انتخابِ اسید 
" اشتباه است. جمعن  ) یا به طور عامیانه ژنcodonرمزانه (گویند. بنابراین عبارت ") م�codonنوکلئوتیدها را، رمزانه (

 روند. ها به کار م�ها در انتقال اسید آمینهآن ۀوجود داشته باشد. بیشینتواند رمزانه م� ۶۴
 
و نشان از نادان� او از    در جمله سوم این بند نویسنده مرتکب چند اشتباه اساس� شده که بسیار عجیب است]  ۹[

  ) nucleotide(  هااز نوکلئوتید  درازای  . شرح صحیح به ترتیب زیر است. کروموزم یک مارپیچ دوزنجیرهژنتیک دارد
ً است.   میلیون جفت نوکلئوتید دارد. هر نوکلئوتیدی از یک مولکول باز آل�،    ۲۴۹حدود     انسان  ۱کروموزوم شماره    مثلا

ساختار بخش کوچک� از یک کروموزوم   ،یک مولکول قند و یک مولکول فسفات ساخته شده است. در تصویر پایین
های سبز، آبی، صورت� و  چهار نوع باز آل� وجود دارند که در شکل زیر با رنگ   شود.ای) دیده م�ان(یک مولکول دی

با رنگ زرد نشان داده شدهبنفش نشان داده شده و مولکول فسفات  نارنج�،  با رنگ  قند  برای  اند.  مولکول  اند. 
، ۲۸   ]، پرسش۱پانوشت [  و  ۲۲]، پرسش ۱شت [پانوای به  انساختار دیچنین  ژنتیک و همتر در مورد توضیحات بیش

 ] بنگرید. ۸ه پانوشت [در مورد یک� دانستن رمزانه و "ژن" بنگاه کنید. 
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1848174 

 
 نیایِ   ،پیش  که دو گونه چه مدتِ دهد که میزان ارتباط دو گونه و ایندانش ژنتیک این امکان را م�

ای حدود  انها، متواضعانه، از نظر دیاند، به طور دقیق مشخص شود. ما انسانمشترک داشته 
بازتاب    [امر]  کلم هستیم. این  همانند٪  ۴۰ها و تا  سگ  همانند٪  ۸۵،  ] ۱۰[  هاشامپانزه  همانند  ۹۵٪

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1848174
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ها، خون، اعصاب) و بسیاری از  این واقعیت است که اکثر اجزای سازنده اصل� بدن ما (استخوان
زیست  یاخته روندهای  به  رسان�  (اکسیژن  چربیشیمیایی  پردازش  کربوهیدراتها،  و  در  ها  ها) 

 هم هستند. همانندبسیار  گوناگونی هاگونه 
 
 ٪ است. ۹۹ حدود بین انسان و شامپانزه  همانندیرقم درست در مورد ] ۱۰[
 

، این امکان  زیستارای در  مشاهده   هایِ گاه و بررس�گزینش در آزمایش   تجربیِ   هایِ سرانجام، بررس�
را با جزئیات قابل توجه درک کنیم (به پرسش   گزینش زیستاریرا به ما داده است که نحوه کارکرد  

ً نگاه کنید). در حال� که ایجاد یک گونه    ۱۱ توان  ، اما م�]۱۱[  جدید امکان پذیر نبوده است  کاملا
دودمان در  که  را  داد  صفات�  تغییر  توجه�  قابل  میزان  به  دارند  وجود  گونه  یک  ایجاد    -های 

بال یهای ببا چشم سفید به جای قرمز، یا دودمان  }١{های کم و بیش عصبی، یا مگس سرکه  موش
بی فرزندان  راحت�  به  م�که  وجود  به  تولید بال  بال  بدون  فرزندان  نسل  به  نسل  (یعن�  آورند 

 کنند).م�
 
نیست.  ]  ۱۱[ این عبارت درست  که  بر همه  البته  کرونا  از دوران  گونه  روشنپس  که  مرتبشده است    ن های جدید 

گاهانه، هزاران هزار گونه جدید به وجود آورده است. اگر م�هم انسانشوند. مشاهده م� گاهانه و چه ناآ گفت ، چه آ
 پذیرفتم!به وجود نیاورده است"، شاید از او م�   زندگ�جدیدی از ریخت "انسان، 

 
 

 نیست؟  نگرهفرگشت فقط یک  ۀ نگر اما آیا  -  ۸پرسش 
چیزی   نگره" چه باشد. اگر منظورتان این است که  نگرهستگ� دارد به این که منظور شما از "ب

است، در این صورت پاسخ، یک "نه" قاطع است. در دانش، به چنین   نشدهثابت  است که هنوز  
هستند که ما در حال حاضر هیچ مدرک قانع   ییاهنهادها پیشانگارهگوییم.  م�  انگاره چیزهایی  

ها توضیحات نگره� دارد.  گونناهم " در دانش معنای بسیار  نگرهها نداریم. واژه "ای برای آنکننده 
توانند به دو گونه  ها م�نگرهها داریم.  موجه� برای باور آن  هایلیهایی هستند که ما دلیا مدل 

درست    هانشانه هایی که به دلیل  نگرههایی که بنا بر تعریف درست هستند و  نگرهمطرح شوند:  
 . ]۱[ هستند

 
 های دانش  ۀرسد که نویسنده در زمینه فلسفتوانم بگویم. نکته اول آن که به نظر نم�سه نکته م�  ،درباره این بند]  ۱[

توان آن  است که نم� ژرفدار و بررس� و تجربه داشته باشد. نکته دوم آن که این بحث چنان دامنه ،اندازهبه ،تجربی
مندان" اول کارِ دانشیک خود را انجام ٪  "دانش۱۰۰را به راحت� و مختصر خلاصه کرد. نکته سوم آن که نزدیک به  

و  م� از آن۱شاید    سپسدهند  قوار ها به حرف٪  لباس بی  از آن"فلسف�" بپوشانند.    ۀهای خود یک  کار پس  اگر   ،
برای دیدن   تر" برای آن کار دانشیک بسازند!، ممکن است "فیلسوف"ها، لباس� "مناسببشودها بزرگ  دانشیک آن
من مورد  نظرات  این  پانوشتدر  در  پراکنده  طور  به  که   ،) نو  "ارغنون  کتاب  نوشته  Novum Organumهای   "(

 ام، به پیوند زیر نگاه کنید:) آوردهFrancis Baconفرانسیس بیکن (
https://hosseinjorjani.com/novum-organum / 

 

 
{1} Fruit fly = Drosophila. 
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ً نوع اول،   ها  ای از فرضکه با توجه به مجموعه  - ) هستند  }١{های ریاض� (یا قیاس�  نگره  معمولا
ها تجربی برای این فرض  هاینشانه باید درست باشند. ما ممکن است    -گونگ� جهان  ه درباره چ

ها را درست بدانیم، زیرا تصور راه دیگری برای کسب دانش دشوار آن  ،گ�داشته باشیم، یا به ساد 
  ۀ نگر هایی خواهد داشت.  آمدپیها چه  خواهیم ببینیم که صحت آنکه ما فقط م�یا این  -باشد  

ای از  مجموعه  چونهمبندی آن  ای است: فرمولنگرهچنین    گزینش زیستاریداروین با    فرگشتِ 
. تنها منبع ]۲[  نگاه کنید) با تعریف (یا قیاس) درست است  ۴سه فرض و نتیجه منطق� (به پرسش  

تکیه دارد به تنهایی و به صورت    هاآن  داروین به  نگرهاحتمال� تردید این است که آیا سه فرض� که  
 بی درست هستند؟  تجر

 
قیاس   ،و استدلال از کل به جزء  ،) نام داردinductionاستقرا (  ،برای یادآوری میگویم که استدلال از جزء به کل]  ۲[
)deduction  واژه .(deduction  �کرد  دهد. داروین خودش تصور م�در انگلیس� معن� استدلال و استنتاج هم م

ً   ،)Francis Baconاش در پیروی از بیکن (نگرهکه     ۀنگر استقرایی است. اما امروز توافق عموم� بر این است که    کاملا
 بوده است.]  ، یا چیزی شبیه آن،)Hypotethico-deductiveقیاس� (-یانگار داروین به نوع�  

 
بندی مشاهدات فراوان  دوم فقط توصیفات تجربی از جهان هستند که بر اساس جمع  های نوعِ نگره

ً اند و  انجام شده ها همیشه کار نگرهشوند. این نوع از  های استقرایی شناخته م�نگره  به نام  معمولا
خود است: شما باید بدانید که چه چیزی   [کودک�]  نخستیناصل� یک شاخه از دانش در روزهای  

را باید توضیح دهید و برای انجام این کار باید مشاهدات� انجام دهید. هنگام� که این کار را انجام  
. قوانین مندل در مورد  ]۳[  ای از نوع اول (ریاض�) برای ارائه توضیح بسازیدنگره توانید  دادید، م�

ای از  نگاه کنید) در ابتدا به صورت تجربی تدوین شدند و مجموعه  ۲۲وراثت (ژنتیک) (به پرسش 
ها  ، این1930  ۀهایی در مورد نحوه وراثت بودند. در طول ده قوانین بسیار ساده بر اساس فرض

اندیشه  ریاض� غن� درباره فرگشت    ۀنگر تا یک    ندترکیب شد  ]۴[  شناس� جمعیتهای زیست با 
 ِ (به پرسش  }٢{  نوین  (سنتز ایجاد شود   (۲۳   ِ برای  نوین    نگاه کنید). سنتز را   هاپژوهش چارچوبی 

های قابل آزمایش، قوی  انگارهدر ایجاد    ،ایالعادهفراهم کرده که نشان داده است، به طور فوق
 . ]۵[ باشدم�

 
رد: چه طور یک روند ااس�، اشاره د ن، و حت� روانشدانش  ۀ های فلسفترین بخشاین جمله به یک� از نامشخص]  ۳[

 رسد؟ ) م�نگره(یک  ها) به یک قیاسداده گردآوریاستقرایی (
 
"زیست]  ۴[ واژه  از  اینجا  در  جمعیتنویسنده  واژه )population biology(  شناس�  از  باید  ول�  کرده،  استفاده   "

) جمعیت"  م�population genetics"ژنتیک  استفاده  "سنتز  )  ضمن  در   modern"  واژه  برگردان"  نوین کرد. 
synthesis.است که به معن� ترکیب فرگشت داروین� با ژنتیک جمعیت (و در نتیجه ژنتیک مندل�) است " 

 
 نویسنده در این بند قدری هم "آسمان ریسمان باف�" کرده است!]  ۵[
 

های فرع�  نگرهدهند و  هایی که چهارچوب جامع توضیحات ما را ارائه م�نگرهتمایز مهم� بین  
که   ً خاص�  آزمایش معمولا در  آن  ،  سازوکارهای  م�  نگرهها،  بررس�  دارد.  را  وجود  کنند، 

 
{1} Deductive. 
{2} Modern Synthesis. 
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ً شناسان فرگشت�  زیست  و سپس وقت   ]۶[  فرگشت درست است  نگرهکنند که  فرض م�  معمولا
ها ممکن  انگارهمورد انتظاری که این    آمدِ پیهایی در مورد نحوه کارکرد و  انگارهخود را به آزمایش  

ً مندان  دهند. اگرچه برای دانشاست در دنیای واقع� داشته باشند، اختصاص م�  منطق�    کاملا
ً که درست� آن را  چهارچوب را فرض بگیرند (بدون آن  نگرهاست که درست�     بدانند)، در عمل  واقعا

ً  هاآن های چهارچوبی دارند. ممکن است عجیب  نگره های موجه� برای تصور درست�ِ دلیل معمولا
ً چهارچوب    نگرهبه نظر برسد، اما فرضِ این که   ً درست است، در دانش    حتما منطق� است:    کاملا

کند. نکته مهم این یک نقطه شروع برای پرسیدن سوالات� در باره جهان را فراهم م�  نگرهیک  
چهارچوب    ۀنگر کنیم و  تجربی، آزمایش م�  هاینشانهرا در برابر    نگرههای  بین� است که ما پیش

تواند  کنیم. به این ترتیب، دانش به طور کل� م�تعدیل م�  هایافته (یا مفروضات آن) را با توجه به  
ً از یک نقطه فرض�  - و-، گام به گام، در این روند با آزمایشبه آهستگ�تصادف� شروع کند و    کاملا

 . ]۷[ ای را که توصیف صحیح� از جهان است، ایجاد کندنگره ،}١{  پیرایش
 
این بخش سع� دارد بگوید که زیست]  ۶[ پنویسنده در  (اشناسان فرگشت� در چهارچوب یک  )  paradigmرادایم 

 کنند.فرگشت� کار م� 
 
با کم� ناش� ]  ۷[ (البته  این جا سع� دارد  (-یانگار گری) روش  نویسنده در  ) را Hypotethico-deductiveقیاس� 

 توضیح بدهد. 
 

تواند در  داروین م�  نگره.  ]۸[  تباه بودن آن را نشان داد اشآن است که بتوان    نگرهواقع� یک    ۀنشان
اساس� یا بدیهیات آن، شکست بخورد. اگر بین افراد در میزان یک   ۀانگار ای، به ویژه سه  هر نقطه

پراکند هیچ  یا  صفت  نباشد،  صفت  آن  وراثت  مورد  در  دلیل�  هیچ  یا  باشد،  نداشته  وجود  گ� 
داروین    نگرهتفریق� مربوط به آن صفت وجود نداشته باشد، در این صورت   ی برای بازآوری هاینشانه 

گ�  داروین از فرگشت، او زند  ی احتمال دیگر نیز وجود دارد. در برداشتِ شمار خورد.  شکست م�
های جدید و فشارهای جدید  داران با محیطکه در رویارویی جان  ،دیدواحدی م�  گاهخاسترا دارای  

گ� روی  تری در آمده است. به طور ضمن�، داستان زندتر و پیچیده ه های پراکندگزینش�، به ریخت
. به طور کل�، این چیزی است که ما م� بینیم (به  ]۹[  زمین، باید از ساده به پیچیده ادامه یابد

 نگاه کنید). ۳۲پرسش 
 
) را به زبان ساده falsifiability principleپذیری (رسد که نویسنده در این جا سع� دارد اصل ابطالبه نظر م�]  ۸[

 توضیح دهد! 
 
آید و تر شدن به دست م� . سازگاری گاه� با پیچیدهاستسازگاری با محیط  ،  من با این نظر مخالفم! فرگشت]  ۹[

.  اندو بنابراین دیرتر به وجود آمده  تری لازم دارند تا به وجود بیایند بیش  های پیچیده زمانِ تر شدن. ریختگاه� با ساده
 ها در مورد فرگشت است. ترین سوءتفاهماین یک� از رایج ول� این را نباید با حرکت از ساده به پیچیده، یک� گرفت.

 
برای   واقع�  پیچیده  جان  [وجود]از  ی  هاینشانه،  فرگشت داروین  نگرهیک چالش  از    پیشداران 

است. یک� از   اولیهداران  ترین جانزمان با ساده یا حت� هم   -ای  چند یاخته   ۀداران سادظهور جان

 
{1} Test-and-adjust. 
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باشد. این بدان معناست که چیزی به پیچیدگ�    }١{کامبرین  یش ها ممکن است خرگوش پ این نمونه
چند    ۀداران ساددیگر فقط باکتری یا جان  دارانِ های زمان� که جانیک خرگوش، در میان فسیل

های فرگشت� فعل�  نگرهشد، برای  ای بودند، وجود داشته باشد. اگر چنین خرگوش� پیدا م�یاخته 
 کرد. زیادی ایجاد م� هایمشکلما 

 
آن است که آن را در برابر یک   نگرهیک  کردن  یا رد    ثابتترین راه برای  به طور کل� در دانش، به

  ۀنگر تری دارند. یک مقایسه خوب برای  های بهبین� جایگزین قرار دهیم و ببینیم کدام پیش  ]نگره[
هایی که تا کنون نگاه کنید). در تمام آزمایش   ۲لامارک است (به پرسش    ۀنگر داروین مقایسه آن با  

داروین بسیاری از چیزهایی   نگرهداروین پیش� بگیرد.    نگرهلامارک نتوانسته از    نگرهصورت گرفته،  
زیست� (دو گونه که در  مانند هم  -دهد  کشف شدند توضیح م�  ،در قرن بیستم  ، آن پس از  را که  

های ویروس� یا باکتریایی برخ� از اجزای بدن ما  کنند) یا ریشهگ� م�آهنگ� نزدیک با هم زندهم
های ما وجود دارند و منبع انرژی یاخته  که در داخل هر یک از یاخته  }٢{هایی  (مانند میتوکندری 

 نگاه کنید). ۳۶هستند) (به پرسش
 
 

 کردند؟  پس چرا بسیاری از مردم داروین را باور نم� - ۹پرسش 
مندان قرار گرفت، اما خواب بسیاری از فرگشت داروین، اگرچه مورد حمایت گسترده دانش  ۀنگر 

تقدس رابطه انسان با خدا    ۀمردم عادی را آشفته کرد، به ویژه افراد مذهبی که آن را تهدید کنند
رابطهم� این  رعایت م�   روشن�به    ،دانستند.  بزرگ هست�"  "زنجیره  پرسش  در  (به  نگاه    ۲شد 

این معنا    ۀنگر کنید).   به  انسانم�  انگاشتهداروین  ها، که دیگر در حریم تقدس خدا و  شد که 
کردند  ها نیستند. به بیان دقیق، داروین را متهم به چیزی م�تر از میمونفرشتگان او قرار ندارند، به

های  ها را در گروه میمونتقصیر او نبود. بیش از یک قرن پیش از او، لینه، انسانبه راست�  که  
ً بندی کرده بود. داروین  رده  ]۱[  بزرگ توانست این امر را از نظر  سازوکاری را ارائه کرد که م�  صرفا

ً   -شناس� قابل قبول کند. با این وجود، داروین به جای لینه مقصر شناخته شد  زیست  به    عمدتا
 این دلیل که او از فرگشت یاد کرد و لینه این کار را نکرد!

 
ها، برای  این واژه گون�همنانماها وجود دارد. نند فارس�، چندین واژه ساده یا ترکیبی برای انسانادر انگلیس�، هم] ۱[

آن اطلاق  و  نیست  روشن  جانوران  من، خیل�  به  واژه   گوناگونها  جا  کتاب، هر  این  در  ندارد.  مرز مشخص�  و  حد 
"ape/apesم. در ضمن، هر جا  گردانم�بر دم،  نماهای بیانسان  برابرها"،  " به کار رود، من آن را به "میمون/میمون

 م.گردانم�بر دار، نماهای دمانسان برابرها"، " به کار رود، من آن را به "بوزینه/بوزینهmonkey/monkeysواژه "
 

ها،  که انسانبندی لینه با اینشاید داروین خودش باعث چنین واکنش نامطلوبی شده بود. رده
و در  ،  ] ۲[  }٤{زمان، در جنس هومو  داد (و هم قرار م�  }٣{   سردهها را در یک  ها و اورانگوتانشامپانزه

کرد) هنوز این احتمال را باق� جنس انسان، دو میمون را به صورت افتخاری، انسان قلمداد م�
ها  خود را، در کنار میمون  ۀخواست خداوند بوده که انسان، مخلوق ویژ   [این امر]گذاشت که  م�

 
{1} Precambrian rabbit. 
{2} Mitochondria. 
{3} Genus. 
{4} Homo. 
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 گونه) (یا حت� چه   [یا نه]  که آیا فرگشت رخ داده استلینه در مورد این  قرار داده باشد. طبقه بندیِ 
 ً هایی که از نظر کالبدشناس� مشابه هستند، نهاد آن که گونهطرف بود. حت� اگر چه پیش بی  کاملا

 ً بندی وی وجود داشت، لینه هیچ ادعای فرگشت�  هستند در رده [خویشاوند]با هم مرتبط  احتمالا
آمده    }١{  انجیلطور که در  نآتوانستند، همداران م�این جان  ۀ صریح� در این زمینه ارائه نداد: هم

با خلقتِ  باشند.    است،  آمده  به وجود  توسط خالق  از سوی دیگر، هرگونه    ۀنگر خاص،  داروین، 
گزینش ،  عادیاز طریق یک سازوکار    ،هاامکان خلقت خاص را رد کرد. این بدان معناست که انسان

همزیستاری فرگشت  که  جانگونه   ۀ،  یک  از  است،  کرده  میسر  را  ِ ها  فرگشت شبه   دار میمون، 
نقش خدا بسیار کاهش یافته    که]  استفرگشت این    آمدپی [یک    رسید کهاند. به نظر م�یافته 
 باشد.

 
]۲" جنس   [Homoاست برخوردار  خاص�  حساسیت  از  رده،  "  زمینه  در  که  دانشمندان�  انسانزیرا  /  بندی  وارها 

های چقدر با جمعیت)  " استHomo stultusانسان احمق "بر سر اینکه ما (منظورم    ،کنندپژوهش م�  نماهاانسان
بندی این گروه کوچک  رده  ،در نتیجه  فاصله داریم، اختلاف نظر دارند.  از همین جنس و سرده،  مرگ شده یا زنده،گونه

" را در هر جایی که  Homoبرای پرهیز از وارد شدن به این جدل و جدال، واژه "ها مرتب در حال تغییر است. از گونه
ام. امیدوارم که خواننده متوجه باشد، در این پانوشت نام فعل� انسان� را که  بدون پسوند به کار رود، "هومو" نوشته

 ام. تر "انسان احمق" تغییر دادهما باشیم، از "انسان عاقل" به نام مناسب
 

تنها    ۀنگر  نه  به کتاب    گاهجایداروین  برای معتقدین  بلکه  به چالش کشید،  را در جهان  انسان 
نگاه کنید)، همه چیز در یک    ۴که مطابق آن و طبق محاسبات اسقف آشر (به پرسش   ،مقدس

است،   شده  خلق  سازوکار  بودتضاد  در  هفته  زیستاری.  که    گزینش  بود  این  متضمن  داروین 
  داروین]  ۀنگر [ایجاد شود.    رکشد تا تغییها سال طول م�و میلیون  ،روندهای فرگشت� کند بوده 

  گزینش زیستاری های جدید به صورت تدریج�، و از طریق چنین بر این دلالت داشت که گونه هم
های شوند، نه به ترتیبی  که دربخشظاهر م�  دراز های بسیار  های اجدادی، در دورهدر دودمان
ِ فْ ابتدایی سِ  ، یا حت� زنجیره بزرگ هست�، توصیف شده است. از آن جا که کتاب  [تورات]  پیدایش  ر

رسید که این تناقض، صداقت یا دانایی کلام خدا تفسیر شده بود، به نظر م�  چونهممقدس  
بنیادگرا، این مساوی با کفر است. البته این    کشد. برای مسیحیانِ خدا، یا هر دو را به چالش م�

بار هم، تقصیر از داروین نبود، زیرا زمین شناسان بودند که تصمیم گرفته بودند که زمان بندی  
ً مقام را  اسقف عال� زیرا   ،اشتباه بدانند. با این حال، مانند گذشته، داروین مقصر شناخته شد  کاملا

 .افزوداو چیزی در مورد انسان به داستان  ۀنگر 
 

ِ   هایدلیل به    اسلام اعتراض  برای  ً داروین    ۀ نگر بنیادگرا  را    ،مشابه است. اسلام   کاملا   کلام قرآن 
داند که توسط وی در قرن هفتم پس از میلاد به پیامبر اسلام دیکته شده  کل م�  دانایِ   خداوندِ 

گنجانده نشده باشد،    [قرآن] جدیدی که در متن اصل�    ۀ نگر است. دشواری در این است که هر  
تواند دانای کل باشد: این  دلالت بر این دارد که خداوند از آن خبر نداشته است و بنابراین او نم�

خبر بدی است، زیرا در اسلام هر چیزی که دانش خدا را به چالش بکشد کفرگویی است و مجازات  
میلاد، هنگام� که   پس ازفرگشت بخش� از اجماع فلسف� قرن هفتم   ۀ نگر مرگ دارد. متاسفانه،  

  دانانالاه�. و اگر در مورد  ]۳[  محمد افکار خود را نوشت، نبود، بنابراین هرگز در قرآن گنجانده نشد
 

{1} Bible. 
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حقوق نکتهو  اسلام�  شدیدا  دانان  که  است  واقعیت  این  باشد،  داشته  وجود  انکار  غیرقابل  ای 
 . ]۴[ کنندکم� مشکل ایجاد م� ،منطق� هستند. این جور تناقضات

 
نوشته  ]  ۳[ یا  قرآن کلام خدا است  بالاخره  کند!  روشن  قرآن  با  را  تکلیف خود  نتوانسته  نویسنده  آخر،  بند  این  در 

 پیامبرش؟ گویا نویسنده هم میل به رویای پیامبرانه دارد. 
 
و هم در ارائه نظرات معتقدین به مذهب در باره "روند خلقت"   ،هم لحن� تمسخرآمیز دارد  ،نویسنده در این بخش]  ۴[

تری هم کند که چیزهای بیشانصاف دانشیک حکم م�  هر رو،بهکند.  " کوتاه� م�زیستارو "توضیح پراکندگ� در  
دور است. "ما" باید  به  داران از انصاف  دانشیک دینناگفته شود. منظورم این است که کاریکاتور ساختن از نظرات  

این    شوربختانهها را نشان دهیم.  نادرست بودن آن  سپسو    ،ترین وجه توضیح دهیمداران را به بهبتوانیم نظرات دین
  ترین بیشهای من خارج است و باید در فرصت� دیگر به آن بپردازم. واقع امر این است که برای  شتنوپا کار از ظرفیت  

شناس  ) و زیستnaturalist(  زیستارشناسمندان  غالب، حت� امروز، "خلقت الاه�" است. دانش  نگرهمردم دنیا  
)biologist  کردند. هنوز هم "خلقت الاه�" پیدا م�  نگرهای را در  به طور مرتب اشکالات تازه  17) از اواسط قرن

ف شدند، پیدا نشده  کش  آنپس از  همان اشکالات وجود دارد و راه حل� برای آن اشکالات قدیم� و اشکالات� که  
ها گ� آنها و پراکندجامع برای توضیح پیدایش گونه  ۀنگر یک  19، داروین برای اولین بار در میانه قرن  برابراست. در 
 نگره شود. این دو  تر م� "خلقت الاه�" بود و هر روز هم به  ۀنگر تر از  داروین از همان روز اول بسیار به  ۀنگر ارائه کرد.  

ها"  گ� آنها و پراکندتر پیدایش گونهبرای "توضیح به  ،هم  نگرهدیگر هستند. رقابت این دو  هنوز در رقابت با یک
ها و تر پیدایش گونهبرای "توضیح به  نگرهنویسم: رقابت این دو  و نه چیز دیگر. این جمله آخر را دوباره م�   ،است

ایم، هنوز راه زیادی را برای  اقلیت� که نظریات فرگشت داروین� را پذیرفته ،ها" است و نه چیز دیگر. "ما"گ� آنپراکند
 شناساندن صحیح فرگشت، به اکثریت، در پیش رو داریم. 

 
 

 چرا پرسیدنِ دلیل مهم است؟  - ۱۰پرسش  
چه که به چهار "چرا"ی  ترین نحو با آندرون� دنیای زیست� به به  گ�ِ ، پیچید هادیدگاه از بسیاری  

توسط نیکو تینبرگن  1960" در سال ]۱[ شود. این چهار "چرا تینبرگن معروف است جمع بندی م�
گان  رفتار جانوران) و یک� از برند  ۀگرایانزیستار گذاران رفتارشناس� جانوران (بررس�  ، یک� از بنیان}١{

توسط    [تینبرگن]ی  پزشک�، بیان شد. در واقع، سه مورد از "چرا"ها-در فیزیولوژی  1973جایزه نوبل  
فیلسوف و دانش بار در کتابارسطو  اولین  برای  یونان�  بزرگ  او، که در  های زیستمند  شناس� 

توسط جولیان    1930، وجود داشت و در سال  نداز میلاد نوشته شده بود  پیش  350حدود سال  
نگاه کنید). تینبرگن   ۲۳) دوباره بیان شد. (به پرسش  نوین(یک� از بنیانگذاران سنتز    ] ۲[  }٢{  هاکسل�

 شود!و مطابق معمول، این جور مسائل به اسم نفر آخر تمام م� افزود"چرا"ی چهارم را 
 
 برد!تر بود به جای "چرا"، "پرسش" را به کار م�به] ۱[
 
که به لقب "بولداگ    است  ) است و تامس هاکسل� کس�Thomas Huxleyتامس هاکسل� (  ۀجولیان هاکسل� نو]  ۲[

جولیان هاکسل�، برادری رمان نویس دارد به نام الدوس هاکسل�   شد.)" شناخته م�Darwin’s bulldogداروین (
)Aldous Huxley.( [ 
 

 
{1} Niko Tinbergen. 
{2} Julian Huxley. 
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برای  پرسند "چرا" چنین چیزی وجود دارد (شناسان م�تینبرگن خاطرنشان کرد که وقت� زیست 
ً کنند؟)، هر کدام از چهار نوعِ  ها پارس م�، چرا سگمثال توانند در نظر "چرا" را م�  گونناهم  کاملا

  ای برای سگ دارد؟)، سازوکار(پارس چه فایده  }١{داشته باشند. "چرا"ها سوالات� در مورد کارکرد  
عامل  }٢{ ماشین   هایی(چه  چه  با  یا  و  شده  خاص  موقعیت  یک  در  سگ  پارس  آلات  باعث 

ها و محیط زیست باعث  ژن  گونهچه(  }٣{فیزیولوژیک� امکان پارس سگ وجود دارد؟)، رشدشناس�  
  یابد؟)، و در نهایت، تبارشناس� کند، رشد م�شود که از جنین� که پارس نم�ایجاد یک فرد بالغ م�

تاریخ (چه سلسله    ]۳[  }٤{ گونه تغییرهاییا  پارس نم� کردند  ی در  به هیچ وجه  های اجدادی که 
کنند. ممکن است این چهار "چرا" را به  های معاصر برسیم؟) مطرح م�صورت گرفت تا به گونه

 "، "چه"، و "چه زمان�" بیان کنیم.گونهچهصورت "چرا"، "
 
شده است.    دهبرگردان شناس�، شجره، تبارزایی،  �، منجمله نسبگوناگوندر فارس� به کلمات    phylogenyواژه  ]  ۳[

ً من،   بینم. ول� اطمینان ندارم که بتوانم در همه جا از همین واژه استفاده  شناس� م�ترین واژه را تبارمناسب   فعلا
 شود! کنم. ممکن است در جاهای دیگر از کلمات دختر / پسر / دودمان در کنار تبار استفاده کنم. ببینیم چه م�

 
ً ) این نکته مهم را مطرح کردند که هر یک از این چهار "چرا"  ]۴[  تینبرگن (و ارسطو! مستقل    کاملا

ها، به هیچ وجه تاثیری بر پاسخ به سه تای دیگر ندارد.  دیگر هستند. پاسخ به یک� از ایناز یک
با این "چرا"ها این امکان را داریم که هر یک را به طور جداگانه مورد بررس� قرار دهیم، حت� اگر  

توانیم رفتارشناس� و یا بوم  دیگر چه خواهد بود. ما م�  هیچ ندانیم که پاسخ هر کدام از "چرا"هایِ 
 شناس� چنین رفتاری در جانوران، یا روندهای فرگشت�ِ شناس� را در غیاب آگاه� از چگونگ� رشد

های تاریخ� توانیم ریشه �اند، بررس� کنیم. به همین ترتیب، ما متاریخ� که باعث ایجاد آن شده 
های  که بدانیم چرا جانوران به طرحشناس� یک رفتار را بررس� کنیم، بدون اینیا مسیرهای رشد 

 ممکن است. ناشناس� کالبدشناسانه خاص خود نیاز دارند. بدون این تفکیک، بررس� زیست 
 
("چرا")    ]۴[ از هم جدا م�ارسطو چهار نوع علت  (کردرا   formal(  )، علت صوریmaterial cause: علت مادی 

cause) فاعل�  علت  efficient cause)، علت  را  این سه  که جمع  (یا مقدمات� م�  اولیه)،   proximateدانست 
cause(  هارم ارسطو، علت غاییچ   ). علتfinal cause  .چهار "پرسش" تینبرگن در دو گروه دوتاییِ "توضیح" ) بود

)، و توضیح غایی، ontogenyشناس� () و رشدmechanismشود. توضیح مقدمات�، شامل سازوکار (بندی م�بخش
 ). function) و کارکرد (phylogenyشامل تبارشناس� (

 
(توضیح  بگیرید  نظر  در  را  جانوران  دویدن  روش حل مشکل سریع  موضوع،  روشن شدن  برای 

توانند از شکارگران فرار کنند یا طعمه خود را  دوند م�کاربردی این است که جانوران� که سریع م�
ً چهار پا    به طور موثرتری بگیرند). از آن جایی که جانورانِ  پاهای    ]۵[  سان�یک   }٥{   بسامدبا    تقریبا

ً ها را تغییر دهند، در نتیجه  گام  شمارتوانند  دهند، نم�خود را حرکت م� تر دویدن را سریع   معمولا
� به  گونناهمهای  با سازوکار  گوناگونهای  رسانند. گونهبه انجام م�  [قدم]  با افزایش طول هر گام 

ستون فقرات، که به ستون فقرات   پذیریِ انعطاف  ها با فرگشتِ یابند. یوزپلنگ این مهم دست م�
 

{1} Function. 
{2} Mechanism. 
{3} Ontogeny. 
{4} Phylogeny. 
{5} Frequency. 
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در هر قدم دورتر از    ، شود پاهای جلو و عقبدهد، و باعث م�اجازه خم شدن به سمت بالا را م�
تر  ها با فرگشت پاهای بسیار بلند (امکان طولان�کنند. شترمرغ هم قرار بگیرند، سرعت را زیاد م�

تری را در هر  کنند. کانگوروها با فرگشت ظرفیت پرش، مسافت بیش کردن هر قدم) این کار را م�
ِ   کنند. به عبارت دیگر، یک کارکردِ قدم ط� م�   گونناهم  خاص ممکن است توسط چندین سازوکار

را   گوناگون  تواند چندین کاربردِ م�  هاوقتیا برعکس، یک سازوکار خاص گاه�    -به دست آید  
 نگاه کنید). ۱۳پشتیبان� کند (به پرسش 

 
ً   بسامدتر بود که نویسنده بگوید: " مقداری پراکندگ� دارد. بنابراین به زیستارهر چیزی در ]  ۵[ برای   ".سان� یک تقریبا

 دوند. ها با یک سرعت نم�گونه که همه انسانآندوند، همسان� نم�ها با سرعت یکمثال همه یوزپلنگ
 

توضیحات را با    گوناگونترین درس این باشد که ما باید مراقب باشیم تا انواع یا سطوح  شاید مهم
ً هم اشتباه نگیریم. برای مثال، توضیحات کاربردی   مربوط به این است که یک صفت تا   معمولا

یا   –های آینده به مشارکت بگذارد  هایش را برای ایجاد نسلدهد تا ژن چه اندازه به فرد اجازه م�
کند، با این فرض معقول که پیدا کردن  یک جانور به طور موثر تغذیه م�  گونهچهبه عبارت دیگر  

دهد تا به طور موثرتری بازآوری کند. بنابراین، این  که نیازدارد، در نهایت به جانور اجازه م�  خوراک�
گزین� برای ) جایکاریسازوخورد (توضیح� انگیزش� یا  توضیح که جانور به دلیل گرسنگ�، غذا م�

از آنهای نسل  این توضیح نیست که در نهایت، به منظور مشارکت بیشتر در ژن ، تغذیه  پس 
،  ]۶[  توانند جانوران را به رفتار وادار کنندها نم�کند. در واقع، هر دو توضیح لازم هستند. ژنم�

زیستاریبنابراین   انگیزه  گزینش  ایجاد  با  جان  چونهمهایی  باید  انجام  واسطه،  به  وادار  را  دار 
برازش باشد، برسد   تا به هدف فرگشت� که به حداکثر رساندنِ   ،کارهایی کند که باید انجام شوند

دار به نسل  [که از این جان  دارند  �هایی که در نسل آینده نقشژن  شمار  [نسبت](در واقع، افزودن  
نگاه کنید). (به   ۲۵ ، یا هر چیز دیگری که همین اثر را داشته باشد) (به پرسش  اند]آینده رسیده 

توانستم آن را دقیق تر بیان کنم، اما خواندن  ای نیست: من م�هر حال، این یک استدلال دایره
شد. یک کلام کلیدی مهم در دانش این است: هر چیزی  تر م�تر و خسته کنندهآن بسیار پیچیده 

 .)]۷[ ت نیست یا مهم نیستکه خسته کننده است، به احتمال زیاد یا درس
 
گزینش  کند. تو گویی  شود، مفهوم غریبی را مطرح م�توانند ..." شروع م�ها نم�جمله پنجم این بند که با "ژن]  ۶[

ً ،  هانیروی مستقل� است که بقیه عامل   زیستاری دهم میل  کند! احتمال م� ها را کنترل م� بازآوری یا انتقال ژن   مثلا
" گزینش زیستارینویس� او را به اشتباه کشانده باشد. مفهوم� که باید روشن شود این است که "نویسنده به ساده

  گون�همنا، همان  گزینش زیستاری، برازشِ تفریق� است". یعن�  گزینش زیستاریجواب این است: "  ترینفن�چیست؟  
در   گون�همنا زندگ� است.    گوناگوندر مراحل    ،گاری و بازآوریماند  ضربِ حاصل  ،در میزان برازش است. برازش هم

گزینش  شود.  منجر م�  پس از آندر نسل    گوناگوندار  های دو جاندر میزان مشارکت ژن  گون�همنابرازش است که به  
 از برازش نیست. جدامفهوم�  زیستاری

 
ها به قدری پیچیده کنم بعض� مفهومفکر م�  سوای دارم. از یک  جمله آخر این بند احساس دوگانه  برابرمن در  ]  ۷[

کنم اگر مفهوم� در من خوب جا دیگر فکر م�  سویممکن است. از  ناهستند که توضیح ساده آن برای "مردم عادی"  
 افتاده باشد، باید بتوانم آن را به زبان� ساده توضیح بدهم. 
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" و "برازش تفریق�" آمد، یک توضیح ساده، ول�  گزینش زیستاری در مورد رابطه "  پیشین   شتتوضیح� که در پانو 
تا ببینیم که آیا کمک� به فهم دو مفهوم پیچیدفشرده بود. اکنون توضیح� ساده، ول� نافشرده را ارائه م�  ۀکنم، 

 کند یا نه؟!  " و "برازش تفریق�" م�گزینش زیستاری"
 

شود. این کاری با محیط، باعث ایجاد پراکندگ� در بروز یک صفت م�، در همگوناگونمجموع اثر "ژن"های موجودات  
ً کاری،  هم کیلومتر   ۱۲۲کیلومتر در ساعت، و در یوزپلنگ دیگری باعث سرعت    ۸۴ در یک یوزپلنگ، باعث سرعت    مثلا

تر باشد. به همین علت، یوزپلنگ دوم،  تواند در شکار کردن، موفقشود. در نتیجه، یوزپلنگ دوم، م�در ساعت، م�
های "ژن"های یوزپلنگ دوم،  کپی  شمارتری فرزند داشته باشد. بنابراین در نسل بعد،  بیش  شمارتواند  به احتمال، م� 

نگ اول های "ژن"های یوزپلنگ اول خواهد بود. در این مثال، برازش یوزپلنگ دوم بالاتر از یوزپلکپی شمارتر از  بیش
بود.   حالت،  خواهد  این  زیستاریدر  بازآوری   گزینش  و  ماندگاری  امکان  یوزپلنگ،  دو  در  برازش  "فرقِ"  بر  تکیه  با 

" نیرویی است که بر اساسِ  گزینش زیستاریتوانیم بگوییم "دهد. با این مقدمه، م�تری به یوزپلنگ دوم م�بیش
 کند). کند. به عبارت دیگر "گزینش طیبع�، برازشِ تفریق� است" (برازش� که ایجاد فرق م�"فرق" در برازش، عمل م�

 
اختلاف  آن  بیشتر  ویژه  به  (و  فرگشت�  توضیحات  مورد  در  نظر]نظرها  بین [اختلاف  که  هایی 

در    دو سوآید که هر یک از  ها وجود دارد) به این دلیل به وجود م�شناسان و سایر رشتهزیست 
کنند کنند، اما فرض م�از "چرا") فکر م�  گونناهمبه نوع�    مورد نوع دیگری از توضیحات (پاسخِ 

پرسند که چرا یک جانور به شیوه . وقت� جانورشناسان م�گویندسخن م�که در مورد یک موضوع  
کند دار کمک م�یک رفتار به جان  گونهچهمنظورشان این است که    تربیشکند،  خاص� رفتار م�

روانشناس   در حال� که یک  کاربردی)،  (توضیح  کند  بیشینه  را  ژنتیک� خود  برازش  ً تا  بر    معمولا
ت، یا از روی عشق  کند (جانور، رفتار خاص� دارد چون گرسنه اسهای ناپیدا فکر م�اساس انگیزه

  گونه چهپرسند که  است). به طور مشابه، وقت� جانورشناسان م�   ]۸[  است، یا ناش� از غریزه مادری
هایی که  ژن  شمارشود جانور بتواند برازش ژنتیک� خود را به حداکثر برساند (یک رفتار باعث م�

از آندر نسل   دارند)، آن  پس  یا مشخصات) فکر (صفت  }١{های مندل�  ها در مورد ژننقش  ها 
رشتهم� سایر  اما  جز  ،هاکنند،  مورد    تربیش  ،شناس�زیست  به  در  توضیح�  با  را  توضیح  این 
"ژن"    واژگانشناسان از  گیرند. اگرچه زیست) اشتباه م�]۱۰[  شناسانه(توضیح� رشد  ] ۹[  ایاندی

ً معنای  به راست�  کنند، اما این واژه  برای هر دو استفاده م� . با ۱� در دو زمینه داردگونناهم   کاملا
کنند که  به ندرت مشخص م�، و  گیرندشناسان به ندرت آن مفاهیم را اشتباه م�این حال، زیست

ً ها از ژن چیست، زیرا مفهوم آن منظور آن ً از زمینه موضوع  معمولا  شود.آشکار م� کاملا
 
استفاده   گوناگون  ]۱۱[  شناسان از واژه "ژن" در چهار مفهومفقط برای توضیح بیشتر باید بگویم که، در واقع، زیست  ۱

ً معنای  هاآن  کنند، و هر کدام ازم�  � دارد. گونناهم کاملا
 
استفاده کرده بود، که من، تا پیدا کردن   parental instinctدر انتهای جمله دوم از این بند، نویسنده از ترکیب ] ۸[

ً تر، ی بهبرابر   دم. برگردان  "غریزه مادریبه " آن را  فعلا
 
" چیست. هر  DNAمربوط به ""ژن"های  های مندل�" و  ژن"برای من روشن نیست که منظور نویسنده از تفکیک ]  ۹[

نظر من این است که    ۀنظرش خواهم گفت! اما خلاص  دربارهوقت نویسنده نظرش را روشن کرد، من هم نظرم را  
پس ، یک ساختار ذهن� بودند که  1900در سال  مفهوم آن  ۀیا در اوائل کشف دوبار   1865های "مندل�" در سال ژن

 
{1} Mendelian. 
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روموزوم چیزی نیست کمعلوم شد که  پس از زمان� درازو  ،ددن فیزیک� (از نوع بخش� از کروموزوم) پیدا کر  برابر از آن
 دور خود پیچ خورده است. به ای که در حالت عادی چندین بارانمگر یک رشته بسیار دراز از مولکول دی

 
این  ]۱۰[ در  رشدنویسنده  واژه  (جا  است.  ontogeneticشناسانه  برده  کار  به  اشتباه  مفهوم�  در  را  واژه  ) 
"ontogenetic" رشدشناس� ("، صفت است برای اسمontogeny(" و پسوند "-geneticن وجود دارد، " که در آ

این احتمال هم وجود دارد که    قدر به ژنتیک ربط دارد که کالبدشناس�.آنربط� به ژنتیک ندارد! "رشدشناس�" هم
ها در  ای، و نقش آنزیمانای و آرانها توسط دیای" و "توضیح� رشدشناسانه"، ایجاد آنزیمانمنظور نویسنده از "دی

 رشد باشد. 
 
برای دیدن دو مثال از بحث در این مورد   هایی که برای واژه "ژن" به کار رفته، بیش از چهار است.مفهوم  شمار]  ۱۱[

 به دو مقاله زیر نگاه کنید.
 

Portin, P., & Wilkins, A. (2017). The Evolving Definition of the Term “Gene.” Genetics, 205 (4), 
1353–1364. https://doi.org/10.1534/genetics.116.196956  
 
Baverstock, K. (2021). The gene: An appraisal. Progress in Biophysics and Molecular Biology, 
164, 46–62.  https://doi.org/10.1016/j.pbiomolbio.2021.04.005  

 
کنند که هنگام در نظر گرفتن توضیحات پیچیده چهار "چرا" مهم هستند، زیرا به ما یادآوری م�

زیست که  است  آن  امر  این  دلیل  است.  آسان  چقدر  کردن  اشتباه  رشته زیست�،  یک  شناس� 
هستند که اجزای زیادی را شامل هایی  ، سامانهشناسانههای زیست پدیده   –است    }١{   اییسامانه

اند. اگر اجزای  ها در هم تنیده شدهآمدپیها، و  ای از علل، محدودیتشوند که در آرایش پیچیدهم�
های زیست� تقکیک نکنیم، اشتباهات فاحش� انجام  را هنگام تلاش برای توضیح پدیده   گوناگون

ً به کار خواهد رفت،    پس از اینهای خاص� که  دهیم. امیدوارم این امر با توجه به نمونهم�  کاملا
 روشن شود.  

 
 
  

 
{1} Systemic. 

https://doi.org/10.1534/genetics.116.196956
https://doi.org/10.1016/j.pbiomolbio.2021.04.005
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 : فرگشت و سازگاری۲فصل 
 
 
 

 شوند؟ خود سازگار م� گونه با محیطِ ها چهگونه – ۱۱پرسش  
استدلال م� گونهداروین  که  آنکرد  (یا  پراکندها  از طریق  اکنون ها  ما    ] ۱[ را جهش  هاآن  چه که 

هایی که برازش نسبی شوند و پراکندای با محیط خود سازگار م�نامیم) به طور فزاینده ژنتیک� م�
تری بازآوری  بیش   برتریتوانند با  د و م�نمانتر زنده م�د، بهندهبا محیط خود نشان م�  ]۲[  تریبیش 

ه  ها را ب شوند و بنابراین ظاهر گونه م� ]۳[ بر جمعیت مسلط به آهستگ�تر کنند. پراکندهای موفق 
در   ترکم  برتریبا  هایِ  دهند، زیرا گونهشکل خاصِ خود سوق م�  ناپذیری به سمتِ طور اجتناب

 شوند.م� [حذف]جین شوند و وَ بازآوری، دچار مشکل م�
 
]۱  [" واژه  نمونه  mutationداروین  یک  معن�  به  را  م� غیر "  کار  به  واژه عادی  داروین  که  جایی  هر  ضمن  در  برد. 
"sports�توان به جهش و موتاسیون تعبیر کرد.برد، به راحت� م�" را بکار م 
 
شمارم که " است. فرصت را مغتنم م�slightly better fit"  برگردانتر"  در جمله اول ترکیب "برازش نسبی بیش]  ۲[

" از حالت یک واژه عادی fitness" بزنم. در مباحث فرگشت� واژه "fitnessیک حرف کل� در مورد واژه "برازش =  
یک "اسم"،   چونهمدانشیک شده است. در این صورت باید از استفاده از آن    واژگانخارج شده و تبدیل به یک  

رود، و یک واژه توان از "عدد اتم�" که در شیم� به کار م�برای مقایسه م�  ."صفت" یا "فعل" معمول� خودداری کرد
تر از هیدروژن  توان گفت که "آهن عدد اتم�دانشیک است، نام برد. آهن، عدد اتم� بالاتری از هیدروژن دارد. اما، نم�

)  fitestترین ()، یا برازندهfitterتر ()، برازندهfit(هایی مانند برازنده  باید از به کار بردن واژه  ،خاص   در این موردِ است"!  
 . پرهیز کرد

 
". اگر من شوندبر جمعیت مسلط م�انجامد، این عبارت است: "م�  بدفهم�یک مثال از ساده نویس�، که به  ]  ۳[

 ". یابنددر جمعیت وفور م�نوشتم: "بودم م�
 

اکنون م� این  ما  ً دانیم که  و رزمری گرنت  دهدرخ م�ن چیزی است که  آهم  دقیقا پیتر  در    }١{. 
روشن� را در این  هاینشانه داروین در جزایر گالاپاگوس  }٢{ های ساله خود در مورد فنچ ۳۰بررس� 

از یک سال به سال دیگر،   خوراک�ها موفق شدند نشان دهند که با تغییر منابع  باره ارائه کردند. آن
  شود که دارای کاربردِ کوچک، اما قابل توجه� در اندازه منقار در یک جمعیت دیده م�  تغییرهای

  ]۴[   های داروین، هستند. فنچ گونناهمسخت�    ۀهای با اندازه و درج، در استفاده از دانه�ْ گونناهم
  ، کوچک و تدریج� در یک صفت  تغییرهای  -دهند  را ارائه م�  ]۵[  }٣{  ردفرگشتای روشن از خُ نمونه

 دهد.رخ م� ،محیط�زیست هایِ در چالش تغییرهایِ که در پاسخ به 
 

 
{1} Peter and Rosemary Grant. 
{2} Finch. 
{3} Microevolution. 
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  گوناگون گونه  ۱۸   یا Galapagos finches(  ۱۵های گالاپاگوس () و یا فنچ Darwin’s finchesهای داروین (فنچ] ۴[
در طول   ،ها سهم بزرگ� داشت. داروین به عادت خودبندی آنسان هستند که داروین در شناسایی و ردهگنجشک

فرستاد. در مورد این  های دیگر) به بریتانیا م�کرد با پست (کشت�م�  گردآوریهایی را که  نمونه  ،سفر با کشت� بیگل
 Johnدر اختیار جان گولد (  1837ها در سال  ها یک گونه بودند. این فنچآن  ۀها تصور داروین این بود که همفنچ

Gouldبندی کرد. داروین از این اظهار رده  گوناگونهای  گونه  چونهمهای داروین را  ) قرار گرفتند. گولد در گزارش� فنچ
وکار فرگشت خورد. اگر خواندن کتاب ملتوس، جرقه پیدا کردن ساز گیج م�نظر گولد چنان جا خورد که تا چندی گیج

 بندی گولد، جرقه فکر فرگشت را در ذهن او زد.را در ذهن او زد، رده
 
 های داروین را در نظر دارد. های فنچدرون هر یک از گونه تغییرهای در این جا نویسنده ]  ۵[
 

تواند بسیار سریع رخ دهد. این جور موارد  ، سازگاری در مقیاس بزرگ م�هاوقتبا این حال، گاه�  
ای که یک دوره  –شوند دیده م� ]۶[ }١{ های فسیل� معروف به سازگاری شعاع�ماندهبازدر  تربیش 

تر زمان� سریع دارد. سازگاری شعاع� بیش   }٢{   زاییدودمان در زمان بسیار کوتاهِ زمین شناس�، گونه 
م� گونه   دهدرخ  اشغال م�زیست   ،ایکه  را  ندارد گاه جدیدی  وجود  رقیبی  هیچ  آن  در  که  کند 

جمعیت بسیار    [اندازه] معروف است). در این شرایط،    }٣{  "بوم�(شرایط� که به نام "پخش زیست 
شروع به   گوناگونهای  جمعیت[زیر]شود، زیرا  تقسیم م�  [جمعیت]کند و سپس  سریع رشد م� 

ماداگاسکار دیده شده   }٤{کنند. یک نمونه از آن در لمورهای  دیگر م�محیط� با یکزیست   رقابتِ 
اولیه   میمون�ِ پیش  }٥{  ِ سانانمیلیون سال پیش، نخست�   ۵۰تا    ۴۰رسد که حدود  است. به نظر م�

به سمت    ] ۷[  }٦{  گلاگو  همانندکه   بودند،  افتاده  آب  در  طوفان  اثر  در  که  درختان�  روی  بودند، 
از آفریقا افتادن درختان در اثر طوفان،    بخشاند (حت� امروزه نیز در این  ماداگاسکار مهاجرت کرده

معمول� است). در آن زمان، ماداگاسکار بجز چند گونه پرنده، خال� از جانوران بود. بدون    دادیرخ
داران به  )، این جانخوار][گوشتتر از همه، بدون شکارگران  داران (و مهموجود رقبایی از پستان 

های  فراوان در جزیره وجود داشت، تکثیر شدند و سپس به گونه   خوراک�سرعت، در شرایط� که  
انسان  گوناگون نئاندرتال تقسیم شدند.  (نیاکان  باستان�  (به پرسش  های  نگاه کنید) هم    ۶۲ها) 
 ً [نداشتن دشمن�  بلافاصله پس از اولین ورود خود از آفریقا به اروپا در شرایط مشابه�    احتمالا

های بزرگ جانوران (گاومیش، اسب،  به شکارچ� تبدیل شدند: اروپا در آن موقع دارای گله  ]عادی
توانستند    نخستینهای  های جانوران شکاری بود، و انسانکم� از گونه  شمارگوزن، ماموت)، اما  

آفریقا    ]۸[  }٧{  در رخنه به نحوی که در  گیرند،  قرار  انجام دهندآن  توانستند  نم�شکارچ�  . در را 
از ظهور جنس    پیشها  کوچک و بزرگ� وجود داشتند که مدت  آفریقای آن موقع، جانوران شکاریِ 

 کردند. گ� م�های مدرن به آن جنس تعلق داریم) زندانسان  (که ما انسان
 
های جدید، ، در ایجاد شکلزندگ�است. تو گویی    زندگ� های  گسترش ناگهان� شکل  ،منظور از سازگاری شعاع�]  ۶[

 به صورت انفجاری عمل کرده است.
 

 
{1} Adaptive radiation. 
{2} Speciation. 
{3} Ecological release. 
{4} Lemur. 
{5} Primate. 
{6} Galago. 
{7} Niche. 
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 از گلاگو.  تصویری] ۷[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25935399 

 
"  niche. ول� در مباحث فرگشت�، "ه شوددبرگردان  و یا شاید کنُام،)زندگ�(فضای    گاهجایتواند به  " م�nicheواژه " ]  ۸[

ند. شاید یک نکآن را "اشغال" م�،  داران�جان، یا  ریدا جان  سپس  � است که در ابتدا "خال�" است وگاه جاییک  
ی با عمق حداکثر دو متر، انواع گیاهان و ایمثال بتواند در فهم این مفهوم مهم کمک کند. فرض کنید که در رودخانه

ً کنند. سپس در اثر یک حادثه طبیع� (گ� م�جانوران زند ً ریزش کوه)، یا یک حادثه غیرطبیع� ( مثلا ساختن یک  مثلا
این دریاچه در ابتدا یک    ژرفمتر ایجاد شود. مناطق    ۱۰۰ای به عمق  سد)، مسیر آب تا حدودی بسته شده و دریاچه

 گاهجایخال� رفته و با شرایط آن   گاهایج های گیاه� و جانوری که بتوانند سریع به این  خال� است. جمعیت گاهجای
شود.  خال� است که زود، پر م� گاهجای" یک  nicheاند. بنابراین " را "اشغال" کرده گاهجای"سازگاری" پیدا کنند، آن  

سازد و برنامه نویسان " تازه م� nicheهمین حالت در اجتماع و اقتصاد هم وجود دارد. اختراع تلفن "موبایل" یک "
کنم و به همین دلیل واژه موجود تشبیه م�سامانه  کشاند. من این را به ایجاد رخنه در یک  جا م�افزار را به آننرم

 " گرفتم.niche" برگردان"رخنه" را 
 

دایناسورها در  مرگ�گونهداران پس از پستان  ] ۹[  ترین نمونه سازگاری شعاع�، ظهوربا این حال، به
نگاه کنید). از بین رفتن بسیاری    ۴۷میلیون سال پیش است (به پرسش  ۶۵دوران کرتاسه،    پایانِ 

گونه زمان  از  مدت  در  دایناسورها  ً های  رخنه  اییگسترده   پیوستارکوتاه�،    نسبتا های  از 
در دستزیست  را  نیاکانِ محیط�  داد.  قرار  (جانپستان  رس  ً   دارانِ داران    همانندکوچک�    عمدتا

) به سرعت به  بودند  روی پوشش گیاه� کف جنگل  }٢{گورکن    همانندروی درختان، یا    }١{سنجاب  
نخست� ازدودمان  اییگسترده   پیوستار نیاکان  جمله  از  جدید،  حشرههای  خواران،  سانان، 
 تقسیم شدند.  }٤{داران و سم }٣{خواران گوشت 

 
مرگ�  میلیون سال پیش از گونه  ۱۳۵داران  کرد، چون پستانتر بود به جای "ظهور" از "گسترش" استفاده م� به]  ۹[

 دایناسورها به وجود آمده بودند. 
 
 

 ها را تشخیص دهیم؟ گونه سازگاریچه – ۱۲پرسش  
دهند. یک� آن شناسان سازگاری را به یک� از دو روش زیر تشخیص م�به طور معمول، زیست

از نظر کالبدشناس� یا فیزیولوژیک� با کارکردی که    ،یا مشخصه  ،است که نشان دهیم یک صفت
طراح� شده است). دیگری    [صفت]  آن  های آن به خوبی برای هدفِ دارد، تناسب دارد (که سازوکار

 
{1} Squirrel. 
{2} Badger. 
{3} Carnivores. 
{4} Ungulates. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25935399
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در    برتری(از نظر  ای دارند،  است که نشان دهیم افرادی که این صفت را به صورت برجسته  آن
بازآوری)ماند یا  زیست  ]۱[ گاری  دوبژنسک�،  تئودوسیوس  برخوردارند.  بالاتری  برازش  شناس  از 

و روند سازگار شدن   }١{کرد در سازگار بودن  بین این دو روی  گون�همنافرگشت� مشاهده کرد که  
در عمل است. مورد اول حالت� است    }٢{سازگاری    . دوم� یک دیدگاه تاریخ� از روند فعالِ ]۲[  است

زیربنای فرگشت به دست   ۀهای مهم� در زمینها آزمونکه این روند به سرانجام رسیده است. این
  }٣{تجربی  برتری ها کلیدِ دهم. این آزمونها را با جزئیات توضیح م�دهند، بنابراین برخ� از آنم�

 دهند.فرگشت را ارائه م� نگره
 
 زندگ� است. گوناگونگاری و بازآوری در مراحل ضرب ماندتکرار م� کنم: برازش، حاصل] ۱[
 
) است  patternاصل� بین "سازگار بودن" و "سازگار شدن" در این است که "سازگار بودن" یک الگو (  گون�ِ همنا]  ۲[

) است که به پیدایش آن الگو انجامیده است. به عبارت دیگر، "روند" عامل processو "سازگار شدن" یک روند (
زیادی "عکس=الگو" مشاهده   شمارشود. اگر  تغییر است و "الگو" مانند عکس� است که از یک حرکت گرفته م�ایجاد  

 شود، مثل یک فیلم، شاید، شاید، بتوان روندی را که پشت "الگو"هاست، کشف کرد.
 

آن    روشن�چشم به    }٤{  کردِ ،  چشم است. کار [سازگار بودن]های روش اول  ترین نمونهیک� از به
تری از گسترده تر و در محدوده  خود را با جزئیات بیش   پیراموندهد جهان  است که به ما اجازه  

دهد  ساختار کالبدشناس� آن نشان م�  آید، ببینیم. بررس� دقیقِ چه که با لمس یا بو به دست م�آن
ای آن مناسب است. چشم دارای دهانه  برای خدمت به کاربردِ به راست�  کارکرد آن    ۀکه طرح و نحو

حساس   �سطحکند و  ) که نور را در پشت چشم متمرکز م�}٥{(عدس�    یبرای ورود نور، سازوکار 
) در پشت چشم که به نورِ برخورد کننده به عدس� واکنش نشان م� دهد، }٦{به نور (شبکیه چشم  
نشانه  که ،شود) م�}٧{ ها (عصب بینایی های شبکیه باعث فعال شدن نوروناست. تحریک یاخته 

ً دهند تا ببینیم. این  کنند و به ما اجازه م�رسانند، سپس آن را پردازش م�را به مغز م�  }٨{ ،  دقیقا
این اثبات  و  دوربین است  کارکرد یک  بسیاری  نحوه  از  توانسته   ،راستاهاکه،  این طرحما  از  ،  ایم 

 استفاده کنیم.   ،های کاربردیدرست مثل دوربین
 

دهد.  داران، نشان م�تر را، حداقل در چشم مهرههای دقیق تر، برخ� از سازگاری یک نگاه دقیق
) است که شدت نور ورودی به چشم را تنظیم }١٠{) در دهانه (مردمک =  }٩{یک� دیافراگم (عنبیه =  

چنین هنگام� که  شود، اما همکند. این امر مانع از سوختن شبکیه در اثر نور بسیارشدید م�م�
ِ برای مثالمقدار نور کم است ( کند و در نتیجه میزان  تری را وارد شبکیه م�بیش  ، در شب) نور

عدس� نیز به خوبی با کارکرد خاص    دهد. خودِ های شبکیه را، افزایش م� تحریک نوری، روی یاخته 
 

{1} Being adapted. 
{2} Adaptation. 
{3} Empirical. 
{4} Function. 
{5} Lens. 
{6} Retina. 
{7} Optic nerve. 
{8} Signal. 
{9} Iris. 
{10} Pupil. 
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بالا تشکیل شده است که تار بودن تصویر را   }١{ای با ضریب شکست  خود سازگار است: از ماده
بین) باعث  تر مانند ذرههای نازکدهد. شکل آن (با لبهکاهش م�  ،تا حد زیادی  ،در شبکیه چشم

تری از شبکیه متمرکز شده و  شود به طوری که نور بر روی ناحیه کوچکتر نور م�بیش  شکستِ 
کند. این تمرکز به مایع زجاجیه در چشم، که ضریب شکست آن از هوا  تری ایجاد م� روشنتصویر  

رساند. چشم، یک طرح مهندس�  یاری م�  ، کند و به تمرکز پرتوهای نورتر است، کمک م�بیش 
 . ] ۳[ انگیز استشگفت

 
به این امید که  د،پرداز پردازد. باق� این پرسش به شرح چند "الگو"ی دیگر م�بالا به شرح یک "الگو" م� بنددو ] ۳[

 "روند" شروع و تغییر چشم را پیدا کند. 
 

تا   های میان�، از  بار در جانوران فرگشت یافته است، با بسیاری شکل   ۵۰چشم به طور مستقل 
های  ) تا چشم}٣{و ناتیلوس    ] ۴[  }٢{  سنجاق� (مانند کرم جاودانههای تهدوربین  های ساده مشابهِ طرح

داران که به همان اندازه پیچیده، های مهرههای متعدد، و چشمترکیبی بسیاری از حشرات با عدس� 
دار  های مهرهای از فرگشت چشمتوان مرحلههستند. بسیاری از این موارد را م�  گونناهماما بسیار  
اند.  ، گیر کرده]۵[   از چشم  تریاز شکل ساده به شکل پیچیده   ،ای دانست که در میانه راهپیشرفته 

سان است برای یک مشکل محیطِ� یک  گوناگونهای  های دودمانحل  راهِ   ۀها نشان دهنداین
کنید). به این گونه از شکارگران اجتناب م�روید و چهکجا م�  [که به]توانید ببینید  گونه م� (چه

ارائه م� دهد،    گزینش زیستاریغیرمستقیم را در مورد قدرت    هاینشانهترتیب، چشم، برخ� از  
ً زیرا هیچ دلیل� وجود ندارد که اگر فرگشت   ً ها اساس، همه آن]۶[  تصادف� بود  کاملا  در یک راهِ   ا

 نگاه کنید).  ۲۹گرا شوند (به پرسش حل، هم
 
 . )planariaتصویری از یک کرم جاودانه (] ۴[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9665899   

 
"پیشرفت از ساده به پیچیده" را تبلیغ  پندار نادرستای نوشته است که گویا در این جمله هم، نویسنده به گونه] ۵[

 کند.م�
 
ً عبارت "اگر فرگشت  ]  ۶[ ً دار است. فرگشت  تصادف� بود"  از نظر من مسئله  کاملا تصادف� است، اما نیازهای      کاملا

نوری  )  stimulant(  هایمحرکپاسخ به  نیاز به    ،لازم برای سازگاری با محیط، تصادف� نیستند. در این مورد خاص

 
{1} Refraction. 
{2} Planaria. 
{3} Nautilus. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9665899
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ای، چه ساده و چه پیچیده، به این نیاز  و فرگشت با هر راه� و وسیله  است  پاسخ فرگشت به نور  ،ثابت است. چشم
 دهد. تری در این مورد م�توضیح بیش پس از اینگوید. نویسنده در بند پاسخ م�

 
ها دارند سان� برای چشمکه همه جانوران� که به شکل� چشم دارند، پایه ژنتیک� یک تر اینجالب

از  هایی از مغز هستند) و همه آنبخش  ۀویژ   رشدِ به راست�  ها  (شاید به این دلیل که چشم ها 
نور در شبکیه خود استفاده   ۀیابند  چونهم  ،های حساس به نور) مشابه(پروتئین   }١{  هایاپسین 

مرتبط، به  ناهای  باشد که در آن گونه   ]۷[  }٢{  گراای از فرگشت هم کنند. این ممکن است نمونهم�
ً رسند، زیرا، از نظر فیزیک� یا شیمیایی، یک راه حل مشابه م� تنها یک راه، برای حل مشکل   واقعا

وجود دارد که نشان دهنده   گوناگونهای  های زیادی بین دودمانگون�همناوجود دارد. با این حال،  
هایی هستند که  ها است. زنبورها و بسیاری از حشرات دارای چشمگ� آنهای خاص سبک زند نیاز

نم� ما  (که  هستند  حساس  ماوراءبنفش  نور  آنبه  گلتوانیم  از  بسیاری  زیرا  ببینیم)  را  ها،  ها 
هایی در کل برای ما چندان جالب نیست، اما  هایی در این طول موج دارند. یافتن چنین گلرنگ

امر   این  زنبورهای در جستجوی شهد،  و زند  گون�همنابرای  به طور مشابه،  بین مرگ  گ� است. 
  ،دهد که هنگام پروازها این امکان را م�های ما است و به آنها بسیار تیزتر از چشمچشم عقاب

ها،  ها و میمونها را در فواصل بسیار زیاد تشخیص دهند. چشمان ما، مانند همه بوزینهطعمه
های چهره افراد دیگر و شکارگران، سازگار است (اما ها، حالتتر برای تشخیص نزدیک میوه بیش 

 ای نزدیک شوند که مزاحم باشند).فقط وقت� که به اندازه
 
 گویند. هم م� )"homologyی = ژ "هومولو برابر" (در  analogyی = ژ این پدیده را "انالو] ۷[
 

داران� که اندازه مناسبی از [برازش بالاتر برای جانکرد دوم  دو روش متمایز برای به کارگیری روی
میدهند] نشان  را  مزبور  سازگاری  صفت  رویدر شناسایی  یک�  است.  داشته  وجود  کردهایی ها 

پیش داروین  خود  که  دادهاست  از  استفاده  بود:  آن  مقایسه گام  میزان های  تعیین  برای  ای 
اندازه   گون�همناها،  . در یک� از این بررس�گوناگونهای  دیگر در گونه دو صفت با یک  }٣{  بستگ�هم

  انگارهمورد بررس� قرار گرفت تا این    سانانآمیزش� در نخست�سامانه  تابع� از    چونهم  ،هابیضه 
اسپرم بیشتری تولید    ]۸[  }٥{  نظمبی  }٤{  های آمیزش�سامانهبه آزمون گذاشته شود که آیا نرها در  

های آمیزش�  ده�سامانتر نیاز دارند)؟ در  های بزرگکنند (و از این رو برای این کار به بیضهم�
تر، برای یک  تری روبرو هستند، توانایی تولید اسپرمِ بیشجایی که نرها با رقبای بیشنظم، از آنبی

ً آورد، زیرا  جانور نر، برتری م� نرهای دیگری که ممکن است با یک جانور ماده    شمارظر از  صرفا
برد. این منجر به تشدید مسابقه که اسپرم او، تخمک را بارور کند، بالا م�آمیزش کنند، احتمال این

ها را  ها) به طور پیوسته اندازه برخ� از صفتشود که در آن افراد (یا گونهتسلیحات� فرگشت� م�
دهند تا از رقبای خود پیش� بگیرند. اگر به حال خود رها شود، مسابقه تسلیحات� در افزایش م�

  دهدرخ نم�که این امر . این]۹[ شودهای بزرگ م�ها یا بیضه نهایت منجر به ایجاد نرهای با سلاح
های فیزیولوژیک�  پرهزینه هستند و در نهایت هزینه   ،چنین رشدهایی  ۀبه این دلیل است که هم

 
{1} Opsin. 
{2} Convergent evolution. 
{3} Correlation. 
{4} Mating system. 
{5} Promiscuous. 
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پیش� م� بازآوری،  مزایای  از  مانور،  قابلیت  این  یا  فن�،  نظر  از  نامگیرند.  پایاساز    به    }١{ گزینش 
تر رقابت� تر از میانگین، به دلیل کمتر و بزرگهای کوچکاندازه  ،به این ترتیب  -شود  شناخته م� 

 شوند.ها، ناگزینش م�زیاد آن ۀهزین بودن و به دلیلِ 
 
" در محاوره به معن� "بی بند و بار" و "بی قید" به کار م� رود. این معان� بار ارزش� منف� promiscuous واژه "]  ۸[

زیست  مبنای  که  اخلاقیات است  از  نوع�  بر  مبتن�  که  ما  دارند  قبول  مورد  امروزه  و ممکن است  ندارند،  شناسانه 
ً نباشند. بنابراین   تری پیدا شود. واژه به در آیندهکنم تا نظم" استفاده م�از واژه "بی فعلا

 
هایی که جوانان را به خنده و شوخ� بیاندازد، زیاد استفاده در تمال طول این کتاب، نویسنده، به طور نسبی، ازمثال]  ۹[

جویان، معمول و مفید است. اما، در کتاب  کند. استفاده از این شیوه در کلاس، برای جلوگیری از چرت زدن دانشم�
 کاهد. هایی از تنوع موضوع� م�نویس�، تکرار چنین مثال

 
تحلیل  نوع  کماین  این  از  م�ها  رنج  همبود  به  فقط  که  دارند. برند  تکیه  صفت  دو  بستگ� 

  برای چه صفتِ  ،(که کدام صفت  ]۱۰[ دهند که علت را استنباط کنیمها به ما اجازه نم�بستگ�هم
های آماری بسیار پیچیده وجود  شود). با این حال، در حال حاضر برخ� از روشگزینش م�  دیگری،

با تعیین ترتیب تغییر صفات در    ،}٢{  هاعلیت را در این نوع تحلیل   سمتِ دهند  دارند که اجازه م�
تکسون فرگشت�  تاریخ  این،  ]۱۱[  }٣{  هاطول  کند.  دادهآزمایش  از  استفاده  با  به  کار  مربوط  های 

های مربوط به نیای مشترک در صفت  ،تغییرها  رشتهترین  برای بازسازی محتمل  ،های معاصرگونه 
بستگ� دیگر  ها با یکها به دانستن دقیق نحوه ارتباط گونه شود. البته این روشانجام م�  ،هاآن

ها) به گونه   گوناگونهای  تبارشناس� (تاریخ فرگشت� گروه   ۀو بنابراین برای بازسازی تاریخچ   ،دارد
 . ]۱۲[ نگاه کنید) ۴۴و   ۳۰های های معتبری نیاز دارد (به پرسش روش

 
بستگ� به تنهایی دلیل " دلیل� بر "علیّت" نبوده و وجود همcorrelationبستگ� =  به طور سنت�، وجود "هم]  ۱۰[

مدع� هستند که    2021آمده است. اما و اما، دو نفر از سه نفر برنده "جایزه نوبل اقتصاد" سال به شمار نم� بسنده
های علّ� =  های آماری را "مدلبستگ� م� تواند نشان از علیّت داشته باشد. این جور مدلهایی خاص، همدر مدل

causal model"  �های علّ� را دونالد روبین (دانم، مدلجا که من م� نامند. تا آنمDonald Rubin  پروفسور آمار (
(دانشگاه  در دانشکده پزشک�   اپیدمیولوژی بیماریHarvardهاروارد  بنیان گذاشت)، در زمینه  از  که    ،ها    آنپس 

 ها را در اقتصاد به کار بردند. ) آنAngrist) و انگریست (Imbens( سایمبن 
 
ً .  رودبه کار م�یک واژه لاتین است که در انگلیس�    ،"taxonواژه "]  ۱۱[ " انگلیس� جمع  sها با " این جور واژه  معمولا

 و نه چیز دیگر!است " taxa" مفرد است و جمع آن "  taxonشوند. یعن� "بسته نم�
 
ً چیزهایی گفته که "  پیشنویسنده در این جمله و جمله  ]  ۱۲[ های علّ� است.  های من در باره مدلحرف  همانند"  ظاهرا

) شناخته coalescence theoryآمیختگ� ( هم  نگرههای ژنتیک جمعیت که به  ای از روشول� نویسنده به مجموعه
آمیختگ� در هم  ۀنگر   ،شدن و ادغام هم دارد. به طور خلاصه" معن� یک� coalescenceشوند، اشاره دارد. واژه "م�

 های دور" را نشان دهد. های امروز، در گذشتهاحتمال� پراکندگ�  گاهخاستپی این است که " 
 

 
{1} Stabilizing selection. 
{2} Analysis. 
{3} Taxon. 
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نام   ها وقت سازگاری، که گاه�  روندِ روش دیگر آزمایش   نیز شناخته   }١{روش شمارش نوزاد    به 
بزرگشود، م�م� افرادی که شکل  آیا  به پرس  یا  نتیجتر  در  دارند،  را  از صفت خاص�  آن   ۀتری 

در جمعیت زنده    ،ترتر از جانوران کوچکبیش  ،ترصفت، برازش بالاتری دارند؟ آیا جانوران بزرگ
کنند؟ پیتر و رزمری گرنت در بررس� خود  تری تولید م�تر از آن، آیا فرزندان بیشمانند، یا مهمم�

فنچ مورد  سنگیندر  منقارهای  با  پرندگان  که  دادند  نشان  داروین  کوتاههای  یا  (منقارهای تر  تر 
دارند) م�تر قدرت بیش کوتاه گاز گرفتن  دانهتوانند، در صورت کمتری در هنگام  دانه،  های بود 

و بتوانند    ،تر بشودیش ها در دوران قحط� بتر را باز کنند، به طوری که احتمال زنده ماندن آنسخت 
داران مانند های پستان، در گونهآیا  چنیننگاه کنید). هم  ۱۱(به پرسش    ]۱۳[  بازآوری داشته باشند

بوزینه  ،هاگوزن از  برخ�  در  یا  کنترل دست  ،هاآمیزش� آن  ده�ِ سامانها که  برای  به نرها  رس� 
م�ماده مبارزه  باروری،  در سن  هستندهای  تر  موفق  رقبا  دادن  در شکست  که  نرهایی   ، کنند، 

تر بزرگ  تر یا دندان نیشِ کنند؟ و آیا این نرها برای جنگیدن شاخ بزرگتری را تولید م�فرزندان بیش 
 دارند؟ 

 
حشرات خیل� زیاد باشد، ممکن است پرندگان با منقار    شماربود دانه به وجود نیاید، یا  باید دقت کرد که اگر کم ]  ۱۳[

 گاری و بازآوری بالاتری داشته باشند. بلند، ماند
 

توان به صورت آزمایش� انجام داد. یک مثال خوب هایی از این دست را م�در برخ� موارد، آزمون
های  توسط یک بررس� دیگر در پرندگان ارائه شده است. هدف از این آزمایش این بود که آیا دم 

اند که کیفیت نرها را برای  ای طراح� شدهبه گونه   }٢{ آفریقایی    درازبیوه دم  مرغِ نیم متری جنس نرِ  
دهند؟ در یک بررس�  ها به آمیزش (مانند دم طاووس) افزایش م�ها و ترغیب آنجلب نظر ماده

در   که  زیست   ]طبیعت[  زیستارآزمایش�  اندرشون    ،شناس سوئدیانجام شد،  طور    ،}٣{ملته  به 
شان رها شدند، نرهایی که دم  زیستارها در  مصنوع� دم نرها را بلند یا کوتاه کرد. هنگام� که آن

ها تغییر نکرده بود، جلب  نسبت به نرهایی که دم آن  ،تری ماده رابیش  شماربلندتر شده بود،  
آمیزش� خود   گسترهتوانستند از  اگر چه م�   بود،  شان کوتاه شدهکردند، در حال� که نرهایی که دم

کنند،   مادهکمدفاع  توانستند  مثالتر  این  کنند.  به خود جلب  را  نمایش مثالمانند  ها،  ها  های 
 ۶های خوبی از گزینش جنس� است (به پرسش  مثالدر عمل،  های دیگر،  زیبایی در نرهای گونه 

جانوران ماده است که عامل فرگشت این نوع   ترجیحِ   [در واقع]نگاه کنید)، به ویژه این واقعیت که  
 ها است. صفت

 
کارآییِ   پژوهش�یک جریان   بر  موفق  بود،    بسیار  متمرکز  امروزه[تغذیه  نام  ]که  کاوش    ۀنگر   به 

گاه، میدان های تجربی در آزمایشتوان از روشد. برای این کار م�وشم�شناخته    }٤{خوراک� بهینه  
را،    }٥{گرایانه  زیستار و مشاهدات   انرژی خود  آیا جانوران مصرف  ببینند  تا    چونهماستفاده کرد 

توانایی    گزینش زیستاریکنند یا خیر؟ پیش فرض آن بود که اگر  تابع� از منابع موجود، بیشینه م�
غنای منابع   توانستگیری یک گونه را به طور دقیق تنظیم کرده باشد، جانوران خواهند  تصمیم 

 
{1} Baby counting. 
{2} African widowbird. 
{3} Malte Andersson. 
{4} Optimal foraging theory. 
{5} Naturalistic.  
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منابع  خوراک� آن  موجودیِ  برابر  در  را  بتوانند   ،خود  باید  جانوران  صورت  این  در  کنند.  تنظیم 
ای  ها، درست در نقطههای تهیه و پردازش آنها، در برابر هزینههایی را که بازده انرژی آنخوراک

در اقتصاد   }١{دیگر اقتصادی نیست، عوض کنند. از ریاضیات بهینه سازی    ،خوراک� که آن منبع  
های بسیار دقیق در  بین� برای پیشتوان  م�(که خود از فیزیک آماری گرفته شده است)    }٢{خرد  

اند. در واقع،  تجربی تأیید شده  هاییافته ها با  استفاده کرد، که بسیاری از آن  داران،  مورد رفتار جان
توانایی  بنابراین چه  ،نراادجان  گیریِ های تصمیمسازگاریِ  این ظرفیتو    ،هاگونگ� تنظیم ظریف 

 ، به خوبی نشان داده شده است.گزینش زیستاریتوسط 
 

دهد. های جدیدی برای آزمون سازگاری به ما ارائه م� ، ژنتیک مولکول� مدرن، روشهاوقت گاه�  
در  ماموت  مرگ�گونه تا   آن  ۴۰۰۰ها  پیش،  دشتسال  در  بیها  زند   }٣{درخت  های  گ� سیبری 
یخ قطب شمال قرار داشت. هر از گاه�، ماموت� در کولاک    ۀکردند که در امتداد لبه جنوبی ورقم�
با ذوب شدن یخ در اواخر قرن بیستم، پس از آن  شد، تا  ای یخ� محصور م�مرد و در مقبرهم�
توان  ها، م�ای از لاشه آناندید عموم قرار گیرد. با استخراج دی  برابردر    ، یک نمونه کامل  چونهم

کنند، بررس� گ� م�ها را که در عرض جغرافیایی استوایی زند ها و فیلای آنانهای دیگون� همنا
است.   گونناهم  ]۱۴[   مهم  گاهجایها در چهار  آن  }٤{های هموگلوبین  رسد که ژنکرد. به نظر م�

باعث میشود که هموگلوبین ماموت به انتقال اکسیژن در دمای    گاهجایدر این چهار    گون�همنا
زند. این همان چیزی است که نزدیک به صفرادامه دهد و هموگلوبین فیل در این شرایط یخ م�

های مدرن هرگز  ای زنده بمانند که فیلهای سیبری را به گونهداد زمستان ها اجازه م�به ماموت
 . ]۱۵ [ توانند انجام دهندنم�

 
  ایِ اندر این جا مشخص نیست که منظور نویسنده از "ژن"های هموگلوبین چیست؟ آیا چهار نوکلئوتید در دی]  ۱۴[

 اند؟ اند و یا چهار اسید آمینه در ساختار هموگلوبین عوض شدهمسئول ساخت هموگلوبین تغییر کرده
 
"حدس" است  و  "سرایی"داستانتر هموگلبولین ماموت و فیل، بیش  گون�همنابعض� مطالب این بند، در مورد ] ۱۵ [

 ها نسبت به سرما را بسنجد!زیادی فیل را به مناطق قطبی نبرده است تا مقاومت آن   شمارتا "دانش". زیرا کس�  
 زند؟ وانگه�، سرمای محیط زیست ربط� به حرارت هموگلوبین خون ندارد. مگر هموگلوبین خون خرس قطبی یخ م�

 
 

  آیند؟ جدید پدید م�  های گونه صفتچه –  ۱۳پرسش  
اما  نااگرچه   نیست،  ً ممکن  به صورت  صفت  معمولا تازه  ً های  به وجود    }٥{جدید    کاملا (از هیچ) 

آیند. با سازگاری یک صفت موجود به یک هدف جدید، بوجود م�  هاآن  تر موارد،آیند. در بیش نم�
 بریم.در این جا، دو مثال را نام م�

 

 
{1} Optimization. 
{2} Microeconomics. 
{3} Tundra. 
{4} Hemoglobin. 
{5} De novo. 
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داران یافت ، سه استخوان کوچک هستند که در گوش داخل� پستان}١{  هامثال اول، ریزاستخوان
که با صداهای منتقل شده از    بیرون�ها پرده گوش (ورقه نازک پوست در گوش  . آن] ۱[  شوندم�

برای    ، کنند، که این ارتعاشات راکند) را به حلزونِ گوش داخل� متصل م�طریق هوا ارتعاش م�
به مغز،   نشانهارسال  تبدیل م�به  را  های عصبی،  امکان شنیدن صداها  ما  به  نتیجه  در  و  کند 

ها در بدن انسان ترین استخوان متر کوچکمیل�  ۵تا    ۳دهد. این سه استخوان کوچک با طول  م�
شبه   هاآن  هستند. در  فک،  استخوان  سه  پستاناز  نیاکان  که  نشأت  خزندگان�  بودند،  داران 

تشکیل شده که به  صورت،    سویدر هر    ،گیرند. فک پایین� در همه خزندگان از پنج استخوانم�
چسبیده  هم  به  ضعیف�  یا شکل  کنید)  فکر  مارها  (به  حرکت  هنگام  خزندگان  که  آنجا  از  اند. 

گذارند، صدا را  روی زمین م�را فک خود  تربیش ها فکر کنید) ها یا تمساحاستراحت (به مارمولک
: ارتعاشات ناش� از حرکت جانوران دیگر، توسط استخوان فک از زمین  شنوند از طریق فک خود م�

 شود. منتقل م� ،های شنیداری (صدا)نشانه چونهم ،شده و به مغز گردآوری
 
 شوند. سه ریزاستخوان گوش داخل� سندان�، چکش� و رکابی خوانده م�] ۱[
 

فرگشت یافتند و با جویدن گیاهان سازگار   ،خزندگان نیاییداران اولیه، از شبههنگام� که پستان
های خزندگان دندان  –تر در فک جا داشته باشند  هایی نیاز داشتند که محکمشدند، به دندان

روند.  فشار جویدن قرار بگیرند به راحت� از بین م�  زیرهای کم عمق بوده و هنگام� که  دارای ریشه 
نیاز داشت که قویژرفریشه   تر مستعد پیچ تر بوده و کمتر برای دندان، به نوبه خود به فک� 

جلویی فک را سازگاری   بخشداران، دو استخوانِ  خوردن باشد. برای حل این مشکل، اولین پستان
های دائم� تقویت کردند. سپس سه  داشتن دندانها را با هم ادغام کرده و برای نگهدادند، آن

مستعد آن بود   ،ها (شنوایی)استخوان در انتهای دیگر (جمجمه) زائد شدند، اما کارکرد ثانویه آن
استخوان  کوچک شدن  از  پس  از  که،  بخش�  را،  ده�  سامانها،  نامشنوایی  ها،  ریزاستخوان   به 

 . ]۲[ ن، ما هنوز از طریق "فک" خود م� شنویمنمان خزندگاتشکیل دهند. مانند نیاکا 
 
های فک که برای شنیدن صدا بوده، تغییر یافته  گوید: دلیل دیگری که استخواندوست نازنین� به نام "ب س" م�]  ۲[

ها فقط صدا و حرف (فک) خودشان را قبول دارند  اند [از این قرار است]: بعض�های گوش تبدیل شدهو به استخوان
 دهند و قبول ندارند!!!؟؟؟ و هیچ حرف دیگری را گوش نم�

 
ها است.  ها، استفاده از هورموندر ایجاد سازگاری صفت  گزینش زیستاریمثال دوم، نحوه کارکرد  

"هورمون عشق" به خود   به ناماست، توجه زیادی را    }٣{ که یک نوروپپتید    }٢{ توسین  هورمون اکس�
با روابط عاشقانه  ،رسد در تسهیل اعتمادجلب کرده است، زیرا به نظر م� پیوندهای مرتبط    ، و 

نقش بسیار دارد. در واقع، این هورمون عصبیِ مفید، بسیار قدیم� است، زیرا در ماهیان برای  
های بدن آب، توسط بافت  بیش از حدِ   در محیط� که لازم بود از جذبِ   ، آب بدن  ترازیهم مدیریت  

سرانجام به خشک�   نخستینهای  جلوگیری شود، فرگشت یافته است. هنگام� که برخ� از ماه�
اکس� آوردند،  وجود  به  را  دوزیستیان  و  خزندگان  و  آوردند  همرو  منظور  توسین  همین  به  چنان 

 
{1} Ossicle. 
{2} Oxytocin. 
{3} Neuropeptide. 
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دار  را عهده  مایع بدن در محیط� خشک   میزانهر چند که نقش  بالا نگه داشتن    - کرد  خدمت م�
توسین کاربرد مهم دیگری را  داران فرگشت یافتند، اکس�، هنگام� که اولین پستانپس از آنشد.  

آورد: حفظ   از    برابر در    ،مایعات بدن  میزاننیز به دست  از دست رفتن آب در دوران شیرده�. 
توسین را برای تسهیل پیوند مادر با نوزاد سازگار کرد تا از تمایل  ، اکس�گزینش زیستاریجا،  این

این از  و  شود.  حاصل  اطمینان  نوزاد  از  محافظت  و  شیر  تأمین  برای  تسهیل مستمر  برای  جا، 
(رابطه "عاشقانه" بین والدین) در گونه تا  }١{  جفت�های تک پیوندهای جفت�  ، سازگاری داده شد 

 !  ]۳[ اطمینان حاصل شود که نوزادان� برای شیرده� وجود دارند
 
و  ]  ۳[ فرگشت�،  مباحث  درباره  باید  که  از هشدارهایی  ً یک�  از    مخصوصا که  است  این  کرد  تکرار  مرتبن  سازگاری، 

این داستان"داستان اکثر  برای آنسراییسرایی" پرهیز کنید.  ول�  زیبا هستند،  وجود  نشانه  و  دلیل    ،اندازهبه  ،هاها 
ً ندارد.   ها را با هیچ چیزی سوراخ وجود دارد که آن  ۱۰۰آید،   ها م�سراییاستدلال� که در داستان  ۀبرای رشت  معمولا

که نامش دانش باشد، جواب   ،زبانگویان این موجود بیسخن چونهمتوان پر کرد! مهم است تاکید کنم که ما، نم�
دانشیک، اولین جواب این است   کنم، برای هر سوالِ دانشیک، تکرار م�  سوالات را نداریم. برای هر سوالِ   ترینِ بیش

تواند به یک� سوالات را فوری و فوت� بداند، م�   ۀخواهد جواب همدانیم! ول� حدسیات� داریم!" اگر کس� م� که: "نم�
 شان هم کم نیست، مراجعه کند. شمار بختانه (!) ها، که خوشیا ایدئولوژی هااز مذهب

 
� گوناگونهای  یابی به یک هدف وجود دارد، بنابراین سازگاریهای زیادی برای دستدر واقعیت، راه

داران  ها و پستان تواند وجود داشته باشد. شکل مشابه ماه�سان م�برای رسیدن به هدف� یک
اند،  شروع شده   گونناهمهایی با شکل و ساختار بسیار  که با بدنرغم اینبه ها،  دریایی مانند دلفین

شنای کارآمد است. به طور مشابه، بال حشرات پرنده، پرندگان و    نشان دهنده سازگاری با نیازهایِ 
ِ ای طراح� شدهها همه به گونه خفاش کارآمد را انجام دهند، هر چند که به   اند که بتوانند پرواز

 }٢{ دهد. در کولوگورا نشان م� گوناگونهای گونه  ۀکالبدشناسان گاهخاستکه  ،گوناگونهای روش
نیمه انجام شده، زیرا داران پروازی، همین کار به صورت نصفه(یا لمورهای پرنده) و دیگر پستان   ]۴[

بازو و ساق در هر   از پوست بین  پروازی،    سطحبدن، برای ایجاد یک    سویبا کشیدن یک لایه 
 . ]۵[ متر پرواز کنند ۱۰۰های تا توانند به طور موثر در فاصلهم�

 
 . تصویری از کولوگو (لمور پرنده)] ۴[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7627076 

 
 ") هستند. homologyی = ژ "هومولو برابر" (در analogyی = ژ هایی از پدیده "انالوهای این بند، نمونهمثال] ۵[

 
{1} Monogamous. 
{2} Colugo. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7627076
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 گون� یک سازگاری است؟ آیا هم -  ۱۴پرسش  
ِ شود که در آن گونه به مواردی اطلاق م�  }١{ گون�  هم ِ   ای ظاهر دیگر، سازگار    ۀگون  خود را با ظاهر
نگاه کنید).    ۱۳گرا دانست (به پرسش  ای غیرعادی از فرگشت همتوان نمونهگون� را م�کند. همم�

سال مجذوب خود کرده    ۱۵۰ را بیش از    }٢{  شناسانو زیست  زیستارشناسانترین مواردی که  آشنا
از گونهاست ً های  ، مواردی است که در آن برخ�  ای هستند که  گونه  همانند  ،خوش طعم  کاملا

های آن شامل بسیاری معروف است. نمونه ] ۱[ }٣{ گون� بیتزی� است. این پدیده به همبسیار سمّ 
اند. با  شده  }٤{� هلیکونیوس  های سمّ پروانه  همانندهای خوش طعم هستند که  های پروانهاز گونه

ً است،    ترکم  های سم�پروانه   ]شمار[از  ،  های خوش طعمپروانه  شمارتوجه به این که   ابتدا    احتمالا
شکارگر، پروانه سم� را امتحان کرده و پس از آن، از گرفتن هر پروانه دیگری که حت�    [جانوری]

ها زیاد شود، این  گونهم  های][پروانه  شمارکند. اگر  آن به نظر برسد، خودداری م�  همانندکم�  
�، با بسیاری از  سمّ    یک نوعِ   از امتحانِ   پیشزیرا یک شکارگر ساده لوح،    ،کنددیگر کار نم�  بردراه
است    }٥{های جنس ترموکتوپوس  تر شامل اختاپوس های عجیب کند. نمونهها برخورد م�گون هم

مار دریایی   همانندتوانند شکل و رنگ بدن خود را  شود، م�نزدیک م�  هاآن  که وقت� شکارگر به
پرست   آفتاب  پیچک  به  گیاه معروف  بسیار سم� هستند.  دو  کنند که هر  این    }٦{یا شیرماه� 

 همانندهای خود را (که بسیار خوراک� هستند) تغییر دهد تا  توانایی را دارد که شکل و رنگ برگ
 . ]۲[ خواران را از خود منحرف کنداند تا توجه گیاه گیاهانِ میزبان خاص� باشد که به آن چسبیده 

 
 ).Henry Walter Batesهمگون� بیتزی، منتسب به هنری والتر بیتز (] ۱[
 
هم،   پیشینیک گیاه بود، به خوبی مشخص کرده باشد که در هیچ یک از موارد    دربارهامیدوارم این مثال آخر که  ]  ۲[

"قصد و اراده" در بین نیست. بنابراین، یک واکنش فیزیولوژیک را که ط� فرگشت به وجود آمده، نباید به "قصد و  
اراده" یک فرد منتسب کرد. تغییر رنگ و شکل در یک اختاپوس همان قدر از روی "قصد و اراده" است، که رنگ  

 پریدگ� انسان در هنگام ترس و یا سرخ شدن هنگام سرما. 
 

شوند. م�  دیگر همهمانندِ است، که در آن دو گونه سم�    ]۳[  }٧{  گون� میولریگون�، همیک نوع هم 
دیگر استفاده کنند: اگر یک شکارگر ساده لوح یک� را امتحان  دهد از یکها اجازه م�این امر به آن

  روشنکند. در بسیاری از این موارد، از رنگ�  کند و آن را بدمزه بداند، از دیگری نیز اجتناب م�
م� استفاده  هم  نارنج�  یا  قرمز  م�مانند  باعث  که  باشد. شود  مشاهده  قابل  راحت�  به  شود 

بانو یک های شهچنین وضعیت� دارند. پروانه  ] ۴[  }٨{(نایب السلطنه)    بانوهای پادشاه و شهپروانه 
پیش هم  این  از  رفته قدم  زیرگونهتر  و  پروانه گونه  همانندای  اند  داناوس  های  دارند   }٩{های 

 
{1} Mimicry. 
{2} Biologist. 
{3} Batesian mimicry. 
{4} Heliconius. 
{5} Thermoctopus. 
{6} Chameleon vine. 
{7} Müllerian. 
{8} Monarch and viceroy butterflies. 
{9} Danaus. 
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ها را برای بیشتر شکارگران دارند که آن  }١{های دانائوس عادت به خوردن استبرق صحرایی  (پروانه 
 کند. بسیار سم� م�

 
 ). llerüFritz Mگون� میولری منتسب به فریتز میولر (هم] ۳[
 
 تصویری از دو پروانه پادشاه (دست چپ) و شهبانو (دست راست).] ۴[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3611141 

 
  همانند دار،  از بدن یک جان  بخشکه در آن یک  است،    ]۵[  }٢{  گون�همخودمعمول،  نایک شکل  

شکارگران را به سمت حمله به    ، سر است). این طرح  هماننددم،    تربیشدیگر بدن است (  بخش
شود که که آسیب پذیرتر است. به این صورت، این امکان فراهم م�  ،کند، تا به سردم متمرکز م�

  همانندای  دارای لکه  }٣{دار حت� با از دست دادن دم، امکان فرار داشته باشد. جغد کوتوله  جان
ً چشم در پشت سر است،   خود را گمراه کند که تصور کنند توسط   برای این که شکارگرانِ   احتمالا

ها را دیده است، اند، زیرا اکثر شکارگران به خود زحمت حمله به جانوری که آنجغد دیده شده 
های  گیری، بعید است بتوانند طعمه را بگیرند. کرمغافل  دهند، زیرا با از دست دادن مزیتِ نم�
بدن خود هستند. هنگام�   ]۶[  }٥{   پایان�  بخشچشم در    همانندای  نیز دارای لکه  }٤{ پره شاهین  شب

ها را ببیند. های بزرگ آنکنند تا شکارگر "چشم"کنند، سر خود را جمع م�که احساس خطر م�
این تصور  با  طعمهشکارگر  آن چشمکه  با  م�ای  جا  باشد،  بزرگ  بسیار  باید  دنبال ها،  به  و  زند 

 تر بتواند از عهده آن برآید. رود که راحتای م�طعمه
 
 گویند. ) را "خود تقلیدی" هم م�automimicryدر فارس� (]  ۵[
 
توان  ) انداخت که م�posterior(  " خلف�" ) و  anterior(  "دام�"قهای  ) مرا به یاد واژهterminal(  "پایان� "واژه  ]  ۶[

 ها استفاده کرد. برای آن "پسین "و  "پیشین "های از واژه
 

  های شود که گل گون� آن است که در برخ� از گیاهان دیده م�شاید "بی شرمانه ترین" شکل هم
مورد نظرشان است. این    ۀهای جنس� ماده طعماندام  همانندطوری طراح� شده است که    هاآن

 
{1} Milkweed. 
{2} Automimicry. 
{3} Pygmy owl. 
{4} Hawk moth. 
{5} Terminal. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3611141
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) معروف است و در بعض�  ]۷[ }٢{  (یا همگون� پوین� }١{جفتگیری گون� شبه گون� به همشکل از هم
است که گرده   }٤{و زنبور معمول�    }٣{زنبور عسل    ۀماد  همانند  هاآن  هایی از گلبخشها، که  ارکیده

دیده م�  گیاهان هستند،  اصل�  افشان  ،هاییشود. وجود چنین شکلافشان  ترغیب  گرده  را  ها 
های دیگر گیاهان، و بنابراین احتمال انتقال گرده ها رفته و نه به سراغ گونهکند تا به سراغ آنم�

 کند.تر م�از یک گل به گل دیگر از همان گونه را بیش
 
 .Alexandre Pouyanne-Mauriceگون� پوین� منتسب به هم] ۷[
 

شکارگران،  }٥{استتار   توجه  از  جلوگیری  برای  جانور  که  م�  همانند،  زمینه  نوع� پس  نیز  شود، 
شکارگران    [توسط]کنند تا از تشخیص  گون� م�ها، خار یا برگ را همگون� است. برخ� از شتههم

  }٩{ماه� شیطان�  ، و عقرب}٨{، آخوندک  }٧{پرست  مانند آفتاب  }٦{جلوگیری شود. شکارگران کمین�  
اند ها نشدههایی را که متوجه آنکنند تا طعمهم�استفاده  استتار  ، از  های گوناگونراهبه  گ�،  هم

ریشو   ۀو حت� کوس ]۸[ }١٢{ مانند ماه� دیل }١١{بسترزیست  }١٠{ هایماه�را بگیرند. بسیاری از پهن
دهند تا ماسه را روی خود پراکنده  های خود را تکان م�گیرند، باله، وقت� روی بستر شن� قرار م�}١٣{

 تر در محیط مخف� شوند.کنند تا به 
 
 شود. ) به نام ماه� پهن و ماه� پیچ هم شناخته م�plaiceماه� دیل (] ۸[
 

،  1811از سال    پیشمربوط است.    ] ۹[  }١٤{  گون�، به پروانه فلفل�مشهورترین مثال استتار از هم
وجود داشت. پس از شروع انقلاب صنعت� و فراوان�   با رنگ روشنپروانه فلفل� فقط در یک شکلِ  

تیر   شمارسوزاندن زغال سنگ در بریتانیا،   از اشکال  شهرهای    پیرامونپروانه فلفل� در    ۀزیادی 
٪  ۲فقط  روشن رنگبا های شکل بسامد، 1895اصل� صنعت� شمال انگلیس یافت شد. در سال 
که،  نشان داد    }١٥{انجام شد، برنارد کتلول    1950بود. در یک آزمایش کلاسیک میدان� که در دهه  

تیره را در درختان آلوده به دوده، در نواح�    ۀهای جهش یافت تر احتمال دارد که پرندگان، پروانهکم
های صنعت� شمال انگلیس پیدا کنند، در حال� که در هوای تمیز جنوب غربی انگلستان، پروانه

. در واقع، ۱پریدههای رنگشدند تا پروانه تر گرفته م�تر خودنمایی کرده و توسط پرندگان، بیشتیره 

 
{1} Pseudocopulation mimicry. 
{2} Pouyannian mimicry. 
{3} Bee. 
{4} Wasp. 
{5} Camouflage. 
{6} Ambush predators. 
{7} Chameleon. 
{8} Praying mantis. 
{9} Devil scorpionfish. 
{10} Flatfish. 
{11} Bottom-living. 
{12} Plaice. 
{13} Wobbegong. 
{14} Peppered moth. 
{15} Bernard Kettlewell. 
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بود که منجر به تغییر فرگشت� شد و یک مثال   ،پذیری در پس زمینهو تشخیص  ،فشار شکارگران
 قانع کننده از استتار و سازگاری داروین� را ارائه داد. 

 
برداری) انجام شد، که ول (از جمله متهم کردن وی به کلاه چندین تلاش برای بدنام کردن کتل  1960در طول دهه    ۱

دانستند. ول را دلیل� قطع� علیه داروینیسم م� گرایان شد که "خنث� سازی" آزمایشات کتلباعث خوشحال� خلقت
کمبریج�،   دانیکتتوسط ژن  2000گاه� در طول دهه  و بسیار دقیق میدان� و آزمایش  درازبا این حال، یک بررس�  

ً ول را ، نتیجه گیری کتل }١{مایکل ماجروس   تایید کرد.  کاملا
 
 پروانه فلفل� روی یک درخت با تنه روشن رنگ. در سه   گوناگونهای تصویری از رنگ] ۹[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1855638 

 
 

 گویند؟ در مورد فرگشت به ما چه م� ] ۱[ اییهای بازماندهاندام –  ۱۵ پرسش  
گیری چشم ۀها به انداز هایی از بدن هستند که در برخ� از دودماناندام }٢{ایی های بازماندهاندام

انگیزی شگفتهای  هایی بینش اند تا جایی که دیگر هیچ کاربردی ندارند. چنین اندامکاهش یافته 
کنند، زیرا برای توضیح  چنین سندی قانع کننده برای فرگشت فراهم م�در مورد فرگشت، و هم

پیش   ،هابه ارث رسیده باشند که این اندام  �که از نیاکانها هیچ راه� وجود ندارد مگر اینوجود آن
این کارکردِ در آن  ،از  داشته   ها  آن]۲[  اندمفیدی  اکنون  و  گاه� .  و حت�  ندارند،  کاربردی  ها هیچ 
 انگیز از زمان� دور.  دست و پا گیر هم هستند، مثل یک خاطره خیال هاوقت

 
 اند. را در فارس� "دهلیزی" هم گفته vestigialواژه ] ۱[
 
 ام. ، در این مورد توضیح داده]۳[  شتنوپا، ۷پرسش  در]  ۲[
 

کند، اندام� اصل� از بین  گ� را اتخاذ م�جدیدی از زند  ۀدر برخ� موارد، وقت� که دودمان� شیو
یابد، زیرا دیگر نیازی به آن وجود ندارد، مانند وقت� که خانواده  رود یا اندازه آن بسیار کاهش م�م�

های قدیم� را توان آثار اندامها از خشک� به دریا رفتند. در بسیاری از این موارد، هنوز م�نهنگ
های کوچک و منفصل ساق پا که هنوز در بدن  توان به استخوان نمونه م�  چونهممشاهده کرد.  

و شترمرغ که اکنون   }٤{های بسیار کوچک ایمو  وجود دارند، و یا به بال  ]۳[  }٣{  های بالییننهنگ

 
{1} Michael Majerus. 
{2} Vestigial organs. 
{3} Baleen whales. 
{4} Emu. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1855638
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ایی پای اسب های دیگر عبارتند از: انگشتان بازمانده، اشاره کرد. مثالکندپرواز  تواند  نم�دیگر  
(به پرسش   های و ماه�  }١{های کورموش  نگاه کنید)، چشم  ۷(یادآور نیای چهار انگشت� اسب) 

مجرای    سویهای کوچک� که در دو  چنین سیخک کنند، و همگ� م�زیرزمین� که در تاریک� زند
 قرار دارند و بخش� از بازمانده لگن هستند.  }٣{و بوآ  }٢{ دفع� مار پایتون 

 
تصویری     زیادی گونه است.  شمارها هستند که شامل  ) گروه بزرگ� از نهنگbaleen whalesهای بالیین (نهنگ]  ۳[

 در زیر ببینید. را بندی یک نهنگ بالیین از استخوان
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2134392 

 
دارای  انسان بازماندهشمار ها  اندام  در    ،اییی  که  هستند  دنبالچه  استخوان  پسین   بخشمانند 

  }٤{ هستیم) و پلیکا سمیلوناریس    هامیمون  همانندستون فقرات ما قرار دارند (که البته از این نظر  
  ها آن  دهد و کارکرد(بقایای چشمک� غشایی که "پلک سوم" را در پرندگان و خزندگان تشکیل م�

محافظت از کره چشم بدون انسداد بینایی است). استخوان دنبالچه در هنگام زمین افتادنِ بد  
 } ٥{ شود که آپاندیس  معمول زایمان، م� تواند دچار درد فراوان شود. تصور م�ناجور، یا در موارد  

ای از روده  های کوچک و بزرگ) زائده متر در محل اتصال رودهسانت�  ۹(کیسه ای به درازای حدود  
نخست�   }٦{کور   برخ�  در  که  باکتریباشد  مورد  سانان،  برگ   نیازهای  در  در هضم  را  جای  آن  ها 
 این توضیح اولین بار توسط خود داروین ارائه شده است).د ( ندهم�

 
از توانایی    ،شود، چیزی است کهگفته م�  }٧{ای که به آن مورمور شدن یا سیخ شدن موها  پدیده 

ها هنگام تهدید ها و شامپانزهطور که سگنآباق� مانده است (هم  ،مانما در بالا بردن موهای بدن
توانند های مو هنوز م�فولیکول  پیرامونهای کوچک در  برند): ماهیچهموهای پشت خود را بالا م�

پوست، چین باعث شوند  و  کندمنقبض شده  را سیخ  مو  که  بخورد  نازک�  اگر موی  ، های    حت� 
بازتاب  [زیادی] از  که به طور مختصر در    }٨{  هاییبرای سیخ شدن وجود نداشته باشد. بسیاری 

کننده چنگ  مشابه� دارند: بازتاب مبهوت  گاهخاستشود،  نوزادان تازه متولد شده مشاهده م�
سالان (رفلکس چنگ دهد با گرفتن دو انگشت بزرگزدن که به نوزاد تازه متولد شده امکان م�

 
{1} Mole. 
{2} Python. 
{3} Boa. 
{4} Plica semilunaris. 
{5} Appendix. 
{6} Cecum. 
{7} Goosebump. 
{8} Reflex. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2134392
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(دراز کردن دستان رو به جلو،    }١{چنین بازتاب وحشت یا مورو  زدن) خود را آویزان نگه دارد، و هم
باشد) به پشت  افتادن  در حال  آرام�  به  متولد شده  تازه  نوزاد  یک  این    ،هنگام� که  از  دو  هر 

ها، نوزادان خود را زیر شکم خود های دنیای قدیم و میمونگیرند که همه بوزینه واقعیت نشأت م�
ها  دارد. این بازتابکنند، در حال� که نوزاد با چنگال آهنین، خود را روی پشم مادر نگه م�حمل م�

 هنگام� که نوزاد چند هفته سن دارد، ناپدید م� شوند. عادیبه طور 
 

ً های عقل (دندان سوم آسیا، که  دندان قرار    ] ۴[  چهارم فککوچک است، و در پسین هر یک  نسبتا
ها بسیار کاهش یافته است و در برخ�  آن  ۀای است: انداز های بازماندهدارند) نمونه دیگری از اندام

ً ها  از جمعیت های  ، که غیبت کامل دندان]۵[  های اصیل ، مکزیک�برای مثالوجود ندارند (  اصلا
های عقل ظاهر شوند، فقط  دو ژن مرتبط است). به طور کل� اگر دندانتنها به  ها به  عقل در آن

با دستیابی به    ها آن  شوند (از این رو، ارتباط مفروضسالگ� ظاهر م�  ۲۰در اواخر نوجوان� یا اوایل  
به  ان برای افزایش طول عمر دندان آسیا،  دار پستانیک سازگاری است که در بسیاری از    –خرد)  
نیاز به جویدن زیادی دارد، به وجود آمده است.  ، که  زمخت  گیاه�ِ   خوراک�ِ تکیه بر رژیم  خاطر  
فقط یک   هاآن  شان، بسیار زمخت  خوراک� اند: به دلیل رژیم  ها این امر را به نهایت رسانده(فیل 

های آسیا، به محض فرسوده شدن  چهارم فک دارند و هر کدام از دندانکدندان آسیا در هر ی
ها نشان  . از بین رفتن این دندان)بدهد  پس از آنآید تا جای خود را به دندان آسیای  بیرون م�

تری بر  انسان در اواخر تاریخ فرگشت� ما است که تأکید کم  خوراک� دهنده تغییر فرگشت� در رژیم  
کند:  زیادی برای ما ایجاد م�   هایمشکلدارد. به همین دلیل، دندان عقل    خوراکزیاد  کردن    آسیا

آید که منجر به درد قابل توجه�  ها فشار وارد م�های مجاور به راحت� به آنبا بیرون آمدن دندان
 ها، بالا است. آن پیراموندر  خوراک�گ�، در اثر فساد مواد چنین احتمال پوسید شود و همم�

 
 چهارم فک" نوشتم!"ربع فک" را "یک] ۴[
 
دانند. خود  " باشد، نژادپرستانه م�Mexican Indiansبه کار رفته در متن را که "  واژگانهای اصیل"،  "مکزیک�]  ۵[

شود که باید بسیار م�  دهبرگردان ها" به کار نرود، در فارس� به "سرخ پوست"  "، اگر در معنای "هندیIndianواژه "
.  وجود دارد"  Native Americanجاافتاده "  واژگانقاره امریکا،    انساکننخستین  نژادپرستانه قلمداد شود. در مورد  

ً من   تری پیدا کنم.از واژه "اصیل" استفاده خواهم کرد تا واژه به ،ترمناسب ۀدر غیبت واژ  فعلا
 

ها ممکن است با اهداف جدید ایی بدون کارکرد نیستند. در برخ� موارد، آنهای بازماندههمه اندام
تغییر شکل داده و تغییر  تربیش)، اندشده   ]۶[ }٢{  سازگاریتر است بگوییم، کهنهسازگار شده (یا به 

داده معروفمکان  که  اند.  مثال،  اینترین  از  پرسش    پیش  (به  شد  کنید)،    ۱۳ذکر  نگاه 
دفن  ریزاستخوان ما  داخل�  گوش  عمق  در  که  گوش  کوچک  استخوان  (سه  داخل�  گوش  های 

ها مثال دیگری شوند. بال پنگوئنکه از بازسازی استخوان فک خزندگان ناش� م�  ،اند) هستندشده 
اند.  ها برای پرواز استفاده کرد، اما به خوبی برای شنا، سازگاری یافته توان از آناست: دیگر نم�

(یا قوسشکاف آبشش  در مراحل  }٣{های حلق�  های  به طور مختصر  رشد جنین    نخستینِ ) که 
ً شوند،  ها ظاهر م�ها و انسانجوجه ها به سرعت به فک و  های دیگری هستند: آننمونه  احتمالا

 
{1} Moro. 
{2} Exapted. 
{3} Pharyngeal arches. 
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از آنگردن تبدیل م� آن چیزی است که در جنین    همانندها  جا که موقعیت و شکل آنشوند. 
دهد در آب تنفس ها اجازه م�شود که به ماه� هایی م� ماه� وجود دارد، و باعث ایجاد آبشش 

پیش که کنند،  است  زیست  هاآن  نهاد شده  میراث  از  نیاکان  بخش�  به  که  ما هستند  شناسانه 
 . ] ۷[ گرددماهیان و ما برم�

 
 ." استex adaptation" ۀآید که به نوبه خود ترکیب و کوتاه شدم�  "exaptationاز واژه "   "exaptedواژه "] ۶[
 
 نوشته بودم.  recapitulationدر مورد ، ]۳[  شتنوپا، ۷پرسش در ] ۷[
 

ها  اییِ واقع� هیچ کاربردی ندارند، بسیار دشوار است که وجود آنهای بازماندهجایی که انداماز آن
ها مفید برای آن  پیش از این  ها][این اندامكه    ، از نیاكان�  [بگوییم]که  را توضیح دهیم، مگر آن

چنین، سندی قوی علیه این ادعا هستند که جهان،  ها همبه ارث رسیده باشند. این اندام  ،بوده
بینیم خلق شده است. هیچ خالقِ دانای کامل که با یک لوح نانوشته شروع کرده طور که ما م�آن

هوده و گاه ناخوشایند را در تمام بی  تربیش هایی  پروراند که اندامباشد، هرگز این رویا را در سر نم�
وند که برخ� مواقع آپاندیس و شی م� هایمشکلهایی که طراح� کرده، وارد کند، که باعث  گونه 

 .  ۱دندان عقل برای ما ایجاد م� کنند
 
هایی را برای فریب  کردند که خداوند چنین انداماگرچه برخ� از پیشگامان برجسته مسیح� در قرن نوزدهم ادعا م�۱

اما باید گفت که در هیچ یک از کتب مقدس ابراهیم� گفته نشده  -مندان ساده لوح در خلقت گنجانده است دانش
توان تصور کرد که تنها یک شوخ� از این دست  های عمل� است. حت� در این صورت، م�که خداوند در کار شوخ�

سال صبر   ۶۰۰۰فرگشت را مطرح نکرده بود، نزدیک به    نگرهرسد، اگر کس�  بر این، به نظر م�  افزونباشد.    بسنده
پیش از میلاد، برای به ثمر نشستن این شوخ�، محتاج صبر و شکیبایی    ۴۰۰۴اجباری از تاریخ شروع خلقت در سال 

 .]۸[ خالق است  سویای، از چنین اتلاف وقت بسیار پیچیده قابل توجه و هم
 
آدم]  ۸[ سر  به  سر  دارد  دوست  خیل�  نویسنده  این  آنگویا  با  و  بگذارد  مذهبی  شود!های  سرشاخ  روبه  ها  ، هر 

مندانه  ها، مانند طراح� هوشانواع جدید آنهای مقدس، از هر نوع� که باشند، و حت�  های خلقت در کتابداستان
)intelligent designمانند. هایی وام�)، در توضیح چنین پدیده 
 
 

    ؟ دهدرخ م�فرگشت با چه سرعت�  - ۱۶پرسش  
ِ   ،فرگشت  سرعتِ    گسترده   تغییرهایبه    تربیشگزینش بستگ� دارد. این، به نوبه خود،    به فشار

نگاه کنید). میزان تأثیرپذیری جانوران و گیاهان از   ۱۷آب و هوای زمین بستگ� دارد (به پرسش  
هایی  های اقیانوس� و به ویژه آنگاهها بستگ� دارد. زیست گ� آنآب و هوایی به محل زند  تغییرهای

ً زیاد هستند،    ژرفایکه در   گیرند. به همین  قرار م�  سطح  آب و هوایِ   تغییرهایتأثیر    زیرتر  کم   نسبتا
گونه زند دلیل،  اقیانوس  اعماق  در  که  م�هایی  کم  تغییرهایکنند،  گ�  تجربه  فرگشت�  را  تری 

ً های مدرن از نظر شکل و طرح بدن  ، کوسهبرای مثالکنند.  م� های فسیل�  کوسه   همانند  تقریبا
میلیون سال    ۴۰۰ها،  ترین اعضای خانواده کوسه میلیون سال پیش هستند. در واقع، قدیم�  ۱۰۰

 اند.زمین پیدا شوند، وجود داشته  سطحاز آن که گیاهان یا جانوران روی  پیشها پیش، مدت
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تواند گیرند، فرگشت م�میزان شدیدتر گزینش قرار م�  برابرداران در  در موارد دیگر، وقت� که جان
کشد تا صفت� تازه  نسل طول م�  ۱۰۰۰بسیار سریع باشد. برآورد بسیار تقریبی این است که حدود  

(زمان    دراز  ]۱[  ها، با طول نسلای گسترش یابد و به یک قاعده تبدیل شود. برای انساندر گونه
سال است. اما در مورد    ۲۵۰۰۰   برابرسال، این    ۲۵ ) حدود  ]۲[  بین تولد شما و تولد فرزندان خودتان

 ویروس� که م� تواند صدها نسل در روز داشته باشد، ممکن است به اندازه یک یا دو هفته باشد.
 
]۱  [" از  جا  این  در  اما،  generation lengthنویسنده  کرده.  استفاده  "  واژگان"  دانشیک   generationجاافتاده 

interval "�شود.  برگردان" است که م� تواند به "بازه نسل 
 
تر این است: به  ببخشید. تعریفِ بر او  اشتباه نویسنده را که به جای تعریف� "جمعیت�"، یک تعریف "فردی" داده،  ]  ۲[

 ". ن جمعیتدر آ ، هنگام تولد فرزنداندر یک جمعیت  "میانگین سن والدین
 

یابند. خرسها م�قوی باشد، صفت  اندازهبه وقت� فشار گزینش   های  توانند به سرعت فرگشت 
ای  های قهوه ای ارتباط تنگاتنگ� با هم دارند، خرس قطبی از جمعیت خرسقطبی و خرس قهوه

بندان، در شرق سیبری منزوی یخ  آخرینسال پیش، در اوج  هزار    ۲۰  فرگشت یافته است که تنها 
گیر ظاهری بین این دو گونه و توانایی خرس قطبی در شنا و مقاومت  های چشمگون�همناشدند. 

ً قطب شمال باید در یک دوره    در برابر سرمای شدیدِ  فشار   زیر  ،که ط� آن جمعیت  ،کوتاه  نسبتا
 . باشدگزینش� بسیار شدید قرار داشته، ایجاد شده 

 
ان، از  دار پستان سال� است. در اکثر  ها در هضم شیر در بزرگمثال دیگر، توانایی برخ� از انسان

انسان ِ جمله  لاکتوز قندهای  هضم  و  تجزیه  توانایی  شیر    ها،  در  ً موجود  پس]  معمولا از    [مدت� 
ً  ،شیرگرفتن نوزاداناز  رود.  از بین م�کشاورزی، ایشپهای در حدود چهار سالگ� در جمعیت معمولا

برند:  بشری از عدم تحمل لاکتوز رنج م�  ]۳[  سالانِ اکثر اقوامدر نتیجه، هم کودکان و هم بزرگ
شود. ظرفیت حت� مرگ م�    ،زیاد  در صورت مصرفِ و    ،نوشیدن شیر خام باعث استفراغ و اسهال

داران مانند  و برخ� از گله   ]۴[  ها)(اروپایی   }١{  هاسال� منحصر به قفقازیتحمل شیر خام در بزرگ
 گاه خاستو قبایل شرق آفریقا (که همگ� ممکن است    }٣{  هاغرب آفریقا و ماسایی     }٢{  هایفولان�

. سرچشمه آن باید از جمعیت نیایی اروپاییان باشد، زمان� که  ] ۵[  ای داشته باشند) استمدیترانه 
سالان زمان�  سال پیش اهل� کردند. نیاز به توانایی نوشیدن شیر در بزرگ  ۱۰۵۰۰ها، گاو را حدود  آن

) Dپایین نور، سنتز ویتامین د (میزان  علت    هضروری شد که این جمعیت به اروپا وارد شدند، که ب
گذارد (به پرسش  خود بر جذب کلسیم تأثیر م�   ۀکرد، که آن هم به نوبرا برای پوست مشکل م�

به شرط� که بتوانید لاکتوز موجود در آن را    -نگاه کنید). شیر منبع� مناسب برای هر دو بود    ۶۸
ً تحمل کنید. تحمل لاکتوز نشان دهنده سازگاری خاص� با یک مشکل   است که   گونناهم  کاملا

و این   –های جغرافیایی بالا با آن روبرو هستند  گ� در عرضتلاش برای زندهای انسان� در  جمعیت
توانند به هم پیوسته شناسانه م� روندهای زیست  هاوقتگاه�    گونهچهکه  مثال خوبی است از این

 باشند.
 

 
{1} Caucasian. 
{2} Fulani. 
{3} Maasai. 
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"، که مبنای racesدم. من اگر جای نویسنده بودم، به جای "برگردان" بود که به اقوام races متن "  در  واژه اصل� ]  ۳[
 کردم. " استفاده م�populationsها "ژنتیک� ندارد، از جمعیت

 
]۴ [ "Caucasians "است که، واژگان � ً  رود.مریکا، برای توصیف "سفید پوستان" به کار م�آدر  مخصوصا
 
ها ممکن است ریشه اروپایی  ها و ماساییکند که فولان�جا ادعای بزرگ� کرده است. او ادعا م�نویسنده در این]  ۵[

ام. افزون بر این، این ادعا با سال پیش. من این ادعا را در جای دیگر نشنیده  ۱۰۵۰۰داشته باشند، آن هم از حدود  
خواند. در نتیجه، های دیگر دانشیک، در مورد حرکت انسان (چه امروزی و چه نئاندرتال) بین اروپا و آفریقا، نم�نمونه

 کنم که این ادعا را باور نکنم.تا مقاله دانشیک این ادعا را نبینم، انتخاب م�
 

به ، اما اکثر فشارهای گزینش�  رخ دهدتواند در هنگام گزینش شدید با سرعت  اگرچه فرگشت م�
برآوردِ راست�   هستند.  پایین  برای    برتری  بسیار  صفت  اییگسترده   پیوستارگزینش�  ِ   هایِ از    زیر

یافتهگزینش در دنیای واقع� (در واقع، این تازه جهش  ، در مقایسه با صفت ]۶[  که یک صفت 
ً یابد)  گسترش م�  پس از آن قدیم�، با چه سرعت� در نسل     ]۷[  ٪ است۱۰٪ تا  ۵در حدود     معمولا

کشد تا یک صفت تازه، فرگشت یافته، در یک گونه  های زیادی طول م� . با این سرعت، نسل]۸[
 گسترش یابد و به یک هنجار تبدیل شود.

 
شود. این  "صفت" دچار جهش نم�همان� بین صفت و "ژن" برقرار کرده.  یک این  ،در این جا، نویسنده باز هم]  ۶[

 های موثر بر یک صفت" استفاده م� کرد. تر بود از عبارت "ژنبهشوند. "ژن"ها هستند که دچار جهش م�
 
ً از ارقام� است که  ، خیل� بالاتر، درصد، بالاتر ۱۰تا  ۵رقم ] ۷[  شود. ذکر م�  معمولا
 
 جمله میان� این بند، با حفظ امانت، قدری بازسازی شده است.] ۸[
 
 

 گذارد؟گونه بر تغییر فرگشت� تأثیر م�تغییر اقلیم� چه – ۱۷پرسش  
م�زمان�    فرگشت شرایط    دهدرخ  برای    ، اندازهبهکه  جانوران  توانایی  کشیدن  چالش  به  برای 

بازآوریِ ماند و  که جان  ،پیروزمند  گاری  زمان�  مانند  ناپدید ایجاد شود،  یا شکارگران  رقیب  داران 
 تغییرهایآید.  به وجود م�  تازهگاه  برای مهاجرت به زیست   تازههای  شوند، یا هنگام� که فرصتم�

ً   تغییرهایتواند در نتیجه  تر م�کوچک  با مقیاسِ  در کیفیت محیط یا پوشش گیاه�    ،ملایم  نسبتا
به صورت سالانه، رخ دهد.   بزرگ،    تغییرهایآن  از    تربیش فرگشت� در مقیاس    تغییرهای ناش� 

با    تربیشها  دهد. اینرخ م�  ،در طول چند دهه  ،اساس� اقلیم� است که به جای هزاران سال
راه هستند که هم بر توانایی سریع هم   ]۲[  ]۱[  هایی مانند عصر یخبندان یا گرم شدن اقلیم�دادروی

گیری  تأثیر چشم   هاآن  خوراک�جانوران برای حفظ تنظیم حرارت� و هم بر کیفیت و کمیت منابع  
شناس� و اقلیم� در تاریخ گذشته . خود داروین تشخیص داد که درک الگوهای اصل� زمین]۳[  دارد

 . ]۴[ زمین، کلید درک فرگشت است
 
" وجود داشت، مجبور climate" است. ول� در بسیاری از جاهایی که واژه "climateواژه "  برگردانواژه "اقلیم"  ]  ۱[

 . بیافزایم" یا "شرایط" را به آن تغییرها دیگری، مانند " ۀشدم واژ 
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اقلیم�"   تغییرهایاقتصادی جدید، از آن با نام "اقلیم و  -تاثیر گفتمان سیاس�  زیرآن چه که در این کتاب، و شاید  ]  ۲[
ً نام برده میشود،  ً ، معمولا  شود. محیط�" خوانده م� تغییرهایدر ژنتیک جمعیت و ژنتیک کمّ�، "محیط و  مخصوصا

 
" مقایسه generation intervalاقلیم� را باید با "بازه نسل� =   تغییرهایاقلیم�، طول زمان    تغییرهایدر مورد  ]  ۳[

ها)، زمان� ساله دارد (مثل خیل� از گل  ۱سال طول بکشد، برای گونه ای که بازه نسل�    ۱۰۰۰کرد. یک تغییر اقلیم� که  
) و یا  Sequoiadendron giganteumساله برای درختان سکویای غول پیکر (  ۱۰۰۰است. اما همین فاصله    دراز

ً انسان زمان   کوتاه� است.  نسبتا
 
شناسانه لایل و داروین های  زمین نگرهسریع، در    تغییرهایاما    آموخته بود.  )Lyell(   این نکته را از لایل  ،داروین]  ۴[

که فهم ما با این  ) باور داشتند. uniformitarianismگرایی" (دیسها، هر دو به "همگاه مهم� نداشت، زیرا آنجای
) هنوز نقش gradualismگرایی (زیادی کرده است، با این حال، تدریج  تغییرهایاز فرگشت، نسبت به زمان داروین،  

ای سر  تئوریک تازه  هایمشکلایم،  گرایی دور شدههای فرگشت� دارد. به باور من، هرگاه از تدریجمهم� در برداشت
 natura non facitبرده است: "به کار م�را  ای به زبان لاتین  معروف است که داروین، جمله  اند!راه ما پیش آمده

saltus�کند (" به این معن� که طبیعت پرش نمnature does not make jumps.( 
 

سردتر شده است. در    آهستگ�به  میلیون سال گذشته    ۵۰۰به طور کل�، آب و هوای زمین در  
عمق قرار داشتند و سلطه دریاهای گرم و کم  زیردر گذشته، مناطق خشک شمال�    درازهای  دوره

از حدود  شرایط گرم میلیون سال    ۲.۵سیری حت� در عرض جغرافیایی لندن حاکم بوده است. 
های  مدت از سرما شد. دورهدراز ای  بندان، وارد دورهای از عصرهای یخپیش، زمین با شروع مجموعه

به    ،بندان کنون�در عصر یخ   � فزاینده،) با شدت}٢{  چال�یختر (بین) و گرم}١{  چال�متناوب سردتر (یخ
ای  پس از ط� مجموعهو  هزار سال پیش آغاز شد،    ۵۰۰حدود    بندان][این دوره از یخ.  اوج خود رسید

  ، هزار سال پیش  ۳۰، در حدود  ندهزار سال طول کشید  ۱۰۰که حدود    ، ترهای سردتر و گرماز دوره
 .  ]۵[ به اوج خود رسید

 
 بود، که من آن را به دو جمله شکستم. دراز، یک جمله  بنددر متن اصل�، دو جمله آخر این  ]  ۵[
 

ها  بندان یا چرخه حرکت آندر حال� که هنوز به طور کامل مشخص نیست که علت ایجاد عصر یخ
از دلیلشناسان تصور م�گونه بوده است، زمینچه  تغییرها های زیر باعث این  کنند که ترکیبی 

ها بر ها) و تأثیر آن زمین (و در نتیجه موقعیت قاره   }٣{ های تکتونیک�  شده باشند: حرکت صفحه
اقیانوس�)، ساخت و پخش متان و دیگر گازهای گلهای هوا و جریانجریان توده  ای،  خانههای 

ً (تزلزل    }٤{های میلانکوویچ  چرخه نگاه    پس از این منظم مدار زمین به دور خورشید: به بند    نسبتا
های و فعالیت   ،های بسیار بزرگدر فاصله ماه از زمین، برخورد گاه به گاه شهاب   تغییرهاکنید)،  

 ن�.فشاآتش 
 

ها را در  ، که آن}٥{دان صربستان�، میلوتین میلانکوویچ  های میلانکوویچ (به نام زمین فیزیک چرخه
کشف کرد) دارای سه جزء کلیدی است که هریک دارای طول چرخه مخصوص به خود   1920دهه  

 
{1} Glacial. 
{2} Interglacial. 
{3} Tectonic plates. 
{4} Milankovitch cycles. 
{5} Milutin Milanković. 
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نیروی گریز از مرکز یا شکل مدار زمین به دور خورشید (نزدیک و دور شدن    }١{   قاعدگ�ِ هستند: بی
هزار ساله)؛ مورب بودن یا کج بودن محور زمین (که در طول یک دوره    ۱۰۰های  به خورشید در دوره

بر  }٢{آید)؛ و حرکت محوری  ساله پیش م�  ۴۱۰۰۰ تأثیر م� قطب  سمت، که  از  ها  گذارد و ناش� 
شود نیروهای جزر و مدی است که توسط خورشید و ماه در نسبت مساوی روی زمین اعمال م�

زمان�   بازه  ً (در  برخ� چرخه  افزونسال).    ۲۵۷۷۱ هر    دقیقا این،  گرانش  بر  دلیل  به  اضاف�  های 
نیز   زحل  و  مشتری  پیکر  غول  تازگ�سیارات  شده   به  آنشناسایی  تأثیرات  اگرچه  بسیار اند،  ها 

ها بر میزان تابش ها به دلیل نحوه تأثیر آنتر از سه چرخه اصل� است. هر کدام از اینضعیف
گذارند. هنگام�  ها، بر شرایط اقلیم� زمین تأثیر م� کرهنواخت� آن در نیمخورشید به زمین و یک 

تغییرات    ،)، زمیندهدرخ م�هزار سال یک بار    ۴۰۰شوند (که هر  ها همزمان م�که همه این چرخه
 . ]۶[ کندشرایط آب و هوایی را تجربه م�شدیدتر 

 
تر است به نسبت "بازه نسلِ�" هر موجودی سنجید.  ام، تمام "زمان"ها را بهکه پیش از این هم گفته طوریآنهم]  ۶[

 کند. زیادی ایجاد م� گون�همنا سال  ۴۱۰۰۰سال، رقم  ۲۵ روز و انسان با بازه اصل�  ۱۱برای مگس سرکه با بازه نسل� 
 

شود. تغییر قطب (هنگام� که  گاه�، میدان مغناطیس� زمین هم به طرز مرموزی معکوس م�
م�  تبدیل  مغناطیس�  شمال  قطب  به  مغناطیس�  جنوب  فاصلقطب  در  ً   هایهشود)   کاملا

ها یا حت� صدها هزار  هایی بین چند صد تا دهتواند برای دورهدهد و م�رخ م�  ناپذیربین� پیش 
ها را تعیین کنند، اما  اند علت و زمان تغییر قطب شناسان نتوانسته سال ادامه داشته باشد. زمین

از عاملم�  ]۷[  دار های دنباله برخورد ستاره با این حال، تصور    هایتواند یک�  احتمال� آن باشد. 
ً مرتبط باشد،    ] ۸[  مرگ�های گونهدادرویشود که تغییر قطب ممکن است با  م� به این دلیل    احتمالا

ریزد و  فشان� فعال مرتبط هستند که مقدار زیادی گرد و غبار را به جو م�ها با فعالیت آتشکه آن
نگاه    ۴۶(به پرسش     ]۹[  شوندای کوچک� م�نور خورشید را مسدود کرده و باعث زمستان هسته 

 کنید). 
 
های مغناطیس� دار برای توضیح تغییر قطبهای دنبالهبینم کس� از برخورد ستارهاین اولین باری است که من م�]  ۷[

  گاهخاستآهن� درون زمین، که    ۀدیده بودم آن است که در اثر چرخش هست  پیش از اینکند. آن چه من  استفاده م�
های کان�  و سوی  سمت ها را از روی  شوند. جا به جایی قطبها عوض م�های مغناطیس� است، جای قطبقطب

دهند. نکته مهم این است که در طول زمان� که  ن� تشخیص م�فشاآتشهای  ها، مخصوصا سنگموجود در سنگ
ها در حال جا به جایی هستند، که ممکن است بسیار طولان� هم باشد، سپر مغناطیس� زمین ضعیف شده یا  قطب
 ً  گیرد. زا قرار م�پرتوهای جهش برابرو زمین در  ،روداز بین م� کاملا

 
 مرگ� یعن� انقراض! گونه] ۸[
 
های مغناطیس� را از  طورکه گفتم، تغییر قطب نآخوانند. همها، "صدر و ذیل" این جمله با هم نم�به قول قدیم�]  ۹[

سنگکان�  سمتروی   آتشهای  م�های  قطب  فشان�  تغییر  که  نیست  معنا  بدان  این  ول�  داد.  تشخیص  توان 
رسند، میتواند باعث گونه  ، افزایش پرتوهایی که به زمین م�هر روبهفشان باشد.  مغناطیس� همیشه همراه با آتش

 مرگ� بشود. 
 

 
{1} Eccentricity. 
{2} Axial precession. 
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گیر و بسیار سریع باشد. در پایان العاده چشمتواند فوق م�  هاوقتآب و هوایی گاه�    تغییرهای
سال   ۵۰دمای جهان در عرض  هزار سال پیش، متوسط  ۱۰حدود  }١{اقلیمِ� دریاس جوان  دادروی

ای، در  های فعل�، در مورد گرمایش جهان� چند درجهگراد افزایش یافت. نگران�درجه سانت�  ۷
ساله   ۲۰۰۰بازد. دریاس جوان خود یک بازگشت کوتاه  فاجعه بار اقلیم�، رنگ م�  دادرویکنار این  

بودبندان در نیمبه شرایط عصر یخ با شکسته   چال�][این دوره یخ  رسدبه نظر م�.  کره شمال� 
گاسیز   را محصور کرده بود، ایجاد شده    }٢{شدن دیوار یخ� که دریاچه یخچال� بزرگ کانادایی آ

دریا تا    ترازاست. مقادیر زیادی آب سرد به اقیانوس اطلس شمال� منتقل شده و باعث افزایش  
خط    ه نام (که ب  }٣{استریم  ساله شد. این امر جریان گلف  ۳۰۰متر در طول یک دوره    ۱۳.۵حدود  

شود و آب گرم را از دریای کارائیب به اقیانوس اطلس شمال�  انتقال آتلانتیک شمال� شناخته م�
های معتدل� را برای بریتانیا و شمال غربی اروپا به همراه داشته باشد)  کند، تا زمستان منتقل م�

درجه   ۱۰سال تا    ۱۰۰۰کره شمال� در مدت حدود  را مسدود کرد. این امر باعث شد تا دمای نیم
های شمال� بازگشت. سپس هنگام� به خشک�  ]۱۰[  سانت� گراد کاهش یابد. شرایط یخچال� و تاندرا

های گرم جنوب آمیخته شدند، عصر یخبندان پایان یافت و گرمایش  های سرد شمال� با آبکه آب
 جهان� دوباره آغاز شد. 

 
 ) = دشت بی درخت. tundraتاندرا (] ۱۰[
 

ماند: شرایط همیشه مهم برای فرگشت این است که شرایط اقلیم� زمین هرگز ثابت نم�  آمدپی 
بر تاثیر بر میزان   افزوندر حال تغییر هستند، گاه� به آرام�، و گاه� بسیار سریع. شرایط اقلیم�  

ای بر انواع و کیفیت پوشش گیاه� در گرم یا سرد بودن و مرطوب بودن یک مکان، تأثیر عمده
سال پیش، آب و هوای سرد و مرطوب باعث    هزار  ۵  سال تاهزار    ۱۱  یک مکان خاص، دارد. بین 

شده بود تا منطقه صحرای آفریقا بسیار سرسبز باشد و فیل، زرافه و دیگر جانوران جنگل� به وفور  
زند آن  پیش در  زایی  بیابان  به  در هزار سال گذشته منجر  و هوا  آب  گرم شدن  کنند.  رونده گ� 
 فریقا شده است. صحرای آ

 
شرایط اقلیم� و پوشش گیاه�، تعیین کننده اصل� میزان مناسب بودن یک مکان برای یک گونه  

ً ای که  خاص هستند. گونه  ای از شرایط اقلیم� سازگار باشد، ممکن است چند  با مجموعه  کاملا
مناطق   تغییرهایاقلیم� کند باشد،    تغییرهایهزار سال بعد با ناسازگاری روبرو شود. اگر سرعت  

بتواند   اگر   تغییرهاگیاه� و گرمایی نیز کند خواهد بود، و یک گونه ممکن است  را دنبال کند. 
تواند  در زمان  و در مکان نامناسب قرار بگیرد  و  م�  شرایط اقلیم� سریع تغییر کنند، یک گونه

 ً  نگاه کنید). ۴۵ مرگ شود (به پرسش خیل� سریع گونه   احتمالا
 

 
{1} Younger Dryas. 
{2} Lake Agassiz. 
{3} Gulf Stream. 
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 نتیجه اجتناب ناپذیر فرگشت است؟  ] ۱[  آیا کمال -  ۱۸ پرسش 

ً رایج درباره فرگشت این است که    بدفهم�یک   تری دارند.  سازد که طرح بهداران� را م�جان  نهایتا
فرگشتِ  روندِ   اما  بر خلاف    }١{  کمال  داروین�،  بزرگ نگرهنیست.  زنجیره  و  فرگشت� لامارک�  های 

ً ها را  گونه  ،گزینش زیستاریهست�،   ، گزینش زیستاریبرد. در عوض،  های کمال بالا نم�از پله   نهایتا
").  اکنون  خوب برای  اندازهبه شود (ایجاد "اقتصادی، روندی است که منجر به رضایت م�  [در بیان�]

خوب    ،اندازهبهتر از رقبای خود داشته باشید،  به عبارت دیگر، تا زمان� که زنده بمانید و وضعیت� به
غزال یک  سریع   ]۲[  }٢{  است.  نیست  سریع مجبور  که  همین  شود.  زمین  روی  جانور  از ترین  تر 

. بر همین اساس، شیرها و دیگر  ]۳[  است  بسندهکنند آن را بگیرند  شیرهایی باشد که سع� م�
ها لازم  چنین آنشکارگران مجبور نیستند بتوانند دو ماراتن را با حداکثر سرعت انجام دهند. هم

سریع باشند تا بتوانند برای زنده    ،اندازهبهفقط باید    هاآن  ها را بگیرند.نیست بتوانند همه طعمه
 . شکار کنند ، طعمه بسنده شمار  ،ماندن

 
شود. واژه "کمال" یا "کامل" جا دارد که همین جا اعتراض کنم که به کار بردن واژه "کمال" باعث ایجاد بدفهم� م�]  ۱[

شود استفاده کرد. یک معن�، "مطلق" بودن در مقایسه با یک معیار ذهن� است. معن� دیگر، را به دو معن� م�
رابط یا دو موجود در یک  این معن� که دو چیز  در  قرار دارند. مثل اینهم  ۀ"نسبی" است،  و  آهنگ،  که "هیچ در 

"باهم جفت" م�تخته اما خوب  نیستند،  کامل  فرگشت، جانایی"  در  تغییر شوند.  مرتب  که  با محیط خود،  داران 
ً کند، سازگاری  م� داران، در محیط� خاص است، و فرگشت، گویی به نیازهای جان "کامل" دارند. فرگشت، پاسخ  نسبتا

گوید. من با  ای، چه ساده و چه پیچیده، چه با "کمال" و چه با "نقصان"، به نیازها پاسخ م�اه� و وسیلهبا هر ر 
دانم. در باره "کمال" نداشتن  های کوچک او را مفید م�) موافقت ندارم، اما نگرهS. J. Gouldهایِ بزرگ گولد (نگره

 کنم.) را توصیه م�Panda’s thumbفرگشت کتاب شست پاندا (
 

Gould, S. J. (1980 (1992)). The panda’s thumb: More reflections in natural history (reissued). 
Norton. 

 
دم.  یبرگردانبه "غزال"  آن را  . من  است  شده  برگرداندراز  به بزکوه� یا شاخ  تربیشها  نامه" در واژهantelopeواژه "]  ۲[

  "آهوان"به    غزال اشاره دارد،  گوناگونهای  و به گونهباشد،  "  antelopes" را که "antelope"جمع واژه  در جاهای دیگر  
 دم. برگردان

 
شود. سوال این است که "رقیب" م�  بدفهم�یک تناقض وجود دارد که موجب    پیشینبین این جمله و جمله  ]  ۳[

تر از رقابت  ؟ جواب درست این است که رقابت "درون گروه�" بسیار بیشاست، یا یک غزال دیگر  یک غزال، یک شیر
برای یک غزال  تر است.و مهم  دهدرخ م� گروه�"  بین" کنار اوست،   بسنده  ، بنابراین  از غزال دیگری که در  است 

 تر بدود! سریع
 

است: فرگشت همیشه با یک  ]۴[ }٣{ تر، فرگشت، یک روند هیث رابینسوندوم، و شاید حت� مهم
کند کوچک� در آن ایجاد م�  تغییرهای  -کند  کند و فقط با طراح� آن کار م�دار خاص شروع م�جان

ای است و این ، دارای تاریخچه داران][از جان  دهد. هر گونهدار تغییر م�یا صفت� را در آن جان
بر    افزونکند. محدودیت ایجاد م�  ،تواند انجام دهدای است که برای کارهایی که م�تاریخ، توشه

 
{1} Perfection. 
{2} Antelope. 
{3} Heath Robinson. 
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است که با یکدیگر تنظیم   گوناگونهای  بخشدار، یک سیستم پیچیده از  جا که یک جان، از آناین
جدید با شکوه. حت� تغييرات   ۀتا یک آیند  ،شودبه مرگ فرد منجر م�  تغییرهاتر  اند، بیششده 

دار داشته شناسانه جانهای زیست كوچك نيز ممكن است پيامدهای نامطلوبی برای ساير جنبه 
ای  های پيچيده داران، سيستم يادآور آن است كه جان  امر  این،  گاری آن را تهديد كنندباشند و ماند

 اند تا به خوبی با هم كار كنند آهنگ شدهها به دقت با گزینش طبيع� هماجزای آن  هستند كه
]۵[ . 
 
داشته   سررشتهدهند،  ای انجام م�ای که کار ساده های پیچیدهگویا "هیث رابینسون" در نقاش� کردن ماشین]  ۴[

 است! 
 
 ، ارزش دوبار خواندن را دارد. بنداین  ]  ۵[
 

برای مثال، فرض کنید بخواهیم برای تغذیه به ارتفاع بالاتر درخت برسیم. مزیت این کار این است  
توانند به  خواران نم�که سایر گیاه ، های بالایی درختان رابخشدر  خوراک�رس� به منابع که دست

ً سازد. یک روش ساده برای انجام این کار  آن برسند، ممکن م� همان کاری است که زرافه    دقیقا
که اندازه    ]۶[  توان به راحت� با تغییر ژن�انجام داده است، یعن� افزایش طول گردن. این کار را م�

کنترل م�مهره را  گردن  بزرگهای  بتواند کم�  تا  داد  انجام  زرافه کند،  دیگر    اندازهبهها  تر شود: 
کند.  بلندتر است و گردن را  بلندترم�  هامهره  ، اما هر کدام از آنمهره]  ۷[ جانوران، مهره گردن دارند  

 ِ یابد، که  ماهیچه مورد نیاز برای نگه داشتن گردن، به طور مستقیم افزایش م� با این حال، مقدار
ها را تغذیه تری بخورد تا این ماهیچه بیش   خوراک به نوبه خود به این معن� است که زرافه باید  

برای پمپ کردن خون به ارتفاع بالاتر    ،تریت که زرافه به قلب بزرگچنین به این معن� اسکند. هم
تر  های بهبا گرانش نیاز دارد. و در عین حال، این بدان معناست که زرافه به دریچه   رو در روییو  

های پایین� در اثر گرانش جلوگیری کند.  دارد تا از خروج مجدد خون از مغز به اندام نیازها  در رگ
چنین به سازوکاری برای جلوگیری از سرازیر شدن خون به مغز و ترکیدن آن هنگام دراز  زرافه هم

اضاف�   هایمشکلای از  بینید که یک مشکل ساده به سرعت به مجموعهکشیدن نیاز دارد. م� 
ممکن است دلیل� باشد برای این که چرا    ها مشکلشود که باید حل شوند، و این جور  تبدیل م�

مانند    ،اند. در یک کلام، بالا رفتن از درختانخاص را گزینش نکرده  بردراهها این  بسیاری از گونه 
 تری باشد.آسان فرگشت�ِ  ۀگزین  ،به راست�ممکن است  ،هابوزینه 

 
جا هم نویسنده تصور کرده که هر  یعن� در این  .هایی، یا لوکوسهایی"گفت "ژنبه جای "ژن�" باید م�نویسنده  ]  ۶[

ً صفت�،   ها در گردن، یک "ژن" دارد. چنین نیست! طول مهره مثلا
 
 

 اند؟های زیست� ضعیف طراح� شدهگ�رسد برخ� از ویژچرا به نظر م� -  ۱۹پرسش  
زیستاری دست  گزینش  در  که  موادی  با  م�فقط  دارد،  تغییر رس  شرایط  وقت�  کند.  کار  تواند 

های ناش� از  بود بخشد. محدودیتشرایط جدید به   زیرگ� را  کند زندد، فرگشت سع� م�نکنم�
های بدن، ممکن است  بخش با سایر    بخشخاص از بدن، یا نحوه ارتباط هر    بخشطرح یک    ۀنحو

ً میزان تغییر آن را برای انجام یک کاربرد جدید، محدود کند. این امر   هایی منجر  به سازگاری  معمولا
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دار طراح�  که بتوان از ابتدا در یک جان  یا حداقل از کمال�ِ   -شود که از کمال برخوردار نیستند  م�
 . ]۱[ ، کمتر کامل هستندکرد

 
شت پانو که در یک  طوریآن)" به پیش برد. همconstraintتوان با تکیه بر مفهوم "محدودیت (همین بحث را م�]  ۱[
بستگ�  زمان، به علت همبود دو صفت به صورت هماین کتاب اشاره کردم ممکن است امکان بهگفتار  ]، در پیش۹[

کم شدن اندازه صفت دیگر، تواند به  یک صفت، م�اندازه  بود  ژنتیک� منف�، وجود نداشته باشد. در این حالت، به
 منجر شود.

 
مهره چشم  توسط  مورد  این  در  مثال  مشهورترین  که  شاید  شبکیه  اعصاب  شود.  ارائه  داران 

شبکیه را به مناطق پردازش بینایی در مغز منتقل    نوریِ   ۀهای گیرند(سیگنال) یاخته   هاینشان
ترین راه برای  دهند. معقولمغز را تشکیل م�  کنند، در پشت چشم جمع شده و عصب بیناییِ م�

خارج شده و سپس به هم     چشمانجام این کار آن بود که هر عصبی از هر یاخته شبکیه از پشتِ 
از   پیشآورند و بنابراین باید ها از جلوی شبکیه سر در م�عصبداران، در مهرهمتصل شوند. ول� 

های حساس کند که در آن یاختهرفتن به مغز از شبکیه عبور کنند. این یک حوزه کوچک� ایجاد م�
توانیم چیزی را ببینیم. برای جبران این امر،  "نقطه کور"ی که در آن جا ما نم�  -ور وجود ندارند  به ن

گاه بر روی  افتد گه خورد، به طوری که نوری که بر روی نقطه کور م�چشم از پهلو به پهلو تکان م�
م�  پیرامون  بیناییِ   هایِ یاخته  تصویری آن  تا  کند  تنظیم  را  حرکت  این  باید  مغز  سپس  افتد. 

دریافت شده در طول زمان، ایجاد کند. این راه    گوناگونِ هایِ  پارچه، بر اساس میانگین ورودییک 
 .های آرمان�" شودای در "نمایشگاه طراح�حل� است که به سخت� بتواند برنده جایزه

 
باشد.    جور کند این است که لازم نیست که این  چیزی که این موضوع را دو چندان گیج کننده م�

 اندها قرار گرفته های نوری در پشت آن چشم اختاپوس برعکس طراح� شده است: اعصاب گیرنده
ب شبکیه،  از  عبور  به  نیاز  بدون  م�ه  و  خارج  چشم  از  دسته  یک  چشم  صورت  بنابراین  شوند، 

موارد  هااختاپوس  از  مثال  یک  تنها  است  ممکن  این  ندارد.  کوری  نقطه  که   ۵۰:۵۰،هیچ  باشد 
  ،ها به یک روشسازوکاری بتواند به یک� از دو روش ایجاد شده باشد: این کار در خانواده اختاپوس

 داران به روش دیگری انجام شده است.مهره کان و در نیا
 

نمونه از  دیگر  مهرهیک�  در  که  است  این  کامل،  چندان  نه  سازگاری  معروف  نه  های  (اما  داران 
ها از سمت چپ بدن،  کنند، به طوری که احساسدری کار م�های حس� ضربمهرگان)، عصببی

ها از سمت راست بدن، در سمت  شوند، در حال� که احساسدر سمت راست مغز پردازش م�
ً شوند. این آرایش  چپ مغز پردازش م� مطلوب نتیجه آن است که در مراحل  ناعجیب و    نسبتا

پیچد که رابطه ای م�رشد (اما پس از ایجاد ساختارهای اصل� عصبی)، جنین به گونه   نخستینِ 
، اما هیچ  شناخته شده بوده است  پیشها  شوند. اگرچه این مورد از مدتبدن و مغز برعکس م�

 گیرد. صورت م� داند چرا این چرخشکس نم�
 

یک مثال روزمره از ناکارآمدی سازگاری، پشت انسان است. تصمیم نیاکان ما برای راه رفتن دوپایی 
ها، فشارهای ها و میمونپا) مانند سایر بوزینه دست و  (روی دو پا) به جای چهارپایی (روی چهار  

زیرا باید وزن کامل سر و سینه را   ،های پایین� پشت ایجاد کرده استقابل توجه� را روی مهره
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های پایین� ستون فقرات  توانستیم این مشکل را با فرگشت مهرهتحمل کند. البته، ما به راحت� م�
ها (علت ها و جلوگیری از لغزش آنهایی برای محافظت از دیسک هایی بزرگ با لبه و ایجاد مهره

گیری انعطاف پذیری ستون فقرات ما را کاهش  اصل� کمردرد) حل کنیم. اما این امر به طرز چشم
بالای    بخشو به ویژه در پرتاب نیزه (که ط� آن کل    -داد و از این رو بر توانایی ما در دویدن  م�

ایم که برخ� از  رسد که ما پذیرفته گذاشت. در عوض، به نظر م�پیچد) تأثیر منف� م�بدن م�
یادآور  و این    –باشد   [بعض� از ما]کمر در    های مشکلافراد بتوانند بدوند و بپرند و بهای آن، رنج از  

 افراد میانگین متمرکز است، نه بر کمال برای همه.  که فرگشت بر ایجادِ است  آن
 

ً های ضعیف بدن، سندی علیه یک طراح الاه� است. ما  به یک معنای مهم، طرح انتظار    واقعا
های بدی را تکرار کرده باشد. ما انتظار داشتیم که او  نداریم که یک طراح دانای کل چنین طرح

ها کاری  بین� کرده و از همان ابتدا در مورد آنآینده را پیش   هایمشکلمردی (یا زن�) باشد که  
ً ، چنین اشتباهات�  برابرانجام دهد. در   از    دقیقا انتظار    نگرههمان چیزی است که شما  داروین 

زیرا همه   بر اساس وضعیت فعل� جان (جهش  تغییرهادارید،  ایجاد م�ها)  یا  دار  نیازها  و  شوند 
 کنند. بین� نم�شرایط آینده را پیش 

 
 

ً طعمه اعتیادهای   ها وقتچرا گاه�  - ۲۰پرسش    شویم؟ مخرب م� واقعا
اند، های تمدن" شناخته شده"بیماری  نامشوند که به  هایی م�ها دچار بسیاری از بیماریانسان

  چونهمکه ما    ،گ�ای از زندشوند (شیوه ما دیده م�  }١{گردآور  -زیرا به ندرت در نیاکان شکارچ�
اما در افرادی که در جهان    ،)ایمزندگ� کرده٪ از تاریخ فرگشت� خود را به آن شکل  ۹۹   یک گونه،

زند  بیماریگ� م�پساصنعت�  قند،  بیماری  موارد شامل چاق�،  این  رایج است.  بسیار  های کنند، 
های طراح�،  اشتباه نامقلبی و اعتیاد به مواد مخدر و الکل است. ما ممکن است این موارد را به 

ها بیشتر با این . در واقعیت، آنبیانگاریمکارش را ناقص انجام داده است،    گزینش زیستاریکه  
کنند که  گ� م�های مدرن در جوامع پساصنعت� در شرایط� زندواقعیت ارتباط دارند که انسان

 ً  . ]۱[ بدیع بوده و حداکثر چند هزار سال است که وجود دارد کاملا
 
سال قدمت   ۳۰۰توانند بیش از  پساصنعت� هستند، نم�  هامشکلاگر این گویی وجود دارد.  در اینجا کم� تناقض] ۱[

 داشته باشند. 
 

ها (منابع اصل� های معقولِ گزینش برای ترجیح قندها و کربوهیدراتآمدپی  ،هابرخ� از این بیماری
  ۀ شود، انگیز بود این مواد مشاهده م�، کم(طبیعت) زیستاردر  تربیش جا که انرژی) هستند. از آن

گردآور مفید است، هر چند که -رس باشند، برای شکارچ�ها، وقت� که در دست زیادی خوردن آن
 شود.این امر در شرایط وفور در جهان مدرن، منجر به چاق� و بیماری قند م�

 
ما و پسر عموهای   ،الکل، مثال جالبی در این زمینه است. الکل در واقعیت یک سم است، اما

میلیون سال پیش توانایی استفاده از آن را   ۱۰ها)، حدود  ها و گوریل(شامپانزه  ما  بزرگ آفریقاییِ 
ها از طریق  ، که پخش آنزیست�شده توسط مخمرهای  های خرابها در اکثر میوه پیدا کردیم. الکل

 
{1} Hunter-gatherer. 
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  روندمحصول جانبی    چونهمرسیده را به الکل (  ۀشوند. مخمرها، قندهای میوهوا است، تولید م�
 ی ار زیست٪ الکل  ۴٪ تا  ۱رسیده حاوی    های بیش از حد، میوهزیستارکنند. در  تخمیر) تبدیل م�

مندی از انرژی است. در ابتدا  را دوباره به قند تبدیل کرد، منبع ارزش  هاآن  هستند که اگر بتوان
ها این  های بزرگ آفریقایی دو جهش ژنتیک� در دو آنزیم اصل� ایجاد شدند که به آندر میمون

م� را  الکلامکان  آنزیم  کنند.  تبدیل  قند  به  را  الکل  که  (داد  به  ADHدهیدروژناز  را  الکل   (
الدئید، استیل   ،)ALDHکند، که سپس توسط آنزیم الدئید دهیدروژناز (تبدیل م�  }١{ الدئید  استیل 

شود، که در آن    }٣{تواند وارد چرخه کربس  شود. اسید استیک م�تبدیل م�  }٢{به اسید استیک  
شود.  کند، استخراج  اسید استیک، با همان سازوکاری که قند را به انرژی تبدیل م�  انرژی شیمیاییِ 

بسیار کند باشد، الکل تجمع   ADHزمان این دو آنزیم دارد. اگر  همه چیز بستگ� به سرعت کار هم
اگر  یابد و ما مست م�م� یابد، که الدئید تجمع م�خیل� کند عمل کند، استیل  ALDHشویم. 

توانند مانند انسان و  های آسیایی) نم�ای (یا هیچ یک از میمونبسیار سم� است. هیچ بوزینه 
 . ]۲[ های بزرگ آفریقایی از الکل استفاده کنندمیمون

 
دهد که نویسنده از مدل�  ها، نشان م�های "آنزیم�" که در این بند مطرح شده، و شکل مطرح شدن آن استدلال]  ۲[

" نام دارد. این "مدل" اولین، Single locus (gene) model) =  "ژن�"� (گاه جایکند که "مدل تک  استفاده م�
توان از آن برای شروع "فهم" و "آموزش" اثرات ژنتیک� استفاده کرد. اما ترین مدل� است که م� ترین و  سادهابتدایی

 واژگاناست. در    زیستاردور از واقعیت" از    این مدل ابتدایی، مثل هر مدل ابتدایی دیگری، تنها یک "ساده سازیِ 
این مدل، یک مدل بسیار کاهش (فلسف�،  و به مدلreductionisticگرایانه  از آن گذر کرد  باید  های  ) است، که 

های بزرگ� از محققان  هایی مثل نویسنده این کتاب، و یا  بخشها، حت� آدمآدمترین  بیشتر رسید. متاسفانه،  پیچیده
هایی را که به ژنتیک ربط دارد، با این  ه پدیدهکنند که باید همکنند و به اشتباه فکر م�گیر م�  ،ژنتیک، در این مدل

توضیح دهند. به نظر من شروعِ آموزش ژنتیک با این مدل، اثرات دراز مدت منف� دارد.    ، یعن� یک "ژن" تنها،مدل
، من استفاده از "مدل بسیار برابردر    کند.های پیچیده ژنتیک� جلوگیری م� ماندن در این مدل، از فهم واقع� پدیده

ً ام، این مدل توضیح داده درباره  شتپانوکنم (در چند گاه�" را توصیه م�جای  ). ۴۳پرسش ]، ۳[  شتپانو در  مثلا
 

م� نظر  جهشِ به  این  دلیل  کهنا  رسد  است  این  دوران    ]تغییرهای[  معمول  در  اقلیم�،  شرایط 
های  آن جنگل  ۀافت ناگهان� دما شد، که در نتیج  باعثمیلیون سال پیش،    ۱۰، حدود  }٤{میوسن  

، پیشمیلیون سال    ۱۰ها، که  های جنگل� کوچک کاهش یافتند. میمونسیری به تکهبزرگ گرم
ها (از ها شدند. بطور کل� میمونسانان اصل� بودند، ناگهان وارد رقابت بیشتری با بوزینه نخست� 

است، هضم کنند   }٦{ها  و سایر فنولیک   }٥{توانند میوه نارس را، که مملو از تانن  جمله خود ما) نم�
پرسش   کنید).  ۵۲ (به  فنولیک   نگاه  و  توسط تانن  از خورده شدن  جلوگیری  برای  گیاهان  در  ها 

های زدایی از میوهجا که توانایی سماز آن.  انداز جوانه زن� بذرها، طراح� شده  پیشخواران،  گیاه 
ً ها فرگشت یافته بود (نارس در بوزینه ها مجال خوردن  که به آن  اولیهیک سازگاری    چون هم  احتمالا

ها  از این که میمون  پیش،  [در بالای درخت]  توانستند با خوردن میوهها م�داد)، بوزینهبرگ را م�
میوه  آنبتوانند  بخورند،  را  نتیجرا  ها  ها  کنند.  بیرون  رقابت  میدان  گونه  ۀاز  از  موج�  مرگ�  آن، 

 
{1} Acetaldehyde. 
{2} Acetic acid. 
{3} Krebs cycle. 
{4} Miocene. 
{5} Tannin. 
{6} Phenolic. 
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بود، کاهش داد. با این    آنپیش از  چه که  ٪ آن۱۰های میمون را به  گونه  شمارها بود که  میمون
ها دقت� بوزینه های رسیده بود که از درختان افتاده بودند (یا با بی حال، کف جنگل مملو از میوه

ها  داد تا الكل ميوه ها اجازه م�). جهش� كه به ميمون ندموقع غذا خوردن به زمین ریخته شده بود
ها مهم� كه بوزینه  خوراک�رس� به منبع  زيرا دست،  كرد را مصرف كنند، مزيت بزرگ� را ايجاد م�

ها به ندرت به زمين  دليل كه بوزینهاین  آورد (هم به  توانستند از آن استفاده كنند را فراهم م�نم�
با الکل داشتند).   رو در روییگاریِ  ه حت� زمان� كه به زمين بیایند، ناساز ک دليل  این  آيند و هم به  م�

از به وجود آمدن    پیشزیرا  ،  ها) این جهش وجود نداردها و اورانگوتانهای آسیایی (گیبوندر میمون
  ]۳[ خوارهای میوه های آفریقایی جدا شده بودند و بوزینه ها در دوران میوسن، از میموناین جهش

 در آسیا مستقر نشدند. پس از آنها تا مدت
 
" استفاده کرده است، که مطمئن  )fruit-eating monkeys(  خوارهای میوهجا از واژه "بوزینهنویسنده در این]  ۳[

ً  نیستم منظور واقع� او بوده باشد.  خوار" است. های میوهمنظور او "میمون احتمالا
 

بیماری   یک  را  الکل  مصرف  دارد  تمایل  پزشک�  بررس�بیانگاردحرفه  واقع،  در  گسترده .  های 
های هایی مانند بیماریخطر بیماری  ،کند که مصرف بیش از حد الکلاپیدمیولوژیک جدید تأیید م�

  خوراک�رژیم    بردراهبخش� از    چونهمدهد.  قلبی، سرطان، بیماری قند و فراموش� را افزایش م�
  ،تاریخِ فرگشت� ما است و در همه جوامع بشری  زیست�ِ میمون، این ویژگِ�    چونهم  ،عموم� ما

نظر    چونهم به  رو  این  از  و  گرفته است.  قرار  استفاده  اجتماع� مورد  پیوند  از سازوکار  بخش� 
اصل�  م� سازوکار  تنها  نه  الکل  مصرف  باشد:  داشته  مهم�  بسیار  سازگارانه  کارکرد  که  رسد 

نگاه کنید)،   ۸۷ کند (به پرسش  را شروع م�  ] ۴[  مورد استفاده در پیوندهای اجتماع�  ۀاسانداروشن
 دهد.های مورد استفاده در پیوندهای اجتماع� در سراسر جهان را تشکیل م�بلکه بخش� از آیین

 
ربط یا  " ممکن است بیمورد استفاده در پیوندهای اجتماع�  ۀسازوکار اصل� داروشناساندر این مرحله، عبارت "]  ۴[

نویسنده در فصل اما  برسد.  نظر  به  پدیدعجیب  از  کتاب  آخر  عامل  ۀهای  و  اجتماع�"  زیاد    های"پیوند  آن،  ایجاد 
 استفاده خواهد کرد.

 
 ً یاب  (و حت� مواد شیمیایی ضروری مانند اکسیژن و آب یا عناصر کم   خوراک�مانند همه مواد    تقریبا

ً مانند آهن و فسفر)، رابطه بین مقدار مصرف شده و مزایای آن   معکوس    Uهمیشه شکل    تقریبا
ای تر است، از آن پس، به طور فزایندهتر مصرف کنید، بهاست: تا میزان خاص�، هرچه از آن بیش

واره  کنیم، میزان بیش از حد یک چیز خوب، همشود. مانند همه چیزهایی که مصرف م�سم� م�
واقع].  بد است انسان  [در  توانایی  ایجاد این  برای صنعت� کردن همه چیز است که مسئول  ها 

تر رس تر و در دستتر، ارزانتر، قابل هضم را قوی  ]زیست�[محصولات  (از این رو که    است  هامشکل
 بین� کند. تواند شرایط آینده را پیش. این هم مثال� دیگر است از این که، فرگشت نم�کند)م�
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 : فرگشت و ژنتیک۳فصل 
 
 
 

 برای درک ما از فرگشت بسیار مهم بود؟  ] ۱[ چرا کشف ژنتیک - ۲۱پرسش  
که  به واقعیت  این  مورد    ۀنگر رغم  داروین  هم   پذیرشفرگشت  قرار  گسترده  وی  دانشیک  تایان 

گرفت، اما یک نقطه ضعف مرکزی داشت که راه را برای انتقاد از آن باز گذاشت. نه داروین و نه  
دادن   قرار  برای  که  توراث،  سازوکار  از  درست�  درک  دیگر،  کس  بنیاد   نگرههیچ  بر  داروین 

گران گیاهان و جانوران در آن  محکم� لازم بود، نداشتند. اگر چه او، و همه اصلاح  ۀشناسانزیست 
م� خوبی  به  صفتزمان،  که  م�دانستند  منتقل  فرزندان  به  والدین  از  ها  آناما  شوند،  ها 

ها به طور بارزتری به ارث  یا چرا برخ� از صفت  ،شودم�ند که چه گونه این کار انجام  دفهمینم�
نقدهای  م� از  برخ�  گونه نخستینرسند.  پیدایش  "درباره  کتاب  دا،  را  ها"ی  ً روین  باره   دقیقا در 

 همین موضوع مورد انتقاد قرار داده بودند. 
 
نویسنده از ژنتیک بسیار محدود   های دیگر این فصل خواهید دید، دانشِ هم آن طوری که در این پرسش و پرسش]  ۱[

است و در طرح بسیاری از نکات ژنتیک� اشتباهات زیادی دارد. من هم به نویسنده انتقاد دارم که چرا درباره مسائل� 
که از آن سررشته ندارد، مطلب نوشته است و هم از ناشر انتقاد دارم که چرا کتاب را برای بازبین� دانشیک به یک� 

 های دیگر نسپرده است. شتهدو کارشناس از ر 
 

داروین هرگز این مشکل را، آن طوری که خودش یا دیگران را راض� کند، حل نکرد. در واقع، در  
را به فرزندان منتقل    }١{  هاییاز بدن گوهره  بخشنهاد کرد که هر  تلاش برای یافتن راه حل�، او پیش

ای که او پنژنسیس  نگرهخاص� را بازتولید کند (  هر صفتِ   )۱(دهد تا  کنند که به فرزند اجازه م�م�
های به ارث رسیده از والدین به نسبت مساوی در فرزندان مخلوط گوهره  )۲() و  بودنامیده    }٢{

ً ). چیزی که او  ]۲[  }٣{  توارث ترکیبی  نگرهشوند. ( فهمید این بود که مخلوط شدن آن را نم�  ظاهرا
های والدین با هم  کرد. اگر صفتخواست، ایجاد م�چه او م�ای معکوس با آنمواد وراثت�، نتیجه

نسل به نسل تکرار شود،    ،از دو والد خواهند بود. اگر این امر  میانگین�مخلوط شوند، فرزندان،  
  گزینش زیستاری ماند تا  نم�  پایداردر جمعیت    ،کمّ�  تغییرهایشوند و  سان م�سرانجام همه یک

 شود.زایی در نهایت متوقف م�روی آن کار کند. روند گونه
 
"توارث ترکیبی" به دو دلیل رد شد. دلیل اول که در بند بالا آمده یک دلیل ریاض� بود که مهندس� به نام  انگاره]  ۲[

آید و والدین به وجود م� ) آن را مطرح کرد. جنکین چنین استدلال کرد که اگر جهش� که در یک� ازJenkinجنکین (
والد دیگر مخلوط شود، غلظت مخلوط دو   ۀشود، بخواهد با گوهر های او به فرزندش منتقل م�از طریق یک� از گوهره

را   نخستینها که فقط نیم� از غلظت  فرزند آن  ۀشود. در نسل بعد، باز هم اثر گوهر ها، نصف م�آن  گوهره در فرزندِ 
 

{1} Gemmule. 
{2} Pangenesis. 
{3} Blending inheritance. 
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رسد. به همین ها م�به نوه  نخستینیک چهارم غلظت    اندازهبههای معمول� دیگر، فقط  دارد در ترکیب با گوهره
  انگاره از چند نسل، قابل شناسایی نیست. دلیل دوم رد    پسشود که  جهش یافته آنقدر رقیق م�   ۀاثر گوهر   ،ترتیب

شناسانه بود به این صورت که یک جهش ممکن است در فرزندان یک فرد دیده "توارث ترکیبی" یک دلیل زیست
ها" داشت. یک  از دو یا سه نسل در یک� از نوادگان دیده شود که نشان از غیرترکیبی بودن "گوهره  پسنشود، ول�  

 آید.  "توارث ترکیبی" و استدلال جنکین در رد آن در زیر م� کژ ۀنگر نمای تصویری از 
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=62643135  

 
، یک دهه پس از مرگ داروین، هنگام� که  1892توارث ترکیبی در سال    انگارهضربه نهایی به  

،  را منتشر کرد  }٢{زایا  خود در مورد بافت  ۀنگر ،  ] ۳[  }١{  فیزیولوژیست بزرگ آلمان�، آگوست وایزمن 
زایا (عناصری که    ) و بافتِ }٣{. وایزمن استدلال کرد که رابطه بین بدن (یا به قول او، سوما  وارد شد

زایا (یا آن طور  است: بافت  سویهاند) یک روند یک  هر یک از والدین در جنین به مشارکت گذاشته 
  تواند روی بافتِ توانند بر سوما تأثیر بگذارد، اما سوما نم�ها) م�شناسیم، ژنکه امروز ما آن را م�

دگم    چونهمنامیم.) این اصل  م�  }٥{و ژنوتیپ    }٤{ها را فنوتیپ  زایا تأثیر بگذارد. (امروزه ما این
وایزمن   که    }٦{مرکزی  بود  معنا  بدان  این  وراثت صفت  ۀنگر شناخته شد.  مورد  در  های لامارک 

ً نگاه کنید)    ۳اکتسابی (به پرسش    بافتِ   ،داشت که سوما  نیازلامارک    ۀنگر ممکن است:  نا  کاملا
مکرر از سوما بتواند در اکتساب صفات تأثیر بگذارد. اگرچه وایزمن از    کاربردتا    ،زایا را تغییر دهد

های دیگری کرد، اما بسیاری از مردم، به ویژه کسان� که انگیزهداروین در برابر لامارک حمایت م�
داروین تفسیر کردند. در واقعیت،   نگرهسندی علیه    چون هم  ،داشتند، نظرات وایزمن را در آن زمان 

آن تا  جنینبسیاری  که  کردند  استدلال  که  رفتند  پیش  توضیح  جا  را  فرگشت  ژنتیک،  و  شناس� 
غافل از این بودند که دو مورد از چهار    هاآن  رسیداست. به نظر م�  لازمناداروین    نگرهدهند و  م�

.  ]۴[  گیرند (کاربرد داروین� را با رشدشناس� در شکل ژنتیک�)"چرا"ی تینبرگن را با هم اشتباه م� 
 فرگشت داروین از محبوبیت افتاد. نگرهاین وجود، به همین دلیل،  با
 
  نگره دهد که و نشان م� برُدم�نسل  ۵را برای  هاموشاز ی شمار دم  ،تری دارد که در آنوایزمن آزمایش معروف] ۳[

 نگاه کنید. ۲۳پرسش ]، ۶شت [پانوتر در مورد این آزمایش به لامارک درست نیست. برای توضیح بیش
 

 
{1} August Weisman. 
{2} Germ plasm. 
{3} Soma. 
{4} Phenotype. 
{5} Genotype. 
{6} Weismann’s central dogma. 
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نویسنده    بدفهم�کنم یک اشتباه چاپی و یا  این جمله، حداقل در این مرحله، چنان نامفهوم است که من تصور م�]  ۴[
 باشد! 

 
از   نیاز داشت،  آن  به  پاسخ� که داروین  واقع، حت� ممکن است    پیشاز قضا،  بود. در  موجود 

، گرگور  1863و    1856داروین از آن اطلاع داشته، اما اهمیت آن را درک نکرده باشد. بین سالهای  
های صومعه در باغ  - حال�  بدون شک با خوش  - آگوستین� ساعات زیادی را    ، کشیشِ }١{مندل   

 ] ۵[  (که امروزه بخش� از جمهوری چک است)  به کاشتن گیاه نخود  }٣{ در سیلسیا    }٢{خود در برنو  
 ۲۸۰۰۰ ها بود. پس از آزمایش حدود  های آنگونگ� وراثت صفتگذراند و در تلاش برای درک چه

ً بود، و    [تارکِ دنیا]راهب  گیاه (او یک    اییپایه وقت آزاد زیادی داشت)، مندل موفق شد اصول    ظاهرا
   بزرگ و راهبِ   1868نگاه کنید). از شور بخت�، مندل در سال    ۲۲توارث را کشف کند (به پرسش  

او به این معن� بود که او دیگر وقت نداشت به آزمایشات    مسئول صومعه شد و وظایف اداری زیادِ 
های دانشیک به آمیزترین فاجعهخود را منتشر کند. سپس، فاجعه  هاییافته یا حت�    ،خود بازگردد

سال   در  مندل  که  هنگام�  پیوست.  او    1884وقوع  جانشین  بزرگِ راهبِ   چونهمدرگذشت،    
ای مختصر مسئول صومعه، تمام مقالات او را سوزاند. ما از کشفیات مندل فقط به دلیل خلاصه

منتشر    ،صومعه شود   بزرگِ که راهبِ از این پیشکه در مجله یک انجمن دانشیک محل�، درست  
 . ]۶[ کرده بود، مطلع هستیم (که نسخه ای از آن در کتابخانه داروین موجود بود)

 
 کرد.های خود استفاده م�در آزمایش ) که مندل از آنPisum sativumتصویری از گیاه نخود (] ۵[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=194762 

 
کار" باید آن را بشنود و از آن درس  مند تازهآزمایش� مندل از نکات� است که هر "دانش  هاییافته   پخشداستان  ]  ۶[

  داوریفرستد که  ) م�Nägeliشناس برجسته به اسم نئگل� (کارهای خود را برای یک گیاه  هاییافتهبیاموزد. مندل  
چاپکه  کند   ارزش  چهارچوب اصلاح  آیا  در  را  مندل  مقاله  نئگل�  نه.  یا  دارد  را  معتبر  ژورنال  یک  درون " شدن در 

آمیزش�"  برون"خودش درچهارچوب اصلاح    هایپژوهشبیند، در حال� که نه تنها   ) م�pure breedingآمیزش�" (
)crossbreeding�م تصور  بلکه  بوده،  درون)  اصلاح  که  هم  کرده  جایی  به  (و  ندارد  دانشیک  اهمیت  آمیزش� 

است و بسیار هم موثر است.   گزینش زیستاریسان  آمیزش� همدانیم که اصلاح درونرسد). البته امروز ما م�نم�
ً داند. مندل هم از فرستادن مقاله به یک ژورنال مهم ، نئگل� مقاله مندل را باارزش نم�هر روبه کند و آن  ظر م� صرفا
 خوانندگان محل� تر  که بیش  ،محل�آن انجمن  ژورنال  کند و در  در جلسه یک انجمن دانشیک محل� قرائت م� را  

خرفت را    پیرپاتیلِ   پروفسورهایِ   داوری "هیچ وقت  :  . نتیجه اخلاق� برای جوانان این است کهکند، چاپ م�داشته
 نپذیرید".  

 
{1} Gregor Mendel. 
{2} Brno. 
{3} Silesia. 
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دوریس   هوگو  هلندی  شناس  گیاه  وقت�  روی    هایآزمایش   هاییافته   } ١{ بنابراین  بر  را  خود 

سال پس از مرگ مندل، منتشر کرد،   ۱۵ ، حدود  1900  در سال  ،سازوکارهای وراثت در گل پامچال
. ] ۷[  از این که به دلیل نادیده گرفتن کارهای مندل مورد انتقاد قرار گرفته بود، شگفت زده شد

دوریس سرانجام ادعای اولویت مندل را پذیرفت و شاید به همین دلیل است که، به جای دوریس  
م� مندل  نام  به  را  وراثت  قوانین  است،  فراموش شده  نامش  سهم  که  وجود،  این  با  شناسیم. 

دانشیک دوریس همچنان باق� است: او واژه ژن را ساخت و در ایجاد مفهوم جهش (این اندیشه 
نتیجه زمینه را برای توسعه  ها م�که ژن   ۀ آیند توانند به شکل جدیدی درآیند) سهیم بود، و در 
 نگاه کنید). ۲۴مدرن فراهم کرد (به پرسش  ژنتیکِ 

 
در یک فاصله کوتاه (شاید پنج ماه) سه نفر، منجمله دوریس ادعا کردند که قوانین وراثت را کشف    1900در سال  ]  ۷[

ها رسد که همین جور حرفای که این سه نفر در حال چک و چانه زدن برای اولویت بودند، خبر م�اند. در هنگامهکرده
مندل، آن سه    ۀاز رو شدن مقال  پسگفته بوده است.    ترپیشسال    ۳۵ شناس آماتوری بوده،  را یک کشیش که گیاه

کنند که بعض� از آن  دانان بیکاری که ادعا م�پذیرند. هستند تاریخنفر دست از ادعا برداشته و اولویت مندل را م�
تفاده کنند و  اند از گمنام� او سوءاسخواستهاند و م�داشته از کار مندل خبر  پیشها) از  سه نفر (یا حت� هر سه آن
ً بر این،  افزونبرای خود "کشف�" بسازند.  شک و تردید وجود دارد که آیا این سه نفر قوانین وراثت مندل� را آن   واقعا

 جوری که مندل فهمیده بود، فهمیده باشند. 
 
 

 قوانین مندل� وراثت چیست؟  - ۲۲پرسش  
باغ یک    چونهم  هاوقت های مندل گاه�  اکتشاف کشف� تصادف�، توسط شخص� که مسئول 

واقع، مندل به م�  انگاشته،  هصومعه بود از حقیقت فاصله دارد. در  شود. این برداشت، بسیار 
(در   }٢{خوبی با دنیای دانش در امپراتوری اتریش آشنایی داشت، زیرا هم در دانشگاه اولوموک  

 }٣{ . در اولوموک، او از یوهان نستلر  ، دانشجو (فلسفه و فیزیک) بودسیلسیا و هم در دانشگاه وین
گ� در جانوران بود. وقت� به مندل  پراکند  او وراثتِ   پژوهش�اصل�    بستگ�دل الهام گرفته بود، که  

گ� در خود دنبال کند، بررس� پراکند ۀهای دانشیک خود را در صومعبستگ�دلاجازه داده شد تا 
صومعه پرورش دهد. او    گستردههای  توانست در باغگیاه نخود را  انتخاب کرد، که به راحت� م�

 های خود استفاده کند.ها برای آزمایشها نبود. او فقط مجاز بود از آنمسئول باغ 
 

والد باید    های طولان� و سخت، متوجه شد که هر گیاهِ ، ط� یک سری آزمایشاندک   اندکمندل  
آلل یا    نام ها به  به فرزندان خود منتقل کند (ما اکنون از آن عامل  }٤{  " برای هر صفت� یک "عامل 

. او تشخیص ]۱[   کنددریافت م�  ،، دو عامل، از دو والد [فرزند]بریم)، به طوری که هر نتاج  ژن نام م�
شوند: هنگام� که دو والد دارای  به نتاج منتقل م�  ]۲[  داد که هر یک از این دو عامل دربست

، ترکیبی از  [فرزندان]  های زرد) نتاجهای سبز و میوه� بودند (برای مثال میوهگونناهمهای  صفت
ً دادند، بلکه  این دو صفت را نشان نم� تر یک� از والدین خود بودند. مهم  همانند بطور کامل    معمولا

(برای مثال،    گوناگوننتاج تولید شده توسط یک جفت والد از انواع    ۀاز همه، با نگاه کردن به هم 
 

{1} Hugo de Vries. 
{2} Olomouc. 
{3} Johann Nestler. 
{4} Factor. 
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ها به طورشگفت انگیزی نسبت ثابت� از دو زرد)، متوجه شد که آن   برابرهای سبز در  دارای میوه 
های زرد رنگ  ها که میوهیک� از والدین (آن  هماننددهند: یک چهارم از نتاج  صفت را نشان م�

های سبز داشتند) بودند، این نسبت در والد دیگر (آنها که میوه   همانندها  داشتند) و سه چهارم آن
 ثابت بود.پشت سر هم های و نسل }١{آمیزش هزاران درهم

 
به صورت غیرمستقیم، تعریف� از "فاکتورهای مندل�" یا "ژن"ها، از دیدگاه مندل، و تا حدی از جمله اول این بند، ] ۱[

ِ دهد. خوب است، برای کسان� که ژنتیک نخواندهدیدگاه ژنتیک مندل�، ارائه م�  اند، توضیح� عموم� ارائه کنم، تا کار
یاخته زیادی واحد ساختمان� که به آن  شمارتر بشود. بدن هر یک از ما، از این کتاب راحت دیگرهای  بخش  خواندن
زیادی اندامک  شمار ،یاختهدرون هر ماند، ساخته شده است. گویند، که مانند یک کیسه بسته م�) م�cell(سلول=

)organelle جانوری را در زیر نگاه کنید.   یاخته) وجود دارد. یک تصویر تقریبی از یک 
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4266142   

 
ها (اگر بشود اسم آن را اندامک گذارد)، که در تصویر بالا با رنگ نارنج� نشان داده شده، هسته  یک� از این اندامک
وجود دارد.   )chromosomeی کروموزوم (شمار هسته،   های ما، هسته دارند. درونِ یاخته٪ از  ۹۹ نام دارد. نزدیک به  

زیر، که شرح بیش (مانند تصویر  نردبان� است  بلند  از پرسشهر کروموزوم، یک رشته  را پس  آن  از   ۲۸   و  ۷  تری 
 ).امآورده

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1848174 

   
که آن را عدد  ،  گوناگونداران  ها در جانکروموزوم  شمارنامند.  ) م�nucleotideهر پله از این نردبان را نوکلئوتید (

ً است.    گونناهمنامند،  ) م�haploid numberهپلوئید ( ، در گاو  ۲۴، در شامپانزه  ۲۳در انسانعدد هپلوئید    مثلا
یک جفت دارند، و به همین    ،داران� مثل انسان از هر کروموزوم�جان  است.  ۴و در مگس سرکه    ۳۹، در مرغ  ۳۰

هم   همانندو بسیار  دیگر  یکاندازه  هر جفت، همکروموزوم موجود در    ودگویند.  ) م� diploidها دیپلوئید (ندلیل به آ
ً ها هم متغیر است.  اندازه کروموزوم  هستند. نزدیک  باشد،    ۲۲ترین کروموزوم، که کروموزوم شماره  در انسان کوتاه   مثلا

  ۲۴۹باشد، نزدیک    ۱) دارد و بلندترین کروموزوم، که کروموزوم شماره  (شبیه پلکان یک نردبان  میلیون نوکلئوتید  ۵۱
های  ها دارد و در گزارشم بستگ� به روش شمارش آننوکلئوتیدهای یک کروموزو شمارمیلیون نوکلئوتید دارد. البته 

میلیارد برای    ۳کم� بیش از   ،ها در انسانشوند. طول تمام کروموزومگزارش م�  های گوناگون�رقمدانشیک،    گوناگون
 

{1} Cross. 
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"ژن"    در واژگان دانشیککه    چهجفت کروموزوم) است. آن  ۲۳میلیارد نوکلئوتید برای    ۶کروموزوم (یا کم� بیش از    ۲۳
گاه" انجامد، "جایتری م�کم  بدفهم�تر برای "ژن"، که به  یک نام بهشود، بخش� از یک کروموزوم است.  نامیده م�

در هر جای این کتاب که نویسنده از واژه "ژن" استفاده کرده باشد، من برای امانت در ) است.  locusیا لوکوس (
 "ژن" دارم! واژۀ های خودم، سع� در پرهیز از تشنوپادم. اما در برگردان "، ژن، آن را به " برگردان�

 
گاه� در کروموزوم، دو نمونه  که از هر کروموزوم یک جفت (یعن� دو نمونه) وجود دارد، بنابراین از هر جایاز آن جایی

ای  ان) از دیmorphدو ریخت (شکل= به راست�  نامند. دو الل،  ) م�alleleالل (ها را  وجود دارد. هر کدام از این نمونه
)DNAکنند و استفاده م�  گاهجایرا هم به معن�    "ژن"متون ژنتیک� واژه    تربیشدر  گاه است.  ن جای) موجود در آ

ً میشود. چرا؟ برای این که    بدفهم�باعث    "ژن "هم به معن� الل. به نظر من این استفاده دوگانه از واژه   اگر بگویند    مثلا
از    گاهجای "ژنِ مسئولِ تولیدِ فلان چیز" وجود ندارد، معلوم نیست که آیا یک الل خاص وجود ندارد یا آن که آن  

(  ایاندی  مولکول تواند  ، یک نقص ژنتیک� است که م�گاهجای. وجود نداشتن یک  است) شده  deletionحذف 
   عواقب وخیم�، منجلمه سقط جنین، داشته باشد.

 
، در کل جمعیت بیش از دو الل . اما) وجود داردalleleامکان حضور دو الل (  ،در یک لوکوس از یک فردبنابراین،  

های خود داشته باشند.  � را در کروموزومگوناگونهای  توانند اللم�  گوناگونزیرا افراد  توانند وجود داشته باشند،  م�
) باشد.  homozygoteفقط یک نوع الل وجود دارد، و فرد باید هوموزیگوت (  ،هاگاه٪ جای۹۹ بیش از  در  بطور کل�  

ً و هر دو انسان� (  ،میلیارد نوکلئوتید وجود دارد  ۳  ، حدودکه به طور مثال در انسانچرا؟ برای این یک ایران� و یک    مثلا
٪ ۹۹.۸ در حدود    همانندیدارند (یعن�    گون�همنابا هم    ،میلیون نوکلئوتید  ۵تا    ۴فقط در حدود   ،در میانگین  ،چین�)

بسیار بالایی فقط دو الل   ،که هوموزیگوت نیست، درصد بسیارها  از تمام لوکوساست!). در بخش بسیار کوچک�  
 MHC  )Major Histocompatibility  �تیکهای گروه ژنلوکوسها، مانند  گاهاما، به طور استثنا بعض� جای  دارند.

Complex  داشته باشددر هر جمعیت� وجود  تواند  م� صدها الل  ایمن� بدن دارند،  سامانه  )، که نقش مهم� در .
از هر کروموزوم� یک داران  که، همه جانیک توضیح دیگر اینا است.  یک استثن  MHC�  تیکگروه ژنکنم که  تاکید م�

 تر از یک جفت داشته باشند. جفت ندارند، بلکه ممکن است یک سری یا بیش
 
دم. این  برگردان به "انتقال دربست"  آن را  " استفاده شده که من  breed true"  واژگاندر جمله دوم این بند از  ]  ۲[

ً   واژگان دار رود. در چنین مواقع� جانکار م�ه  کامل والد و فرزند ب  همانندیدر مورد یک "فرد" و در معن�    معمولا
" را برای  breed true"  واژگان" صورت بگیرد. در این بند، نویسنده  breed trueحتما باید هوموزیگوت باشد تا " 

" به کار برده تا بگوید که هر الل بدون تغییر یا مخلوط شدن با الل دیگر به Mendelian factorمندل�=  هایعامل"
ممکن است ایجاد آشفتگ� کند. شما به بزرگ� خودتان، نویسنده   واژگانشود. این جور استفاده از این  فرزند منتقل م� 

 را ببخشید. 
 

مندل استدلال کرد که اگر هر یک از والدین دارای دو عامل برای یک ویژگ� خاص باشند و فقط  
ها از یک قاعده آماری  ها در هنگام لقاح منتقل شود، ترکیبات احتمال� در فرزندان آنیک� از آن

برای تولید   ]۳[  }١{  میوز  ای][تقسیم یاخته   ها در طول روندکند، به شرط� که عاملساده پیروی م�
های هر یک از والدین را دارا هستند)، به طور های جنس� که تنها نیم� از ژن(یا یاخته   }٢{  هاکامه

هایی که همه دانیم که این امر از طریق تفکیک کروموزوم. (ما اکنون م�]۴[  تصادف� جدا شوند
های  ، به طوری که هر کامه تنها نیم� از کروموزومدهدرخ م�این "عامل"ها روی آن قرار دارند  

 شود، ترکیباتِ یک والد با عامل والد دیگر جفت م�  هنگام� که در حین لقاح، عاملِ   .والدین را دارد)
جا که هر چهار ترکیب به تواند به چهار نتیجه بیانجامد و از آنممکن از دو عامل، از دو والد، م�

[اگر دو  یک اندازه محتمل هستند، هر ترکیب در یک چهارم از همه فرزندان وجود خواهد داشت.  
 

{1} Meiosis. 
{2} Gamete. 
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برای   aبرای میوه سبز و    Aباشند (که    Aaاگر هر دو والد  نشان دهیم و]    aو    Aعامل (الل) را با  
یک   هاوقتو در نیم� دیگر از    Aیک عامل    هاوقتمیوه زرد باشد)، هر کدام از والدین در نیم� از  

های برابر بسامد، در  aa، و  AA  ،Aa  ،aAدارای ترکیب    هاآن  کنند و فرزندانرا منتقل م�  aعامل  
خواهد بود. اگر اثر یک� از دو عاملِ به    aa٪  ۲۵ و    AA  ،٪۵۰  Aa٪   ۲۵ هستند. نتیجه این روند  

مغلوب شود (مفهوم مندل� مغلوب    ،مشارکت گذاشته شده از یک والد،  توسط عامل� از والد دیگر
ً ،  برای مثال)،  }٢{  و غالب  }١{ همیشه در    Aa  ]۵[  غالب باشد، در این صورت هر ژنوتیپ  aبر    A  مثلا

شود. در چنین موردی، یک قاعده حسابی ساده، نسبت  ظاهر م�  Aفرزندان به شکل یک فنوتیپ  
  Aفنوتیپ    چونهمهمه    aAو    AA  ،Aaهای  کند: ژنوتیپ بین� م�را به نفع عامل غالب پیش   ۳:۱

 . ]۶[ دهدرا نشان م� aویژگ�  aa ژنوتیپشوند و فقط ظاهر م�
 
 است.  اییاختهنوع� تقسیم  ،میوز] ۳[
 
(در حال� که خودش دانش   داندبه نظرم م� آید که فرض نویسنده بر این است که خواننده قدری ژنتیک م�]  ۴[

و او فقط نیاز دارد که یک یادآوری کوچک بکند تا خواننده همه چیز را به یاد بیاورد. حدس من    ژنتیک� کاف� ندراد)
ِ به فهم به  ،اند، وجود یک� دو تصویرتحصیل نکرده  زیست�  هایدانشست که برای افرادی که در  ا  این مطلب کمک    تر

 کند. 
 

  Bاز حرف  ،  Aگذاری لوکوس با حرف  که به جای نام  گون�همنابینید، با این  در تصویر زیر نمایش� از مثال بالا را م� 
) به معنای گرده  pollen) به معنای مادگ� و واژه (pistilاستفاده شده است، و صفت مورد نظر، رنگ گل است. واژه (

 است. 
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2063426  

 
) بخش کوتاه� از یک "ژن"(   گاهجایدر آن بخش از ژنتیک، که ژنتیک مندل� نام دارد، فرض بر این است که هر  

است. در   "ژن"زیادی    شماراز    دراز   ۀبتوان گفت کروموزوم یک رشت  شاید (با مقدار زیادی اغماض)  .کروموزوم است
ً بسیاری از موجودات،    گاه جایهر موجود دو نسخه از هر  ،نخود یا انسان، دو سری کروموزوم وجود دارد. بنابراین مثلا

بازآوری (تولید مثل�) فقط یک سری   هاییاختهنامند. هر کدام از  ) م�alleleها را یک الل (دارد. هر یک از این نسخه
بریم. این  ، یک الل از پدر و یک الل از مادر خود به ارث م�گاهجایدر خود دارند. یعن�، ما برای هر   را  هااز کروموزوم

بسیار نادر جهش ژنتیک�، به صورت "دربست" به فرزندان   دادرخرسند، و به جز  دو الل به صورت "دربست" به ما م�
شوند، بلکه "در ترکیبی تازه"  ترکیب" نم�ها "با هم مندل�، الل-های پیشنگرهشوند. بنابراین، بر خلاف ما منتقل م� 

دهد که دو الل در یک  ) نشان م�aa، و  AA  ،Aa  ،aAگیرند. مثال� که در این بند آمده (وجود  دیگر قرار م�کنار یک
 شکل وجود داشته باشند. ۴توانند "در ترکیبی تازه" در م� گاهجای

 

 
{1} Recessive. 
{2} Dominant. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2063426
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گیاه ]  ۵[ از  را  فنوتیپ  و  ژنوتیپ  تفکیک  ول�  هستیم.  هلندی  دوریس  مدیون  را  یوهنسن  "ژن"  دانمارک�  شناس 
)Johannsenتوانستند ببینند و شمارش کنند و یا  هایی را که با چشم م�) داریم. در زمان دوریس و یوهنسن صفت

درون�    هایعامل  ،برابر نامیدند. در  ) م�phenotypeگیری کنند فنوتیپ (کش) اندازهبا ابزاری ساده (مثل ترازو یا خط
نامیدند. یک امری را که نباید فراموش کرد آن است  ) م�genotypeژنوتیپ (  د،دانستنفنوتیپ م�  گاهخاسترا که  

تاریخِ  ابتدای  در  رابط   که  کردن  پیدا  ژنتیک  -گاه  جای"یک    ۀژنتیک،  از دست  که  بود  کاری  تنها  دانان یک صفت" 
پیچیده�برم روابط  امروزه  که  حال�  یا "چند    -گاه  جایتر "چند  آمد. در  و  قابل   -گاه  جاییک صفت"  چند صفت" 

  دانشرا مربوط به دوران طفولیت    "�گاه جایگویم که من استفاده از "مدل تک  شناسایی هستند. محض تاکید م�
 دانم. ژنتیک م�

 
" سرسخت  مخالفان  از  زیستارییوهنسن  پاستور  گزینش  معروف  آزمایش  مثل  که  دارد  معروف�  آزمایش  و  بود   "

ی  شمار های  ) استفاده کرد. دانهPhaseolus vulgarisزیادی درست کرد! یوهنسن از لوبیای معمول� (  هایمشکل
 پایانِ ها را کاشت و این کار را برای چند نسل تکرار کرد. در  ترین دانهگیاه را وزن کرد. سپس از هر گیاه فقط سنگین 

گیری او  ها فرق� نکرده است. نتیجه های گیاهان را وزن کرد و مشاهده کرد که میانگین وزن دانهآزمایش، دوباره دانه
" هم اثری ندارد. در آن زمان کس� روی اصل گزینش زیستاریاین بود که "گزینش مصنوع�" اثری ندارد و در نتیجه "

گشت تردیدی نداشت، و بحث فقط بر سر سازوکار فرگشت بود. آزمایش یوهنسن باعث شد، "گزینش" در نظر  فر 
) self-fertlizingمندان اهمیت خود را از دست بدهد. بعدها معلوم شد که گیاه انتخابی یوهنسن، خودبارور (دانش

. بنابراین پراکندگ� ژنتیک� در یک نمونه از گیاه وجود ندارد که  استهوموزیگوت    ،هاگاهجایاست، در نتیجه در همه  
ها خوشم  مندان قرار دارند که من از آناز دانش  فهرست�گزینش بخواهد روی آن عمل کند. پاستور و یوهنسن در صدر  

 آید!! نم�
 
یک نکته مهم این باره این بند این است: پدیده غالب و مغلوب در ژنتیک چیست؟ این پدیده را باید در چهارچوب  ]  ۶[

دید.   جایبیوشیم�  یک  در  فردی  باشد،  اگر  گوناگون  الل  دو  دارای  ً گاه  آ aو    A  مثلا به  هتروزیگوت  ،  فرد  ن 
)heterozygote .گاهجایموجود در آن   گونناهمکه نقش کاربردی دارد، دو اللِ  گاهجایدر یک ) میگویند ، ً و   A  مثلا
a  آنزیم� که   سازند. اگر سرعت فعالیت  را م�  گوناگون، دو آنزیمA  �تر از آنزیم ساخت  بسیار بیش  ،سازدمa    ،باشد

غالب است. نکته مهم دیگر این است    aبر    Aگوییم که  م�  در واژگان دانشیک  شود، ودیده نم�  aاثر آنزیم ساخت  
به طور کامل اثر الل  تواند  ، به ندرت م�که پدیده غالب و مغلوب به ندرت "کامل" است (به این مفهوم که الل غالب

ها بینابین� هستند. یعن� هتروزیگوت، نزدیک یک� از  ، فنوتیپِ هتروزیگوتهاترین نمونهبیشمغلوب را بپوشاند). در 
ً ها هست، ول� نه  هوموزیگوت   های غالب/مغلوبِ ) هم همین طور است. مثالepistasis. در مورد اپیستازی (کاملا

 های درس� وجود دارند، استثناء هستند و نه قاعده!که در کتاب ،کامل و اپیستازیِ کامل 
 

های  ژن  چونهمرنگ مو و رنگ چشم است که هر دو    ،دو نمونه انسان� آشنا از وراثت ساده مندل�
ست ا  های روشن غالب هستند. این بدان معناهای تیره بر رنگرسند و رنگبه ارث م�  ]۷[  منفرد

ه یک  فرزندان  یک   AAوزیگوت  ومکه  نسخه  دو  (با  ه(تیره)  یک  و  ژن)  از   aaموزیگوت  وسان 
ای) خواهند  خواهند بود و بنابراین موهای تیره (و چشم قهوه  Aa  [هتروزیگوت]  (روشن)، همگ�

، اگر فرزندان پس از آن. اما در نسل  ]۸[  حت� اگر یک� از والدین بور باشد (و چشم آبی)  -داشت  
Aa    (تیره) باaa   ،کنند. همه  سه فرزند بور و یک فرزند تیره تولید م�  ها آن  هموزیگوت جفت شوند
 .داردها یک منطق ساده این

 
 single locus (gene)=    )"ژن"� (گاه جایشده باشد که از نظر من "مدل تک    روشن تا حالا باید برای شما  ]  ۷[

modelهای خوبی که در این بند آمده، مثال   چشمو    مو  انگارانه است. مثال رنگ" مدل� است که به شدت ساده
عمده   گاه جای  ۴تا بحال حداقل  است که    رنگ پوستمثال� دیگر،  انگاری این مدل است.  برای نشان دادن ساده

)major gene  (  گاهجایعمده و چند    گاهجای. معلوم نیست در آینده چند  است  پیدا شدهبرای آن  ) �جزئminor 
gene  (  درجات  دیگر وجود  پیدا شود.  آن  که "مدل تک    گوناگونبرای  دارد  آن  از  پوست نشان  روشنایی/تیرگ�  از 
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است. در مورد رنگ چشم، داستان از این هم خنده دارتر است. زیرا رنگ چشم� که    بسندهنا  روشن��" به  گاه جای
شود نور به نحوی بشکند که  دانه آبی یا سبز است، بلکه ساختار چشم باعث م�ای نیست، نه به خاطر رنگقهوه

را   این  شود.  دیده  دیگری  رنگ  به  است   ۀپدید  همانندکه     ،گویندم�  Tyndall effectچشم  آسمان  دیدن    آبی 
)Rayleigh scattering.(    ،های زیادی است.  گاهجای تاثیر    زیرساختار چشم هم مثل هر ساختار کالبدشناسانه دیگر

رو،به آزمایش کوچک همه    هر  موارد یک  قبیل  این  بیوشیمیایی"   روبرویکند:  را حل م�   هامشکلدر  یک "چارت 
بایستید (مانند تصویر زیر که فقط جزیی از تمام یک "چارت بیوشیمیایی" کامل است) و سع� کنید یک آنزیم� را 

دهم. اگر چنین  سال وقت م�  ۵۰ی به عجله نیست. من به شما  نیاز های دیگر ندارد.  پیدا کنید که هیچ ربط� به آنزیم
 �" را به کار ببرید. موفق باشید.گاه جایتوانید "مدل تک آنزیم� را پیدا کردید، آن موقع م�

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51014735   

 
 تاکید آخر بر بور بودن یک� از والدین، نالازم بود، زیرا در اول جمله این امر ذکر شده بود. ] ۸[
 

.  ] ۱۰[  ] ۹[  }١{  ژنومیک�  گذاریکشف شد: نقش  1980تر، در دهه  یک پدیده مرتبط، اما حت� جالب
ژنومیک� شامل    گذاریشود، نقشم�  }٢{مهار    ،برخلاف الل مغلوب که در ژنتیک مندلِ� معمول�

")  گذاردهافتد (یا "نقشهای یک صفت خاص از یک� از والدین است که به طور کامل از کار م�ژن
. حدود  ]۱۱[  شودهای والد دیگر تعیین م�شوند، به طوری که این صفت همیشه فقط توسط ژنم�
(مرکز     }٣{ لیمبیک  سامانه  ،  برای مثالاند.  کنند، شناخته شده که این چنین رفتار م�  ]۱۲[  ژن  ۱۵۰ 

(مرکز "تفکر" مغز،    }٤{احساسات مغز) فقط توسط ژن (های) پدر، هر چه که باشند، و نئوکورتکس  
گاهانه) تنها توسط ژن (های) مادر تعیین م�و محل انجام کلیه فعالیت  شوند. (من در برابر  های آ

کنم، اما شما اگر خواستید  آن را بیان کنید.) ای برای اظهار "نگفتم؟" مقاومت م�هرگونه وسوسه 
است که فقط از ژن به ارث رسیده از پدر،    )IGF2" (۲انسولین� -"فاکتور رشد شبه مثال دیگر ژن

 اند. دانند" از کجا آمدهها "م�رسد که ژنیابد. در واقع، به نظر م�بروز م�
 

 
{1} Genomic imprinting. 
{2} Suppress. 
{3} Limbic system. 
{4} Neocortex. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51014735
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اینجا  ]  ۹[ نقش  گذاری نقش  واژگاندر  ول�  رفته،  کار  به  که    گذاریژنومیک�  بگویم  باید  است.  همین  هم  ژنتیک� 
 .imprinted=  گذاردهو نقش imprinting=  گذارینقش

 
گذاری  نقش  راستا، و از این  " یک� دانستepigeneticsژنتیک "توان با اپیژنتیک�/ژنومیک� را م�   گذارینقش]  ۱۰[

 نگاه کنید.  Waddingtonکارهای برای این موضوع به شناخته شده بوده است.  1940ایی است که از دهه  پدیده
 
او بر اساس وجود    ۀنگر شناسید باید بگویم که تمام  ) را م�Richard Dawkinsبرای شما که ریچارد داوکینز (]  ۱۱[

هایی استثناء گاه جایگویند که چنین  او مخالفند م�  نگرههایی استوار است. در عوض کسان� که با  گاهجایچنین  
گزینش هستند. دعوا بر سر چیست؟ دعوا بر سر این است که "هدف" گزینش چیست؟ "هدف" در این معن� که  

کنند "ژن" کند. آیا "ژن" هدف است، یا "فرد" یا "گروه"؟ داوکینز (و اقلیت� دیگر) فکر م�ی کار م�تراز در چه    زیستاری
کنند "گروه" هدف است. و گروه باز هم بزرگتری (مثل داروین) فکر میکنند "فرد"  تری فکر م�هدف است. گروه بزرگ

)). مشاهدات  S. J. Gouldهدف است. اقلیت� هم هستند که ترکیبی از این سه را قبول دارند (مانند استیون ج� گولد (
ً من حکایت از این دارند که افراد باورمند به "ژن" و "گروه" (مانند داوکینز و گولد)   !دندان نیستنتیکژ  معمولا

 
هزار    ۲۰رسم� "ژن"ها حدود    شماراست.    بسنده  ۱۵۰ هایی، توجه به رقم  برای درک استثناء بودن چنین پدیده]  ۱۲[

رسیده ٪) ۱(حدود   ۲۰۰هایی به بالای گاهچنین جای  شمار اکنونالبته   ٪ است.۱به معن� کمتر از  ۱۵۰ است. در نتیجه 
 است. 

 
اللبرای اکثر صفت از دو والد م�ها،    ها از آن  یک�  در صورت نقص،   ،توانندهای به ارث رسیده 

. در  دهدرخ نم�امر  این    ،گذاردههای نقشبود دیگری را جبران کند، اما بدیه� است که با ژنکم
ای از  نتیجه   چونهم )  }١{ ویل� و انجلمن-پرادر  نشانگانانسان، حداقل دو اختلال ژنتیک� مشهور (

آیند، یک� به دلیل اثر پدری (ژن فعال، اما معیوب، ژن� است   ژنومیک� به وجود م�گذاریِ اثرِ نقش
که    ، که از پدر به ارث رسیده است)، دیگری به دلیل اثر مادری است. هر دو به اختلالات رشدی

ژن    [در مثال� دیگر،]  شوند.انجامند، منجر م�به اختلالات  ذهن� و اجتماع�  قابل توجه� م�
DIRAS3�کند،  ها) را سرکوب م�ها و پستان رسد رشد تومورها (به ویژه در تخمدان، که به نظر م

، افراد در  است. در مواردی که ژن معیوب از مادر به ارث رسیده است  گذاردهاز نظر مادری نقش
فرگشت این سازوکار بسیار جالب است و من در   هایخطر بالایی از سرطان قرار دارند. دلیل برابر

 گردم. به آن برم� ]۱۳[ ۷۸  پرسش
 
 ).۷۸ گیرد (و نه پرسش صورت م�  ۷۶اشاره دوباره به این مطلب در پرسش ]  ۱۳[
 
 

 ؟   ] ۲[ چیست ]۱[ " نوین"سنتز  - ۲۳پرسش  
 های پردازان فرگشت� در دهه نگرهدانان و  ی از ژنتیکشمار پس از کشف مجدد قوانین وراثت مندل،  

ای ریاض� که نگرهفرگشت داروین را، که نزدیک بود از یادها برود، با طرح    نگره   1940و    1930
کرد، نجات دادند. عنوان کتابِ جولیان هاکسل� چاپ  مندل ترکیب م�  روند فرگشت را با قوانینِ 

 .  ]۳[ ترکیبی جدید بود نگره"سنتز نوین"، نام  1942
 
 گویند. سنتز نوین را سنتز مدرن و نئوداروینیسم هم م�] ۱[
 

 
{1} Prader-Willi and Angelman syndromes. 
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 جا بیاورم. ای کوتاه بر "سنتز نوین" را در اینتر است که مقدمهبه]  ۲[
 

شناسیم، به نوع�، پیش از داروین هم شناخته شده بود. برای  ای که ما امروز به نام "جهش" (یا موتاسیون) م�پدیده
ً داروین و هم زمانان او، "جهش"، پیدایش صفت� در یک فرد بود که در "پیشینه" آن فرد وجود نداشته است.    مثلا

ای را یک "جهش"  آمد، آن گاو قرمز/قهوهای به دنیا م�اگر در یک جمعیت� از گاوهای سیاه رنگ، یک گاو قرمز/قهوه
، تقریبا تمام� 1859ها" در سال  آوردند. پس از چاپ کتاب معروف داروین به نام "در باره پیدایش گونهبه حساب م�

حت� شناسان، اصل فرگشت (تکامل) را قبول کرده بودند. ول� بحث بر سر جزئیات، به نتیجه نرسیده بود و  زیست
،  ادامه دارد. یک� از مسائل� که داروین روی آن پافشاری زیاد داشت این بود که "جهش"بحث ربارۀ جزئیات    همامروز  

های جزئ�"،  گون�همکرد که "نانقش کوچک� در فرگشت دارد. در برابر، داروین فکر م�  که از نظر او تغییری بزرگ بود،
انجامد. اهمیت� که او برای "فرگشت  های جزئ�، به "فرگشت تدریج�" م�گون�همو اثر "گزینش زیستاری" روی این نا

اش را به این موضوع گره زده بود. به همین کرد، چنان زیاد بود که حت� خود او سرنوشت نگرهنهاد م�تدریج�" پیش
 های جزئ� را توضیح دهد. گون�هماش شدیدن نیازمند یک "نگره توارث�" بودند که بتواند نافرگشت� ۀدلیل او و نگر 

 
، یک "جنگ" بسیار خشن و ناخوشایندی بین دو گروه از  1900پس از شناخته شدن اصول توارث مندل� در سال  

روی از داروین،  گفتند، به دنباله) م�biometricians(  هاسنجزیستها  شناسان درگرفت. یک گروه، که به آن زیست
برای توارث مندل�، که در آن موقع به کشف "ژن"های با اثر بزرگ محدود بود، نقش مهم� در فرگشت قائل نبودند. 

آن به  که  دیگر،  مندل�گروه  (ها  م� Mendeliansها  م�)  فرگشت  اصل�  عامل  را  "ژن"ها  جهش  دانستند.  گفتند، 
های جزئ�، گزینش زیستاری و گون�همهایی که در هر گیاه و جانوری قابل مشاهده بود، ناها با تکیه به جهشمندل�

ها به سرعت "جنگ" را بردند. نتیجه آن شد که کردند. روشن است، که در ظاهر، مندل�ج� را رد م�فرگشت تدری
های گون�همتوانستند ناشناسان، داروین را به فراموش� سپردند و مندل� شدند، هر چند که نم�زیست  ترینِ بیش

ها انگاره برای فرگشت مطرح کردند که تمام� ده  1918تا    1902های  ها در فاصله سالجزئ� را توضیح دهند. (مندل�
 .آیند. ول� این داستان� است برای وقت� دگر!) دار م�ها امروز به نظر ما خندهآن

 
و نگر به رو، داروین  تا سال    ۀهر  نام فیشر  1918او در محاق رفتند،  به  ریاض�/آمار  لیسانس  ، یک دانشجوی فوق 
)Ronald Aylmer Fisherای منتشر کرد و در آن مقاله نشان داد که اگر "عامل"های مندل� ("ژن"ها) اثر  ) مقاله

ً کوچک� داشته باشند، و شمار   اثر"    زیادی از "عامل"های مندل� در بروز یک صفت تاثیر داشته باشند، "جمعِ   نسبتا
های جزیی خواهد شد (که در یک منحن� نرمال قابل مشاهده است). به این ترتیب، گون�همها منجر به ایجاد ناآن

یت  های را) در کنار یافته1918های فیشر (های داروین و اصول مندل آشت� برقرار کند. یافتهفیشر موفق شد بین نگره
)Wright) (1921) و هلدین (Haldane) (1924  .(ژنتیک کمّ� و ژنتیک جمعیت) آغاز دو شاخه جدید در ژنتیک شد (

ژنتیک جمعیت به سرعت به روش مورد پژوهش آوردند.  رو  و گیاه  ابتدا به اصلاح "نژاد" دام  از  ژنتیک کمّ�  گران 
)  frequencyگران فرگشت� تبدیل شد. سع� کارشناسان ژنتیک جمعیت آن بود که ببینند بسامد (استفاده پژوهش

) در اثر گزینش زیستاری (و دیگر نیروهای Darwinian fitnessهایی که اثر کوچک� روی برازش داروین� دارند (الل
ای  به اندازه  1940تا میانه    1930گران از میانه دهه  های این جور پژوهشکند. رشدِ یافتهفرگشت�) چقدر تغییر م� 

های جزئ�،  گون�همهای داروین در مورد نارا قانع کنند که نگره  شناسانها موفق شدند دیگر زیستشد که در آن سال
ها  های جزئ� و فرگشت تدریج�، در کل، درست بوده است. کسان� که به این یافتهگون�هماثر گزینش زیستاری روی نا

ترین"  )، رایت، و "داروین�G. G. Simpsonرسیدند (امثال فیشر، هلدین، جولیان هاکسل�، دوبژنسک�، سیمپسون (
های داروین و مندل، از طریق ژنتیک جمعیت را، "سنتز )، اسم تلفیق نگرهErnst Mayrها از نظر من، ارنست مایر (آن

نوین" گذاشتند. پس به طور خلاصه، سنتز نوین، تلفیق ژنتیک مندل� (از طریق ژنتیک جمعیت) با فرگشت داروین� 
 است. 

 
) و Write, 1921)، رایت (Fisher, 1918شود توسط فیشر (ها اسم برده م�های ریاض� که از آننگرههای  پایه]  ۳[

 ) گذاشته شد. Haldane, 1924هلدین (
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که بر    }١{  یا فرگشتِ کوچک  ردفرگشتخُ   نگرهبود. اول:    نگرهتازه، ترکیبی از دو    ۀنگر در واقع، این  
، تغییر ساختار ژنتیک� یک جمعیت، در طول زمان، در اثر گزینش  نگرهپایه ژنتیک مندل� بود. این  

اصل� داروین بود. این    نگرهبر پایه    }٢{  یا فرگشتِ بزرگ  فرگشتکلان  ۀنگر دهد. دوم: را توضیح م�
نگاه کنید   ۴دهد. (به پرسشرا توضیح م�  گوناگونهای  ها برای سازگاری با محیط، تغییر گونه نگره

) داروین را ببینید.) نکته مهم این بود که فرگشتِ سازگاری(  ۳) و اصل  وراثت(  ۲و توضیح اصل  
یک   ژنتیک جمعیت]ریاض�    ۀپیچید  }٣{قیاس�    نگرهکوچک، محصول  نام  ژنتیک بود.    [به  [در 

ای از اصول در مورد الگوی وراثت  جمعیت از مجموعه  ۀآیند    [ژنتیک�]ترکیب    بین� پیش   جمعیت]
ً   [ژنتیک جمعیت]قیاس�    ۀنگر .  ] ۴[  و میزان گزینش، قابل استنتاج بود استقرایی    نگرهبرخلاف    قطعا

استفاده م�   ]۵[   ها بود. زیرا، داروین از سنتِ استنتاج از جزء به کلداروین درباره فرگشت گونه  }٤{
 .  ] ۷[ ]۶[ کرد

 
پاسخ (ژنتیک�) نشان داد که در آن   S" 2"R=hتوان با فرمول سادۀ گوید م�] آنچه را که نویسنده در این جمله م�۴[

  هاییتوان به راحت� به فرمولمقدار گزینش است. این فرمول را م�  Sپذیری صفت مورد نظر، و  وراثت  2hبه گزینش،  
 تری را در بربگیرد گسترش داد. که شرایط پیچیدهتر عام

 
گفته بودم، تکرار کنم. در   ۸پرسش ]، ۲شت [ پانودر   پیش از ایندر ارتباط با بخش آخر این بند باید حرف� را که ]  ۵[

) تبعیت کرده، تردیدی نیست. Francis Baconکه داروین ادعا کرده بود که از روش استقرائ� فرانسیس بیکن (این
) است تا چیز Hypotethico-deductiveقیاس� (-انگارهتر  اما امروزه عقیده عموم� بر این است که روش او بیش

ً دیگر. بعض� ( متهم استقرایی  " روش  Window dressing) حت� داروین را به "ویترین� کردن=Ernst Mayr  مثلا
 کنند.م�

 
ییر دادم! در ضمن بعض� کلمات را هم، کم  غساختار هر دو جمله این بند را با شکستن هر جمله به چند جمله ت] ۶[

 کردم. افزونیا 
 
 به آزمایش وایزمن اشاره کردم. شرح کوتاه آزمایش او از این قرار است:   ۲۱،پرسش  ]،۳شت [ پانودر ] ۷[

ً ی موش را اندازه زد (شمار ، دم  1880وایزمن در آزمایش معروفش در دهه   ها را  موش) و سپس دم آن  ۶۸  احتمالا
ها را در بدو تولد برید. او این  های به وجود آمده از این آمیزشچنین دم بچه موشها را آمیزش داد. او همبرید و آن

گیری کرد که هیچ آزمایش، نتیجه  . در پایانِ ه بودموش را برید  ۹۰۱نسل تکرار کرد. او گویا در مجموع دم    ۵کار را برای  
لامارک در مورد   انگارهها هم کم نشده است. بنابراین،  موش� بی دم به دنیا نیامده است و میانگین طول دم موش

 های اکتسابی را رد کرد.  توراث صفت
 

 ً اینتوارث ترکیبی داروین،    انگارهدقت کنید که    لطفا های توارث صفت  انگارهتوسط جنکین رد شده بود.    پیش از 
دیگری برای توارث    انگاره)،  1900اکتسابی لامارک را هم وایزمن رد کرد. بنابراین، پس از آزمایشِ وایزمن (تا سال  

 وجود نداشت. 
 
های یک توانند بر صفت] م�هاها [ژنوتیپ کنم که مطابق "دگم مرکزی" وایزمن، ژنیادآوری م�[

با تکیه  .نگاه کنید)]  ۲۱] اثر بگذارند، اما عکس آن صادق نیست (به پرسش  هادار [فنوتیپ جان
های ریاضِ� مندل، سنتز نوین نشان  یک فرض اصل�  و نسبت   چونهمبه "دگم مرکزی" وایزمن  

 
{1} Microevolution. 
{2} Macroevolution. 
{3} Deductive theory. 
{4} Inductive theory. 
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ً های  گونه   . فرگشتِ ]۹[  یابنددر طول زمان فرگشت م�  ] ۸[  جانوران  هایِ جمعیت  گونهچهداد که     کاملا
(بنابراین افزایش قدرت   ]۱۰[  [مناسب]  بزرگ در شرایط محیط�  اندازهبهنیاز به یک تغییرِ  تنها  جدید،  

مناسب (به منظور ایجاد صفت� که بیشتر سازگار با    ]۱۱۱[ جهش وقوعِ برای  بسندهو زمان ، گزینش)
 نیازهای محیط جدید باشد) دارد.  

 
 ها در مورد گیاهان و ... هم اعتبار دارد. نویسنده بر "جانوران" سهوی است! همین روش ۀتکی] ۸[
 
ییر دادم! در ضمن بعض� کلمات  غاین جا هم ساختار هر دو جمله این بند را با شکستن هر جمله به چند جمله ت]  ۹[

 را هم، کم کردم. 
 
انجامد!  مرگ� م�تر به گونه، به احتمال بیشرخ دهدزیاد  "، با سرعت  بزرگ در شرایط محیط�  اندازهبهتغییرِ  اگر "]  ۱۰[

تغییرِ شرایط محیط� برای   سمتکم صورت بگیرد، ول�  عت  " با سر بزرگ در شرایط محیط�  اندازهبهتغییرِ  "اما اگر  
 یابد. ثابت بماند، سازگاری با نیازهای محیط جدید، فرگشت م� دراز یهامدت

 
بیش از حد نویسنده به  ۀبرد، نمایش� دیگر از تکیجمله دوم این بند، که واژه جهش را در شکل مفرد به کار م�] ۱۱[

هم توسط    هرایج بود، امروز   1940تا میانه    1900های  بر این که در سال  افزون،  کژی�" است. این  گاه جای"مدل تک  
راه بزرگ را  به هم  تغییرهایتواند  شود. هیچ جهش� به تنهایی نم�کسان� که آشنایی کم� با ژنتیک دارند، تکرار م�

به    نیازها رخ دهد که این خود  گاهجایزیادی از    شمارها در  بیاورد. چاره در این است که ترکیب مناسبی از جهش
 دارد.  دراززمان 

 
در  نوینسنتز   آن م�   ۷۵ ،  ایجاد  زمان  از  که  داده که  سال�  نشان  تغییر  م�  گونهچه گذرد،  تواند 

نگره  ها (و گزینش جنس�، یا در غیبت آن  گزینش زیستاریتأثیر    زیرها،  ساختار ژنتیک� جمعیت
 نگاه کنید). ۲۹بین� کند (به پرسش ) را پیش]۲۱[ }١{ گزینش خنث�

 
  نگره جا به  ، نویسنده در اینهر روبهتر است از آن استفاده نشود. "گزینش خنث�" جمع اضداد است و به  واژگان]  ۱۲[

(  جهش (neutral mutation theoryخنث�  تر بود  نویسنده به   ) است، اشاره دارد.Kimura) که بان� آن کیمورا 
  کرد. " را استفاده م�   random (genetic) driftهای خنث�" یا  ترکیب "رانش تصادف� (ژنتیک�) =ترکیب "جهش

شوند.  های ژنتیک�، اثر خاص� روی برازش ندارند و در نتیجه گزینش نم�نهاد کیمورا، اکثر جهش، مطابق پیشهر روبه
به    ،که لزومن در زمان به وجود آمدن جهش  ،پراکندگ� زیادی وجود دارد  ،مولکول�  ترازکل� آن است که در    ۀنتیج

  شود.پراکندگ� فنوتیپی منجر نم�
 

فرگشت�،  ۀنگر چنین زمینه را برای تحولات جدید در قرن بیستم، سنتز نوین هم  ]۳۱[ در ربع پایان�
دربرگیر   برازشِ  مفاهیم  گزینش خویشاوندی  }٢{ مانند  پرسش    }٣{،  گزینش    ۲۶(به  و  کنید)  نگاه 

محدودیت  پایاساز  گزینش  (در  کرد  فراهم  م�پایاساز  فیزیولوژیک�  یا  کالبدشناسانه  توانند های 
صفت� را در دامنه محدودی از پراکندگ� در طول هزاران نسل حفظ کنند، زیرا افزایش یا کاهش 

اند، از  هایی را به ارث بردهشود افرادی که چنین جهشآن صفت مضر است، و باعث م�  ۀانداز 
 جغرافیای-های جدیدی مانند زیست. همچنین زمینه ]۴۱[  تری داشته باشند)کم  برترینظر بازآوری  

 
{1} Neutral selection theory. 
{2} Inclusive fitness. 
{3} Kin selection. 
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ها با اندازه و فاصله مناطق جغرافیایی مانند  گونه  شمارگونگ� ارتباط  های (که به بررس� چ جزیره  }١{
 پردازد) منجر شد.های جداافتاده م�ها یا حت� کوههایی در وسط بیابانجزایر اقیانوس�، واحه

 
ً ها نام برده میشود، مفاهیم� که در این بند از آن] ۱۳[  هستند.   تر از "ربع پایان� قرن بیستم"قدیم� محققا
 
اش  �"  و استفادهگاه جایدر جمله اول این بند دو نکته به چشم م� خورد. اول همان تکیه معمول به "مدل تک  ]  ۱۴[

از واژه جهش در شکل مفرد است و دوم "جا به جا" استفاده کردن واژه جهش و صفت است. تو گویی که جهش و  
 انجامد. م� ،به یک صفت تازه ،هر جهش تازه ،صفت یک� هستند، یا آن که

 
 

 گونه درک ما را از سازوکار ژنتیک� در فرگشت تغییر داد؟  ) چهDNAای ( انکشف دی -  ۲۴پرسش  
توسط زیستاندی ریبونوکلئیک،  یا اسید دئوکس�  ، در  }٢{ شناس سوئیس� فردریش میشر  ای، 

هایی پروتئین مانند دید، کشف  رشته  ،هنگام� که درهسته گلبول سفید خون انسان   1869سال  
رشته آن  او  م� شد.  نوکلئیک  اسید  را  آن  اکنون  (ما  نامید  نوکلئین  را  بعد، ها  قرن  نیم  نامیم). 

 ِ ِ بیوشیمیست روس� فیبوس ل ای از  های اسید نوکلئیک شامل مجموعهمتوجه شد که رشته  }٣{نه و
آل� هستند. سپس در سال  -قند-ترکیبات فسفات ٌ 1944بازِ  ا  ،) ایوری  ) و  Oswald Averyزوالد 

ای تشکیل  اناز دی  ] ۱[  ها در دانشگاه راکفلر نیویورک نشان دادند که واحدهای وراثت� ژن  کارانشهم
کامل شد. در آن سال، دو زیست شناس    1953ای داریم در سال  اناند. تصویری که از دیشده 

  ] ۳[  }٥{  های کریستالوگراف�از روی عکس  ]۲[  }٤{   کریک  فرانسیسدانشگاه کمبریج جیمز واتسون و  
و روزالیند فرانکلین در لندن گرفته شده بود، پیشنهاد کردند   ]۴[ ای که توسط موریس ویلکینزاندی

یک نردبان� که دور خود پیچ خورده است، هستند. این دو نردبانِ    همانندای  انهای دیکه رشته
) هستند که  }٩{و سیتوزین  }٨{، گوانین  }٧{، ادنین  }٦{ای از چهار بازِ آل� (تیمین  پیچ خورده مجموعه

همیشه به طور ثابت�    ،اند. این چهار بازِ آل�به هم متصل شده  ،با پیوندهای هیدروژن�  ،در دو رشته
شود. این مدل،  با هم پیوند دارند، به این صورت که تیمین با آدنین و گوانین با سیتوزین جفت م�

  ،های مقوا روی میز کار درست شده بود، با تعییرات بسیار جزئ�، بیش از نیم قرنکه ابتدا با تکه
 مانده است. باز ،بدون تغییر

 
 ای است. انساختار شیمیایی "ژن" همان دی  ها" ترکیب غریبی است!در جمله سوم، "واحدهای وراثت� ژن ] ۱[
 
بود.  ن]  ۲[ برده  کار  به  را  "برنارد"  نام  "فرانسیس"،  به جای  "ویسنده  کریک یک  با برنارد  که  وجود داشت  " معروف 

    کرد!های سیاس� کار م� نگره
 

 
{1} Biogeography. 
{2} Friedrich Miescher. 
{3} Phoebus Levene. 
{4} Francis Crick. 
{5} Crystallography. 
{6} Thymine. 
{7} Adenine. 
{8} Guanine . 
{9} Cytosine. 
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ای  انهای کریستال شده دیبرداری به وسیله اشعه ایکس از مولکول"کریستالوگراف�" در اینجا به معن� عکس]  ۳[
 دان دانمارک� آمده است. فیزیک )Niles Bohr( از نیلز بور ،بردارینهاد برای این جور عکسپیشنخستین است. 

 
)، گرفته بود. Raymond Goslingجویان روزالیند فرانکلین، به نام ریموند گاسلینگ (ها را یک� از دانشعکس]  ۴[

 جزئیات داستان بماند برای یک وقت دیگر!
 

داد خود را تکثیر ها) اجازه م�ای (یا کروموزومانهای دیشکل مارپیچ�، آن چیزی بود که به رشته 
ها، از مواد موجود در مایعات شود و هر یک از نیمهای، مارپیچ باز م�کنند. در طول تقسیم یاخته 

تای خود را جذب  سازد (از این طریق که هر بازِ آل�، بازِ آلِ� همدیگری برای خود م�  ۀ ای، نیمیاخته 
های دختر، که دارای  تر مواقع، این روند به طور شگفت انگیزی در تولید یاخته . در بیش]۵[  کند)م�

یاخته مادر هستند، پیش م�های یککروموزوم با  این حال، گاه�  سان  با  ، ممکن  هاوقت رود. 
ای جدا شوند و  انهایی از دیحذف شود، یا بخش  }١{  قلیایییک جفت    -ی رخ دهد  کژ است یک  

هایی  کژیای وصل شود. چنین  ان"سر و ته" به بقیه دی  [به صورت]در جای دیگری قرار گیرند یا  
دهد، و بنابراین  تأثیر قرار م�  زیرمیلیون مورد، بازِ آل� را    ۱۰۰به طور معمول فقط در یک مورد از هر  

و    ] ۶[  شیمیایی یاخته را مختل کرده   ترازیهمها  کژی. در بسیاری از موارد، این  هستندبسیار نادر  
اصلاح� است.  -ای یک روند خودانبرداری از دیروند کپی  ، شوند، بنابراینمنجر به مرگ یاخته م�

زیادی   [به معن� قطعات تکراری]   }٢{  ای دارای افزونگ� انهای دیرسد رشته در ضمن به نظر م�
شود. با این  کارش را انجام ندهد، بخش دیگری وارد عمل م�  ،، به طوری که اگر یک بخشهستند 

گاه�   جدید  هاوقتحال،  ترکیب  کار م�  ۀانداز به ،  پراکند    چونهمو    ،کندخوب  که  یک جهش 
صفت از  م�  ] ۷[  جدیدی  ایجاد  م�را  زنده  تکثیر کند،  کارکرد  نحوه  جدید  درک  بنابراین،  ماند. 

 ای، به فهم جهش هم کمک کرد. یاخته 
 
تر از این است که ای بسیار پیچیدهانمعن� هستند! در ضمن، روند تکثیر دیبی، قدری  بنداول این  جمله  دو  ]  ۵[

 نویسنده، نوشته است. 
 
داند، وگر نه این جمله را این  شیمیایی یاخته" را نم�  ترازیهماین احتمال وجود دارد که نویسنده معن� دقیق " ]  ۶[

ای به حجم کل یاخته  ان. نسبت حجم دیشیمیایی یاخته ندارد  ترازیهمای تاثیری در  انتغییر در دی  نوشت!طور نم�
ای  اناما، تغییر شیمایی دی  شیمایی یاخته ندارد.  ترازیهمای تاثیری در  انبه قدری پایین است که بود و نبود دی

 منجر شود. ایییاختهتواند به از کار افتادن بخش� از سازوکارهای درون م�
 
توان به حداقل  گویی کرده است و معلوم نیست که منظور او چیست. اما م�] نویسنده در اینجا هم قدری آشفته۷[

اً به ای که کارکرد مشخص� ندارد تغییر کند (دچار جهش شود)، لزومان) اگر بخش� از دی۱دو موضوع اشاره کرد. (
ای که جهش پیدا کرده است، کارکرد خاص� داشته باشد، و اناما اگر آن بخش از دیانجامد.  تغییر محسوس� نم�

جهش در مکان� باشد که به ساخت اسید آمینۀ متفاوت� بیانجامد، آن موقع تغییری کارکردی "ممکن" است پیش 
) پدیدۀ دیگری هم هست که در آن یک "ژن" در دو نسخه (یا بیشتر) وجود دارد. در این صورت، یک� از ۲بیاید! (
های دیگری دچار شود،  تواند به جهشتواند "غیر فعال" بشود. در این صورت، نسخۀ "غیر فعال" م� ها م�نسخه

 که موجود دچار اختلال کارکردی بشود. بدون آن
 

 
{1} Base pair. 
{2} Redundancy. 
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رمزانه یا  تایی (که امروزه به اسم  ، در ترکیبات� سه قلیاییهای  خیل� سریع مشخص شد که جفت
م�   }١{  کودان آمینه  نشوشناخته  اسید  یک  هر  کروموزوم،  امتداد  در  رمزنویس� گونناهم د)  را   �

آمینهم� اسید  و  خودکنند  نوبه  به  یاخته  ، ها  ساخت  روند  در  که  را  خاص�  جدید پروتئین  های 
" مدت زمان� را  ایست "شروع" یا "  هسادۀ  رمزان . یک  ] ۹[  ]۸[  کنداستفاده م� شود، رمزنویس� م�

ای و این سازوکار بسیار ساده  ،کندای مجاز به تکرار است، تنظیم م�که یک روند تقسیم یاخته
های جدید شامل خواندن  . در واقع، ساخت یاخته]۱۰[   کندبرای تغییر اندازه یک اندام را فراهم م�

از یک  بلوک آل� در طول کروموزوم  بازِ  به یک    رمزانۀهای سه جفت  تا رسیدن  رمزانۀ  "شروع" 
 . ] ۱۱[ " استایست"
 
ربط�    رمزانهدهد.  این جا هم خود را نشان م�  )کودان(  رمزانهاشتباه نویسنده و جا به جا گرفتن لوکوس (ژن) و  ]  ۸[

، هاوقترسد که گاه�  بر این، به نظر م�  افزونشود.  مربوط م�)  RNA(ای  انای ندارد، بلکه به آرانبه کروموزوم و دی
 بدفهم�شود.  شود که مرتب هم تکرار م�دیگری م�  بدفهم�نویسنده در باره ساختارهای ژنتیک�، باعث یک    بدفهم�

  ای ای و آرآناندی  ۀ برد که معلوم نیست آن را برای دو رشتوع� به کار م� ناین است که او واژه جفت قلیایی را به  
)RNA( ها. یاخته برد و یا برای دو (سری) کروموزوم موجود درایی به کار م�دورشته 
 
های جدید"  بر شرکت "در روند ساخت یاخته  افزونها  پروتئینها است.  پروتئین، یک یا چند زنجیره از اسید آمینه]  ۹[

شود که  تر کاری در درون یاخته پیدا م�کمبرای کارکرد یاخته، وظایف زیادی به عهده دارند.  و  یاخته،    زندگ�در طول  
ً ها در آن دخیل نباشند. پروتئین  ها ساختار پروتئین� دارند. ، آنزیممثلا

 
سازد. م�رمزانه  )  x ۴ x ۴ ۴(  ۶۴در یک ترکیب سه تایی،    ، باز آل�  ۴جمله دوم این بند بسیار عجیب است. ترکیب  ]  ۱۰[

در نتیجه بعض�   " هستند.ایست"  نشان  رمزانه  ۳کنند و  را رمزنویس� م�موجود    ۀاسید آمین  ۲۰،  رمزانه  ۶۱ها،  از این
هر    ۀرمزانخاص� هم برای شروع وجود ندارد (اولین    ۀرمزان   شوند.ها با بیش از یک رمزانه، رمزنویس� م�از اسید آمینه

mRNA  دهند، و نه اینکه را نشان م�  رشته"، شروع و پایان یک  ایستهای "شروع" و "نشان"شروع" است.    نشان
ای برای تغییر اندازه یک سازوکار بسیار ساده  یک  . در نتیجه، بخش آخر جمله "اینرودبه کار م� چند بار    رشتهاین  

 ناخوشایند است.  بدفهم�کند" یک اندام را فراهم م�
 
های غیرجنس�،  ندیده گرفتن این جمله هم کار خوبی است! منظور این بند این است که هنگام تقسیم یاخته]  ۱۱[

، رونوشت (دو )RNA(  ایانآر  گوناگونای، مانند انواع  های آن یاخته به کمک "ابزار"های درون یاختهابتدا کروموزوم
م� م�برابر)  یاخته  شد،  کامل  رونوشت  وقت�  دو  شود.  به  هر  تقسیم    بخشتواند  و  از بخششود  رونوشت  یک   ،
 کند.ها را درون خود حفظ م�کروموزوم

 
العاده ساده و زیبا برای سازوکار توراث است که به شرایط و  رسد این یک راه حل فوقبه نظر م�
گانه،  ناروندهای   ندارد. ساختار سه  نیاز  آمینه  شمار معمول  به  اسید  را  محدود    ۶۴های ممکن 

شود. با این  ها استفاده م�اسید آمینه توسط یاخته   ۲۰کند، اگرچه در اکثر موارد فقط حدود  م�
فرگشت، کشف رمزنویس� ژنتیک� فایده دیگری نیز داشت: مشخص شد که    ۀ نگر حال، از نظر  

سان� استفاده ) از رمزنویس� ژنتیک� یک }٢{ها  باکتریکهنترین  ها (به جز برخ� از ابتداییهمه گونه 
این م� از  که  م�  [امر]  کنند،  برداشت  همانچنین  که  م�شود  حدس  داروین  که  از  طور  زد، 

 آیند.مشترک� م� گاهخاست

 
{1} Codon. 
{2} Archaebacteria. 
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 برازش ژنتیک� چیست؟ – ۲۵ پرسش  
، شامل سه اصل (یا پایه) و یک نتیجه منطق� است (به گزینش زیستاریداروین، فرگشت با    نگره 

کند که  نقطه اتکایی را فراهم م�  ]باشد  گزینش زیستاریکه  [نگاه کنید). سومین اصل    ۴پرسش  
از یک صفت هستند با    ] ۱[  خاص�   های][اندازهسازد: افرادی که دارای  همه فرگشت را ممکن م�

گزینش  که در دراز مدت،    دهدرخ م�کنند. فرگشت به این دلیل  تری بازآوری م�موفقیت بیش 
 برای کمک به مشارکت گذاشتن  ، دارواره به دنبال بیشینه ساختن توانایی یک جانهم  زیستاری
سه اصل   بودن ، نتیجه درستامرهای آینده است. این به نسل  ،های خاص خودهای ژنرونوشت

پراکند  [داروین�] (که  در  است  تفریق�  به طور  در یک صفت،  ارث�   آینده های  نسل  [ایجاد]های 
.  ۱آن فرد است  }١{دارد، برازش ژنتیک�    پس از آننسل    [ایجاد]مشارکت دارند). سهم� که فرد در  

از   تربیش شناسان  از لحاظ فن�، برازش، ویژگ� یک ژن یا صفت است و نه یک فرد، اما زیست 
فرد" م�   چونهم  "برازش  یاد  که  ]۲[  کنندمختصرنویس�  است  مهم  بسیار  حال،  این  با   . ً   دقیقا

به چه معناست: عدم درک آن دخیل است علت    [برازش]چه که در  مشخص شود که این امر 
 ها بوده است.بدفهم�بسیاری از 

 
) به طور رسم� به این معناست که یک صفت (یا ژن) در مقایسه با میانگین چقدر برای جمعیت fitnessبرازش (۱

با میانگین صفت معمول� (که برازش   ،های جهش یافته جدیدتر یا بدتر است. به طور معمول، کارکرد برخ� از صفتبه
ً آن   گردد. مقایسه م� ،شود)فرض م� ۱.۰ معمولا

 
 کردم.  برگردانهای خاص" در جمله دوم، نویسنده ترکیب "نسخه خاص" را به کار برده، که من به "اندازه] ۱[
 
شت  پانوگزینش" بستگ� دارد! مطلبی را که در    تراز"  درباره  یک فردالبته که "درست�" این جمله و این بند، به نظر  ]  ۲[
گزینش: گروه کوچک� فکر    تراز کنم. در تعیین  نوشته بودم، در این جا، با کم� پیرایش، بازنویس� م�،  ۲۲پرسش  ]،  ۱۱[

تری ؛ گروه بزرگ)دانداین کتاب "ژن و صفت" را یک� م�  ۀکنند برازش "ژن" مهم است (فراموش نشود که نویسندم�
ً تری (و  کنند برازش "گروه" مهم است؛ گروه باز هم بزرگفکر م�  کنند برازش "فرد"  ترین گروه) فکر م� بزرگ  احتمالا

های زیادی هست).  گون�همنامهم است. اقلیت� هم هستند که ترکیبی از این سه را قبول دارند (ول� بین خودشان  
که   است  این  من  کل�  ً (و    زیستارنظر  در بخش  مخصوصا و  است  پلورالیست  ، سازوکارهای  گوناگونهای  فرگشت) 

بنابراین، ناگفته   فرد در جریان است.  ترازترین درصد گزینش، در  ، مهم هستند. اما، بیشگوناگون، در سطوح  گوناگون
 پیداست که، نظر من برخلاف نظر این نویسنده است. 

 
زیست بود،  نیافته  توسعه  نوین  که سنتز  زمان�  ً شناسان  تا  ماند  معمولا برحسب  را  گاری برازش 

که توسط یک فیلسوف سیاس� به نام هربرت   –"  ]۳[  "بقای اصلح  واژگان  ۀکردند (نتیج تفسیر م� 
یک    نگاری (بقا) لزومو نه توسط داروین، ساخته شده بود). با این حال، بازآوری و ماند  ،}٢{  اسپنسر

شناس� جمعیت،  توسط پرنده شناس انگلیس� و بنیانگذار بوم  1960چیز نیستند. این امر در دهه  
لک   بررس�}٣{دیوید  سری  یک  در  لک  گرفت.  قرار  توجه  مورد  پرندگانِ ،  مورد  در  میدان�   های 

هایی را که  از یک جفت به جوجه  شمارگذاری زیاد به تنهایی لزومن  نشان داد که تخم  ،آوازخوان 

 
{1} Genetic fitness. 
{2} Herbert Spencer. 
{3} David Lack. 
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وجود داشته باشد، والدین� که بیش از    ،یا زمان ، خوراک  بودِ کند. اگر کمبیشینه نم�  ،انددنیا آمده
تخم م� تغذیه جوجه حد  توانایی  از دست م�گذارند،  را  بسیاری  ها  نتیجه،  در  یا حت�    -دهند. 

در کار  زیست�میرند (تو گویی اصل ملتوس در جهان از گرسنگ� م� ها]از جوجه شمار[ترین بیش 
های  توانند ژن ای نداشته باشند، نم�، اگر فرزند زنده[چنین جفت�]نگاه کنید).    ۴است) (به پرسش  
هایی که  ها صفر خواهد بود. جفتبه مشارکت بگذارند و برازش آن  پس از آنخود را برای نسل  

یافته در منطقه  های پرورش  جوجه  شمارهایی هستند که از میانگین  ترین نتیجه را دارند، آنبه
تامین مواد  تر گذاشته خود، یک تخم بیش  از نظر  اگر یک سال�،  از میانگین ، بهخوراک�اند:  تر 

حفاظت�   یک جفت،  به  اضاف�  مرغ  تخم  تصادف�  }١{باشد،  تلفات  برابر  ظرفیت   ،در  مقداری  و 
شود شناخته م� }٢{ اصل لک  نام دهد. این امر، امروزه به برداری از شرایط را م�برای بهره ،اضاف�

گاری و باروری) وجود دارد و م� توان این  کند که دو جزء مجزا برای برازش (ماندو به ما یادآوری م�
 نگاه کنید). ۵۹دیگر قرار داد (به پرسش یک برابردو را در توازن� در 

 
 the survival of=    (یا بقای انسب (!)  (!!!) "بقای اصلح  ۀ منحوس  واژگان، ظهور و سقوط  در مورد علل، و زمانِ ]  ۳[

the fittest"(    های ها"، که در سالاول کتاب "درباره پیدایش گونه  � دارم. داروین در چهار چاپِ گون ناهممن نظر
را که   واژگاناین    ،هاچاپ شدند نام� از "بقای اصلح" نیاورده بود. اما در همین سال  1866و    1861،  1860،  1859

آن را به راحت� به جای    ،مندانتر مردم و دانشهربرت اسپنسر ساخته بود، چنان معروف و محبوب  شده بود که بیش
شمردند. داروین، اشتباه کرد و هنگام  و حت� آن را مساوی فرگشت م�   ،بردند" به کار م� گزینش زیستاریتعریف "

سال در  کتاب  و ششم  پنجم  این  1872و    1869های  چاپ  این    واژگان،  برد.  کار  به  میان    واژگانرا  در  منحوسه، 
، رایج بود. یک� از اولین  1959سال  حدود  تا    1930دهه    ۀسال اول سنتز نوین، از میان  ۲۰، حت� در  شناسانفرگشت

را   واژگان، این  1934بود، که در سال    )Popper(  اعتراض کرد پوپر  واژگانه این  فیلسوفان دانش، که خیل� زود ب
(همان همان  )  tautologyگویی  مکررات،  تکرار  قبیح،  حشو  مدور،  استدلال  باطل،  "دور  نامید. یا  گون�" 

را پذیرفتند. در کنفرانس�    درست� نظر پوپر اندک اندکزدند، تا  ها از قبول نظر پوپر سر باز م�تا سال  شناسانفرگشت
ها" برقرار شده بود، توافق� گرد نوشته شدن کتاب "در باره پیدایش گونهبه مناسبت صدمین سال 1959که در سال  

در کار   ناخبرهتوسط افراد  هنوز    واژگاناستفاده نشود. اما شوربختانه، این    واژگانضمن� حاصل شد که دیگر از این  
ً فرگشت ( را به کار ببرد، گاه� بسیار معترضانه،    واژگانرود. من، با هر کس که این  ها)، به کار م�ژورنالیست  مخصوصا

در مورد فرگشت که در طول    فن� برند که با متون  را فقط کسان� به کار م�  واژگانشوم. از نظر من، این  سر شاخ م� 
سوادی  بی  ۀمنحوسه، نشان  واژگاناین  صریح بگویم، استفاده از    سال گذشته نوشته شده باشد، آشنایی ندارند!  ۶۰

   است.
 

خاطرنشان کرد که اگر دو نفر به دلیل داشتن نیای مشترک دارای یک   }٣{، همیلتون  1960در دهه  
تکثیر کرد. در    ، هااز طریق هر کدام از آن  ، پس از آن  توان در نسلِ ژن خاص باشند، آن ژن را م�

تر باشد فرد به جای تلاش برای بازآوری خود، از طریق این صورت، ممکن است در برخ� شرایط، به
بود بخشد. بنابراین برازش از دو جزء تشکیل شده کمک به یک خویشاوند، بازآوری نسبی خود را به

ً هایی که یک فرد  نوه  شمار است:   های اضاف�، که توسط هر یک نوه  شمار کند و  تولید م�  مستقیما
های اضاف� به میزان  نوه  شمار اند.  به وجود آمده  ، هادر نتیجه کمک این فرد به آن  ،از بستگانش

 ها از طریق نیای مشترک بستگ� دارد. درجه خویشاوندی آن  ،به راست�و   ،ژن� همانندی
 

 
{1} Buffer. 
{2} Lack’s principle. 
{3} W. D. Hamilton. 
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 قاعده همیلتون   نام توان در یک معادله بسیار ساده، که امروزه به  همیلتون نشان داد که این را م�
شود، خلاصه کرد: هر زمان که فرزندان اضاف� که از طریق کمک شما به دست  شناخته م�  }١{

فرزندان� است که به خاطر کمک    شمارتر از  بیش   ،اند (با در نظر گرفتن درجه خویشاوندی)آمده
. قاعده همیلتون را  ] ۴[  باشیددگردوست اید، باید نسبت به دیگران  کردن به دیگران از دست داده

 زیر نشان داد:  ]۵[  م� توان با فرمول
 

rB > C 
است (احتمال مشترک بودن یک   شونده]کننده و کمک[بین کمکدرجه خویشاوندی  rکه در آن 

است که در اثر کمک به دست آمده است،    شونده][کمکفرزندان اضاف� خویشاوند    شمار   Bژن)،  
اثر کمک]فرزندان� است که کمک کننده    شمار  Cو   نام این  را به دست نم�  هاآن  [در  او  آورد. 

 .۱تعریف اصلاح شده از برازش را "برازش دربرگیر" گذاشت
 
" استفاده کرد، زیرا آن را به صورت برازش ژن� در بین همه ]۶[  }٢{  شدهتعدیلسایگ�در واقع، او ازنام "برازش هم ۱

کرد. با این حال، او نشان داد که دیدگاه ژن� و محاسبه برازش یک فرد با استفاده از  اعضای جمعیت، محاسبه م�
ً معادله ساده خودش،   انجامد. به یک نتیجه م� تقریبا

 
این بند]  ۴[ اینو بندهای    ،از  از  از "اخلاق" که  م�  ،پس  ببینید که نوع�  ً توانید  ژنتیک� دارد، جلوه  کاملا گر مبنای 

 شود. م�
 
ً فرگشت، و  ]  ۵[ نگاه کرد. از زاویه ژنتیک جمعیت و ژنتیک   گوناگونتوان از زوایای  فرگشت کوچک، را م�  مخصوصا

(phenomenonای (هکمّ� هر پدید (process)، هر روندی  ) فرمول خود را دارد. در این  pattern) و هر الگویی 
ً ها،  زمینه برای خوانندگان   چیزی بدون فرمول وجود ندارد.  اصلا برای کتابی که  شود، نوشتن  نوشته م�  ناخبرهول� 

 ها ضروری نیست. فرمول
 
 )" است. neighbor modulated fitnessشده (تعدیلسایه"برازش هم واژگاناین  درستِ ]  ۶[
 

کنیم، بینش همیلتون یادآور سه چیز مهم است. اول، هنگام� که برازش یک صفت را محاسبه م�
ای را که فرد برای  نه تنها باید سود فراهم شده توسط این صفت را تعیین کنیم، بلکه باید هزینه 

پرداخت م� این سود  برازش ساده و معمول�ایجاد  برای  امر حت�  این  تعیین کنیم.  نیز  را    ،کند 
چه که با دنبال کردن دیگر خالص (سود منهای هزینه) را با آن  صادق است. دوم، ما باید سودِ 

ها ممکن بود به دست آورد، مقایسه کنیم. این همان چیزی است که اقتصاددانان "هزینه  گزینه 
عبارت . به  ]۷[  اندپشیمان� از انجام ندادن کاری) نام داده  -فرصت" (یا، در طنزی تلخ، "پشیمان�"  

تر از صفر است یا  ها) بیش انجام کاری (سود منهای هزینه   خالصِ   دیگر، ابتدا باید بپرسیم آیا سودِ 
خالص    تر از سودِ بیش  ، خالص  خیر. و سپس، با اشاره به اصل لک، باید بپرسیم که آیا این سودِ 

های یک صفت بسیار زیاد باشد، حت� است؟ اگر هزینه  }٣{گزین جای برد راه ایجاد شده توسط هر 
صفت مورد نظر را  ]ۀ[انداز ، گزینش زیستاریاگر مزایای قابل توجه� را نیز به همراه داشته باشد، 

 
{1} Hamilton’s rule. 
{2} Neighborhood modulated fitness. 
{3} Alternative strategy. 
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سرانجام،   داد.  نخواهد  همیلتون]ترجیح  م�  [قاعده  یادآوری  ما  بستر به  در  فردی  هر  که  کند 
یابد و هر کاری که یک گ� روی زمین گسترش م� ای قرار دارد که در نهایت به تمام زندمجموعه

جا که احتمال  . از آن] ۸[  ی برای برازش هر فرد دیگر در آن مجموعه داردآمدپیدهد  فرد انجام م�
به سرعت کاهش  این باشند در صورت کاهش خویشاوندی،  نفر یک ژن مشترک داشته  که دو 
  ] ۹[  زادگانتری نسبت به عمخال یابد، در عمل، تأثیر آن بر برازش افرادی که خویشاوندی کمم�

بنابراین م� و  بسیار محدود است  آندارند،  یادآوری توان  یک  این وجود،  با  گرفت.  نادیده  را  ها 
ی برای دیگران دارد و این به نوبه خود  آمدپی  ،دهیممند آن است که هر کاری که انجام م�شارز 
 . ]۱۰[ نگاه کنید) ۷۳ی برای ما دارد (به پرسش آمدپی 

 
 ام. قدری در جمله بندی تغییر داده ،جادر این] ۷[
 
 محور!این هم یک جمله دیگر در باب اخلاق ژنتیک] ۸[
 
 cousinواژه انگلیس�    برابرزاده"  ام. در نتیجه "عمخال"عمخال" را مخفف "عمه، عمو، خاله و خالو (دایی)" گرفته]  ۹[

 است. 
 
 محور!این هم یک جمله دیگر در باب اخلاق ژنتیک] ۱۰[
 
 

ً ها  آیا ژن - ۲۶پرسش    هستند؟   ] ۱[ خودخواه واقعا
رایج  منتشر کرد،   1976ی که به همین نام در کتاببا   ،"ژن خودخواه" توسط ریچارد داوکینز  واژگان

عمل   گزینش زیستاری  زیرهایی که  است: ژن  گزینش زیستاریاز روند    کنایهشد. این فقط یک  
رفتار نم�کنند، گویی خودخواه هستند. ژنم� آنها خودشان خودخواهانه  کاری که  کنند.  از  ها 

از آندهند بیش انجام م� گاه نیستند. خود چه در مورد سایر مواد شیمیایی م� تر  آ توان گفت، 
ً ها  ژن ها نقش  هایی که در آندهند (به غیر از رمزنویس� صفتهیچ کار خاص� انجام نم�  واقعا

به طور    ،هاشود که برخ� از ژناست که منجر به این م� ]۲[  یک روند کور  گزینش زیستاریدارند).  
ِ   بسیار در دنیایِ   ، جا که ما. اما از آن]۳[  کنندهای آینده حضور پیدا م�در نسل  ،فریق�ت انسان�    تفکر

تر است شناسانه بسیار آسانکه در آن افراد دارای نیت هستند، برای ما از نظر روان ،غرق هستیم
که هدفشان بیشینه کردن    ،هایی ببینیممثل فرگشت را از چشم ژن  ] ۴[  داریکه روندهای هدف

طور نیست: آید، اما اینگرایانه م�به نظر غایت  [این امر]باشد.    ،های آیندهدر نسل  ، خود  بسامد
 این فقط یک نوع گفتار است.

 
توان با آن توضیح  ها را م�دانم. شمار محدودی از پدیده"ژن خودخواه" را عام نم�  ۀناگفته پیداست که من نگر ]  ۱[

 گذارد. جواب م�داد. اما این نگره، حجم عظیم� از سوالات را بی
 
خواند. به کار بردن این واژه به صورت تحقیرآمیز  را "کور" م�  گزینش زیستاریدر جمله پنجم این بند، نویسنده  ]  ۲[

 مناسب نیست.
 
 ام. قدری در جمله بندی تغییر داده ،جادر این] ۳[
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نامد، موافقت ندارم. در ضمن، خود او به تناقض گویی افتاده  دار م�من با این حرف نویسنده که فرگشت را هدف]  ۴[
 دار باشد. تواند هدفهدف است، فرگشت نم�یک روند بی گزینش زیستاریاست: اگر 

 
که  ها وجود دارد. یک� این� برای همیشه درست نبودن خودخواه� ژنگوناگون  هایالبته، دلیل

چندجان (بیشیاختهداران  شکل ای  ویروس  زندگ�های  ترِ  از  باکتریکه  و  پیش ها   ] ۵[  تررفته ها 
دار  . جان] ۶[  دهند، نیاز دارنددار را تشکیل م�هایی که یک جانهستند) به تکثیر موثر سایر ژن

  برای تولید فردی که بتواند بازآوریِ به راست�  است که،    ]۷[  گوناگونهای  ای، ترکیبی از ژنچند یاخته 
ها را از بین  کنند. هر ژن� که به خاطر منافع خود، منافع سایر ژنکاری م�موثر داشته باشد، هم 

  کشاندم�  [مرگ]های مرتبط با خود را نیز به  شود، بلکه دیگر ژن خود م�  [مرگ]ببرد نه تنها باعث  
 "توجه" کند. هاآن کاری داشته و به نیازهایهای دیگر هم. در واقع، باید با ژن]۸[
 
 تر" بودن چیست!رفته"پیشیار نویسنده برای عمدانم  من نم�] ۵[
 
 لنگد. بنابراین، استدلال نویسنده م� ها هم "ژن"های زیادی دارند.ها و باکتریحت� ویروس]  ۶[
 
 و این تعریف را از داوکینز گرفته است. )!( خواند هایش م�جمع ژن برابردار را در اینجا نویسنده یک جان] ۷[
 
 محور!این هم یک جمله دیگر در باب اخلاق ژنتیک] ۸[
 

قدر بدخیم باشند که میزبان ها آنزا هستند. اگر آنبیماری  هاییک مثال کلاسیک دیگر، عامل
زا نیز از  روند، بلکه خود عامل بیماریهای میزبان از بین م�ژن  ۀخود را از بین ببرند، نه تنها هم

  با   ، پراکندهایِ [ها]این است که در اثر جهش  ،دهدرخ م�در این موارد    تربیشچه  رود. آنبین م�
و    -کشند  زیرا میزبان خود را نم�  -  کنندبازآوری  تر  توانند به م� آیند که  به وجود م�  ترکم  بدخیم�

های آینده را داشته باشند. به عبارت دیگر، مخزن  ترین مشارکت در نسلتوانند بیش بنابراین م�
کاهش    ۀبدخیم تر. پدید  است تا شکلِ   همانندتر بدخیم  کم  تر به اشکالِ ویروس، بیش  ]۹[  }١{  ژن�

پایدار با میزبان، بسیار رایج    ترازی همزا، برای رسیدن به نوع� اجماع یا  حدتِ یک عامل بیماری
ویروس از  را در دیاست. بسیاری  ما جا دادهانهایی که خود  ً اند  ای  روند    احتمالا این  از طریق 

کنند،  هایی که ما را به بیماری مبتلا م� . با گذشت زمان، حدت بسیاری از ویروساند]مانده   پایدار[
 . ] ۱۰[ یابدکاهش م�

 
بسیار   ۀکه یک واژ گاه از آن استفاده نکنید، برای این" را یاد بگیرید، ول� هیچgene pool"   ۀسع� کنید این واژ ]  ۹[
هایی است که در آن جمعیت یا گونه "مخزن ژنِ�" یک جمعیت یا یک گونه، جمع تمام الل  هر رو،به� است!  روشننا

 وجود دارد. 
 
کرد (با فعل ساختن از فرگشت): "با گذشت زمان، بسیاری از    برگردانشود  این جمله آخر را این طوری هم م�]  ۱۰[

 فرگردند." کنند، به حدت کمتری م�هایی که ما را به بیماری مبتلا م� ویروس
 

قوی  گونه دلیل�  از  بسیاری  توسط  که  است  آن  اجتماع�تر،  آن  ،شودارائه م�  ]۱۱[  های  در  ها  که 
های تشکیل دهنده آن، به نقش سایر افراد  آمیز فرد، و از این رو ژنموفقیت  گاری و بازآوریِ ماند

 
{1} Gene pool. 
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ً کاری در شکار، یا  بستگ� دارد. این ممکن است شامل هم ،اجتماع� در آن گروهِ   ، بندیگروه صرفا
نگاه کنید). در واقع، این یک نوع   ۸۱شکارگر، باشد (به پرسش    دفاع در برابر جانورانِ   چونهم

زیرا    ،بند باشیمکه در آن همه ما موافق هستیم که به قوانین پای  ،ضمن� است  اجتماع�ِ   قراردادِ 
کنند، قرارداد  تری خواهیم داشت. افرادی که نقش خود را ایفا نم�در این صورت همه ما کارکرد به

را تضعیف م� باعث شوند که همهاجتماع�  نتیجه ممکن است  تری کارکرد ضعیف  ،کنند و در 
مرگ� ها را به سمت گونهآن  ،چه که ممکن بود انجام دهند) داشته باشند، و بنابراین (نسبت به آن 

م� ندادنِ سوق  انجام  م�  دهند.  اجتماع�  روابط  ناپایداری  به  خود  بتوان  نقش  اگر  اما  انجامد، 
ً کاری را برقرار کرد،  هم  نگاه کنید)   ۷۳آید (به پرسش  تری برای همه به دست م�وضعیت به  معمولا

]۱۲[ . 
 
های  مدل  گذشتهحشرات� مثل زنبور یا مورچه است. در یک� دو دهه    ،جاهای اجتماع�" در اینمنظور از "گونه]  ۱۱[

های مدل"" یا  social interaction modelاجتماع�  کنش  "مدل برهمهایی، به نام  جدیدی برای این چنین پدیده
ارزش ژنتیک� یک فرد به اعضای آن گروه را به    اند که پدیده وابستگ�ِ " ساخته شدهcompetition modelرقابت�  

 د. نده داران تعمیم م�جان  ۀهم
 
 در چند جای این جمله "ضرب و جرح" وارد کردم! ] ۱۲[
 

چیست،   گزینش زیستاری  ها، وقت� به این فکر کنیم که انتظار ما از شیوه کارکردِ رغم این مثالبه
کاربرد خوبی دارد.    ، تر اهدافکنند، برای بیشمنافع خود عمل م�راستای  ها در  این فرض که ژن

ً های  بین� به این طریق پیش  به   ،یا حداقل میزبان آن  ،روشن� در مورد نحوه رفتار یک ژن  کاملا
بین�  ن چیزی است که پیشآبینیم، همم�که  چه  توانیم بپرسیم آیا آنآید. سپس م�دست م�

بینیم، ناکام  چه م�بین� آنهای ما در پیشنگره؟ مطابق معمول در دانش، مواردی که  مکنیم�
همه اجزای    ،دهند که ماشرایط� را نشان م�  ، های غلطبین� آموز هستند، زیرا پیشمانند، درسم�

باید ما را مجبور کند درپیش نم�  ،مربوطه را کارکرد    ۀهای خود در مورد نحوفرضشناسیم. این 
از معادله ا ناخواسته][ی  ناآگاه�با  و بپرسیم چه چیزی ممکن است،    ،جهان تجدید نظر کنیم  ،

 بیرون مانده باشد؟ این هسته مرکزی روش دانشیک است. 
 
 

 ها چه کسان� هستند؟  دانند که خویشاوندان آنگونه م�اما جانوران چه - ۲۷پرسش  
افراد)   ۀکلید فهم مفهوم همیلتون دربار  بین  ارتباط  (میزان  برازش دربرگیر، آشکارا، خویشاوندی 

باید بداند که به چه کس� و با چه    ]۱[   است. اما برای محاسبه نهفته در قاعده همیلتون، یک جانور
دیگر بگوییم چه کس� با چه کس� ارتباط دارد، توانیم به یک ها م�ای ارتباط دارد. ما انساندرجه

  ۀی نشانشمار ها از  کنند؟ این در واقع، کار بسیار آسان� است. آنگونه این کار را م�اما جانوران چه
 کنیم.ها استفاده م�ها نیز از آنهایی که ما انساننشانه –کنند بسیار ساده استفاده م� 

 
داران دیگر هم کاربرد  به کار بردن واژه "جانور" قدری نامناسب است، زیرا همین قاعده در مورد گیاهان یا جان]  ۱[

 دارد. 
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اند یا نه (یا حداقل در زمان بزرگ شدن یک� از این موارد این است که آیا در یک لانه، بزرگ شده
اند، به احتمال زیاد با هم رابطه  اند). اگر در یک لانه بزرگ شدهکردهملاقات م� مرتبدیگر را هم

ش� از  خب  چونهمها را هم  کند. ما حت� فرزندخواندهدارند. این حت� در باره انسان هم کار م�
ها در مقایسه با خویشاوندان واقع� بسیار نادر ایم. با این حال، فرزند خواندهخویشاوندان پذیرفته 

شده  بزرگ  هم  با  شما  اگر  بنابراین  شما  هستند،  که  دارد  وجود  زیادی  احتمال  راست� اید،  به 
بررس� از  افراد برای    ترین وجه تمایلِ ای که به بهها، نشانهخویشاوندان ژنتیک� باشید. در یک� 

سال    ۱۰ر  ها دکرد، این بود که آنبین� م� ، برای پرداخت پاداش نقدی به دیگران پیشرا  تحمل درد
ِ قدر همگ� خود چهاول زند بستگ� ها همواقع� آن  ۀزیادی با رابط  دیگر را دیده بودند. این به مقدار
 داشت.

 
 ِ نزدیک به احتمال    خویشاوندان، شکل ظاهری است. خویشاوندانِ   دیگر برای شناساییِ   سازوکار

هایی را، که قیافه ها هم همان ژنساده که آن  دیگر هستند، به این دلیلِ یک  همانند  [زیاد]  بالا
ً   های. به دلیل]۲[  کنند، دارا هستندظاهری را تعیین م� دارد  ، این روش ما را بر آن م�روشن   کاملا

  ،جنبدداری که م�که بخواهیم با هر جانکه جفت را از همان گونه خودمان گزینش کنیم، نه این
از درجات بسیار انگیزی نشانه جسمان� نیز به طرز شگفت  همانندیِ گیری کنیم.  جفت ای خوب 

هایی را ایجاد  ، برادران به طور گروه� طایفه}١{ همدریاس   هایتر خویشاوندی است. در بابوننزدیک
ِ کنند مادهکنند که سع� م�م� طایفه در یک گروه (گروه   ها را در انحصار خود درآورند، و اعضای نر

چهره    همانندیتوانند با  م�  تربیش کنند)  خورند و با هم استراحت م�اجتماع� که با هم غذا م�
 خود شناخته شوند.

 
 این جمله هم قدری "ضرب و جرح" شده است.]  ۲[
 

هایی است که ما نیز از  های بدن�، نشانهدر سایر صفت  همانندیصورت و حت� گاه�    همانندی
های  گیری کرد که مردم در بازینتیجه   }٢{ا دبرویین  سکنیم. در یک بررس�، لیها استفاده م�آن

کاری شده  دست   ،بینندکه روی صفحه کامپیوتر م�  را  غریبه  یاقتصادی کامپیوتری، اگر عکس فرد
بیش  تا  سخاوت  همانندِ تر  باشد  باشد،  شده  م�خودشان  که  مندتر  کاری  واقع،  در  شوند. 

دهند، این است که در مورد ظاهر نوزاد و این  گانِ از یک نوزاد تازه متولد شده انجام م�بازدیدکنند 
ً کیست، نظر بدهند.    همانندِ تر  که بیش فرزند به پدر    همانندیبر    تربیشمادر،    ۀخانواد  مخصوصا

 کنند. تأکید م�
 

دلیل م�روشن   هایبه  همیشه  مادران  نم�،  هرگز  پدران  اما  کیست،  از  بچه  ٪ ۱۰۰د  توانندانند 
جا که پدر باید اعتقاد داشته باشد که کودک متعلق به خود او است  مطمئن باشند. بنابراین، از آن

روبرو   }٣{ دوست� ژنتیک�  دگر تا بتواند روی کودک سرمایه گذاری کند (در غیر این صورت او با مشکل  
وی، به همسرِ  رسد که خویشاوندانِ گذاری روی نوزاد شخص دیگر)، به نظر م�شود: سرمایهم�

ً کنند تا او را متقاعد کنند که بچه  سخت� تلاش م�  از اوست. اگر من را باور ندارید، دفعه   واقعا
 

{1} Hamadryas baboon. 
{2} Lisa DeBruine. 
{3} Genetic altruism. 
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ها گوش دهید. همیشه چنین مکالمات�  دار شده با دقت به حرفبینید  کس� بچه که م�  دیگر
 وجود دارد. 

 
از گونه  ، سازوکار سوم تکیه  بوی بدن است. بسیاری  بویایی  به  برای تشخیص خویشاوندان،  ها، 

کنند (به ویژه در گ� م�به این دلیل است که جانوران� که با هم زند  ،تا حدی  ،کنند. این امرم�
برای ارتباط ژنتیک� است   ،یک لانه) بوی خانوادگ� دارند. اما، در واقع، بو یک شاخص بسیار خوب

ایمن� شما را تعیین   )سیستمسامانه (د که  نشوهایی تعیین م�شما توسط ژن  طبیع�زیرا بوی  
توانند خویشاوندان را از  ها م�). حت� قورباغه }١{)  MHC(  سازگاری بافت�های گروه همکنند (ژنم�

آن  طریقِ  دهند.  بوی  تشخیص  ِ به ها  نخست�  رغم در  بویایی  که حس  واقعیت  بسیار این  سانان 
ً تر از  ضعیف آوری در تشخیص ها به طرز شگفتان دیگر است، حت� انساندار پستان  ۀهم  تقریبا

جا نکته دیگری وجود دارد که باید آن را در  کنند. و در اینخوب عمل م�  هاآن  افراد از طریق بوی 
دارند و آن را  ای که به ویژه زنان خانواده، نوزاد تازه متولد شده را برم�نظر داشته باشید: شیوه
، بنابراین رخ میدهدکنند. (این کار خیل� سریع  و مخفیانه  بو م�  ،گیرندنزدیک صورت خود م�

ً ها در حال بررس� این هستند که بچه  ) انگار آن]۳[  حواستان جمع باشد! متعلق به کیست،   واقعا
ً اگرچه   کنند. به هر حال،  ن که بوی نوزادان جدید را دوست دارند، آن را توجیه م�با گفتن ای  معمولا

انجام م�ها و میمونسانان است: بوزینهاین یک عادت قدیم� نخست�  دهند.  ها نیز این کار را 
ً سلام� که    - است    ] ۴[  }٢{  مثال دیگر، هونگ� مائوری  به  غربی  معمولا را  آن  بین�   نام ها  مالیدن 

مائوری م� واقعیت،  در  یکفقط  ها  شناسند.  کنار  در  را  نفس  بین� خود  و  داده  قرار  �  ژرفدیگر 
 مبادله کنند. ، به عبارت دیگر، بوی شما را -گ�) (نفس زند  "ها"کشند تا م�

 
 گیرد. ام که بو کشیدن سر نوزاد، خیل� آشکار صورت م�بسیار دیده] ۳[
 
 (و غیراروپایی) نیوزیلند هستند.   نخستینها، ساکنین مائوری] ۴[
 

انسان  استفاده م�البته  نیز  زبان  از  دارد. ها  نسبت�  با چه کس�، چه  بگویند چه کس�،  تا  کنند 
انسان،  نام  هایِ کنند که سیستم شکایت م�  تربیششناسان  مردم   همانندیگذاری خویشاوندی 

خویشاوندیِ  با  از  شناسانه  زیست   چندان�  جوامع،  برخ�  در  که  دلیل  این  به  بخش�  ندارند، 
ها هم به طور  کنند و بخش� به این دلیل که برای غریبه "مادر" یاد م�  چون همخویشاوندان مادر  

مجموعگاهجای  ،دائم حد  در  م�  ۀ�  تعیین  ساختار  خویشاوندی،  برای  واقعیت  در  شود. 
زبان� که در حال حاضر وجود دارند، تنها شش سیستم اصل�  ۶۰۰۰خویشاوندی، در بین در حدود 

را  نسبتا خوب نشان   شناسانهزیست  ها خویشاوندیِ و به طور کل� همه آن  ، گذاری وجود داردنام
شناخته شده، زیست شناس فرگشت�  بخش اما کمتر از همه، در تحلیل� الهام. مهم]۵[  دهندم�

ً نشان داد که همه این شش سیستم اساس  }٣{آستین هیوز   چقدر    ،بر این مبنا است که یک مرد  ا
ِ  ، تواند مطمئن باشدم�  . ۱باشدفرزندان متولد شده ازهمسرش م� که پدر

 

 
{1} Major Histocompatibility Complex. 
{2} Maori hongi. 
{3} Austin Hughes. 
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طور استدلال کرد که مفهوم همیلتون� از برازش  تر از این است. او این، بینش او بسیار مهمگوناگون  هایجنبهاز    ۱
خواهیم برازش خود را بیشینه کنیم، باید به سرنوشت نسل در حال بلوغ کنون� دربرگیر به این معناست که اگر م�
ها، با خویشاوندان ژنتیک� خود  خود به آن  بستگ�دلباشیم. ما نه تنها در    بستهدل(نسل� که در شرف زادآوری است)  

ها نیز در  دانیم، زیرا آن با خویشاوندان همسر شریک م�  [نسل آینده]ها  شریک هستیم، بلکه خود را در سرنوشت آن
ها را نیز در نظر بگیرد. یک بررس� بر روی آنهای  بستگ�دلفرد باید  یک    ،ای دارند، بنابراینبهره  [نسل آینده]  پیروزی

ً   ،هاهای اجتماع� انسان� تأیید کرد که ما انسانهشبک ً کند،  بین� م�طور که بینش هیوز پیشآنهم   واقعا مانند   دقیقا
 کنیم. خویشاوند ژنتیک� رفتار م� 

 
 ام. بندی تغییر دادهدر اینجا قدری در جمله]  ۵[
 

سازوکارهای   طور خلاصه،  شناسایی  گوناگونبه  برای  انسان)  جمله  (از  جانوران  که  دارد  وجود   �
هر بهکنند. البته هیچ یک از این سازوکارها کامل نیستند. اما  خود استفاده م�  نزدیکِ   خویشاوندانِ 

خوب کار کنند،    هاوقتی به کامل بودن امور ندارد، همین که امور در بیشینه  نیاز   ،، فرگشترو
ها زیاد نباشد). البته استفاده از چندین شاخص برای  است (به شرط� که هزینه کارکرد آن بسنده

دهد، که ممکن است به خوبی توضیح دهد که چرا ما از  را کاهش م�  کژیپیدا کردن اثر، احتمال  
 کنیم.  های بسیار استفاده م�شاخص

 
 

     وجود دارد؟  شناسانه زیستای، انواع دیگری از انتقال انآیا غیر از دی - ۲۸ پرسش  
هر یاخته وجود    }١{  ۀهای تشکیل دهنده هست دخیل در وراثت در کروموزوم  تر مواد ژنتیک�ِ بیش 

)  Yو    Xهای جنس�  جفت کروموزوم (شامل کروموزوم  ۲۳معمول� انسان دارای    ۀدارند. یک یاخت 
آمده مادر  از  نیم�  و  پدر  از  نیم�  که  مجموع  است،  در  و  شامل    [انسان]کروموزوم    ۴۶اند،  را 

) وجود دارد. با این  ]۲[  رمزانه (یا دو میلیارد    ] ۱[  قلیاییها، حدود شش میلیارد جفت  شوند. در آنم�
)  ]۳[  ٪ ۱.۵ها (حدود  رمزانهاز این  هزار    ۲۰  حال، مشخص شده است که در انسانها، فقط حدود

ً )،  ]۴[  کاربردی هستند (یعن� رمزنویس یک پروتئین   }٢{سرکه  در مگس    ها][ژن  شمارمساوی    تقریبا
ها به  گذاری آندهند، که منجر به نامرسد بقیه هیچ کار خاص� انجام نم�یا کرم گرد. به نظر م�

 شده است.   ]۵[ }٣{ ای بنجلاناسم دی
 
ً اول این که،  ]  ۱[ ً برند.  نوکلئوتیدهای یک دست از کروموزوم را، به کار م�  شمار  معمولا در مورد انسان میگویند    مثلا

جا ممکن است که نویسنده دو "جفت" را با میلیارد نوکلئوتید وجود دارد. دوم این که، در این  ۳کروموزوم،    ۲۳در  
 هم قاط� کرده باشد.  

 
� در این دو رشته، یک "جفت" نوکلئوتید  گاه جایای است. در هر  : هر کروموزوم یک مار پیچ دو رشته"جفت اول"

دیگر هستند. یعن�  اند و با پیوندهای مولکول� به هم متصل هستند. این "جفت" همیشه مکمل همهم نشسته  برابر
تیمین، یا  -توان ادنینم�   گاهجایشود. بنابراین در یک  شود و سیتوزین با گوانین جفت م�ادنین با تیمین جفت م�

سیتوزین-تیمین یا  گوانین-ادنین،  یا  و  یک  -گوانین،  از  کوچک�  بخش  ساختار  پایین  تصویر  در  داشت.  سیتوزین 
 شود. ای) دیده م�انکروموزوم (یک مولکول دی

 

 
{1} Nucleus. 
{2} Drosophila. 
{3} Junk DNA. 
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1848174 

 
ً داران،  : در بسیاری از جان"جفت دوم " ِ   مثلا ای، یک "جفت" وجود دارد. در تصویر دورشته  انسان، از هر کروموزوم

 نشان داده شده است.  گونناهمشوند. هر جفت کروموزوم با رنگ� جفت کروموزوم انسان� دیده م�  ۲۳پایین، 
 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?curid=24195901 
 

نوکلئوتید" کروموزوم  - هر "جفت  برابرتوانند  ای قرار دارند، م�نوکلئوتیدهایی" که در یک کروموزوم دو رشته-"جفت
بگیرند.   قرار  ً دیگر  ادنین  مثلا کروموزوم  کروموزوم دیگر م� -اگر در یک  باشد، در  وجود داشته  ادنینتیمین  - تواند 

 سیتوزین قرار داشته باشد. -گوانین، و یا گوانین-ادنین، یا سیتوزین-تیمین، یا تیمین
 
تایی قرار دهد و های سهتواند در گروهجا هم، نویسنده تصور کرده که تمام شش میلیارد نوکلئوتید را م�در این]  ۲[

وقت� که در کار رمزنویس� پروتئین (و    ،فقط و فقط  ،تایی از نوکلئوتیدهاسه  بگوید. یک گروهِ   )کودانرمزانه (ها  به آن
 ً  شوند. نامیده م� = رمزانه" کودان"باشند، ) RNA(ای انانتقال اسید آمینه) در آر مخصوصا

 
  رمزانهکند که یک  ایم که نویسنده به اشتباه فکر م�دیده  پیش از ایناین جا یک اشتباه محاسبات� وجود دارد.  ]  ۳[

کند. در حال� که برای ساختن یک  (یعن� سه نوکلئوتید) فقط یک اسید آمینه را منتقل م�   رمزانهیک "ژن" است.  
در  نوکلئوتید است (  ۱۶۶۰۰داران حدود  "ژن" در پستان  ۀاست. میانگین انداز   نیاززیادی اسید آمینه    شماربه    ،پروتئین

 ۲۲۰۰). از این مقدار حدود kb or kbp (kilo base pair) 16.6کیلونوکلئوتید یا جفت قلیایی  ۱۶.۶ واژگان دانشیک
ً   ،نوکلئوتید های دیگری  یا نقش� در پروتئین سازی ندارند و یا نقش  دیگرانها هستند و  در کار رمزنویس� پروتئین  نهایتا

٪ از سه  ۱۱میلیون نوکلئوتید یا حدود    ۳۳۲شود  نوکلئوتید م�  ۱۶۶۰۰"ژن" با اندازه ی  هزار    ۲۰  دارند. بنابراین حدود
 میلیارد.

 
]۴  [ ِ  دهد.ای رمزنویس� پروتئین را انجام م� ان. آردهدنم�را انجام  پروتئین    ای رمزنویس�ِ انکنم! دی مکرارات م�  تکرار
 
دانیم که  ای هیچ نقش� ندارد تا چند سال پیش پذیرفته بود. ول� اکنون م�اناین تصور که بخش بزرگ� از دی]  ۵[

 ً آربسازندای  انآرتوانند  م�ای  انهای دیتمام بخش  تقریبا این  که  رمزنویس�  آیان، هر چند  ها ممکن است نقش 
بعدی  سه  دانیم، حداقل در تعیین ریختِ ها را نم�ای که نقش آنانهایی از دیدیگر، آن بخش  سوینداشته باشند. از  

ای که در عمق ساختار  انهایی از دیها، آن بخشای دخالت دارند. در هنگام فعالیت معمول� یاختهانمولکول دی

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1848174
https://en.wikipedia.org/w/index.php?curid=24195901
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جای "ژن"ها تواند  ای "بنجل" م�انتر امکان بروز دارند. بنابراین، کم و زیاد شدن دیکم  ،ای قرار دارندانبعدی دیسه
 را کم و زیاد کند.      هستند رمزنویس ایِ انرا که در کارِ ساخت آر فعالیت "ژن"هایبعدی تغییر دهد و را در ساختار سه

 
ها کارهای مهم�  در واقع، این مناطق غیررمزنویس شامل عناصر گوناگون� هستند که برخ� از آن

ای (اسید ریبونوکلئیک) اندهند. برخ� برای آرشود، انجام م�ای که آشکارا دیده نم�را، در زمینه
م� دیرمزنویس�  بین  رابط  که  پروتئینانکنند  و  دیای  که  آنانهایی  م�ای  رمزنویس�  کند، ها 

برخ�   و  تنظیم رشتههستند  تکرار    }١{کننده  های  حال  ]۶[  هایرمزانهیا  این  با  هستند.  ،  خاص 
شوند و دیگر  ها تولید م�هایی که با دوبرابر شدن ژنرمزانههستند (  }٢{ژن  دیگر، شبه   هایِ بخش

نم� تولید  آنپروتئین  در  زیرا  جهشکنند،  آن ها  شدن  فعال  غیر  باعث  که  دارد  وجود  ها  هایی 
های گیرنده بو،  انسان وجود دارد. در انسان، ژن  ] ۷[  ها در ژنوم مورد از آن  ۱۳۰۰۰شود): حدود  م�

ً   شماردارای   ژن دارد)،  ٪ شبه ۲۰٪، در مقایسه با موش که فقط  ۶۰ژن است (حدودزیادی شبه  نسبتا
ً که   بویایی    احتمالا ً حس  سایر    نسبتا با  مقایسه  در  را،  ما  توضیح م�دار پستان ضعیف  دهد. ان، 
کنند) و های کاربردی را کنترل م�توانند بسیار مهم باشند (فعال شدن ژنکننده م�های تنظیمژن

  } ٣{پایسته    ،گوناگونهای  ها، در ردهدهند. بسیاری از این٪ از ژنوم انسان را تشکیل م�۸حدود  
 نگاه کنید)   ۳۰شوند (به پرسش  نزدیک� دو گونه استفاده م�  برای برآورد میزانِ   تربیشو    ،هستند

]۸[ . 
 
 تکراری". رشته غلط است و باید بگوید " )کودانرمزانه (این جا هم به کار بردن واژه ] ۶[
 
ً این اولین باری است که واژه "ژنوم" در این کتاب به کار م� رود. "ژنوم" نام�  ]  ۷[   رشته (تواتر)جدید برای تمام    نسبتا

 و هم برای یک گونه.  ،توان استفاده کردهم برای یک فرد م� ،دار است. از این واژهنوکلئوتیدی یک جان
 
های توان در مورد آن سوالگذاشتن"، م�  شحاوی نکات� است که در صورت "مته به خشخا  بنددوم این    ۀنیم]  ۸[

 زیادی را مطرح کرد. 
 

از ژنوم انسان شامل تکرارهایِ ۵۰حدود     های ردیف(معروف به    ] ۹[  رمزانه تصادف� یک    ٪ درصد 
تواند . این رقم م�] ۱۰[  شوند)در امتداد کروموزوم جمع م�  ،زیاد  شماراست زیرا به   }٤{هم  سرپشت 

افراد   و هم  گوناگوندر  کند  فرق  آزمایشِ   تربیشچنین  بسیار  پزشک�ِ   در  یا    ارتباط خویشاوندی 
  ها وقت ٪ از ژنوم ما شامل عناصر متحرک است (که گاه�  ۴۴. حدود  ] ۱۱[  شودقانون� استفاده م� 

ً و    ، توانند خود را جدا کردهشوند) که م�شناخته م�  }٥{های جهنده   ژن  نامبه   خود را در    مجددا
هستند    }٦{هایی  ها، رتروویروسرسد بسیاری از اینقرار دهند. به نظر م�  [از کروموزوم] جای دیگری  
ِ   دورِ فرگشت ما، پس از حمله به بدنِ   ۀکه در گذشت اند. اکنون  ما کرده  میزبان، خود را وارد ژنوم

ً اکثر این موارد از نظر کاربردی خنث� هستند،   هایی که اثرات مختل کننده به این دلیل که آن  عمدتا

 
{1} Regulatory genes. 
{2} Pseudogene. 
{3} Conserved. 
{4} Tandem repeats. 
{5} Jumping genes. 
{6} Retrovirus. 
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های  هستند (به پرسش   ، مرگ� خود نیزشوند و عامل گونه منجر به مرگ میزبان خود م�  ،اندداشته 
 . ]۱۲[ نگاه کنید) ۳۵ و  ۲۶

 
واژه  ]  ۹[ کار بردن  از    رمزانهاین جا هم به  باید  و   short tandem=  همسرپشتکوتاه    ردیف"  واژگانغلط است 

repeats .استفاده کند " 
 
 ام.این جمله را قدری تغییر داده] ۱۰[
 
 ) اشاره دارد. genetic fingerprintingنگاری ژنتیک� (انگشت گوناگونهای جا به تکنیکنویسنده در این] ۱۱[
 
 دارد!   پیش بنددوم  ۀه نیمبوضعیت� مشا بندتمام این  ] ۱۲[
 

  " عنوان "اثرات مادرانه  زیرهایی هستند که  ، آن] ۱۳[  یک گروه مهم از سازوکارهای غیرژنتیک� توراث
سیتوپلاسم�  }١{ "اثرات  م�   }٢{  "یا  زیرا  شناخته  ً شوند،  موجود  معمولا غیرژنتیک�  مواد  در    در 

دارند تخمک وجود  گونه]۱۴[  سیتوپلاسم  در  پرسش  .  (به  بازآوری جنس�  با  کنید)،   ۵۶ های  نگاه 
کند، در حال�  ای آن را تامین م�ای هسته انکند، تنها دی آن) را فراهم م�  برابرجنس� که اسپرم (یا  

  سلول  ۀهست پیرامونای و هم سیتوپلاسم کند، هم مواد هستهکه جنس� که تخمک را تامین م�
نگاه کنید). در نتیجه، مادر، گاه�   ۳۶کند. (به پرسش  های موجود در آن را تامین م�و میتوکندری

آرم� با مشارکت  پیام انتواند  ِ   }٣{رسان  ای  پروتئین  شناور یا حت� هورمون آزاد،  فنوتیپ ها  بر  ها، 
توضیح� برای چاق� دوران کودک� مطرح    چون همفرزندان خود تأثیر بگذارد. اثرات مادری حت�  

ای مادری باعث تغییر در یاخته   شده است: نشان داده شده است که نقص در کنترل متابولیکِ 
توانند بر چاق� ها م�شود که همه آنای جنین م�های ماهیچه های چربی و یاختهپانکراس، یاخته

 .]۱۵ [ موثر باشند
 
 در این جا، به کار بردن واژه "توارث" قدری مسئله دار است.]  ۱۳[
 
شود. یعن�، ش منطق�" م�ت "ها، چه خوب آمد به یادم"! نویسنده در این کتاب در بسیاری از موارد مرتکب "غل] ۱۴[

  واژگانکه دو    دهد�مرخ  د. اکثر این مواقع، وقت�  ت غلکه متوجه باشد، از یک موضوع به موضوع دیگر، م�بدون آن
پرد. در این مورد خاص، گمانم بر  به آن یک� م�  سپس و از یک� شروع کرده و    گیردبا هم اشتباه م�هم را    همانند

با هم اشتباه گرفته  را    )maternal effect(  انهاثر مادر   و  )maternal imprinting(  انهمادر   گذاریِ نقش  این است که
هم    ،مادری  گذاریِ نقش  فرساست.ها طاقت نویس� بر آنپاها هم سخت است و هم  بدفهم�جور  است! تشخیص این

شناسانه  . نوع روانبحث شده است  ۲۲شناسانه. نوع ژنتیک� آن در پرسش  و هم از نوع روان  ،از نوع ژنتیک� وجود دارد
 اثرهای غیرتوارث� مادر است.  ۀآن از موضوع این کتاب خارج است. اثر مادری، مجموع

 
ً ،  ان اثرات مادری شامل اثرات "محیط�" مادردار پستاندر  ]  ۱۵ [ هم   و شیرخواری  در دوران آبستن�  ،بر جنین  رحم،  مثلا

 شوند. م�
 

 
{1} Maternal effects. 
{2} Cytoplasmic effects. 
{3} Messenger RNA. 
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ً ممکن است    [غیر ارث�]سایر سازوکارهای مهم انتقال   ِ   صرفا تواند  والدین م�  رفتاری باشند. رفتار
� بر امکانات فرزندان برای بزرگ شدن و بازآوری موفق داشته باشد، و این ممکن است  روشنتأثیر  

های اجتماع� باید از طریق رونویس� از والدین  که در آن مهارت  ]۱۶[  های اجتماع�به ویژه برای گونه
شکل      .نگاه کنید)  ۹۱ به فرزندان منتقل شود (وراثت فرهنگ�)، اهمیت داشته باشد (به پرسش  

غیرژنتیک�، ممکن است ساخت رخنه وراثت  از  گونه   ،باشد  دیگری  آن  به موجب  ای محیط  که 
توان  م�  برای مثالگاری خود یا فرزندانش را تسهیل کند.  دهد تا بتواند ماندگ� خود را تغییر م�زند

ترین شکل اشاره کرد. اما شاید مهم  ،و تپه موریانه  ،}١{به سدهای ساخته شده توسط سگ آبی  
ها  ها و میمونهای شدیدن اجتماع�، مانند بوزینه های اجتماع� در گونه ساخت رخنه، تشکیل گروه 
گاری فرزندان دارند  تری بر ماندها نسبت به هر چیز دیگری تأثیر بیش و البته خود ما باشد: این

نگاه کنید). وراثت مالکیت و ثروت در انسان نیز نوع� وراثت غیرژنتیک� است، زیرا   ۸۱(به پرسش
دهد در یک برتری تر جوامع، به فرزندان اجازه م�شود در بیشثروت� که از والدین به ارث برده م�

 . ]۱۷[  ها را راحت تر کندبازآوری آن ،نسبی اجتماع� قرار بگیرند و بدین ترتیب
 
ً هایی است که نتاج (فرزندان)، زمان�  های اجتماع�، گونهجا منظور از گونهدر این]  ۱۶[  گذرانند.را با والدین م�  دراز  نسبتا
 
 ام. بندی تغییر دادهجا قدری در جملهدر این] ۱۷[
 
 

 ؟ رخ دهدتواند در غیاب گزینش آیا فرگشت م� - ۲۹پرسش  
ایجاد    گزینش زیستاریدار که  سمت ، و بنابراین نیازی به تغییرِ  ] ۱[  فرگشت به معنای تغییر است

ً شود،  ژنتیک� نامیده م�  [تصادف�]رانش    تربیشدرگیر در چنین مواردی    کند، ندارد. روندِ م�  عمدتا
کند  به این دلیل که در ابتدا تصور م� شد که ترکیب ژنتیک� جمعیت به طور تصادف� حرکت م�

کلیدی بستگ� دارد: امر  ژنتیک� به دو    [تصادف�]  خاص� رانده شود. رانش  سمتکه در  نه این
فرگشت مولکول�    ۀنگر . این امر باعث ایجاد  ]۲[  ای و عدم گزینشزمینه پس  ][ژنتیک�ِ   میزان جهشِ 

اواخر دهه   در  ژنتیک   1960خنث�  موتو کیمورا  توسط  ژاپن�  این  ]۳[  شد  }٢{دان  استدلال    نگره. 
هیچ تاثیری بر برازش ندارند (یعن� در تأثیر خود   ، مولکول�  تراز در    ،هاجهش   ۀکند که بیشینم�

ً خنث� هستند) و   در مخزن   ،درازیهای زمان�  به صورت تصادف� (اگر حذف نشوند) در بازه  صرفا
 یابند.تجمع م� ،هاژن� گونه 

 
شناسانه در طول گ� زیستکنم: "فرگشت، دانش بررس� پراکندجا تکرار م�تعریف خودم از فرگشت را در این]  ۱[

 زمان و مکان است."
 
است. حت� اگر،  جهش ایزمینهپس میزانِ مستقل از ژنتیک�  تصادف�ِ  رانشِ من با این جمله مخالفم! اول آن که ] ۲[

)، standing variationبه فرض محال، در یک جمعیت� جهش وجود نداشته باشد، در حضور پراکندگ� موجود (
ژنتیک� تنها به یک امرِ کلیدی بستگ� دارد و  تصادف� ژنتیک� وجود خواهد داشت. دوم آن که، رانش تصادف� رانش

تر) است. البته از  تر (قویژنتیک� بزرگ  تصادف�  تر باشد، رانشآن هم اندازه جمعیت است. هر چه جمعیت کوچک
روندهای تصادف�   ،تر آنژنتیک� بخش� از یک نیروی فرگشت� است که نام مناسبتصادف�  این موضوع که رانش  

 
{1} Beaver. 
{2} Motoo Kimura. 
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)random processes�ژنتیک� به    تصادف�  نوشت: "رانشتر بود این جمله را چنین م�بنابراین، به  گذرم.) است، م
 دو امر کلیدی بستگ� دارد: اندازه جمعیت، و عدم گزینش. 

 
که نویسنده جای علت و معلول را عوض کرده است! به قول  این هم توصیف مناسبی نیست! چرا؟ برای این]  ۳[

ده اروپایی در  است!"  بسته  گاری  عقب  را  "اسب  نویسنده  سال  1960  ۀها،  از  و خصوصن  میزان کشف 1966،   ،
(پراکند (  )variantهای  (ژل�) دوبعدی  (الکتروفورز  اثر اختراع روش� جدید   two-dimensional (gel)ژنتیک�، در 

electrophoresis  مقدار مجال حضور    گونهچه  گزینش زیستاری)) بالا رفت. سوال� که آن موقع پیش آمد این بود که
ای ژنتیک� که مشاهده ه دگ�دهد؟ پاسخ کیمورا بسیار ساده بود: پراکنژنتیک� را م�  )variance(  پراکنشِ زیادی از  

 ها خنث� هستند. شوند، لزومن اثری مثبت یا منف� ندارند، بلکه بیشینه آنم�
 

رونویس�، هنگام   هایاشتباه روند رونویس� ژنتیک� هستند که در آن    عادی  آمدپی ها یک  جهش
و    ۲۱های  آیند (به پرسشای بوجود م�تقسیم یاخته  در حینِ ،  ]۴[  های جدید یک ژنتولید نسخه 

توانند  ای م�انهایی از دیناش� شوند. بخش  گوناگون  توانند از منابعِ م�  هااشتباهنگاه کنید).    ۲۴
ً جدا شده و   در کروموزوم  به صورت سر و ته، یا در مکان نامناسب قرار گیرند. یا هنگام�   مجددا

دی  مارپیچ  رشته  نیمانکه  م�  ۀای،  را  خود  دادن  مکمل  قرار  در  اشتباه�  است  ممکن  سازد، 
سه تایی   اییرشتههای  ها (در مجموعهرخ دهد. با توجه به نحوه "خواندن" ژن  قلیاییهای  جفت

دار، هرگونه تغییر جزئ� در ترتیب در طول کروموزوم) در طول روند ساختن یک جان  [نوکلئوتیدها]
ً های  رمزانهبه ایجاد    قلیاییهای  یا هویت جفت های  شود و در نتیجه پروتئین جدید منجر م� کاملا

 نگاه کنید). ۲۴(به پرسش   ]۵[ شوندایجاد م�  گوناگون
 
 ای)". انها (یا دیهای جدید کروموزومتر بود م� گفت: " هنگام تولید نسخهبه]  ۴[
 
.  ست  به اشتباه به کار رفته  )کودانرمزانه (واژه  کاری کردم. دوم آن که باز هم  اول این که این جمله را قدری دست]  ۵[

و در نتیجه پروتئین    ،سوم آن که هر جهش� (که تغییر یک نوکلئوتید به نوکلئوتید دیگر باشد) به تغییر اسید آمینه
ً انجامد. چرا؟ برای اینکه  نم� دوم، به تغییری در اسید   گاهجایتغییر در    هاوقت سوم، و گاه�    گاهجایییر در  غت  معمولا

برای انتقال    ، برای مثالنوکلئوتید) وجود دارد.    ۳  (ترکیبی از  رمزانه  ۶۳اسید آمینه    ۲۰انجامد، زیرا برای انتقال  آمینه نم�
 تواند استفاده شود. ) م�GCU) و GAG) ،(GCA) ،(GCC)( رمزانه) هر کدام از چهار Alanineآلانین (

 
بخش� از  به راست� دقت� در فرگشت نسبت داده شود، اما اشتباه در رونویس� ممکن است به بی 

که    طراح�ِ  دارد  وجود  امکان  این  تئوریک،  نظر  از  است.  زیستاریفرگشت  روندِ   گزینش    یک 
گزینش  وجود نخواهد داشت که    ،گ� بین افراد٪ دقیق ایجاد کند. در آن صورت، پراکند۱۰۰ِ�  رونویس

[به   }١{داد. بنابراین، ناسازانه  ها عمل کند. و اگر چنین بود، هیچ فرگشت� رخ نم�روی آن   زیستاری
بیش از حد نیز    اشتباهِ شود سیستم کامل نباشد. البته،  باعث م�  گزینش زیستاری،  طور متناقض]

که   باشیم  داشته  انتظار  است  ممکن  بنابراین  بود،  برسد:    سیستممضر خواهد  به یک سازش 
یا کم-از-بین دقت زیادتر  ترازیهم (این هم نمونه- از-ترحد  از گزینش حد در رونویس�  ای دیگر 

نیز از عهده   گزینش زیستاریباشد). با این حال، یک منبع جهش وجود دارد که حت�  م�  }٢{پایاساز  
. برخورد پرتوهای کیهان� با بدن ]۶[  )آید و آن تأثیر پرتوهای کیهان� ناش� از خورشید استآن برنم�

 
{1} Paradoxically. 
{2} Balancing selection= stablising selection. 
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 ً است که آفتاب گرفتن زیاد برای شما مضر   هاییشود (این یک� از دلیلباعث جهش م�  معمولا
 تواند باعث سرطان پوست شود).ای م�اناست: آسیب به دی

 
تر آن است که پرتوهای خورشیدی بخش کوچک� از پرتوهای کیهان�  به این جمله دو اعتراض دارم! اعتراض کوچک]  ۶[

اثر قوی (که به علت نزدیک� خورشید به زمین،  بزرگاست  برای سازوکارهای  تری دارند). اعتراض  این است که  تر 
میلیارد نوکلوتید که باید، در دو  ۳برداری) از ، در رونویس� (کپی هر روبهکند عامل جهش چیست. فرگشت� فرق� نم�

ً (که    ایییاختهتریلیون    ۳۵ بیش از  نوبت، و برای   ً آید!  در بدن یک انسان وجود دارد)، اشتباه پیش م�  مثلا ظر از صرفا
توانند  نم�های رونویس� نوکلئوتیدها وجود دارند، ول� این سازوکارها  اشتباه   بازسازیعامل جهش، سازوکارهایی برای  

 کنند. درستها را تمام اشتباه
 

که  شوند، مگر اینم�  انباشتهدر جمعیت    به آهستگ�های جدید  صرف نظر از هر چیزی، جهش
جا که  دهند. از آنجمعیت را در طول زمان افزایش م�  }١{  ناگزینش شوند، و در نتیجه پراکنشِ 

ً   تربیشخویشاوند،    افرادِ  ً کنند، بنابراین  گ� م�دیگر زنددر نزدیک� یک  معمولا های جمعیت  احتمالا
. هنگام� که اندازه جمعیت ]۷[  هستند  گونناهماندک�   از یک گونه، دارای ترکیب ژنتیک�ِ   گوناگون

  ، باشد  گونناهمتواند به طور قابل توجه�  ها م�کوچک است، احتمال انتقال برخ� از این جهش
دیگری به  [الل]را به جای  [الل]نوع�  ،که فرزندی از یک پراکنداین ]  یا احتمالِ ۱به این دلیل که [

.  ]۹[  ]۸[  مانده باشد باز  [به جای جمعیت دیگر]] یا یک جمعیت خاص  ۲ارث برده باشد فرق کند؛ [ 
پیدا کند. این یک  م�  به آهستگ�سایه  در نتیجه، ترکیب ژنتیک� دو جمعیت هم تواند واگرایی 

رسیدن دهد، که به نوبه خود، ما را برای  ژنتیک� دو گونه به ما ارائه م�  همانندیاز    معمول� شاخص  
 . ]۱۰[ ساعت مولکول� آماده م� کند واژگانبه 

 
جمله]  ۷[ به  جمله  این  جمعیت  پیشینهای  ربط  تمام  در  است.  پراکندضعیف  قدری  تمام  ها،  و  دارد،  وجود  گ� 

ً ها،  جمعیت ً تر هستند و ترکیب ژنتیک�  گونهای کوچک، همجمعیت  مخصوصا های کوچکِ � با جمعیتگونناهم  نسبتا
هم ندارد.  جهش  به  ربط�  هم  این  دارند.  جمعیتینادیگر  یک  افراد  در  جهش  میزان   ی آر نشان  گون�همنا  ،طور 

)significant( دیگر ندارد. با یک 
 
به یک نتیجه درست  اشتباه �استدلالزنجیرۀ شود نویسنده با یک در این جمله دو نکته وجود دارد که باعث م�] ۸[

تواند به طور  ها م�برخ� از این جهش انتقالِ  هنگام� که اندازه جمعیت کوچک است، احتمالِ برسد! این عبارت که "
ها یا هر الل�  " غلط است. چه جمعیت کوچک باشد و چه بزرگ، "احتمال انتقال" جهشباشد   گونناهمقابل توجه�  

های مضر، مساوی است. اما در یک جمعیت بزرگ، و در حضور گزینش، حت� اگر گزینش بسیار ضعیف باشد، جهش
یا کم� مضر، از جمعیت حذف خواهند شد. اما در یک جمعیت کوچک، و در غیبت گزینش، یا اگر گزینش بسیار 

که در چنین شرایط�  بماند. چرا؟ برای این بازضعیف باشد، یک جهش خنث�، یا کم� مضر، ممکن است در جمعیت 
 نیروی رانشژنتیک�. در یک جمعیت بزرگ،    تصادف�  دو نیرو توجه کرد: نیروی گزینش و نیروی رانش  برابریِ باید به  
ً تواند بر نیروی گزینش فائق آید. حت� اگر گزینش ضعیف باشد، یا  است و نم�  پایین (ضعیف)ژنتیک�    تصادف�   اصلا

رانش نیروی  باشد،  نداشته  بودن    تصادف�  وجود  تصادف�  دلیل  به  نم�  سمتژنتیک�،  تآن،    بسامد   غییرهایتواند 
یک جمعیت که  گاه�  هدایت کند. حالا تصور کنید در همان زیست   خاص ها را در جمعیت بزرگ، به یک سمتِ جهش

این جمعیتها و یا حت� صدها جمعیت کوچک زندکرده، دهگ� م�بزرگ زند های کوچک، گ� کنند. در هر یک از 
  و در غیبت گزینش، یا در حضور گزینش ضعیف، نیروی رانش  ،خواهد بود  (قوی)   ژنتیک� بالاتصادف�  نیروی رانش  

های تازه، یا به های کوچک، جهشکند. در اکثر جمعیت برابری ،ژنتیک� ممکن است بتواند با نیروی گزینش تصادف�
مضر بودن، یا حت� کم� مضر   شوند، و یا به دلیلِ حذف م� ،ژنتیک� تصادف� نیروی رانش سمت تصادف� بودنِ  دلیلِ 

 
{1} Variance. 
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های کوچک، و در غیبت گزینش، یک جهش خنت�، شوند. اما، هر از گاه�، در یک� از این جمعیتبودن، ناگزینش م�
های کوچک، احتمال تثبیت کنم. در جمعیتبماند. خلاصه م�  ق�بایا کم� مضر، ممکن است بر حسب تصادف  

 بسیار زیاد است.  ،های کوچک� چنین جمعیت شمارچون که   ،ها، چه خنث� باشند و چه کم� مضر، وجود داردجهش
 
 این جمله بسیار آشفته بود. ساختار آن را قدری تغییر دادم. ] ۹[
 
 دیگر باشند. های این بند، بسیار بی ربطِ به یکرسد که جملهبه طور کل� به نظر م�] ۱۰[
 
 

 ساعت مولکول� چیست؟  -  ۳۰پرسش  
ای  توان گفت که مفیدترین نتیجه مطرح شد وم�  1960ساعت مولکول� برای اولین بار در دهه  

فرگشت مولکول� خنث�   ۀنگر مستقیم  ۀ. این نتیج] ۱[ است که از ژنتیک مولکول� پدید آمده است
پرسش   (به  دی   ۲۹است  مقایسه  با  کنید).  در  در  ای  اننگاه  فرد  آل�، تک   ترازدو  بازهای  تک 

) که آن دو گونه (یا حت� آن دو فرد) در قلیاییهای  ای (یعن� جفتهای نقطهجهش  شمارتوانیم  م�
 . ]۲[ تعیین کنیم ،دارند را گون�همناها آن

 
 کنم دوستان شاغل در زمینه ژنتیک مولکول�، جسارت نویسنده را خواهند بخشید! فکر م�] ۱[
 
 در این جمله هم مشخص نیست که منظور نویسنده از "جفت" چیست! ]  ۲[
 

 قلیاییِ به جفت بازی    قلیاییکلید فهم ساعت مولکول� این است که احتمال تغییر از یک جفت  
های خاموش به این دلیل جهش یا  ای غیررمزنویس ( اندیگر در یک نسل چه مقدار است. فقط دی

  ،ها فقط (کم یا بیش)زیرا این  ،دار، فنوتیپ، ندارند) باید شمارش شوندکه هیچ تاثیری بر ظاهر جان
  ، که دو فرد با هم   قلیاییهای  جفت  شمار . با شمارش  ]۳[  ثابت جهش هستند  عادیمحصول نرخ  

گیری کنیم. از این رو، ما  ها را اندازهتوانیم میزان مستقیم ارتباط ژنتیک� آندارند، م�  گون�همنا
را حساب کنیم. این محاسبات    گون�همنا  شمارهای مورد نیاز برای تولید این  نسل  شمارتوانیم  م�

 قلیایی زیرا ما باید این احتمال را در نظر بگیریم که ممکن است یک جفتِ    ،بسیار پیچیده هستند
باشد، دوباره    دراز  اندازهبه، اگر فاصله زمان�  پس از آن و    ،از یک حالت به حالت دیگر عوض شود

 . ] ۴[ به حالت سابق  برگردد
 
 ایی جهش ثابت است. زمینهکند که میزان پسجا نویسنده قبول م�در این] ۳[
 
 ام. کاری کردهاین جمله را قدری دست]  ۴[
 

بازه ساعت را از بین ببرند عبارتند از: تغییر در    زمان�ِ   توانند دقتِ دیگر که م�  هایبرخ� از عامل
شوند که  کند به کندی جمع م�هایی که با سرعت کم  بازآوری م�های خنث� در گونه (جهشنسل�  

جمعیت�، هنگام� که تنها   }١{   و گلوگاهِ   کند][و ساعت را کند م�است)    درازبازه نسل�  این ناش� از  
 [ساعت]  تواند سرعتِ تبدیل شود (که م�  پس از آنماند تا به نسل  یک جمعیت کوچک زنده م�

هنگام اشغال   ،توانند در اثر جدا شدن جمعیت کوچک� از گونه اصل�ها م�را افزایش دهد). گلوگاه 
 

{1} Bottleneck. 
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بنیانزیست  (اثر  (به پرسش  }١{گذار  گاه� جدید  اندازه   ،نگاه کنید)  ۴۳)  یا از سقوط عمده در  و 
 تر بیشو    ،ماندم�  باز. در هر مورد، تنها بخش کوچک� از مخزن ژن� گونه  ] ۵[  جمعیت ناش� شود

گیری به سوی یک انتها از توزیع فنوتیپی خود بروند. به طور  ها به طور چشمشود گونهباعث م�
تر از هر روش های واگرایی هنوز به مراتب بهزمان ها بسیار ناچیز هستند و برآوردِ اشتباهکل�، این 

که متک� بر سرعت فروپاش�   - ها و مواد  گذاری رادیومتری سنگدیگری است (شاید، به غیر از تاریخ
آماری را    }٢{  سوگیریِ های  توانیم محدودیت بسیار دقیق روندهای اتم� است). در هر صورت، ما م�

شده توسط ساعت مولکول� تعیین کنیم، تا به ما بگوید که ساعت در پیرامون برآورد از تاریخ داده
 در هر مورد چقدر دقیق است.

 
 . سان هستندیکگزار ها، گلوگاه جمعیت� و اثر بنیانها و ژنوتیپالل بسامداز نظر ]  ۵[
 

های مدرن�  ما، انسان  ۀگون  گاهخاستترین مثال استفاده از ساعت، در محاسبه تاریخ  شاید دیدن� 
  های های جفتگون�همنا  شمار باشد. این شامل تعیین    }٣{که از نظر کالبدشناس� مثل ما هستند  

های انسان� و سپس استفاده جمعیت ۀای یک نمونه بزرگ از افراد زنده از بیشیناندر دی قلیایی
کرده است  گ� م�ها چه موقع زندمولکول� برای محاسبه این است که نیای مشترک آن  از ساعتِ 

،  mtDNAای میتوکندری (ان). برآوردهای جداگانه با استفاده از دی }٤{تاریخ    گراییِ (معروف به هم
(که فقط    Yای کروموزوم  اننگاه کنید) و دی   ۳۶رسد) (به پرسش  که فقط از طریق مادر به ارث م�

، میزان  mtDNAنگاه کنید). برای    ۵۷ رسد) محاسبه شده است (به پرسش  از طریق پدر به ارث م�
در میلیون سال    قلیاییدر هر جفت    ۰.۰۲با دیگری) حدود    قلیاییتغییر (یا جایگزین� یک جفت  

یک    ای میتوکندری]ان[دیای است، بنابراین  ای هسته انتر از دیبرابر دقیق   ۱۰تا    ۵است. این  
ً ساعت   ، سن  mtDNAبا استفاده از ساعت    گوناگوندهد. طبق برآوردهای  تر ارائه م�دقیق   نسبتا

هزار    ۱۲۰بین    Yهزار سال و برای ساعت کروموزوم�    ۱۶۰هزار سال تا    ۱۰۰ما    ۀبرآورد شده برای گون
هزار سال قدمت دارد. با    ۱۵۰ ما تنها حدود    ۀاست. به عبارت دیگر، گونهزار سال    ۱۵۶ سال تا  

ِ توجه به این های بزرگ،  تا نیای مشترک با سایر میمون  ،ها در دودمان ما گونه  که میانگین طول عمر
نئاندرتال  مثال  (برای  میلیون سال است  نیم  از  حدود  بیش  (به    ۴۰۰ها  ماندند)  زنده  هزار سال 

 آییم. نگاه کنید)، ما در یک مقایسه فرگشت� فقط نوجوان به حساب م� ۶۲پرسش 
 
 
  

 
{1} Founder effect. 
{2} Bias. 
{3} Homo sapiens. 
{4} Convergence date. 
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 گ�: فرگشت زند ۴فصل 
 
 
 

 گونه آغاز شده است؟ گ� بر روی زمین چهتوانیم بگوییم زندآیا م� - ۳۱پرسش  
ً ها بوده باشد، و هم  بر روی زمین باید، هم پیش از اولین فسیل   زندگ�پیدایش   از نظر    احتمالا

است که ما بتوانیم بدانیم   دشوارتر باشد. بسیار  ها هم سادهشناس�، حت� از اولین فسیلریخت 
  ها آن  اند، به این دلیل کهکردهگ� م�اند یا در چه زمان� زندگ� چه بودههای زندکه اولین ریخت

  زندگ� در مورد  ها  نشانهاند که اثری از خود به جا گذارند. اولین  تر از آن بودهتر و شکنندهکوچک
میلیارد سال پیش است (حدود یک میلیارد سال پس از برخورد زمین با    ۳.۵مربوط به حدود  

 ِ شکل    ،، که ماه از مواد پخش شده در زمان برخورد این دو سیاره}١{یا  سیاره دوقلوی کوچک خود ت
هستند. سیانوباکتری یک   ] ۳[  ] ۲[  }٢{  هاگ�، سیانوباکتریهای باستان� زند). ریخت]۱[  گرفته است

تک م�یاخته میکروب  که  است  سیانوباکتریای  کند.  فتوسنتز  فسیل تواند  ریخت ها  به  را  هایی 
آن}٣{ استروماتولیت   مانند  م�،  یافت  استرالیا  غرب  سواحل  در  گذاشتهچه  جا  به  اند.  شود، 

کپُهّ  لایهاستروماتولیت،  توسط جرگه  سنگ�ِ   ۀلایهای  تکجان  ] ۴[  هایتولید شده  ای  یاخته داران 
 .  ]۵[ ها استمانند سیانوباکتری 

 
اند. من  کرده  درازها را چند عبارت� و بسیار  زیادی "جمله معترضه" وجود دارد که جمله  شماردر سراسر این کتاب،  ]  ۱[

در این مورد خاص، این که زمین    داشتم!ها  میل به حذف آنها  ام. ول� گاه� وقتها را نگه داشتهاین  ،به اسم امانت
. این جور  بحث نداردموضوع  اند، هیچ اطلاعات مفیدی برای  میلیارد سال پیش با هم برخورد کرده  ۴.۵و تیا، حدود  

 کنند. بسیار سخت م� های معترضه" خواندن متن را"جمله
 
های  دار" نیستند، ممکن است جزو جلبکنوع� جلبک هستند. اما از آن جایی که "هستهبه راست�  ها  سیانوباکتری]  ۲[

 امروزی هم به حساب نیایند. 
  
لاتین   ۀروند ریش های دانشیک (و غیردانشیک) که در زبان انگلیس� به کار م�بد نیست بگویم که بسیاری از واژه ]  ۳[

واژه این  مفرد  ریختِ  اگر  "دارند.  با  آنriumها  جمع  ریخت  شود،  تمام   "" با  بنابراین،  riaها  بود.  خواهد   " ً ، مثلا
"bacterium" به معن� باکتری و "bacteriaها است." به معن� باکتری 
 
.  برگرداندرود باید به "پرگنه"  ها به کار م�" را استفاده کرده که وقت� در ارتباط با باکتریcolonyنویسنده واژه "]  ۴[

ها هم به کار برده است. در نتیجه من انتخاب  داران� غیر از باکتری" را برای جانcolonyمتن، نویسنده واژه "  ۀدر ادام
تری پیدا کردم، جرگه را عوض  واژه به  ،پس از ایناستفاده کنم. اگر    " جرگه" کنم که در همه جا از یک واژه، آن هم م�

 توان، مطابق دهخدا و معین، هم جَرگه و هم جرُگه خواند.خواهم کرد. در ضمن واژه جرگه را م�
 

 
{1} Theia. 
{2} Cyanobacteria. 
{3} Stromatolite. 
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 ام! این جمله را در چند جا شکسته]  ۵[
 

گ� بر روی زمین،  گونگ� پیدایش زند توانیم بر مبنای اطلاعات موجود، در مورد چهحال، ما م�با این
جا روی زمین فرگشت گ� در اینهایی بزنیم. اول آن که، تنها دو گزینه وجود دارد: یا زندحدس

منحصر به فرد در جهان باشد) یا از جایی دیگر، شاید از   دادروییافته است (و ممکن است یک  
های آل� بسیار ساده از طریق غبار سنگ یا به ریخت مولکولدار یا شهابطریق یک ستاره دنباله 

که جالب است، اما  . اگر پاسخ دوم درست باشد، در عین این]۶[  جا رسیده استکیهان�، به این
فرگشت یافته است؟    ،گ� در هر جایی از جهان گونه زندگرداند: چهسوال را به جای دیگری برم�

ممکن است در دیسک غبار    [زیست�]های  شرایط تشکیل مولکول  ،نهاد این است که یک پیش 
از متراکم شدن سیارات احاطه کرده بود، وجود داشته است.   پیشای، که خورشید جوان را،  سیاره 

بسیاری از ستارگان دیگر نیز فرگشت یافته باشد،   پیرامونگ� در  در این صورت، ممکن است زند
 و ما ممکن است منحصر به فرد نباشیم.

 
گذارد، و دیگران  فکر کرده باشد در میان م�  اندازهبهکه  این هم از آن "تخم لق"هایی است که یک نفر بدون آن ]  ۶[

 پس از آن ! این تصور که زندگ� در جای دیگری به وجود آمده و کنندتکرار م� فکر کنند آن را  اندازهبهکه هم بدون آن
شود که خورشید ما، یک خورشید جوان و "نسل چندم�" است! به این معن� به زمین منتقل شده از این جا ناش� م�

، اولین خورشیدها، در  پس از آنمیلیارد سال پیش به وجود آمده باشند.    ۱۳تا    ۱۲ها شاید حدود  که اولین خورشید
اول یا در  زندگ� پس از پایان عمر خورشیدهای نسل    ،اند. بنابراینپایان عمر خود، عناصر شیمایی سنگین را ساخته

تر (یا بیش   ۵یا    ۴،  ۳خورشید ما که نسل  که  این  به وجود آمده است! در نهایت  ،طول وجود خورشیدهای نسل دوم
  هایلهزندگ� را در خود داشته است! هیچ کدام از جم  نخستین  ۀایی به وجود آمده که هستایی ستارهاست) از توده

کند!  آورند! "عقب انداختن" سوال به زمان� در گذشته، مشکل� را حل نم� تاب نم� ،سوالات انتقادی برابراین بند در 
شناسیم، چه در روی زمین به وجود آمده باشد و چه در جای دیگر،  که ما م�   زندگ�سوال این است: این فرم از  

 توانسته به وجود بیاید؟ گونه م�چه
 

ژن و    ۳۵۵ ای از  گ� بر روی زمین، دارای زیرمجموعههای زند این واقعیت که امروزه همه ریخت 
مشترک� وجود داشته    گاهخاستدهد که  نگاه کنید) نشان م�  ۷هستند (به پرسش    c-سیتوکروم
تشکیل داده است. البته،   ،آل�  زندگ�اولین نوع    چون هم  ، های شیمیایی را از این اجزاکه زنجیره

 ً محتمل است که این اولین باری نبوده که ماده آل� فرگشت یافته است. ممکن است چندین    کاملا
زنده ما بر روی زمین، تنها چیزی است که   اند و دنیایِ شروع ناموفق وجود داشته که از بین رفته

 .] ۷[ شونداز آن ناش� م�، زندهحاضر  موفق بوده، در این معنا که تمام مواد در حالِ 
 
 ام! این جمله را در چند جا "ضرب و جرح" کرده] ۷[
 

زند (چربی  گ�ِ تمام  لیپیدها  دارد:  بستگ�  کلیدی  شیمیایی  ماده  چهار  به  زمین  ها)، روی 
و اسیدهای نوکلئیک   ]۸[  ها)ها (قندها و سلولوز)، اسیدهای آمینه (متابولیسم پروتئین کربوهیدرات

ریشه (مولکول  مورد  در  توضیح�  هر  کننده).  تکثیر  خود  زندهای  که های  دهد  توضیح  باید  گ� 
است این است که شرایط مورد    روشنچه  اند. آنگونه این چهار ماده شیمیایی ساخته شده چه

ً گ�  نیاز برای زند که آن قدر سرد نباشد که آب یخ بزند، به    ،محدود است: یک محیط آبی  کاملا
دست  ۀعلاو آمونیاک در  کربن،  (نیتروژن،  شیمیایی  عناصر  گسترده  بودن  اساس  ]۹[   رس  که   (
ها باید بتوانند در غیاب اکسیژن شکل بگیرند، زیرا  تر از همه، این مولکولای هستند. مهماندی
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(در حدود   دیرتر  زمین خیل�  اکسیژن   ۲.۵کره  پیش)  پرسش  میلیارد سال  (به  نگاه    ۳۲دار شد 
 کنید). 

 
بی ]  ۸[ از  بیشتر  آورده،  پرانتز  در  نویسنده  که  م� توضیح�  حکایت  زمینه  این  در  او  این اطلاع�  دیگر.  چیز  تا  کند 

اش کند که یک امر عموم� را پیش بکشم. اگر این کتاب این قدر ایراد دارد و اگر نویسندهغرغرهای من، مرا وادار م�
) من به ۲گونه موفق شده که این کتاب را چاپ کند و () او چه۱کند، (سواد است که این همه اشتباه م�این قدر بی

؟ در مورد سوال اول باید بگویم که این کتاب، یک کتاب از یک برگردانمبه فارس� ام که آن را چه دلیل� انتخاب کرده
کنند  را منتشر م�هایی  مجموعه بزرگ به نام "آن چه هر کس نیاز دارد بداند" است. بسیاری از ناشران، چنین مجموعه

رسد ناشر، هر موضوع�، کتابی در مجموعه خودشان داشته باشند. در این مورد خاص به نظر م�  دربارهخواهند  و م� 
به دلیل   را  نویسنده  باره حالت  هایشپژوهشاین  بیماری در  و  روانها  به  های  که  ریشه    روشن�شناسانه/اجتماع� 

او  خبرگ�"بیچاره" هم خود را مجبور دیده که مطالبی را که خارج از  ۀاند، انتخاب کرده است. نویسندفرگشت� داشته
  ، هایی هم پاسخ بدهد). متاسفانهباشد در کتاب بگنجاند (و یا حت� شاید ناشر از او خواسته باشد که به چنین سوال

ندارد، دست به نوشتن مطلب کرده   خبرگ�ها  هایی که در آندر زمینه  بسنده  نویسنده اشتباه کرده و بدون بررس�ِ 
  ، )peer review(  گنانهم  رسد که نه نویسنده و نه ناشر، کتاب را برای بررس� دانشیکبه نظر م�  ،بر آن  افزوناست.  

این   برگردان�اند. در مورد سوال دوم، دلیل من برای انتخاب این کتاب برای  به کس� عرضه نکرده  ،و ویرایش دانشیک
ِ   ۀگ� و مشاهدات روزانبود که نویسنده، فرگشت را به زند پرسش که بتواند    ۱۰۰نویسنده در انتخاب    ما آورده است. کار

تر کس� این توان را بندی کند، کاری ارزنده و بسیار مشکل است. کمجمع  ،فرگشت را  ۀدر زمین  ،های عموم�کاویکنج
که، من این کتاب را به  � در کنار هم بیاورد. کوتاه ایندارد که بتواند این همه مطالب متنوع را در چنین حجم کوتاه 
 خاطر نقاط قوتش انتخاب کردم (و نه به خاطر نقاط ضعفش). 

 
ترتیبی در آن است که اجزاء  "نیتروژن، کربن، آمونیاک" نه ترتیب دارند و نه از یک جور هستند. بی  ۀاجزاء مجموع]  ۹[

جوری در آن است که دو جزء اول، اسم اتم هستند، ول� جزء سوم، اسم یک مولکول  را به ترتیب وزن نیاورده است. نا
 شود. جای این کتاب تکرار م�جور کنار هم گذاشته شوند، در جایترتیب و ناها بیاست. این "سهو" که اسم

 
اولیه  ) این بود که برخورد صاعقه در جو متلاطم  }١{  "نخستینسوپ    انگاره("  نخستیننهاد  یک پیش 

ای تشکیل های آل� سادهبرای ترکیب مواد شیمیایی را فراهم کرده تا مولکول  [لازم] زمین، انرژی  
ای (اسید ریبونوکلئیک، این مواد شیمیایی با هم ترکیب شده و آران  ،پس از آن شوند. در مرحله  

ً که   تک   معمولا نوکلئیک  آررشته اسید  ریختِ  در  است،  (پیامای  انای  بین  mRNAرسان  که   (
کند) و سپس ها ارتباط برقرار م�های تشکیل دهنده یاخته ای و کد ژنتیک� و تولید پروتئیناندی

سع� کرد این را    1952یوری در سال  -. آزمایش معروف میلر] ۱۰[  سازندم�  ،ای را انهای دیزنجیره
اعقه و جو دارای  سازی صهمانندهای الکتریک� برای  گاه نشان دهد: با استفاده از جرقهدر آزمایش

اند: نتیجه اسید  ساختهزمین را م�   نخستینشد جو  آب، متان، آمونیاک و هیدروژن، که تصور م�
 را تشکیل دهد، بود.  ]۱۱[  ایانتواند دینوع� که م� ها ازآمینه 

 
 نخستین ) مراحل  ۱ها در (ای و پروتئین ان، دی)RNA(  ایانهایی مانند آررسد که نویسنده نقش مولکولبه نظر م�]  ۱۰[

 کاری کردم. های امروزی را، با هم یک� دانسته است! در ضمن این جمله را قدری دست) یاخته۲و در ( زندگ�
 
ای در کار ساخت  اندی" غلط است! غلط!  ای را تشکیل دهد انتواند دینوع� که م�  ها ازاسید آمینهنه! نه! نه! " ]  ۱۱[
 سازد.ها را م�ها، پروتئیناسید آمینهای با کنارِ هم گذاردن انای است و آرانآر
 

 
{1} Primordial soup hypothesis. 
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های بسیار  در محیط  نخستین  های آل�ِ گزین این است که مولکولنهاد جایبا این حال، یک پیش 
اند، جایی که گازهای داغ  فرگشت یافته   [آتش فشان�]های گرمابی  در دریچه   ژرف های  داغ  و آب

  ۱۵۰ تا    ۱۰۰آن    دمای سازند که  را م�آبی  -به صورت حباب ازپوسته زمین درآمده و یک محیط گازی
. حت�  است  درجه فارنهایت) (یعن� بالاتر از نقطه جوش آب)  ۳۰۰تا    ۲۱۲  برابرگراد (درجه سانت� 

این محیط باکتری  ژرفهای  امروزه،  از  به نظر    }١{های بسیارگرمادوست  دریایی مملو  هستند که 
غن� از متانزنده ماندن در محیطتوانایی  رسد  م� اکسید کربن و  ، آمونیاک، دیهای بسیار گرمِ 

 داران، سم� هستند.ها برای اکثر جانکه بیشتر آن  ،دارندسولفید هیدروژن 
 

اینچ) در   ۱.۵متر (اند که ماه با سرعت حدود چهار سانت�دانان دریافته ، اخترفیزیک ]۱۲[  به تازگ�
برابر نسبت   ۱۷گوید که ماه اکنون حدود  شود. یک محاسبه ساده به ما م�سال از زمین دور م�

توانست تأثیرات شگرف� بر  گیری اولیه از زمین فاصله دارد. ماه با آن فاصله کم م�به زمان شکل
ً ها داشته باشد: سیاره ما دو بار در روز جزر و مدی در حدود سه کیلومتر (اقیانوس  دو مایل)   تقریبا

فوت)    ۳۳متر (  ۱۰کرد، در حال� که امروزه میزان جذر و مد به طور متوسط در حدود  را تجربه م� 
های غن�  شسته و خاکم�  اییگستردهزمین را در مناطق    سطح  ،است. جذر و مدهای به آن بزرگ�

داده و مواد شیمیایی (به ویژه آهن) مورد نیاز برای فرگشت از مواد معدن� را در بستر دریا قرار م�
گ� روی زمین  کرده است. به عبارت دیگر، زندتأمین م�  ،های گرمابی راهای زنده در دریچه مولکول

ای باشد که در آن ماهِ ما به وجود آمده است، و  ناش� از اندازه و فاصله  ،ممکن است تصادف�ْ 
 . ] ۱۳[ تواند منحصر به فرد باشدبنابراین م�

 
ها حکایت از این دارد که ماه در ابتدا حدود  برآورد،  هر روبهدانم منظور نویسنده از "به تازگ�" چیست.  من نم�]  ۱۲[

کیلومتر رسیده است. اگر اعدادی که من  ۳۸۴۰۰۰ کیلومتر از زمین فاصله داشته و اکنون این فاصله به حدود  ۲۲۰۰۰
 شود. متر در سال از زمین دور م� سانت� ۸در ذهن دارم درست باشند، ماه با سرعت� حدود 

 
چنین    ۀکه نتیج  روموردی است. از این  در زمین، منحصر به فرد است یا نه، یک بحث بی  زندگ�این بحث که  ]  ۱۳[

ای ای که بخواهد "ما" را "تافتهنگرهروی زمین ندارد. نظر من این است که هر    زندگ�بحث� تاثیری بر مسیر فرگشت در  
خواهد بگوید  ، آیا نویسنده با استفاده از استدلال "ماه" م� برای مثالاندیش�" است.  جدا بافته" بداند، ناش� از "کم

که در میان این چندصد میلیارد خورشیدی که در هر کدام از این چندصد میلیارد کهکشان قرار دارند، هیچ کدام یک  
سیاره ندارند که یک ماه نزدیک، ول� دور شونده، داشته باشد؟ حرف این است: آیا دلیل� وجود دارد که روندهای 

   ها) فرق کنند؟جهان (یا جهان  گوناگوندر جاهای  شناسانه زیست / شیمیایی / فیزیک�
 
 

 گونه از این شرایط بسیار بدوی فرگشت یافت؟ شناسیم چهگ� بر روی زمین که ما آن را م�زند -  ۳۲پرسش 
های رشته به راست�  میلیارد سال پیش ظاهر شدند،    ۳.۵گ� که حدود  های زندنخستین ریخت 

های . هنگام� که رشته ]۱[  شناور بودند  ،ای بودند که در سوپ داغ و غن� از مواد مغذیبرهنه آران
ای ایجاد شدند، توانستند خود را به طور موثر بازآوری کنند،  اندی  ]۲[  های نردبان� ای، و رشتهانآر

ً و به سرعت متنوع شدند. اما هنوز هم، این جهان   هوازی بود که در محیط�  یک جهان بی  عمدتا
دهد و سوخت ٪ از جو زمین را تشکیل م�۲۰کرد. امروزه اکسیژن حدود  کار م�  ،بدون اکسیژن

به آن وابستگ� دارد. اما همیشه چنین    - من و شما    - ای  یاختهچند  گ�ِ مهم� است که همه زند
 

{1} Hyperthermophilic. 
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ای از مراحل اصل�  زمین شامل مجموعه  ۀشناسان رسد تاریخ فرگشتِ� زمیننبوده است. به نظر م�
ً بوده که در آن شرایط، کره زمین در مدت زمان   گیری شده چشم  تغییرهایکوتاه� دچار    نسبتا

 است.
 
آرگوناگونهای  انگارهدر زمین    زندگ�برای شروع  ]  ۱[ (ان� وجود دارد. دنیای  این  RNA worldای  از  ها  انگاره) یک� 

 است. 
 
 تواند ساختار نردبان� بسازد!ایی هم م�ای تک رشتهاناستفاده کردم. حت� آر double-helixنردبان� را به جای ]  ۲[
 

  ۲.۵شود که حدود  شناخته م�  }١{اکسیژن رسان� بزرگ    دادروینام    اب  [از مراحل اصل�]اولین مورد  
گ�) رخ داده  ظاهر شدن زند  نخستینمیلیارد سال پیش (بنابراین حدود یک میلیارد سال پس از  

  ،ظرفیت استفاده از پرتوهای خورشیدی را  ،هاها در اقیانوس رسد سیانوباکتریی است. به نظر م�
اکسید کربن و آب را به  اند: این روند هنگام� که دیفرگشت داده   ،برای ایجاد انرژی با فتوسنتز

) انرژی) تبدیل م�  چونهم گلوکز  آزاد را  منبع  تولید   چونهمکند، اکسیژن  یک محصول جانبی، 
این  م� باکتریبرتری  کند.  این  به  م�بزرگ�  آنها  به  و  م�دهد  اجازه  متراکم  ها  بسترهای  دهد 

های جلبک� که امروزه  دریا، یا درست زیر آن، ایجاد کنند، درست مانند شکوفه   سطحروی    ،ایزنده
آن م�  هاشاهد  باشیم  هستیم.  مطمئن  باکتری  ارشمکه  توانیم  این  از  زیادی  وجود بسیار  ها 

ای که انجام شده، نیاز  به آن شیوه  ،زمینجو برای تغییر  بسنده اند، زیرا برای تولید اکسیژنِ داشته 
ِ امقد  پخشبه   دار شدن اتمسفر آزاد، منجر به اکسیژن  ر کم اکسیژنِ ازیادی اکسیژن داشت. مقد  ر

ِ اشود، زیرا مقدنم� ِ   ر شوند (برای ایجاد های آهن، جذب م�به سرعت توسط مولکول  ،اکسیژن  کم
 . ]۳[ شود)سنگ آهن، که به همین دلیل اکنون در پوسته زمین به فراوان� دیده م�

 
 ساختار این جمله را قدری تغییر دادم.] ۳[
 

های ، برای باکتریزمین   ها و چه در خود جو� اقیانوسسطحهای  دار، چه در لایهیک محیط اکسیژن 
جو زمین  ای) را در  خانهکه اکسیژن آزاد، متان (یک گاز گلتر اینهوازی بسیار سم� است. مهمبی

کرده لایه  ، خنث�  م�و  ایجاد  اوزون  از  کاهش  ای  را  زمین  به  نور خورشید  برخورد  میزان  که  کند 
چال� شدن زمین گردید که بسیار شدید و فراگیر بود به طوری  دهد. این در نهایت منجر به یخم�

های ریخت   ۀتبدیل شد و منجر به مرگ عمد  }٢{ که زمین به طور موثر، به یک گلوله برف� غول پیکر  
ِ   زیرگردید.    زندگ�  } ٣{  ۀعامل کاهند  چونهمبرداری از اکسیژن،  بهره   گزینش�، ظرفیتِ   شدیدِ   فشار

جوی   و منجر به ایجاد ترکیبِ   ،های باکتریایی پدیدار شدروندهای شیمیایی، در برخ� از دودمان  ]۴[
ً و مسیری    ،ترازهم   داد پیش آمده رخگونه این  که چهجدید برای فرگشت، شد. توضیح این  کاملا

باعث گسترش ناگهان�    ،غن� از اکسیژنجو زمینِ  است، هنوز یک چالش بزرگ است. با این وجود،  
 نگاه کنید). ۱۱گ� شد (به پرسش های جدید زندریخت 

 

 
{1} Great Oxygenation Event. 
{2} Snowball earth. 
{3} Reducing agent. 
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گویند. البته سواد  " نوشتم. این را در ایران "عامل احیایی" هم م�reducing agent"  برابر"عامل کاهنده" را  ]  ۴[
کردن را انجام  کار اکسیده  ،  این جمله قدری غریب است. اکسیژن  هر رو،بهشیمیایی من قدری زنگ زدگ� دارد، ول�  

شدن و در جا منظور نویسنده این باشد که مصرف اکسیژن به کم شدن اثر اکسیدهمیدهد. بنابراین، شاید در این
 تر شدن اثر کاهنده بیانجامد؟نتیجه بیش

 
 ِ   ۴۷۰زمین در حدود    سطحگ� روی زمین، حمله گیاهان به  مهم در تاریخ زند  دومین مرحله گذار

ای مقاوم در برابر  های یاخته فرگشت دیواره نیاز به  میلیون (نیم میلیارد) سال پیش بود. این امر  
خشکدارد،  گ�  پوسید  از  شکنندهتا  زنده  ماده  بسیار خشک  ،شدن  شرایط  خشک�،  در  در  تر، 

بهره با  شود.  میکروسکوپجلوگیری  از  فوق مندی  الکترون�  قدرتهای  م�العاده  توانیم مند، 
تر میکرومتر (کم   ۳۰  هاآن اند، حت� اگر قطر  ها حفظ شدهرا که در سنگموقع    آن  گیاهان  هایهاگ

زمین قابل توجه بود:    سطحمیل� متر) باشد، ببینیم. سرعت فرگشت و گسترش گیاهان در    ۰.۰۱از  
فسیل� کم� برای گیاهان در خشک� وجود دارد، اما    هاینشانهمیلیون سال پیش،    ۴۷۰از    پیشا  ت

شناسان هنوز مطمئن نیستند که چرا این ها در همه جا وجود دارند. زیستپس از آن تاریخ، آن
 است. پیش آمده به این سرعت داد رخ

 
ً میلیون سال پیش، گیاهان� با ساقه و برگ چوبی،    ۳۷۰از   در نتیجه رقابت مستقیم گیاهان   احتمالا

رس� به نور خورشید، ظاهر شده بودند. گیاهان، تنه را فرگشت دادند تا از رقبای خود  برای دست
. دریافت کنند  ،به منظور فتوسنتز  ،های خودبالاتر بروند تا بتوانند نور کامل خورشید را برای برگ

کاری است]هم  ،[این امروزه درختان در جنگل  آن  انجام م�های گرمکه  (به همین سیری  دهند 
خیل� تنُکُ است). این امر باعث ایجاد   هاآن ها بسیار بلند هستند و پوشش گیاه� زیر  دلیل آن

ها دیر چمن،  برابرهایی شد، که در نهایت پس از مرگ، باعث ایجاد زغال سنگ شدند. (در  جنگل
با غلظت    ،زیرا شرایط آب و هوایی خشک  ،میلیون سال پیش ظاهر شدند  ۴۰به وجود آمدند و از  

های شن� بادآورده که روی زمین  به وجود آمد.) گیاهان به تثبیت خاک  ،بیشتری از دی اکسید کربن
ای خود و هم با ایجاد ریشه   }١{سامانه  فراوان بودند، کمک کردند. گیاهان در خشک�، هم از طریق  

پوسیدههای  خاک[کودی  های  خاک گیاه�]دارای  غن�    سطح،  های  دیگر  گیاهان  برای  را  زمین 
های جدیدی از جانوران  هایی را ایجاد کرد که گروهفرصت  ،های جدید در خشک�اند. محیطکرده

منابع    چون همو از گیاهان    ،(و به ویژه خزندگان و دوزیستیان) در آن گسترش و فرگشت یافتند
 استفاده کردند.  ، خوراک�

 
 

 یابند؟ها به سرعت فرگشت م�ها و ویروسچرا باکتری -  ۳۳پرسش  
شوند. تقسیم م�  }٣{دار  و هسته  }٢{ای  هسته گ� بر روی زمین به دو گروه اصل� پیش های زندریخت 
یاخته    ۀاند و مواد ژنتیک� در هستهایی هستند که توسط غشایی احاطه شدهداران یاخته هسته 

ً ها  ایهسته قرار دارد. در حال� که پیش های فقط رشته  هاای هستند، گاه� وقت تک یاخته  معمولا
دهند. ها را تشکیل م�ایهسته ها بخش بزرگ� از پیش. باکتری]۱[  ای هستندانای یا دیانبرهنه آر

داران را  چنان بخش مهم� از جانگ� بر روی زمین بودند، همها که اولین ریخت زند ایهسته پیش 
 

{1} System. 
{2} Prokaryote. 
{3} Eukaryote. 
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میلیون باکتری و یک لیتر   ۴۰حاوی حدود   ،خاک   ]۲[  )}١{  سوم اونستشکیل میدهند. یک گرم (یک 
دهد که چرا آزمایش میلیون باکتری است (این توضیح م�   ۱۰۰حاوی حدود    ،) آب}٢{(یک کوارت  

کرد) (به گ� بود، بسیار قانع کننده عمل م�زایش خودجوش زند   ۀمعروف لامارک� که نشان دهند
گ� ها زندمند را، که بدون آنانواع کارکردهای ضروری و ارزش  ۀها همنگاه کنید). باکتری  ۲پرسش  

م� انجام  داشت،  نخواهد  وجود  زمین  روی  برای  بر  خاک  در  نیتروژن  تثبیت  شامل  این  دهند. 
ها به استفاده گیاهان و تجزیه اجساد مرده به منظور بازگشت مواد شیمیایی تشکیل دهنده آن 

 خاک است. 
 
امروزه جان]  ۱[ که  ندارم  یاختهاطمینان  با ساختار  آرداران�  با  ول�  باشند. در ضمن،    )RNA(  ایانای،  وجود دست 

 ها نیستند، و برای خودشان در گروه جدایی قرار دارند. ایهستهها جزو پیشویروس
 
 گرم است. بنابراین نویسنده در اینجا مرتکب اشتباه� شده است! ۲۸ اونس حدود ]  ۲[
 

ً ،  پس از آنها  رسد ویروس به نظر م� ای  اناز پلاسمیدهای شناور آزاد (قطعات کوچک دی  احتمالا
ً )، یا  ]۳[  دار حرکت کنندهای بدن یک جانتوانند بین یاختهکه م� ها، فرگشت از باکتری  مستقیما

که در یک پوشش    ،ای هستندانای یا دیانهای کوچک� از آرها در اصل بخش. ویروس] ۴[  اندیافته 
تنها زمان� م� به طور معمول  و  دارند  قرار  یک  پروتئین�  یاخته  داخل  در  تکثیر شوند که  توانند 

شناس هلندی مارتین توسط زیست  1898ها در سال دار دیگر (گیاه یا جانور) باشند. ویروس جان
ریختِ   }٣{بییرینک   لکه  ویروسِ   در  باعث  (که  تنباکو  برگموزاییک  شدن  م�دار  به  ها  و  شود 

داران  ها بین جانرساند) کشف شدند. قابلیت انتقال راحت ویروس محصولات آسیب زیادی م�
  ، ها هنگام تغذیه از شیره یک گیاه از شته  برای مثال:  گوناگونهای  داران گونه(حت� جان  گوناگون

انتقال آن توانایی آنو سپس  یاختهها به گیاه دیگر) و  به  داران (حت� در  های جانها برای ورود 
(به پرسش  ای آنای هسته اندی انتقال    ها آننگاه کنید)، بدین معن� است که    ۳۵ ها)  مسئول 

گونه بین  ژنتیک�  مواد  از  زیادی  توانایی  افق�  واردکردن دیها  آنها هستند.  در  انبرای  ای خود 
های پزشک� بالقوه را ممکن  داران دیگر است که مهندس� ژنتیکِ محصولات و درمانای جاناندی
 . ]۵[ سازدم�

 
به]  ۳[ آنتوصیف  که  این است  باکتریتر پلاسمید  در  بیشتر  که  قطعات غیرکروموزوم� هستند  به صورت  ها  و  ها 

ها بین  شوند. حرکت آنبه صورت غیرحلقوی هم پیدا م�  ،داران و آرکئیادر هسته  ،ای وجود دارند. البته به ندرتحلقه
ای، گزارش�  یاختهدار چندیک جان  گوناگونهای  های باکتریایی رایج است. اما من در مورد حرکت بین یاختهیاخته
 ام. ندیده

 
شروع شده   )RNA(  ایاندر زمین با آر   زندگ�طور ضمن� مدع� شده بود که  ه  ، نویسنده ب۳۲در ابتدای پرسش  ]  ۴[

ها ای فرق زیادی ندارند، به وجود آمدن ویروسانای و آرانهای دیها و مولکولاست. از آن جایی که ساختار ویروس
 گویی قلمداد کرد! از پلاسمیدها را باید نوع� تناقض

 

 
{1} Ounce. 
{2} Quart. 
{3} Martin Beijerinck. 
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م�]  ۵[ ایناحتمال  در  نویسنده  که  رتروویروسدهم  به  (جا  ژنتیک"  retrovirusها  "مهندس�  البته،  دارد.  اشاره   (
 ها نیست. محدود به رتروویروس

 
توانند کارکردهای مفیدی داشته باشند (یا در بدترین ها م�ها و هم ویروس که هم باکتریدر حال�

آن باشند)،  خنث�  همحالت  اصل�ها  از  برخ�  عاملچنین  بیماریترین  که های  هستند  هایی 
نسبت به جانوران و    ،کنند. مزیت بزرگ باکتری و ویروسزیادی را برای ما ایجاد م�های  مشکل

 ای ساده (میتوز) به سرعت تکثیر شوند توانند با تقسیم یاختهاین است که م�  ،گیاهان معمول�
ِ . بیش]۶[ (به    ،دارند  عادی  [بازه نسل�]جانوران و گیاهان یک زمان نسل�    تر بازآوری جنس�  زیرا 

قات باید به نحوی با هم ملا  ،برای بازآوری   ،نگاه کنید) به این معن� است که دو والد   ۵۶ پرسش  
باکتری]۷[  گیری کنندکرده و جفت باشد،  تا زمان� که شرایط مناسب  ویروس.  و  توانند  ها م�ها 

این در   -توانند از نظر عددی خیل� سریع زیاد شوند ها م�و تکثیر شوند. در نتیجه، آن ]۸[ تقسیم
تر از ها بسیار سریع ها یا ویروس: باکتریدهدرخ م�اصل همان چیزی است که در هنگام بیماری  

 کنند.ها را از بین ببرد، بازآوری م�تواند آنچه سیستم ایمن� بدن م�آن
 
ای میزبان خود  ها از ساختار یاختهویروسدار است!  ها مسئلهجا، استفاده از مفهوم "میتوز" برای ویروسدر این]  ۶[

 ای داشته باشند. کنند و خودشان به خودی خود، یاخته نیستند که تقسیم یاختهبرای تکثیر استفاده م�
 
ً داری،  هر جان]  ۷[ ) generation interval، یک بازه نسل� (شته باشدظر از اینکه بازآوری جنس� یا غیرجنس� دا صرفا

 دارد!  عادی
 
 شوند." م�برابرها "دوویروس  شوند.ها "تقسیم" نم�اگر بخواهم مته به خشخاش بگذارم، باید بگویم که ویروس]  ۸[
 

توانند صدها هزار جهش را  توانند به سرعت بازآوری کنند، م�ها م�ها و ویروسجا که باکتریاز آن
هایی ، اما آنروندکنند از بین م�هایی که کار نم�در مدت زمان بسیار کوتاه� آزمایش کنند: آن

پزشک� ما، عبور   توانند از غربال ایجاد شده توسط سیستم ایمن� بدن و دانشِ کنند م�که کار م�
. باشندتوانند یک قدم جلوتر از تلاش ما برای از بین بردن خودشان،  ها م�کنند. به این ترتیب، آن

های ضد آنفولانزا برای  به همین دلیل است که، با وجود این واقعیت که ما موفق به تولید واکسن
شده ویروس گذشته  سال  انواع  های  ً ایم،  آنفولانزای  کاملا از  ظاهر    جدیدی  ساله  هر  زمستان� 

همم� میکربشوند.  که  است  دلیل  همین  به  چندچنین  (های  فرگشت   ] MRSA  (]۹مقاومت� 
های گذشته  ها در عفونتبیوتیک ها قابل درمان نیستند، حت� اگر آنت� بیوتیک یابند و با آنت�م�

ساده این  باشند.  کرده  عمل  خوب  ژنتیک� بسیار  جدید  پراکندهای  است:  فرگشت�  روند  ترین 
که  این موردمانند  تاثیر تغییر شدید محیط قرار گیرد (  زیردار  شوند که یک جانهنگام� ایجاد م�

زیادی باکتری را از بین ببرد)   شمارتواند  که م�  [یک تغییر محیط� است]ها  بیوتیک اختراع آنت�
 نگاه کنید). ۴۰(به پرسش 

 
آورئوس    MRSAحروف  ]  ۹[ "استافیلوکوک  حت�  یا  مقاومت�"  چند  آورئوس  "استافیلوکوک  -Methicillinمخفف 

resistantرسد که نویسنده در  رفت. به نظر م� است که در ابتدا برای این باکتری خاص به کار م�  روشنو    ،" است
 برد. چند آنت� بیوتیک مقاوم باشد به کار م� برابراین جا و یک� دو جای دیگر، این مخفف را برای هر باکتری که در 
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 ای فرگشت یافتند؟ داران چندیاختهچرا جان  - ۳۴پرسش 

دارِ واحد  اند و مثل یک جانهای زیادی تشکیل شدههایی که از یاختهای (آنیاخته داران چندجان
حل� در مورد کنند) تنها پس از یافتن راهگ� م�طور که گیاهان و جانوران زند کنند، همانعمل م�

شود زایا، فرگشت یافتند. این مشکل از آنجا ناش� م�  ۀدار از یک یاختگونگ� تولید یک جانچه
یاختهکه اکثر چنین جان از  � را  گونناهماند که هرکدام کارکرد  های متنوع� تشکیل شدهداران� 

 � دارند.گونناهم، کالبدشناس� بسیار تربیش  دهند و در نتیجهانجام م�
 

ها فرگشت  ایهستهچنین در برخ� از پیشداران و همبار در هسته  ۴۶به راست�  ای بودن  یاخته چند
 گوناگون ای بودنِ پیچیده که شامل انواع  یاخته ها یک نمونه هستند). چند یافته است (سیانوباکتری 

دار فرگشت یافته است: دارانِ هستهاست، تنها در شش گروه اصل� جان گوناگون ویژههای یاخته 
قهوه  گیاهانِ جلبک  قارچ،  سبز،  جلبک  قرمز،  جلبک  مورد    ای،  یک  جانوران  جانوران.  و  خشک� 

هستند، در حال� که در گیاهان   گونناهمنوع یاخته    ۱۵۰ تا    ۱۰۰دهند زیرا دارای  افراط� را نشان م�
و برخ� از بندپایان    }١{داران  نوع یاخته وجود دارد. بسیاری از گیاهان، مهره  ۲۰تا    ۱۰ها فقط  و قارچ

یاخته  ]۱[  }٢{ با فرگشتِ تقسیم کار  را  یاخته  ای  بین  یاخته}٣{های جسمان�  جدایی  های تشکیل ، 
توانند های زایا (کامه)، که م�) و یاخته کنندبازآوری    توانند  نم�دهنده بدن)، که عقیم هستند (یعن�  

کنند  گ� م�های جسمان� در یک چرخه ساده زنداند. یاختهتکثیر شوند، یک مرحله به پیش برده 
از لقاح)    پستوانایی تکثیر و (  ،های زایا. فقط یاخته] ۲[  گذارندنم�  ق�بامیرند و فرزندی از خود  و م�

ً دار  ایجاد یک جان  کنند تا خود را قربان� م�  ،های جسمان�جدید را دارند. در واقع، یاخته  کاملا
٪، یا نزدیک به ۱۰۰ها  جا که آن. (البته از آن توانا سازندهای زایای خود را به بازآوری  یاخته -خواهر

نگاه کنید] چنین امکان�    ۲۵ بختانه قاعده همیلتون [به پرسش  دارند، خوش  همانندیبا هم     ۱۰۰٪
آن به  نیز  یاختهدهد.) چندها م�را  بودن  به  ای  یاخته نیاز  بنیادین  فرگشت  ایندارد  }٤{های  ها،  : 

نیافته یاخته  ً توانند خود را (سالان م�ای هستند که در بزرگهای تمایز   گاه جای بسته به    معمولا
آن جانفیزیک�  در  یاخته ها  نوع  هر  به  دهنددار)  تغییر  یاخته  ،ای  برای  مرگ،  تا  حال  در  های 

نتیجه، عمر بدن را افزایش م�جای بازآوری فراهم    ،دهندگزین� بسازند، و در  تا زمان لازم برای 
هایی هستند که دیگر ها در طول رشد جنین� نیز بسیار مهم هستند، زیرا یاخته شود. (البته آن 

ها در پزشک� در ایجاد و رشد کنند. بگذریم از نقش احتمال� آنها را ایجاد م�یاخته   گوناگونِ   انواعِ 
 اند).هایی از بدن که در اثر تصادف یا بیماری از بین رفته بخش

 
 داران  و برخ� از بندپایان" یک مثال دیگر از بی ترتیبی و ناجوری چند اسم است!ترکیب "گیاهان، مهره] ۱[
 
ها به ایجاد  شوند و هم بازآوری م� کنند، ول� تقسیم و بازآوری آنهای جسمان� (سوماتیک) هم تقسیم م�یاخته]  ۲[

 انجامد.دار مستقل دیگر نم�یک جان
 

 
{1} Vertebrates. 
{2} Arthropods. 
{3} Somatic cell. 
{4} Stem cells. 
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بودنیاخته چند یافته است  ،ای  به اشتراکگوناگونزیرا مزایای    ،فرگشت  از جمله:  دارد،  گذاریِ � 
ها به سادگ�  تر آنای (که بیش، مقاومت موثرتر در برابر شکارگران یاختهخوراک� کارآمدتر مواد  

اتصال خود به یک بستر برای ماندن در یک مکان (به ویژه در    بلعند)، قابلیتِ طعمه خود را م�
برای    [در ارتفاع]  بالارفتن  دار را با خود ببرد)، ظرفیتِ تواند جانهای آبی که جریان آب م�محیط

چه این امر را ممکن  ، یا به دست آوردن نور خورشید برای فتوسنتز. آنخوراک� فیلتر کردن مواد  
کنند، یک� استخوان شرکت م�  ،ای در تقسیم کاریاخته   گوناگونهای  سازد این است که دودمانم�

اسکلت برای  م�را  تامین  ماهیچه ها  دیگری  م�کند،  را  خون  سوم�  را،  بافت  ها  چهارم�  سازد، 
  تر است" از مجموع اجزای آن بزرگ  ،"کل   بر اساس اصلِ   هاآن  ۀکاری، همعصبی را و غیره. با هم 

زیرا م�سود م�  ]۳[ همبرند،  مزایای  از  که  توانند  برخوردار شوند  مقیاس�،  در  یا  نوع�  به  کاری، 
 توانند به آن دست یابند.ها به تنهایی نم�تک یاخته تک 

 
ً   ۀافزایی پدید) اشاره دارد. همemergence) و ظهور (synergismافزایی (نویسنده در این جا به هم]  ۳[ � روشن  نسبتا

های زیادی دارد. یک تعریف معقول و مقبول از آن، بروز صفات است. اما تعریف ظهور خیل� روشن نیست و تعریف 
های بعض� از تعریف  ،سوی دیگر. در  ه استنشان� از وجود آن نداشت  ،پیشینصفات    تکِ تکدر  جدیدی است که  

دو   دانشرسد، که در  ) م�vitalismباوری (یا زندگ�   ،زندگ�به نام نیروی    ،به افراط رفته و به نوع� نیروی مرموز  ،ظهور
 جایی نداشته است.  گذشتهقرن 

 
های گروه  }١{  ایستاییهایی نیز دارد. نیاز به تنظیم رشد و  ای بودن هزینه یاختهبا این حال، چند

ثبات شود. هنگام� که  تواند به راحت� بیاست و م�  ترازیهمحساس   ای، یک روندیاخته   گوناگون
کنند و زمان�  های خاص� شورش م�، نتیجه آن سرطان است، که در آن یاخته دهدرخ م�ثبات�  بی

منحصر   ،هارسد سرطاندهند. به نظر م� ای متوقف شود، به تقسیم ادامه م�که باید تقسیم یاخته 
طور  ها در گیاهان دیده شوند. معلوم نیست چرا اینرسد که آن. به نظر نم�]۴[  به جانوران هستند

ویژه) مهره (به  که  واقعیت  این  این حال،  با  دارای  است.  به بیش  شمار داران  یاخته نسبت  تری 
ً گیاهان هستند   یاخته، به یک کار پیچیده    مدیریت رشد و مرگِ   [زیرا]بخش� از پاسخ است (  احتمالا

 شود).تبدیل م�
 
�  عبه مازو، که نو،  ۳۵   پرسش]،  ۲شت [ پانو در    این حرف که سرطان در گیاهان وجود ندارد خیل� دقیق نیست.]  ۴[

 ام.سرطان گیاه� است، اشاره کرده
 
 

 زیست� چیست؟هم –  ۳۵ پرسش 
کاری نزدیک� را  شوند و همدیگر نزدیک م�به یک   گوناگونهای  در طول تاریخ فرگشت، گاه� گونه

توان به ها م� شود. از جمله مشهورترین نمونهشناخته م�   }٢{ زیست�  هم  نامکنند که به  ایجاد م� 
زیست� پایدار بین یک قارچ و یک جلبک (یا ها اشاره کرد که نه یک گیاه، بلکه یک همسنگگل

  خوراک�منبع    چونهمها به کربن  سنگها، گلدر برخ� موارد سیانوباکتری) است. مانند همه قارچ
جلبک  توسط  فتوسنتز  طریق  از  این  و  دارند  سیانوباکتری نیاز  یا  تها  م�اها  از  مین  برخ�  شود. 

 
{1} Stasis. 
{2} Symbiosis. 
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از     }٣{و گاوماه�    ]۱[  }٢{باشند: ماه� ورس    }١{زیست  توانند همداران هم م�مهره و حت� برخ� 
غول ماهیان  برای  را  انگل  حذف  وظیفه  اقیانوس�میگوها،  هامورها    ،پیکر  ایگواناهای  }٤{مانند   ،

� روی  سطحهای  دهند. میزبان، پوست مرده و انگلانجام م�  ،هادریایی، و حت� گاه�، مرجان
دهد را ارائه م�  ایکننده خدمات بهداشت�و پاک  ،دهدکننده م� به پاک  خوراک  چونهمرا    }٥{ پوست  

 کند تا پوست خود را در شرایط خوبی نگه دارد.  که به میزبان کمک م�
 
 ). Bluestreak cleaner Wrasseماه� ورس (یک تصویری از ] ۱[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23788261 

 
یا   ،برد، و تأثیر آن بر دیگریها از این چیدمان سود م�در برخ� موارد، تنها یک� از گونه خنث� 

های مشهور شامل شوند. نمونهتعریف م�  }٦{  خوراک�به هم   هاوقتکمینه است. این موارد گاه�  
گیاهان است: مازو یک رشد توخال� از پوست درخت است که در آن گونه خاص�    ]۲[  }٧{مازوهای  
 تر بیشگذاری،  های مهاجم هنگام تخمکنند. گونهگ� م�ها زندها، زنبورها یا حت� ویروساز مورچه

ها برای  تر اینکنند تا تشکیل مازو را تحریک کنند. بیش یک ماده شیمیایی را به گیاه تزریق م� 
بی  همگیاه  موارد،  برخ�  در  حال،  این  با  هستند.  م�ضرر  گیاه زیست  به  حمله  با    ، خوارانتواند 

تا گیاه  ارائه دهد  از خوردن برگ و ساقه گیاهخدمات مفیدی برای گیاه  منصرف کند.    ،خوران را 
رمورا  مثال  ماه�  از  عبارتند  دیگر  کوسه   }٨{های  پوست  به  را  خود  بزرگ (که  ماهیان  دیگر  و  ها 

های میزبان  خوراکاز خرده    تربیشوسیله نقلیه استفاده کند، و    چونهمچسباند تا از میزبان  م�
هایی های متعدد ارکیدهو گونه  }١٠{(مانند داروش    }٩{کند)، بسیاری از گیاهان رورسُت  خود تغذیه م�

ً کنند و مواد مغذی را  که روی درختان رشد م� های کنند)، مورچهها استخراج م�از آن  مستقیما
خود،    ]۳[  }١١{  برُبرگ لانه  در  م�خوراک�منبع    چونهمکه  پرورش  قارچ  و   -دهند  ،  البته سگ  و 
ً کنند (هرچند که ما مسلمهایی که از ما سوءاستفاده م�گربه  ها دخیل گ� آنشیوه زند   در فرگشتِ   ا
 بریم). سود م�  ها آنروی، از ، سرپناه و پیاده خوراک ایم، و شاید بتوان گفت که در ازای دادنِ بوده

 
{1} Symbiont. 
{2} Cleaner wrasse. 
{3} Goby. 
{4} Grouper. 
{5} Ectoparasite. 
{6} Commensal. 
{7} Gall. 
{8} Remora. 
{9} Epiphytic. 
{10} Mistletoe. 
{11} Leafcutter ant. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23788261
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 .دانند. تصویری از یک نوع مازوبعض�، مازو را سرطان گیاه� م�]  ۲[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=140185324 

 
 ).leafcutter antمورچه برگ برُ (تصویری از ] ۳[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26449761 

 
ً   شمار ها دارای  نگاه کنید)، ژنوم اکثر گونه  ۲۴اشاره شد (به پرسش    پیش از اینطور که  آنهم  نسبتا

  هزار   ۲۰  موجود در ژنوم انسان، تنها حدود  ] ۴[  (ژن)  رمزانههای کاربردی است. از دو میلیارد  کم� ژن
پروتئین (یعن� رمزنویس�  انجام م�آن کاربردی هستند  از بقیه،  ها را  دهند). بخش قابل توجه� 

ای  اندر دی  گوناگونهایی است که ط� سه میلیارد سال گذشته خود را در مراحل  شامل ویروس
توانند با تکیه هایی تأثیر مستقیم� بر ما ندارند، م�که چنین ویروسجا. از آن] ۵[  اندما وارد کرده

 . ] ۶[ به پیش ببرند }١{سواری  برای بازآوری، مسیر خود را با مفت ،بر ما
 
 داند.و "ژن" را یک� م� رمزانهکنم، نویسنده به اشتباه تکرار م�] ۴[
 
عدد  گاهخاستها در ژنوم انسان� است، معلوم نیست. در ضمن، چه مقدار از ژنوم انسان ناش� از ادغام ویروس]  ۵[

ها در یک مسیر خط� و افزایش� به ژنوم انسان  کند که ویروآیا نویسنده تصور م�میلیارد سال هم معلوم نیست.    ۳
 اند؟ اضافه شده

 
مورد  در این جا بی  " سواریمفت"ام. دوم این که به کار بردن واژه  اول این که ساختار این جمله را قدری تغییر داده]  ۶[

(فیزیک�   هایی از کروموزوم که در نزدیک�ِ بخشهای گزینش است، به این صورت که  آمد پی، یک از  سواریاست. مفت

 
{1} Hitchhiking. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26449761
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بدون داشتن نقش� در مورد صفت گزینش  کروموزوم قرار دارد،  ۀشدگزینش بخشغیرفیزیک�) یک    هاوقتیا گاه� 
 رسند. بالاتری م� بسامدشده، به 

 
های ای از جانوران هستند که باکترینشخوارکننده (گاو، گوسفند، گوزن، غزال) نمونه  دارانِ پستان 

  خوارانِ گیاه   چونهمها همگ�  دهند. این گونهانجام م�  ،هاخدمات� ضروری را برای آن  ،زیستهم
  ،ایهای بوتهو در برخ� موارد برگ  ،گ� بر اساس تغذیه علفاند و برای زندمتخصص، فرگشت یافته 

ها معمول و محکم� هستند که به آنناای  های یاختهها دارای دیوارهها و برگاند. علفسازگار شده 
های باز که  گاه از خشک� در امان بمانند، به ویژه در زیست   ،های خشکدهد در تابستاناجازه م�

ها را  های علفای برگکه دیواره یاخته   }١{هایی  نور مستقیم خورشید قرار دارند. لیگنین  برابردر  
م�  م� لیگنین  هماننددهند،  تشکیل  قدرت  درختان  تنه  به  که  است  و  هایی  ً بخشد،  برای    عملا

خورند، از موریانه تا گاو، به هایی که علف م�جانوران قابل هضم نیستند. در عوض، همه گونه
در دست  هایِ باکتری دیواره   ،گوارش  گاهِ موجود  متک� هستند.  یایاخته   هایِ برای هضم  ی علف، 

رس� پیدا کند. به مواد مغذی دست  ،هایا محصولات جانبی آن  ،هاتواند با هضم باکتری میزبان م�
و   ، کنند که در آن بازآوری کرده و زیاد شوندخواران محیط� مناسب پیدا م�ها در بدن گیاهباکتری

م�گیاه  زیست خواران  در  زند  }٢{ هایی  گاهتوانند  این صورت  غیر  در  که  بمانند  آنزنده  در  ها  گ� 
 تر از این باشد؟تواند به. چه چیزی م�]۷[ ممکن استنا
 
 کاری شده است. این جمله هم قدری دست] ۷[
 
 

 ؟ هستندبرای ما مهم    هایی زیستچه هم - ۳۶پرسش 
زیست ما میتوکندری باشد. میتوکندری در داخل سیتوپلاسم، ماده ای ژل مانند  ترین هم شاید مهم

زند یاخته،  داخل  م�در  دارد:  گ�  وجود  استثنا  موارد  مثالکند.  خون،  گلبول   برای  قرمز  های 
میتوکندری  اگرچه  ندارند.  در  میتوکندری  یاختهشمار ها  روندهای  از  اما  ی  هستند،  دخیل  ای 

 ATP(  پیت� این کار را در قالب ماده شیمیایی ای  و  ،ها تأمین انرژی یاخته استترین وظیفه آن مهم
تواند انجام دهد. روندی که این کار  کاری که خود یاخته نم�  -   ] ۱[  دهداز طریق تنفس انجام م�  )}٣{

  هانس کربس برنده  ، (یا به نام کاشف آن   }٤{رساند، به نام چرخه اسید سیتریک  را به انجام م�
 شود. نوبل، چرخه کربس) خوانده م� جایزه

 
  درازبسیار  کند،  پی را به تنفس وصل م�ت�آن استدلال� که یک مولکول ای  ۀداری است. زنجیر خنده  ۀاین جمل ]  ۱[

 است! 
 

های  ها، باکتریگزین� وجود دارد، اما نظر اجماع� این است که میتوکندرینهادات جایاگرچه پیش
و با    ،دار حمله کردهبه یک یاخته هسته ،  [فرگشت]  نخستینِ ای بودند که در مراحل  هسته پیش 

های ژنوم، به نظر  همانندیمیزبان، زنده ماندند. بر اساس    ۀتامین منبع مستقل انرژی برای یاخت

 
{1} Lignin. 
{2} Habitat. 
{3} Adenosine triphosphate. 
{4} Citric acid cycle. 
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آنم� که  باکتریرسد  به  مربوط  ریکِ ها  ْ های  ماند  }١{ سیا  ت برای  که  به  هستند،  بازآوری  و  گاری 
) }٤{   یا شپش  }٣{  ، کک}٢{  داران (به طور معمول از طریق میزبان واسط مانند کنههای جانیاخته 

 کنند. حمله م�
 

گروه مهم هم باکتری  زیستِ دومین  و سایر میکروبما،  در دستها  ما های موجود  گوارش  گاه 
تریلیون باکتری از   ۳۰گاه گوارش انسان حاوی  هستند. برآورد شده است که به طور متوسط دست

ً   -است    گوناگونها گونه  ده تریلیون یاخته    ۳۹های بدن انسان (که حدود  یاخته  شمار   برابر  تقریبا
 } ٥{  هایاخته ها، تک ها، قارچها، باکتریباکتریگاه گوارش شامل کهنهای دست). میکروب]۲[  دارد

اند. فقط از یک گروه باکتری تشکیل شده  هاآنچهارم  هستند، اگرچه حدود سه  ]۳[  هاو ویروس
ای خود ما است. در  انبرابر دی  ۱۰۰  ،گاه گوارشدرون دست  دارانِ ای موجود در تمام جاناندی

دست گوارش واقع،  میکروارگانیسم  گاه  نبرد  میدان  گونهما  زیرا  است،  برای    گوناگونهای  ها 
 کنند. دیگر رقابت م�واقع�، با یک ) باکتریاییِ }٦{ رس� به بهشت موعود (نیروانایدست 

 
بینید، یک برآورد  داران م�توجه داشته باشید که هر رقم� که در این جا، یا هر جای دیگری، در ارتباط با جان]  ۲[
)estimate کژرفت� () است و هر برآوردی، یکdeviation( کژرفتِ تر است که میانگینِ برآورد و دارد. در همه جا، به  

این برآورد را    کژرفتتریلیون یاخته)، ول�    ۳۹جا میزان میانگین برآورد را ذکر کرده (برآورد را بنویسند. نویسنده، در این
)،  https://doi.org/10.3109/03014460.2013.807878ام، (ذکر نکرده است. ول� برآورد دیگری که من دیده

تریلیون یاخته است. یعن�  ۳۷.۲+  ۰.۸۱های بدن انسان یاخته شمار برآورد کژرفتِ حکایت از این دارد که میانگین و 
تریلیون    ۰.۸۱آن هم    کژرفتتریلیون یاخته محاسبه شده است. میزان    ۳۷.۲ها  یاخته  شمار، میانگین  پژوهشدر این  

  ۳۷.۲تر از  ها مقداری بالاتر یا پائینیاخته  شماریاخته بوده. یعن� چه؟ معن� این اعداد آن است که میانگین واقع�  
بسیار زیاد تکرار شمار را در  پژوهشتر؟ در یک آزمایش فرض�، اگر کارِ این تریلیون یاخته است. چقدر بالاتر یا پائین

تریلیون  (یعن� بین  ۳۷.۲) +  ۱.۹۶x  ۰.۸۱و ۱.۹۶x  ۰.۸۱  (-  ۳۷.۲   )٪ از برآوردهای میانگین در حد فاصل بین (۹۵ کنیم،  
، نوع� ۱.۹۶تریلیون یاخته) خواهد بود. تفسیری که در بالا به آن اشاره کردم، و استفاده از عدد    ۳۸.۸ تریلیون تا    ۳۵.۶ 

شود. من از  ) ناش� م�frequentist statisticsی" (بسامدتفسیر آماری است که از یک مکتب آماری، به نام "آمار  
مزبور، از این روش استفاده کرده بودند. اگر   ۀمقال  گرانپژوهشاین نوع خاص از تفسیر آماری استفاده کردم، زیرا  

ین اعداد  س) استفاده کرده بودند، من هم تفسیر بیBayesian statisticsین (یسمقاله مزبور، از آمار ب  گرانپژوهش
که نشان دهم در دانش، همه چیز در چهارچوب خاص� معن� گویم؟ برای اینا را م�ه دادم. چرا اینها را ارائه م�آن

چیز ساده یک  حت�  سادهیاخته  شمارمثل    ،دارد.  هم  آن  از  حت�  یا  انسان،  بدن  ً تر،  های  یک    مثلا در  انسان،  قد 
، بستگ� دارد. هیچ چیزی پژوهشگیری آن، و تفسیر اندازه آن، به چهارچوب  های اندازهو روش  ،چهارچوبی معن� دارد

ای، مثل نویسنده این کتاب، مجبور  آید، نیست! در بیان مطالب دانشیک هم، هر نویسندهگ� که به نظر م�به آن ساد
در خواننده بیانجامند.    بدفهم�توانند به ایجاد  ها م�نویس�هایی بکند. متاسفانه بسیاری از سادهنویس�است که ساده

کنم به ها را که فکر م� سازیکنم این است که بعض� از سادهها م�شتپانوی که من در این  ایک� از دو کار عمده
 زد کنم. " نویسنده را گوشروشن" هایکژیانجامد، باز کنم. کار دیگر آن است که م� بدفهم�

 
رود. ای (سلول�) به کار م� ، اما عموما برای موجودات دارای ساختار یاخته] "میکروب" یک واژۀ غیرتخصص� است۳[

ها ها، کار نسبتاً آسان� است، اما شمارش ویروسای ندارند. از آن گذشته، شمارش باکتریها ساختار یاختهویروس

 
{1} Rickettsia. 
{2} Tick. 
{3} Flea. 
{4} Lice. 
{5} Protozoan. 
{6} Nirvana. 

https://doi.org/10.3109/03014460.2013.807878
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های ما زیستهم  مختلفِ   هایِ آوردن از گروهتوان دقت کرد که نویسنده در ارائه ارقام و نامچنین نیست. بنابراین، م�
 دقت�" به خرج داده است! "بی

 
باکتری دستاکثر  در  موجود  ماهای  گوارش  ما    ،گاه  ً برای  آن  کاملا بدون  هستند.  ها،  ضروری 

گاه های دستگ� را بدست آوریم. مانند میکروبمورد نیاز برای ادامه زند خوراک�توانیم مواد نم�
نگاه کنید)،   ۳۵ ها را هضم کنند (به پرسش  دهند برگاجازه م�  هاکه به آن  نشخوارکنندگان  گوارشِ 

مواد  های دستمیکروب پردازش  به  انسان،  گوارش  به  خوراک�گاه  از طریق شکل�  ،  بتوانند  که 
که دارای مغز بسیار    ، ای مانند انسانکنند. برای گونهگاه گوارش جذب شوند، کمک م�دیواره دست 

سامانه ن به  چنیهم  ،هاباکتری  بزرگ� است که انرژی فراوان لازم دارد، این امر بسیار مهم است.
زایی که  های بیماریو باکتری ،های مفیدها و ویروسکنند تا بین باکتریایمن� کمک م� )سیستم(

شناخت� ناقص، از  ما از نظر روان  ، هاد. بدون آننکنند، تمایز قائل شوروزانه به بدن ما حمله م�
ً هایی هستیم که بسیاری از بیماری برابرو در   ،نظر عاطف� ناپایدار  کنند.به ما حمله م� دائما

 
در طول روند تولد از طریق تماس پوست به   ، گاه گوارشدست  ] ۴[  }١{  پوشهای اولیه میکروبجرگه

گ� با خوردن غذا و  . البته، ما در طول زند] ۵[  آیدپوست با واژن مادر در هنگام تولد به دست م� 
شود که در طول  م�  برآورد.  ]۶[  دهیمنزدیک با سایر افراد، این مجموعه را تغییر م�  بدن�ِ تماس  

ای که برای اولین  شود. با این وجود، مجموعهمیلیون باکتری مبادله م�  ۸۰ای  ثانیه   ۱۰یک بوسه  
زاد بر رشد اولیه ما دارد. نوزادان� که با جراح� رستم  ژرفشود، تأثیری  بار در هنگام تولد ایجاد م�

 ،گاه گوارش� هستنددست   بسندهآیند، دارای مجموعه پوشش میکروبی نا) به دنیا م� }٢{(سزارین  
یا   ،افتدشناخت�، به طور قابل توجه� به تاخیر م�شود که از نظر روانو این منجر به رشدی م�

 حت� ناهنجار است.
 
های موجود در یک "محل" است، و محل میکروب ۀ یک واژه جدید است و تعریف آن مجموع microbiotaواژه ] ۴[

  پیشیک انسان باشد. دو واژه مشابه این، از    گاه گوارشممکن است یک رودخانه، یا یک بستر ساحل�، و یا دست
باشد. بنابراین  ها م�های خوبی برای آنبرابر ،که پوشش گیاه� و پوشش جانوری faunaو  floraموجود بوده است: 

دو واژه    faunaو    floraبه نظرم مناسب آمد. برای    microbiotaبرای    ]پوشش میکروبیپوش [میکروباستفاده از  
 ها باشد. ارز آنعرض و همتواند همپوش م�ام. بنابراین میکروبپوش و جانورپوش را هم دیدهگیاه 

 
العمل اول آن است که این موضوع جدی  العمل "متضاد" به این جمله، و ادامه این بند، دارم. عکسمن دو عکس]  ۵[

زاد (سزارین)  هایی که با جراح� رستمتر این است که بچهعجیب  ۀدر این زمینه موجود است. نکت  هایینشانهاست و  
زاد در میکروبی در کودکان رستم   همانندی٪   ۴۱واژن مادر دارند (حدود    هماننداند هم، پوشش میکروبی  به دنیا آمده

میکروبی در کودکان با زایمان طبیع�). عکس العمل دوم آن است که با توجه به جدید بودن این   همانندی٪ ۷۲ برابر
 اولیه محتاط بود.های پژوهش هاییافته شاخه از دانش، باید در پذیرش 

 
 تری دارد. گاه گوارش انسان، در شناسایی افراد، از اثر انگشت دقت بیششود که پوشش میکروبی دستگفته م�]  ۶[
 

 
{1} Microbiota. 
{2} Caesarean. 
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ً ) باشد که  TBگ� م� کنند باسیل سل (که با ما زند  }١{داران�  ترین ریزجانشاید جالب با    معمولا
  ، شود. در واقعیت، باسیل سل ممکن استیک قاتل مهم در نظر گرفته م�  چون همترس و هراس  

) است B3(ویتامین    }٢{ دوست ما باشد. باسیل سل منبع مهم نیاسین    ،کنیمچه فکر م�بیش از آن
ها ها، کربوهیدراتاز طریق تأثیر بر پردازش چربی  ،که محصول جانبی متابولیسم آن است. نیاسین

داری مغز ضروری است. بدون نیاسین، ما به سرعت دچار انحطاط  برای رشد و نگه  ،هاو پروتئین 
بودهای خفیف با تهوع، خشک�  شویم. حت� کمم�  ]۷[  }٣{هایی مانند پلاگرا  مغزی در قالب بیماری

 پوست، خستگ� و سردرد همراه است. 
 
 خون� است. پلاگرا نوع� کم] ۷[
 

خوریم وجود دارد!).  هایی که م�به وفور موجود نیست (اما در بسیاری از ادویه نیاسین در گیاهان
العاده بزرگ خود، ما به خوردن گوشت به منظور دریافت مقادیر مورد نیاز برای حمایت از مغز فوق 

 ، آیدبه سخت� به دست م�   ،معمول نیاسین زیادی دارد. گوشت در طبیعتناایم، که به طور  وابسته 
یک   چونهم ،را نیاسین بختانه باسیل سل مقادیر زیادیتواند نامنظم باشد. خوشو منابع آن م�

  ،سم� است (مصرف بیش از حد نیاسین  سل،   کند. نیاسین برای باسیل تولید م�  ،محصول جانبی
های محل گاه گوارش و سایر بافتهای موفق سل بود)، بنابراین آن را به دستیک� از اولین درمان

برداری کرده و آن را به نفع خود  بهره [نیاسین]توانیم از آن ما م� ،کند. سپسگ� خود دفع م�زند
به کار ببریم. البته مانند همه چیز در زیست شناس�، هر چیزی ممکن است اشتباه پیش برود، و  

 ۀ کند و در نتیجه گاه� علائم کشندشود که باسیل شورش م�وقت� اشتباه بشود، نتیجه این م�
 دهد. سل را نشان م�

 
 

 چه زمان� یک فرد، یک یاخته، یک فرد یا یک جرگه است؟  -  ۳۷پرسش 
فرگشت داروین   ۀ نگر .  ] ۱[  ترین معمای فلسف� در کل زیست شناس� استبزرگبه راست�  این سوال  

فرد    گزینش زیستاریبا   گزینش متمرکز شده است  چونهمبر  برای ما معن�] ۲[  واحدِ  فرد  دار  . 
کنیم افراد گ� م�کنیم و در محیط� که در آن زندیک فرد تجربه م�  چونهماست، زیرا ما خود را 

داران به  رسد که همه جانبینیم که در حال قدم زدن یا رشد هستند. اما به نظر م�زیادی را م�
قالبِ  در  راحت�  نم�ژن-از-شده-ساخته-فرد  ۀ ساد  این  قرار  چیزها  ها  موارد،  برخ�  در  گیرند. 

 د.نتر باشتوانند بسیار پیچیده م�
 
[پانودر  ]  ۱[ پ ۳شت  فلسف  ۵رسش  ]،  در  که  کردم  دامنهزیست  ۀاشاره  بحث  فرد  شناس�  تعریف  برای  داری 
)individual) وجود دارد. دیوید هول (David Hull) استدلال کرده است که گونه (species  یک فرد است. در این ،(

بخش که به موضوع اصل� مفهوم "فرد" رسیده، شاید ناچار شوم در بعض� جاها به جای واژه معمول� "افراد"، از واژه  
روی این مفهوم تکیه شود. نکته دیگر این است که نقطه شروع بحث   اندازهبهنامعمول "فردها" استفاده کنم، تا  

کند، در ادامه  فرق دارد. هول از تعریف گونه شروع م�  ،در این کتاب، با نقطه شروع بحث توسط دیوید هول  ،"فرد"
رسد، و سپس پدیده ) فرد م�reproduction، در ادامه به نقش بازآوری (سپسدر یک گونه اشاره دارد.  به نقش فرد  

 
{1} Microorganism. 
{2} Niacin. 
{3} Pellagra. 
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رسد که کند، و در نهایت به این نتیجه م� به بازآوری در یک فرد تشبیه م�   ،) در یک گونه راspeciationزایی (گونه
کند این است که از  که خواهیم دید، کاری که نویسنده این کتاب م�طوریآنشاید "گونه" هم یک "فرد" است. هم

توان این دو کند که در بعض� موارد م�گیری م�و نتیجه  ،کندتفکیک فرد و گروه (جمعیت) شروع م�  هایمشکل
 لرزم، ول� دیوید هول بیدی نیست بر خود م�   ،مانند صنوبر لرزانها،  از این جور بحثمفهوم را جا به جا کرد. من  

 که از این بادها بلرزد.  (نبود)
 
در حمایت از اهمیت "فرد"  آشکارا  نویسنده  جا  گویی نویسنده باشد. در اینامیدوارم که خواننده متوجه تناقض]  ۲[

 دهد. تری م�"ژن" بهای بیش ترازبرد. اما در جاهای دیگر کتاب به ) گزینش نام م�level( تراز چونهم
 

گ� ) به زندخوراک  هنگامِ فراوان�ِ های جداگانه (یاختهسان  گ� به  تواند از زندم�  ] ۳[  }١{لجن  قارچ
یاخته یک جان  چونهم یاختهدار چند  با  گوناگون]ویژه  های  ای  ِ   [کارهای  )  خوراک کمبودِ  (هنگام

ً   ،ایتبدیل شود. مرحله چندیاخته  ها داده شیمیایی که توسط برخ� از یاخته  ۀبا یک نشان  معمولا
های ها در یک کیسه بزرگ سیتوپلاسم با هسته تک یاخته شود. در این مرحله، تکشود، آغاز م�م�

تر شوند که در جستجوی شرایط به) در هم ادغام م�]۴[  }٢{  ژن� متعدد (معروف به پلاسمودیوم
های بالا، حت� تا  تواند به سرعت. پلاسمودیوم م�حرکت کند، یک بستر  ، یا درونِ گ� در طولِ زند

هستند،   گونناهمدر این مرحله، از نظر اندازه بسیار    هالجنبرسد. اگرچه قارچ  ،متر در ساعت  ۸
 متر برسند. ۱توانند به طول م� هاآناما برخ� از 

 
شد، ول� اکنون جزو بندی م�ها ردهای است. سابقن جزو قارچداری تک یاختهجان  "لجنقارچ"دقت کنید که  ]  ۳[

کپک دیده   همانندکنند،  � رشد م�سطحزیادی از آن روی    شمار، وقت�  هر روبه) قرار دارد.  protistaها (پروتیست
 داری هستند که جانور، گیاه و یا قارچ نیستند.دار هستهها، جانشود. پروتیستم�

 
داران است. برای چشم  از جانویژه  دار" است، زیرا این نامِ گروه�  به کار بردن واژه پلاسمودیوم در این جا "مسئله]  ۴[

چندهسته مرحله  است  ممکن  قارچناآزموده  میکروسکوپ،  ای  زیر  در  باشد.   همانندلجن،  آمیب)  (و  پلاسمودیوم 
 گفت "پلاسمودیوم مانند". تر بود م�بنابراین به

 
شرایط   که  ً   خوراک�هنگام�  م�  کاملا قارچبد  مرحللجنشود،  در  ساقه چندیاخته  ۀها  های  ای، 

م�  اییویژه تشکیل  م� را  تولید  را  بارده�  اجسام  که  که  دهند  هاگ    شمارکنند  آزاد    }٣{زیادی 
جانوران   ] ۵[  }٤{ تر برای استقرار، در باد یا روی پوششها، به امید یافتن جایی بهکنند. این هاگم�

یاختهها م�شوند. سپس ساقه ، منتقل م�در حال گذر بازآوری نم�های آنمیرند و  کنند. در  ها 
قارچ کار،  این  مانند یک جان انجام  واقع�دار چندیاخته لجن  یاخته   ،ای  نابازآور،  با  های تخصص� 

  ]۶[  }٥{  هایکنند، به آمیب ها شرایط مناسبی پیدا م�کند. در همین حال، هنگام� که هاگرفتار م�
[در این صورت اگر یک بخش  شود.  و چرخه دوباره شروع م�  ،زنند"ای جدید "جوانه م�تک یاخته 

توانند راه بازگشت خود را پیدا کرده از نظر فیزیک� جدا شود، این دو نیمه م�  از این یاخته بزرگ]
ً و   یا یک مجموع]۷[  متحد شوند  مجددا فرد است  این یک  آیا    روشن کاری کننده؟ جواب  هم  ۀ. 

 .  ]۸[ دهدگیری به ما نم�ای برای تصمیمنیست و تجربه روزمره ما هیچ معیار آماده
 

{1} Slime mold. 
{2} Plasmodium. 
{3} Spore. 
{4} Coat. 
{5} Amoebae. 
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 از واژه پوشش استفاده کردم، که مو، پشم، پر، فلس و غیره را شامل شود.  coatبرای واژه ]  ۵[
 
تر بود م� گفت "آمیب استفاده از واژه آمیب در این جا اشتباه است. زیرا آمیب نام یک گونه خاص� است. به]  ۶[

 مانند" یا "پلاسمودیوم مانند"! 
 
 کاری کردم!این جمله را دست] ۷[
 
ً جا و چه در چند جای دیگر، نویسنده برای یک مفهوم  چه در این]  ۸[ کند. استفاده م�  روشنساده، از مثال� نا  نسبتا

ً مثال�    ،اگر در مورد مفهوم� تر است از شرح آن مفهوم در کتابی که برای عموم نوشته شود، بهساده پیدا نم�  نسبتا
ً شود، م�  ظر کرد!صرفا

 
خود  ،دهد. بسیاری از گیاهاندیگری نیز به ما ارائه م�  ۀکنندهای بسیار گیجنمونه ،دنیای گیاهان

بیرون فرستادن ریشه  با  آن جوانه م�را  از  تازه  گیاه�  نگاه    -زند  هایی که  آن  به  بالا  از  یا وقت� 
قلمه میزنند. اما در واقع، در زیر خاک، تمام آن، یک گیاه    –یک گیاه تازه است    همانند  ،کنیمم�

ها به این  فرنگ� و بسیاری از علفای، مانند توتعظیم است. بسیاری از گیاهان معمول� باغچه
، که }٢{تاسمان�    }١{کنند. کاج هون  گونه رفتار م� کنند. حت� بعض� از درختان، اینروش بازآوری م�

زند،  ای از آن جوانه م�های تازههای زیرزمین� که ساقهاز نظر ژنتیک� نر است، با فرستادن ریشه 
 زیست� ، تنها شامل یک جرگه  }٣{  به نام کینگز هول�  کند. یک� دیگر از درختان تاسمان� بازآوری م�

. این درخت، به  ]۹[  دارد مایل)  ۰.۷۵کیلومتر طول (  ۱.۲ساقه جداگانه است که مساحت آن  ۶۰۰با 
معمول، به جای دو دسته کروموزوم عادی، سه دسته کروموزوم دارد، و بنابراین عقیم است.  ناطور  

ای جدا شود، این ظرفیت را دارد شود: هر زمان که شاخهاین درخت به صورت رویش� تکثیر م� 
از نظر ژنتیک�،    چونهمهایی را بیرون فرستاده و خود را  که ریشه  اما  تثبیت کند.  فردی جدید 

درخت صنوبر لرزان  هزار    ۴۷  ، جمعیت� از}٥{در یوتا    }٤{مشابه والد خود است. در کوههای وسچ  
 ۱۰۶هکتار (  ۴۳رسد یک جرگه واحد باشند. این یک "فرد" مساحت� برابر  وجود دارد که به نظر م�

 شود. م� برآوردهزار سال   ۸۰گیرد و قدمت آن حدود جریب فرنگ�) را در بر م�
 
خواندم. درس م�  Mitchell College، من در یک کالج کوچک امریکایی به اسم  1978تا    1977در سال تحصیل�  ]  ۹[

نفرش ایران� بودند. روز   ۱۵ دانشجو،  ۱۸ از قضای روزگار، در کلاس درسِ رسم فن� (مرا چه به خواندن رسم فن�؟!) از 
های امتحان� را جمع کند. این  گردد تا ورقهساعت برم�  ۲از    پسها را داد و گفت که  مربوطه، سوال  امتحان، مدرسِّ 

از رفتن او، بلبشویی در کلاس (محل امتحان) به راه افتاد که نگو و نپرس. هفته بعد، مدرسّ    پسرا گفت و رفت!  
ه ایم، فقط متعجب است که چرا ما همگ� یک جور اشتباکند که ما دانشجویان تقلب کردهمربوطه گفت که ادعا نم�

ایم. او سپس سوالات امتحان� جدیدی به ما داد، و گفت در کلاس خواهد ماند تا ما جواب سوالات را بدهیم. کرده
یک� از سوالات این بود که کتاب درس� که در طول ترم تحصیل� به کار گرفته شده بود، چندمین چاپ کتاب بوده 

 :تر از همه، از این جواب خوشحالمام، بیشداده گوناگونهای درست� که در طول امتحانات است؟ من از تمام جواب
پدیا که در ویک�"! جالب آنکیلومتر طول دارد   ۱.۲مساحت آن  این کتاب در این جا، نوشته که "  ۀ! نویسند"چاپ چهارم"

 
{1} Huon. 
{2} Tasmania. 
{3} King’s Holly. 
{4} Wasatch. 
{5} Utah. 
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زنند،  ، با "کیلومتر" اندازه نم�برای مثالهم همین اشتباه وجود دارد!! نویسنده دقت نکرده است که "مساحت" را،  
 زنند.] بلکه با "کیلومتر مربع" اندازه م�

 
کنیم، در هر  ها نگاه م�کنند. وقت� به آنها چالش دیگری را ایجاد م�ها و سایر پروکاریوتباکتری
به نظر م�  همانندلحظه،   یاخت،  ایی][یاخته   با تقسیم  ،هاآیند. اما هنگام� که آنفردها   ۀ به دو 

:  ]۱۰[  بازدم�شوند، مفهوم فردیت، بار دیگر، رنگجداگانه (فردها) به صورت غیرجنس� تکثیر م� 
گاه� که جهش رخ  مشابه آن هستند (به جز گاه   ،کم و بیش  ،همه فرزندان یک یاخته اجدادی

در نظر   ناپایداریک جرگه    چونهمکنند، ممکن است  چه را که ایجاد م�و بنابراین آن  ،دهد)م�
کم�    –گرفت   مرحلقارچ  همانندشاید  در  از   ۀلجن  بسیاری  مورد  در  امر  همین  خود.  انفرادی 

های هون  کاج  دیگر،]  سوی[از  صادق است.    .کنندمهرگان که به صورت غیرجنس� تولید مثل م�بی
فقط دوست دارند همه فرزندان خود را   هاآنهستند:    پیوستارو صنوبر لرزان در انتهای دیگر یک  

 متصل نگه دارند. 
 
 کاری شده است! این جمله کم� دست] ۱۰[
 

ِ این مثال شناسان را  ها زیست کشند. اما آنروزمره ما درباره فردیت را به چالش م�  ها، مفاهیم
ً که ما  طورآنکنند. اگرچه داروین در مورد فردها، همخیل� شگفت زده نم� را درک    هاآن  معمولا

پس از  ، که  نهفته است  های ژنتیک� دودمان  نگره او  ۀدر ریش   ،کرد، در واقعیتکنیم، فکر م�م�
. من  ]۱۱[  نگاه کنید) و بانیان سنتز نوین مورد توجه قرار گرفت  ۲۵ توسط همیلتون (به پرسش    آن

ای هستم که شامل همه اجداد و خانواده بزرگ من است، که از طریق متعلق به دودمان ژنتیک�
های دهیم ژن ان، ما ترجیح م�دار پستان دار از  یک جان  چونهمگان ما ادامه خواهد یافت.  نواد

ً های دیگر فردها مخلوط کنیم (هرچند، مانند همه جانوران، ما خود را با ژن فردهایی را که   معمولا
امکان   حد  هستند  همانندتا  م�  ،ما  این  ترجیح  اما  راست�  دهیم).  از  به  تصادف�  وجه  یک 

با    رو در روییهای  تر شدن راهو پیچیده   ،� های ژنتیکدودمان  هایی است که با فرگشتِ تخصص 
 اند.محیط�، فرگشت یافته های زیستچالش

 
 اند. بانیان سنتز نوین هم پیش از همیلتون بوده است! گوییآشفته، پس از آناین جمله، و سه جمله ] ۱۱[
 
 

 بنابراین آیا من یک فرد هستم یا یک جرگه؟  - ۳۸ پرسش 
ً این   انواع    واقعا از  عجیبی  موزاییک  ما  اکثر  که  واقعیت  این  است.  خوبی  بسیار    گوناگون سوال 

ً که  � را در مورد اینژرف  نگاه کنید) سوالات فلسف�ِ   ۳۶و    ۳۴های  ها هستیم (به پرسش یاخته    واقعا
  [هستم]   واحد هستیم  یک فردِ   تر است بگویم، من][یا بهکند. آیا ما  ایجاد م�  ،چه کس� هستیم

م�آن(هم  نظر  به  که  گاهِ طور  خودآ ذهن  ما  ،ما  رسد  بیش م�  ،به  یا  های جرگه  همانندتر  گوید) 
به هم    ،شناسانهزیست که توسط نوع� سیمان    ،های جداگانهای از یاخته مرجان� هستیم، مجموعه

 اند؟متصل شده 
 

 ِ ً بدن ما    در واقعیت، بیشتر با   گ�ِ ها، در پایان یک زنددر حال بازسازی خود است زیرا یاخته  دائما
 � پوست (اپیدرم سطح  ۀهای لایکنند. یاخته تخریبی م� روند، یا حت� خودمدیریت دقیق، از بین م�
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}١{(   ً یاخته   دائما از بین رفتن هستند و  از زیر آندر حال  به  گزین م�ها جایهای جدیدی  شوند، 
  ۀ این در مورد لای  وانگه� شود. (روز تعویض م�  ۲۷شما به طور متوسط هر    سطحطوری که پوست  

هایی که با تزریق جوهر کوبی) صادق نیست. به همین دلیل است که خال}٢{داخل� پوست (درم  
ً چه که  شوند، بیشتر از آنبه داخل پوست ایجاد م� مانند.) در واقع،  م�  ق�بادوست دارید،    معمولا

شوند. به استثنای گزین م�و جای ، میلیون یاخته در بدن شما مرده ۵۰هنگام خواندن این جمله،  
شوند. به طور خلاصه،  گزین م�جای  ، سال یک بار  ۱۵ تا    ۷های بدن شما هر  چند مورد، اکثر یاخته

 سال پیش نیستید، حت� اگر احساس کنید که هستید.  ۱۰همان شخص فیزیک� به راست� شما 
 

ها بسیار تخصص� ها هستید: برخ� از آنای از یاختهواقعیت این است که شما موزاییک پیچیده 
ها پتانسیل جاودانگ�  ها این است که با شما بمیرند، برخ� از آنآن  ۀهستند در حدی که تنها آیند

گاه  های موجود در دستدارند (به شرط آن که شما بازآوری داشته باشید) و حدود نیم� (باکتری
شوند. این یک معمای فرگشت� نگاه کنید) حت� به شما مربوط نم�  ۳۶گوارش شما) (به پرسش  

ها باید به جای  این یاخته  ۀای نهفته است: چرا همدارِ چندیاختهکند که در هر جانجالب ایجاد م�
اگر دی دیگر همبا یک  ،کار خودشان کنند؟  رفتار م� انکاری  طور که  آنمکند، های خودخواهانه 

کنند و  ها شورش نم�دهد، چرا این یاختهنگاه کنید) نشان م�  ۲۶خودخواه (به پرسش  ژن  انگاره
 کنند؟ توانند خود را بازآوری نم�ترین سرعت� که م�با  بیش

 
در برخ�    [این امر]  –کاری فرگشت� است  یک پاسخ آشکار این است که این یک مورد کلاسیک هم

ً های  و در موارد دیگر بین گونه  ،های بسیار نزدیکموارد بین یاخته .  ]دهدرخ م�[  ، گونناهم  کاملا
های ژنتیک�  کاری، دودمانای بر این واقعیت استوار است که با هم چندیاخته  [موجود]فرگشتِ  

  همانندکم�    ،شما  های خودِ دارد. یاخته   خودپس از  تری برای نمایان شدن در نسل  شانس بیش 
ً   ها آننگاه کنید).    ۷۲کنند (به پرسش  رفتار م�  ،زنبورهای کارگر در کندو  دیگر ٪ با یک۱۰۰  تقریبا

ها  جا)، بنابراین باید به سود آنجا و آنهای عجیب در اینخویشاوند هستند (با وجود همه جهش
ِ باشد تا به بازآوری یاخته   پوشش میکروبی شانس خود، کمک کنند. اما  کامهِ خوش  ]۱[  های خواهر

باید  دست  و  ندارد  به شما ربط�  برای  بیش  بستگ�دلگاه گوارش  از شما  به سوء استفاده  تری 
 . رخ دهدتواند اهداف خود داشته باشد. این امری است که م�

 
ها از یک "یاخته مادر"  "یاخته خواهر" در مورد دو یاخته به این معن� است که آن  واژگانتوضیح واضحات این که  ]  ۱[

 اند! به وجود آمده
 

های  برداری از جنگلیک� از این موارد توسط خود آلفرد راسل والاس در طول سفرهایش برای نمونه
که در درختان   ] ۲[  }٤{های نجاری  به مورچه  }٣{ بورنئو، کشف شد. قارچ� به نام اوفیوکوردیسپس  

رود که رطوبت و  کند. پس از آلوده شدن به قارچ، مورچه به زیرِ زمین م�کنند حمله م�گ� م�زند
کند و با گاز  یک برگ را پیدا م�  زیرینِ   بخشجا، مورچه  دما برای رشد قارچ مناسب است. در آن

 
{1} Epidermis. 
{2} Dermis. 
{3} Ophiocordyceps. 
{4} Carpenter ants. 
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،  میرد. در همین حالم�  پس از آن روز    ۱۰تا    ۷که  رود تا اینم�  درازگرفتن برگ به نوع� خواب  
زنند و در  کند که از سرِ مورچه بیرون م�هایی را ایجاد م�دانکند تا زمان� که هاگقارچ رشد م�

 . ]۳[ کنندها را آزاد م�نهایت هاگ
 
ً   ۀمورچه نجار، نوع� مورچ ] ۲[  کند.گ� م�های استوایی زندبزرگ است که در جنگل نسبتا
 
 این جمله را قدری تغییر دادم.] ۳[
 

وقت�    کرم] [این گرد(یک کرم کوچک) است.    }٢{به نام میرمکونما    ]۴[   }١{مثال دیگر یک گردکرم  
میوه    همانندشود شکم مورچه تغییر رنگ دهد و  کند، باعث م�را آلوده م�  ]۵[  }٣{   پوشتاج  ۀمورچ

م� خورده  پرنده  یک  توسط  سپس  "میوه"  شود.  توسط   ،پرنده  مدفوعِ   سپسشود،  رسیده 
با گردکرمو (هم  ،جمع آوری شده  ،تریهای بیش مورچه ها) به لانه مورچه های موجود در آنراه 

دهد میزبان جدیدی پیدا کند. چقدر عجیب است؟ یک مورد شود و به گردکرم اجازه م�منتقل م�
تر شود، به شود میزبانش (در مواردی، انسان) تهاجم�آشناتر، ویروس هاری است که باعث م�

طوری که کس� را (قربان�) را گاز بگیرد و باعث شود ویروس از طریق بزاقِ میزبان قدیم�، به میزبان  
 جدید، منتقل شود. 

 
 ، بیشتر از واژه  نماتود و یا "کرمِ گرد" استفاده م� شود. nematodeدر ایران برای واژه ]  ۴[
 
های مناطق استوایی است. دوم آن ) هم نوع� مورچه جنگلCephalotes atratusپوش (اول این که مورچه تاج]  ۵[

پوش  سازند. واژه تاجهای مناطق استوایی م�، بستر یا فرش� است که سردرختِ درختان در جنگلcanopyکه واژه  
 است. canopyمناسبی برای  برابر

 
های خودمان،  های میکروبی ما، بگذریم از یاختهبختانه این طور نیست که بسیاری از جرگهخوش

ً ها  کار باشند. منافع شخص� آنقدر فریب این این به نگه  ،در یک راستا قرار دارد  عمدتا داری  و 
نتیجکمک م�  ،سیستم این  تا حدی،  فرگشت�ِ   ۀکند.  تاریخ  اجزای    درازی  یک  آن،  در  که  است 
 نگاه کنید). ۳۶شوند (به پرسش سازگار م� ،دیگرزیست، با نیازهای یکهم چونهم  گوناگون

 
 

 کنیم؟ گ� نم�چرا ما برای همیشه زند - ۳۹پرسش 
این    روشنمیرند. بنابراین یک سوال  شوند و م�داران از باکتری گرفته تا انسان پیر م�همه جان
آیا   پیدا نکرده است؟  که به ما اجازه زندراه� برای این  گزینش زیستاری است:  گ� دائم بدهد، 

ناگزیر فرزندان تر عمر م�کند، نسبت به فردی که کمتر عمر م�حال، فردی که بیشهر به کند، 
نگاه کنید)،  ۳۷های درخت� هزاران سال عمر م� کنند (به پرسش  . برخ� از گونه] ۱[ تری داردبیش 

 توانیم؟پس ما چرا نم�
 

 
{1} Nematode. 
{2} Myrmeconema. 
{3} Canopy ant. 
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اوایل و اواخر زند  هاوقتتر  بیشاین جمله خیل� درست نیست.  ]  ۱[ بازآوری    بستگ� منف� وجود دارد.گ� همبین 
 نویسنده در ادامه به این موضوع خواهد پرداخت. 

 
گ� داریم مبالغ هنگفت�  گ� ابدی تمایل داریم که آمادقدر به زندآن  ،تربیشها  در واقع، ما انسان

برای رسیدن به طول    ،های ورزش� کنیم کهو رژیم  ،خوراک�های  های پزشک�، رژیمرا صرف درمان
ایم،  در برخ� موارد حت� بدن خود را به امیدی واه� منجمد کرده  -اند  طراح� شده،  ترعمر بیش 

تواند ما را به  گونه م�به این امید که در آینده، دانش پزشک� به این نتیجه رسیده باشد که چه
دلیل  زند بازگرداند. سه  ً گ�  که،    روشن   کاملا دارد  قدرت  بهوجود  زیستاریرغم  به    گزینش  برای 

 مطلوب، ممکن است ما را ناامید کند.  ۀدست آوردن هرگونه نتیج
 

زن� وجود  گاری، یک تاختگذاری در ماند گذاری در بازآوری و سرمایهیک� این است که بین سرمایه 
.  ]۲[  گاری خود به دست آوردتواند بازآوری را در یک قمار بزرگ به بهای مانددار م�دارد: یک جان

، نوع� از  }٢{دار نر، موش کیسه}١{  اقیانوس آرام  آزادهایی مانند ماه�  کاری است که گونهاین همان
ها همه چیز را در دهند. آنآفریقای غربی انجام م�  }٤{ و نخل رافیای    }٣{های حلقوی دریازی  کرم

میرند. مشکل این است که بازآوری  زنند و سپس ازخستگ� م�یک تلاش برای بازآوری تاخت م�
 ۀ ، هزینندارد. دیر یا زود  اندازهبی  داری انرژیِ از نظر مصرف انرژی، بسیار گران است و هیچ جان

بازآوری، جان را ورشکسته م�انرژی  قابل  }٥{. تستوسترون  ]۳[  کنددار  ، هورمون جنس�، استرس 
طول عمر مردان    ،کند و فرسایش ناش� از آن فیزیولوژیک� مردان تحمیل م�سامانه  توجه� را بر  

توجه�  قابل  میزان  به  م�  ،را  خواجهکاهش  در  عمر  طول  تحلیل  و  تجزیه  دربار    }٦{های  دهد. 
سال بیشتر از   ۱۵ تا    ۱۰ها به طور متوسط،  سال گذشته نشان داده که آن  ۵۰۰کره در    پادشاه�ِ 

کردند. به  گ� م�، زنداند][داشته   موقعیت اجتماع� و اقتصادی مشابه  [که]،  مردان اخته نشده
کند، و حداقل  های قابل توجه� را به زنان تحمیل م�هزینه   ،، زایمان و پرورش فرزندطور مشابه

یک بررس� جمعیت شناخت� از جمعیت تاریخ� اروپا، نشان داده است که طول عمر یک زن با  
 .  ] ۴[ فرزندی که به دنیا آورده رابطه معکوس دارد شمار

 
 این جمله دچار "ضرب و جرح" شده است! ]  ۲[
 
 این جمله هم  دچار "ضرب و جرح" شده است! ] ۳[
 
]۴  [ ً ً توجه کنید که این جور "رابطه"ها    لطفا اند.  به دست آمده )correlationبستگ� (از طریق مفهوم آماری هم  معمولا

  کژرفت فرزندان، یک برآورد از یک "جمعیت" است و میانگین و    شمارطول عمر و    ۀبستگ� هم، مثل رابطهر هم
 خاص خود را دارد. 

 

 
{1} Pacific salmon. 
{2} Male marsupial mouse. 
{3} Bristle worm. 
{4} Raffia palm. 
{5} Testosterone. 
{6} Eunuch. 
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دیدیم (به   پیش از این طور که  نآشود. همگ� فرسوده م�دلیل دوم این است که بدن به ساد
ً نگاه کنید)، اعضای بدن    ۳۸ پرسش   های بدن به بخشدر حال تعویض هستند. برخ� از    دائما

ها فرسوده شوند، کار زیادی در  بخششوند و وقت� این  ها تعویض م�بخشآسان� نسبت به سایر  
های ای، جهش� به جهشتر از همه، به احتمال، با هر تکثیر یاخته توان انجام داد. مهماین مورد نم�

دار، که در اواخر  های نامطلوب برای جانآمدپیهایی با  ، ژنبر این  افزون.  ] ۵[  شودم�  افزون  پیشین
دهند، در  گ� خود را نشان م�هایی که در اوایل زندتر از ژنخود را نشان م� دهند، کم  ،گ�زند

قرار م�  تیررس زند[اللگیرند.  گزینش  اوایل  دارند]هایی که در  بروز  این  پیش  گ�    که فرصتِ از 
  گ� بروز دارند][که در اواخر زندهایی  تکثیر پیدا کنند، حامل خود را خواهند کشت، در حال� که ژن

. این جور  ] ۶[  شوندزمان لازم برای عمل داشته باشد، تکثیر م�  گزینش زیستاریکه  از این  پیش
 توانید انجام دهید.کاری نم�راه خواهند شد و در این مورد هیچدر نهایت با شما هم ها][الل

 
ای امکان جهش وجود  حال توضیح� لازم است. در هر تقسیم یاختهساختار این جمله را قدری تغییر دادم. با این]  ۵[

  پیشین ، ممکن است جهش� به جهش  پس از آنای جهش� وجود داشته باشد، در تقسیم  دارد. بنابراین، اگر در یاخته
 شود. افزون

 
ها)، اثرات  " ژن"ها (بعض� از الل" نوشتم: این جمله (یا مفهوم) خوب بیان نشده است. اگر من بودم، این طور م�]  ۶[

حامل    ،داریاز سن بازآوری. اگر جان  پسها)  "ژن"ها (دهند و بعض� اللاز سن بازآوری (بلوغ) نشان م�  پیشخود را  
دار ممکن است ناگزیده شود  از سن بازآوری باشد، آن جان  پیشها در  که بروز اثرات آن  ،هایی با اثرات منف� باشدالل

دار ممکن است  از سن بازآوری باشد، آن جان  پس  ،هانگذارد. اما اگر بروز اثرات الل  بازو در نتیجه، فرزندان� از خود  
 " ان خود منتقل کرده باشد. های با اثر منف� را به فرزند از این که ناگزیده شود، فرزندان� تولید کرده باشد و الل پیش

 
داران دارای ساختار مادی بسیار سخت� دلیل سوم تصادفات ساده فرگشت� است. برخ� از جان

تر کم  هاآنتری داشته باشند زیرا احتمال آسیب  درازدهد تا عمر  ها اجازه م�هستند و این به آن
از ریخت گ� روی زمین هستند که  طول عمر زیادی دارند. قدمت های زنداست. درختان یک� 

ً [،  }١{چوب برخ� از درختان سرخ شود. برخ� از  م�  برآورد سال    ۲۰۰۰کالیفرنیا تا   درخت سکویا]  مثلا
سال قدمت دارند، در    ۲۰۰۰نگاه کنید) نیز    ۳۷های جداگانه کاج تاسمان� هون (به پرسش  ساقه 

ها در  سال قدمت داشته باشد. اما حت� این نمونه  ۱۱۰۰۰  اندازهبهحال� که کل جرگه، ممکن است  
قدمت سال    ۴۳۰۰۰سایه آن، درخت کینگز هول�، که تنها جرگه بازمانده آن حدود  مقایسه با هم 
 بازد. دارد، رنگ م�

 
هایی (و به ویژه  توانند تا این حد زنده بمانند این است که لیگنینکه درختان م�هایی  یللیک� از د

تر از فولاد است) که  که به تازگ� کشف شده است و هشت برابر قوی  }٢{سلولوز نانوکریستال�  
توانند در برابر شکستگ� تصادف� بسیار محکم هستند و م�  ،دهندالیاف تنه درختان را تشکیل م�

  داران این مزیت را ندارند، زیرا بدنِ ، اکثر جانخواران مقاومت کنند. با این حالو حمله توسط گیاه
کند،  ما را بسیار سنگین م�شیوه، شساخته شده از این مواد دارای دو عیب مهم است. اول، این 

رغم  بهاست که،    هاییای گران شود. (این یک� از دلیلکه باعث م� شود حرکت به طور فزاینده 

 
{1} Redwood. 
{2} Nanocrystalline cellulose. 
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حلقه ارباب  نم�}١{ها  داستان  قدم  ما  بر  و  دور  در  درختان  درختان  ،  تنه  دوم،  ً زنند.)   نسبتا
شوند.  ناپذیر است، به همین دلیل است که در برابر حت� شدیدترین بادها نیز زیاد خم نم�انعطاف

اگر بخواهید توانایی چرخیدن و خمیدن هنگام فرار از دست شکارگران خود را داشته باشید، نم� 
 . ]۷[ خواهید درخت باشید

 
 کاری کردم. این جمله لوس و بی معن� را کم� دست] ۷[
 

گزینه  بین  زدن  تاخت  باره  در  چیز  راه  گوناگونهای  همه  است  ممکن  کدام  هر  که    حلِ است 
گ� این تصمیمات  گاری و بازآوری باشند. پیچید مربوط به ماند هایمشکلمعقول� برای  گزینِ جای
سازد. به  ممکن م�نا،  چیره شودها  حلحلِ کامل را که بر سایر راه، یافتن یک راهشناسانهت زیس

ً ،  طور خلاصه ترین کاری که � برای بیشینه کردن برازش وجود دارد. بهگوناگونهای  روش  معمولا
ِ تواند انجام دهد، بهم� زیستاری گزینش  . ]۸[ بد است ترین کار

 
به]  ۸[ که  بگویم  باید  پرسش،  این  پایان  مفهوم  در  مورد  در  کل�  بحث  یک  اول  نویسنده  که  بود  تر 

  ۀ شناسانه، پدید، پیریِ زیستهر روبهپرداخت.  به سازوکارهای آن م�  سپسکرد و  " ارائه م�senescence"پیری=
هر   کارکرد  تدریج�  (ناکارآیی  مورد    )سیستمسامانه  این  در  در  نگرهزنده است.  که  دارد  وجود  زیادی   پیوستارهای 

ً های  نگره) تا  adaptive theoriesهای سازگارانه (نگرهاز    اییگسترده گیرند. بحث مفصل در سازگارانه قرار م�نا  کاملا
ً گنجد. نظر شخص� من این است که پدیده پیری،  مختصر نم�  شتپانواین   که چه قدر سازگارانه باشد،  ظر از اینصرفا

سریع   تغییرهای  برابریک پدیده فرگشت� است. فرگشت� بودن پدیده پیری در این است که هر جمعیت� نیاز دارد تا در  
(تا شاید سازگاری   کند  را سریع عوض  ژنتیک� خود  ترکیب  بتواند  آن جمعیت  محیط�،  بنابراین  در  بگیرد).  صورت 

توانند با شرایط متغیر محیط�  تر م�ها کوتاه است، سریع) آنgeneration intervalنسل� (هایی که بازهجمعیت
 کند. گاری جمعیت کمک م�سازگاری پیدا کنند. به همین دلیل "پیر شدن" و مردن افراد "پیر" به ماند

 
 

 بايد امروز برای ما مناسب باشد؟ فرگشت  نگرهدرست باشد، چرا يك  فرگشت حت� اگر   - ۴۰پرسش 
ترین مشکل� که ما  بیماری باشد. مهم  ،�فرگشت  روندهایبرای درک    ]۱[  ترین دلیل عمل�شاید مهم 

ها نداریم.  پزشک� برای آن  حلِ های جدیدی است که هیچ راهبا آن روبرو هستیم میزان ظهور بیماری
گرفته تا آنفولانزای    }٢{هایی که ما را مبتلا م� کند (از ابولا  این امر به همان اندازه در مورد بیماری

هایی که به محصولات و جانوران  کند که در مورد بیماری) صدق م�]۲[  }٣{  مرغ� و ویروس زیکا
از بین    }٤{گونه قارچ زنگاری    ۷۰۰۰ مانند    -رساند  آسیب م�  ،کشاورزی که محصولات زراع� ما را 

 ، زمین� اروپایی خسارت به محصولات سیب  ،میلیون دلار   ۳۰۰که سالانه     ،}٥{یا گردکرم�    ، برندم�
 کند.  وارد م�

 
رود. ترجیح من این است که از به کار م�  گوناگونهایی است که در معان� " هم از آن واژهpracticalواژه "عمل�=]  ۱[

 این واژه پرهیز کنم.
 

 
{1} Lord of the Rings. 
{2} Ebola. 
{3} Zika virus. 
{4} Rust fungi.  
{5} Cyst nematode.  
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  گوناگونگیری شاهد بودیم که انواع  نوشته شده است. در طول این همه  19گیری کووید  از همه  پیشاین کتاب  ]  ۲[
 کردند. یافتند و کار مبارزه با آن را دشوارتر م�این ویروس فرگشت م�

 
کن  ها را به طور موثرتری ریشه تواند به ما این امکان را بدهد که بیماریدرک روندهای فرگشت� م� 

ِ در مورد آبله انجام شد. اما بیش  1970طور که در دهه  آنکنیم، هم ، مشکل ما فقط این  هاوقت  تر
آهنگ شویم. سالانه ، همگزینش زیستاریتأثیر    زیر  ،هاها و باکتریتغییر ویروس  است که با سرعتِ 

ِ   ،های قدیم�های جدید بیماریو نسخه  ،های جدیدبیماری ها  شوند. آننواخت ظاهر م�یک  با نظم
ً های ما  کنند. درمانهم سلامت� و هم توانایی ما را برای تغذیه خود تهدید م� برای مدت�    معمولا

ها  آن  برابرسلاح� که در  شوند که در برابر هر  های جدیدی ایجاد م� و سپس گونه  ،کنندکار م�
، یک بیماری که برای کنترل خرگوش }١{  توان به میکسوماتوزم�  برای مثالداریم، مقاوم هستند.  

مقاومت�  مورد استفاده قرار گرفت، استافیلوکوک آورئوس چند  1950و خرگوش صحرایی در دهه  
)MRSAدر    ،های ماکه در بیمارستان  ،هابیوتیک های مقاوم در برابر آنت�) و بسیاری از دیگر باکتری

اشاره    }٢{) و کلروکین  DDTاند، مالاریای مقاوم به ددت (آسیب زیادی ایجاد کرده  ،دو دهه گذشته
های جدید خواهیم بود، و  بیماری  تیررسچنان ادامه دارد. ما همیشه در  هم  فهرستکرد. و این  

 .] ۳[ خواهیم داشت زیادی هایها مشکلبا آن رو در روییفرگشت، برای  نگرهبدون 
 
همان� برقرار کرده است. واقعیت این است که با نویسنده در این جمله بین فرگشت و فهم ما از فرگشت، این]  ۳[

گاه� از فرگشت "در   گاه� از فرگشت و بدون آ گاه� از فرگشت به ما بیماری  تیررسآ های جدید خواهیم بود". اما، آ
ً تر بفهمیم، و روند بیماری را به کند کهکمک م�  تر باشیم.ها موفقدر راه مبارزه با بیماری احتمالا

 
در سال   بار  اولین  برای  کلر،  ترکیب  است. ددت، یک  آموزنده  مالاریا  برابر  در  داستان مقاومت 

پال   ،مند سوئیس�توسط دانشپس از آن،  سال    ۶۵کش� آن  ساخته شد و خواص حشره  1874
) این ماده به طور گسترده در طول جنگ  Paul Hermann Müllerهرمن میولر  ) کشف شد. 

ارتش  توسط  دوم  بیماری جهان�  سایر  و  تیفوس  کنترل  برای  و    ،هاها،  نظام�  نیروهای  بین  در 
ها، استفاده شد. این ماده به قدری موثر آن  سریعهای  آمدپیدر هرج و مرج جنگ و    ،غیرنظام�

از آن در مناطق    1950جایزه نوبل را دریافت کرد. سپس در طول دهه    1948  بود که میولر در سال
بودند، استفاده   }٣{هایی که حامل پلاسمودیوم مالاریا  با کشتن پشه  ،لاریاسیری، برای کنترل ماگرم

، مشخص شد که فارغ از این واقعیت که ددت بقیه محیط را  1960شد. با این حال، در دهه  
شود.  مقاوم م�  ، نگاه کنید)، پلاسمودیوم مالاریا در برابر اثرات آن  ۴۸ کند (به پرسش  مسموم م�

 ً در دهه    تقریبا داستان  در دهه    1980همان  آن  از ساخت  آمد. پس  پیش  کلروکین  ،  1940با 
مورد استفاده    ، گیری کنندهپیش   چونهم  ، ضد مالاریا و هم  داروی اصل�ِ   چونهم  ،کلروکین هم

ایجاد کرده است که به یاخته    PfCRT، در ژن  ]۴[  گرفت. پلاسمودیوم یک جهش ژن� تنهاقرار م�
شود، آن را دفع کند. دهد به جای هضم کلروکین که باعث مسمومیت پلاسمودیوم م� اجازه م�

به سرعت کلروکین  برابر  ا  ،مقاومت در  گسترش   ،سیری دنیای جدید و قدیمکثر مناطق گرمدر 
 شده است.شدن� جمع� که توسط هواپیما یافت، البته به طور عمده به دلیل سفرهای دسته

 
 

{1} Myxomatosis.  
{2} Chloroquine.  
{3} Malaria plasmodium. 
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 انگارانه مخالفم. ساده هایحال باید برای شما روشن شده باشد که من با این توضیحبهتا] ۴[
 

دیگری که ممکن است   را]دلیل  فرگشت  آمدپیبه    [ما  رفتار خودمان   کند،  بستهدل های  درک 
فرگشت ما    ۀجا، ما باید فرگشت یافته باشیم، و نحوجا هستیم؛ برای حضور در ایناست. ما این

های رفتار ما شناسانه، برخ� از جنبهزیست   باید تابع روندهای فرگشت� باشد. مانند همه چیزهایِ 
نسبت انعطاف  به  بسیار  دیگر  برخ�  و  بود،  یادگیریثابت خواهند  آماده  و    ، کارییا دست   ، پذیر 

یک نه   و کدام  - شناس� ما قابل انعطاف است  که کدام جنبه از رفتار و روانخواهند بود. درک این
ترین گونه بهو این که چه  ،بود دهیمتوانیم رفتار انسان را بهممکن است برای درک این که آیا م�  -

توانیم آن را مدیریت  گونه م�چه   کار را انجام دهیم، مهم باشد. و اگر نتوانیم آن را تغییر دهیم،
 تا آثار سوء آن بر جامعه را به حداقل برسانیم. ،کنیم

 
ر  همبه  داشتن    ۀغم  نهایی  دلیل  عمل�،  کاربردهای  لذتِ   نگرهاین    جهانِ   درکِ   خاصِ   فرگشت، 

آن است. کنجزیست� پیدایش  نحوه  و  کار  نحوه  ارمغان م�،  به  را  لذت  چنین  و هم  -آورد  کاوی، 
کنیم،  ها تلاش م� و برای توضیح آن  ،کنیمهنگام� که ما حقایق جدیدی در مورد جهان کشف م�

ایجاد  کنج باعث  و  انگارهکاوی  م�نگرهها  جدید  به  م�کاوی  کنجشود.  های    هایکشفتواند 
ِ منتظرهنا گاری و بازآوری  ماند  های برای برخ� از مشکل  ،های جدیدحلراه  ای منجر شود که حاوی بذر

کنیم که  فرگشت، ما حت� به این فکر هم نم�  ۀنگر د. بدون  ندهتاثیر قرار م�  زیراست که ما را  
شوند، مطرح کنیم (به پرسش  م�   تر][به  گونه" را که باعث درکموقع" و "چه"چرا"، "چه  یهاسوال

 نگاه کنید). ۱۰
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 هاگونه : فرگشتِ ۵فصل 
 
 
 

 گونه چیست؟  - ۴۱پرسش 
است. از نظر    هادانش شروع همه    ۀنقط  ،مهم است. این  زیست�جهان    بندیِ داشتن راه� برای رده 

رده زیست  تحلیل شناس�،  انواع  انجام  برای  مقایسه بندی  شامل  که  پیچیده،  بسیار  آماری  های 
ای از آن بهره بسیار برده بود،  روش� که داروین از شکل ساده  -باشد   گوناگونهای ها و سردهگونه 

دهیم، باید مطمئن باشیم که از نظر خویشاوندی، هایی را انجام م�مهم است. وقت� چنین تحلیل
گونه گونه  با  را  این است که ردههای مشابه مقایسه م� ها  های ما (ساختارهای بندی کنیم. مهم 

گونه  ]۱[  درختواری ارتباط  نحوه  سردهکه  خانواده}١{ها  ها،  راسته}٢{ها  ،  گروه   }٣{ها  ،  سایر  های و 
های سنجشکند) تا حد امکان، به تاریخ فرگشت نزدیک باشد.  دیگر توصیف م�با یک  ،بندی رارده

 ، بینانهتهدید هستند، اما ما واقع تیررسداران در  د: اگر دو جمعیت از جاننکاربردی نیز وجود دار 
ها به یک گونه تعلق  توانیم نجات دهیم، آیا باید نگران این باشیم که آنها را م�فقط یک� از آن

 ؟گوناگونهای ا به گونه یدارند 
 
 درختوار را به جای شجره به کار بردم. ] ۱[
 

، در اواخر قرن هجدهم ایجاد شد (به  ]۲[  بند سوئدی، کارل لینهبندی رسم� توسط ردهاولین رده
معقول   کالبدشناسانه (بر اساس این فرضِ   همانندیبندی او بر اساس  نگاه کنید). رده  ۵پرسش  
دیگر ارتباط دارند) بود. او از تعریف  رسند، به احتمال زیاد با یکنظر م�  همانندهایی که  که گونه

ً ای از افراد که  مجموعه  –ها استفاده کرد  برای گونه  ]۳[  رایج� ها  بودند. گاوها و اسب  همانند  تقریبا
دیگر تری به یکبیش  همانندی� از جانوران هستند، اما گوسفند و بز  گوناگونهای  نوع  روشن به طور  

بنابراین   ً دارند و  با هم دارند. لینه یک نوعارتباط نزدیک  احتمالا برای هر گونه    ] ۴[  }٤{  نمونهتری 
  ، نمونه گونه انسان استفاده کرد!)، به این دلیل که برای هر گونهنوع چونهمایجاد کرد (او از خود 

یک ریخت آرمان� وجود دارد که هر یک از اعضای آن گونه، تمام تلاش خود را برای مطابقت با آن  
  نامو اکنون به    ،دهند. (مفهوم� که در اصل از افلاطون فیلسوف بزرگ یونان� گرفته شدهانجام م�

در واقع، هر یک از اعضای گونه، دارای الگوی    [در این دیدگاه]شود).  انواع افلاطون� نامیده م�
 . ] ۵[ های زندگ� واقع� استبین افراد یک گونه، تنها نقص گون�همناسان� هستند، و اصل� یک

 

 
{1} Genera. 
{2} Family. 
{3} Order. 
{4} Type specimen. 
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نوشته بودم: "کارل لینئوس یا کارلوس لینئوس نام لاتینیزه اوست. نام واقع� و سوئدی    ۵پرسش  ]،  ۱شت [پانودر  ]  ۲[
 Carolusمینویسد و در جای دیگر   Carlاست." این که نویسنده در یک جا نام او را  Carl von Linnéاو کارل لینه   

 نشان از آن دارد که کتاب ویراستاری نشده است. 
 
 در متن از عبارت "عقل سلیم" استفاده کرده است. ] ۳[
 
که نویسنده خواهد گفت، طوریآن"، همtypeجا باید دو نکته مهم را یادآور شوم. نکته اول این که: واژه "در این]  ۴[

شود. در های دیگری هم استفاده م� "، از واژهtypeریشه در نظرات افلاطون دارد. در انگلیس�، گاه� برای واژه "
های انگلیس� آن ممکن است به "مَثلَ"، "مُثلُ"، "تیپ"، "گونه"، "نوع"، "عین ثابت" یا برابرفارس� هم این واژه و  

"کهنواژه جدید  واژه  مثل  دیگر،  را    برگردانالگو"،  های  "گونه"  و  نیست،  فارس�  "تیپ"  که  جایی  آن  از  شود. 
" و "نوع" و هر  type" از "نوع" استفاده خواهم کرد. اما، چون واژه "typeکنم، برای "" استفاده م� speciesبرای"

رود، همیشه  "فلسف�/افلاطون�" به کار م�  یگانهای، و هم در معنای  ها، هم در معنای محاوره های آنبرابرکدام از  
چاره  بدفهم�احتمال   هیچ  دارد.  خ وجود  که  آن  مگر  نیست،  محاوره ای  استفاده  و  کند  دقت  و واننده  ای 

ً هایی، و  "فلسف�/افلاطون�" را از هم تفکیک کند. نکته دوم این که: در چهارچوب در چهارچوب افلاطون�، مفهوم�   مثلا
آن باشد. در این جا، نویسنده از   برگردان�ترین  " وجود دارد که "مثل اعلا" شاید عادیarchetypeبه نام انگلیس� "

ً   واژگانکند که  " استفاده م�نمونه نوع" یا "type specimen"  واژگان ای از یک  جدیدی است و برای "نمونه  نسبتا
 type" و "archetypeهایی بین "همانندیرود. هرچند که گذاری آن گونه شده است" به کار م�گونه، که باعث نام

specimenآن واژۀ اصل� که افلاطون از آن استفاده کرده است،    پرهیز کرد. ،ها" وجود دارد، باید از یک� دانستن آن
 ) است که فارسِ� آن "صورت" است! form"فرم" (

 
قرن هجده کارل لینه است. در ضمن دقت کنید که نویسنده    نویسنده از تفکراتِ   کنم که این برداشتِ تاکید م�]  ۵[

گردد.  های زندگ� واقع� است" برم�بین افراد یک گونه تنها نقص  گون�همنابه این نکته که "  پس از ایندر جمله  
گرایانه است، در حال� که  ذات  ، و لینه  ، انطباق ندارد. نگاه افلاطون  ،این با برداشت داروین� و امروزی از افراد و گونه

داروین�، توان گفت که در تفکر پیشبنابراین، م�  ذات و ثابت بودن آن را رد کرده است.، وجود  های خودنگرهداروین با  
نماینده لینه  "که  بود،  آن  از  ِ نمونه نوعای  برابر ")   essence=(جوهر ذات    "  و  زندگ�نقصاست  عرضهای  برابر   "  

)accident( ها را به هم ریخت! این ۀ. اما داروین، هم 
 

، اما  ]۶[  در حال� که این تعریف افلاطون� از گونه، در دو قرن گذشته بسیار خوب عمل کرده است
دانست  هایاشکال دو  نتیجه  در  بیستم،  قرن  اواسط  در  یک�    ۀآن  شد.  آشکار   هاینشانهمهم 
گیری کنند،  دیگر جفتتوانند با یک م�  گوناگونهای  داد جانوران از گونهای بود که نشان م�فزاینده 
، طبق  }٢{و کلاغ ابلق    }١{، کلاغ لاشه  برای مثال.  ]۷[  شوندهای بارور تولید م�، آمیختههاوقتو گاه�  
گونه   تعریفِ  کس�،  واقع�هر  زند   ]۸[  های  دامنه  که  جایی  در  اما  آنهستند،  با  گ�   دیگریک ها 

ها در  مرگ� نئاندرتال از گونه  پیشهای مدرن  شوند. انسانپوشان� دارد، به راحت� آمیخته م� هم
درصد   ،هااند، به طوری که اکثر اروپایی شده  }٣{آمیز  ای بینقابل ملاحظه  ]اندازهبه[ها  اروپا، با آن
ً نگاه کنید).    ۶۵ها را دارند (به پرسش  های نئاندرتالکم� از ژن قدرها های افلاطون� آن، نوعظاهرا

موزاییک دو یا چند گونه   ،ها، برخ� گونهکردیم منحصر به فرد نیستند. در واقعهم که تصور م� 
ها وجود داشته باشد) (به  گونه در آنهزار  ۲۰ ، که ممکن است تا}٤{سنگ ، گلبرای مثالهستند (
 نگاه کنید).   ۳۵ پرسش 

 
{1} Carrion. 
{2} Hooded crow. 
{3} Interbred. 
{4} Lichen. 
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 البته که این حرف درست نیست! داروین با این تعریف افلاطون� موافق نبود! ] ۶[
 
 ام. کاری کردهاین جمله را قدری دست] ۷[
 
 کردم.  برگردان" را به کار برده، که من به "واقع�"  goodدر این جا و یک جای دیگر، نویسنده واژه "] ۸[
 

نوین فرگشت و ژنتیک جمعیت جدید، خوب جفت    ۀنگر مشکل دوم این بود که این تعریف با  
ها (و های آنداند که صفتای از افراد مرتبط م�فرگشت، یک جمعیت را مجموعه  ۀنگر شد.  نم�

شان، اندک  تا نیای مشترک  ،های گذشتههای به دست آمده از نسلجهش  ۀها) در نتیجالبته ژن
دارندگون� همنا که  ]۹[  هایی  آن  جای  به  بنابراین،  دلیل  گون� همنا.  به  افراد،  بین  کوچک  های 

موضوع    ها در واقع، اصلِ گون�همنارشد باشد، که هیچ نفع خاص� ندارند،    [در طول]  هایاشتباه 
 ند. نکهای جدیدی را ایجاد م�گونه ،ها چیزهایی هستند که در آیندهگون�همناهستند. 

 
هایی است که  های زندگ�" نیست، بلکه ناش� از جهشها ناش� از "نقصگون�همنامنظور نویسنده این است که ]  ۹[

 اند.شدهانباشته به وجود آمده و  گوناگونهای در طول نسل
 

ای از جانوران که  مجموعه  چون همکه  گونه باید    بود، عقیده عموم� بر این  1950در طول دهه  
، تعریف شود. اسب  ]۱۰[  گار (یعن� بارور) هستندبرای تولید فرزندان ماند  ،}١{آمیزش�  به بین  توانای

دو  ،  [قاطر را]  ، که والدینِ ها (قاطر) نابارور هستند آمیزش� کنند، اما فرزندان آنتوانند بینو الاغ م�
شناخته شد. مطابق این    ]۱۱[  }٢{  شناسانه گونه""تعریف زیست  چونهمسازد. این  واقع� م�  ۀگون

  ناهموار است،  ]۱۲[  }٣{  داران، یک پیوستارهای ژنتیک� بین همه جانگون�همنا،  زیستارتعریف، در  
ً که  این  تا گونه  کاملا که  واقعیت  این  باشد.  طبیعت  گوناگونهای  گسسته  در  که  وقت�  حت�   ،

م�بین آمیخته آمیزش�  همیشه  نم�کنند،  تولید  بارور  ً کنند،  های  واقعیت    معمولا این  دلیل  به 
های  کند، کروموزوممکانیک� ساده است که وقت� اسپرم یک گونه، تخمک گونه دیگر را بارور م�

کروموزوم دارد، در حال� که    ۱۰  ، گیاه سیر فقطبرای مثالشوند.  به خوبی با هم جفت نم�  هاآن
مارزبان    ۴۲گندم   و سرخس  از    }٤{کروموزوم  جانوران،    ۱۰۰۰بیش  بین  در  دارد.    شمارکروموزوم 

، سگ  ۴۸ ، شامپانزه  ۴۶ها دارای  است، در حال� که انسان  ۷تنها    }٥{های گوزن فریادکش  کروموزوم
  شمار . اگرچه  ]۱۴[  کروموزوم هستند  ۱۳۲  [دارای]  ]۱۳[  [که یک پرنده است]  }٦{    خورکو ماه�  ۷۸ 

بینها همیشه  کروموزوم اگر کروموزومیک مانع نیست  آمیزش�][برای  اما  نتوانند ،  والد  دو  های 
بارور شده   ً جفت شوند، تخمک  ، جنین به  رخ بدهدکند. وقت� این  به درست� رشد نم�  معمولا

 میرد.  زودی م�
 

 
{1} Interbreeding. 
{2} Biological species definition. 
{3} Continuum. 
{4} Adder’s tongue fern. 
{5} Muntjac. 
{6} Kingfisher. 
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) توسط ارنست مایر 1942تر از این (سال  ) پیشbiological species conceptشناسانه گونه" ("مفهوم زیست]  ۱۰[
)Ernst Mayrنهاد شده بود.) پیش 
 
رود، ول� "مفهوم" بسیار، بسیار گونه" به کار م�   ۀشناسانهر دو واژه "مفهوم" و "تعریف" برای ترکیب با "... زیست ]  ۱۱[

 تر است. رایج
 
 .پیوستار = طیف] ۱۲[
 
 خورک. تصویری از ماه�] ۱۳[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40585845   

 
ً بعض� از این ارقام ممکن است درست نباشند.  ]  ۱۴[ کروموزوم،    ۷کروموزوم، گوزن فریادکش نر    ۱۶گیاه سیر    مثلا

کروموزوم دارند. در مورد سرخس مارزبان ارقام   ۸۴ خورک های ماه�کروموزوم، و بعض� گونه  ۶گوزن فریاد کش ماده  
 ام.کروموزوم را دیده ۱۴۴۰تا   ۱۲۶۲از 

 
 

 ها گاه� دشوار است؟ چرا تعریف گونه -  ۴۲پرسش 
کند، اما کامل  خوب عمل م�  اندازهبه نگاه کنید)    ۴۱شناسانه گونه (به پرسش  اگرچه تعریف زیست

استثنا]۱[  نیست و    ءهای.  گیاهان  میان  در  ویژه  به  دارد،  وجود  میکروسکوپی های  ریختزیادی 
های خود را فقط از دو  گ�. در تعریف معمول� یک گونه، فرض بر این است که هر فردی ژنزند

بین دودمان ژنتیک�  انتقال  زیرا  این همیشه درست نیست  اما  های  والد خود دریافت م� کند، 
باکتریوفاژها  ژنتیک� م� از طریق  پلاسمیدها    }١{تواند  و  ویروس)  (یک مولکول کوچک    }٢{(نوع� 

گویند، که در داخل یاخته وجود دارد نیز م� ]۳[ ]۲[ }٣{  به آن رونویسان هاوقتای، که گاه� اندی
 های میزبانِ توانند به یاخته ها م�شود) صورت پذیرد. اینای کروموزوم� تکثیر م� انو جدا از دی

رسد این  . به نظر م�میزبان کنند ۀخود وارد یاخت را به همراه بیگانهای انو دی  ،جدید حمله کرده
یابی  ها رایج باشد. در واقع، این ممکن است سازوکار اولیه برای دستایامر به ویژه در پیش هسته 

دانیم که  چنین م�نگاه کنید). اما هم  ۴۰ها باشد (به پرسش  بیوتیک� در باکتریبه مقاومت آنت�

 
{1} Bacteriophage. 
{2} Plasmid. 
{3} Replicon. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40585845


139 
 

(توتیای    }١{  هاها) و اکینودرمآن  همانندها و دیگر جانوران  پوستان (خرچنگدر سخت  دادرخاین  
 دهد. ) رخ م�[که هر دو جانور هستند] }٣{و خیار دریایی  }٢{ دریایی 

 
داران وجود داشته باشد، مخالفم! مگر آن که  من به طور کل� با این که فقط یک تعریف از "گونه" برای تمام جان] ۱[

 " تبعیت کند. fuzzy logicتعریف "گونه" از منطق درهم "
 
" میآید، و آن هم به معن� کپی  replicate" از "repliconکردم، زیرا "  برگردان" را به "رونویسان"  repliconواژه "]  ۲[

به این  که  ندارم  اطمینان  اما  است.  "رونویس�"  و  تمام    برگردان�ترین  برداری  دارم  تمایل  از    هاییهواژ باشد.  که 
"replicate�گیرند، مشابه هم باشند. " ریشه م 
 
 " دارد!بدفهم�پلاسمید و رونویسان " همان�ِ این  نویسنده در موردِ ] ۳[
 

های فسیل� در زمان با اندام بزرگ وجود دارد. در مورد گونه   دارانِ عجیب حت� در بین مهره  مواردِ 
ای آن قدر تعییر کرده باشد،  شناس�، ممکن است تعیین زمان� که یک گونههای زمیندوران  دراز
ً که   ها" گونه، بسیار دشوار است. "حلقه]۴[  یک گونه جدید در نظر گرفته شود  چونهمباید    احتمالا

) }٥{ های آن کاکایی (مرغ دریایی  هستند. یک� از مشهورترین نمونه  هامشکلمنبع دیگری از    ]۵[  }٤{
شوند. اما  شروع م�  }٦{ها با کاکایی پشت سیاه کوچک  . در اروپای غربی، این]۶[  شمال اروپا است

در شرق   }٨{  [یا کاکایی مغول�]سیبری  ، سپس به کاکایی شرق }٧{ به کاکایی سیبری    ،به سمت شرق
و    }١٠{ کاکایی سمیتسونین    خور امریکایی یا]ماه�[کاکایی شاه به    }٩{تنگه برینگ    سویِ سیبری، آن  

یک گونه مجزا و جداگانه  چونهم، که برای خودش }١١{خوار اروپایی ماه�در نهایت به کاکایی شاه
های رسد. با این حال، هر جفت از گونهدر غرب اروپا م� }١٢{سیاه به کاکایی پشت  و در آخر  است،

گونه با  دارند،  مجاور،  قرار  شرق  در سمت  که  ً هایی  بینتوانای    کاملا تصور به  هستند.  آمیزش� 
قطب شمال، از غرب به    پیرامونبه این دلیل ایجاد شده است که بادها در    ،شود که این حلقهم�

جایی که  شوند. از آنبه سمت شرق رانده م�   عادیوزند، به طوری که پرندگان به طور  شرق م� 
ژن� به سمت شرق   جریانِ کنند،  آمیزش� م�بین  ،خود در شرق  ]همانند[ های  ها به راحت� با گونهآن

به طوری که تا زمان� که از طریق آمریکا به اروپا بازگردد، واگرایی انباشته شده ژنتیک�   ،وجود دارد
 ممکن باشد.ناهای دو سر این حلقه، آمیزش� برای گونهتا بین ،وجود دارد اییاندازه به

 
ً ای آن قدر تعییر کرده باشد، که  گونه"]  ۴[ " anagenesis" را "یک گونه جدید در نظر گرفته شود  چونهمباید    احتمالا

نامند. هنوز برای این  " م�cladogenesisای که به دو یا چند گونه تبدیل/تقسیم شود، را "، "گونهبرابرنامند. در  م�

 
{1} Echinoderm. 
{2} Sea urchins. 
{3} Sea cucumber. 
{4} Ring species. 
{5} Seagull. 
{6} Lesser black-backed gull. 
{7} Siberian gull. 
{8} Vega gull. 
{9} Bering Strait. 
{10} Smithsonian gull. 
{11} Herring gull] European. 
{12} Black-backed gull. 
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واژه   نکردهبرابردو  پیدا  مناسبی  واژههای  آنام.  روی  که  برای  "ها فکر م� هایی  قرارند:  این  از  "  anagenesisکنم 
"گونه برای  و  بازخاست�،  بازپدیدایی،  شاخهگونهگردیس�،  شاخه"  cladogenesisگردیس�،  پدیدایی، شاخک�، 

 خاست�. شاخه
 
 " هم مفرد است و هم جمع. speciesواژه "] ۵[
 
کاکایی (مرغ دریایی)    ۀاز پرند  گوناگون  ۀ، به تصویر زیر نگاه کنید. این تصویر، هفت گونبعداز خواندن جمله    پیش]  ۶[

کند، گ� م�ای که در شرق خود زندتواند با گونهای م�کنند نشان داده است. هر گونهگ� م�را که دور قطب شمال زند
. در جمله بعد، پنج گونه از این هفت گونه را نام برده است.  ۱و گونه    ۷آمیزش� داشته باشد، به استثنای گونه  بین

 توانید در ویک� پدیا ببینید. تر در مورد این مثال را م�شرح بیش
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9675510 

 
 ها از این قرار است:است و نام کامل آن Larusاند ) هفت جمعیت� که در تصویر بالا آمدهgenusنام سرده (

 
1: L. fuscus, 2: Siberian population of L. fuscus, 3: L. heuglini, 4: L. vegae birulai, 5: L. vegae, 
6: L. smithsonianus, 7: L. argentatus 

 
 دهد. ها را نشان م�گونهنهادی برای حلقهتصویر زیر، سازوکار پیش

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=58637281 

 
ها از هم زیادتر  های مجاور "جریان ژن�" وجود دارد. اما هر چه فاصله جمعیتنهاد این است که بین جمعیتپیش

آمیزش� داشته باشند  توانند بینهای دور از هم نم�شود، تا جایی که جمعیتتر م� ها کمژنتیک� آن  همانندیشود،  م�
 (حت� اگر از نظر فاصله جغرافیایی به هم نزدیک شده باشند). 

 
 
 
 
 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9675510
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=58637281
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 تصویری از کاکایی پشت سیاه کوچک: 
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=723467 

 
 تصویری از کاکایی سیبری: 

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17051240 

 
 تصویری از کاکایی شرق سیبری:

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5400793 

 
 تصویری از کاکایی شاه ماه� خوار امریکایی:

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2632810 

 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=723467
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17051240
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5400793
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2632810
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 تصویری از کاکایی شاه ماه� خوار اروپایی:
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2303577 

 
هدف من، از کش دادن این مثال، آن بود که بگویم که حت� "مفهوم"ها، "نگره"ها، "انگاره"ها، و خیل� چیزهای دیگر،  

تغییر کنند، تا جایی که دو ریخت از یک "مفهوم" به قدری از هم فاصله بگیرند  اندک اندک  ها  توانند مانند گونهم�
با آن چه که شما  که من "فرگشت" م�که دو "مفهوم" بشوند. یک مثال آن است که آن چه   نامم، ممکن است 

مثال دیگر که خیل� هم رایج است واژۀ "دیالکتیک" است، که دربارۀ    نامید، خیل� فرق داشته باشد!"فرگشت" م�
 ام. نگاه کنید به: قسمت� مفصل نوشتهآن یک مقالۀ سه

 
https://hosseinjorjani.com/dialectic / 

 
روبه رو هستیم که پیوسته است: در واقعیت، همه   زیست�این است که ما با یک جهان    راستش

گاه� چندین   ، ارتباط  ۀچیز با تبار، از یک نیای مشترک، به همه چیز ارتباط دارد، حت� اگر زنجیر 
م� سع�  هنوز  ما  که  است  این  ما  مشکل  باشد.  داشته  طول  سال  این میلیارد  پیوستار  کنیم 

جعبه   زیست�گ�  پراکند در  چهارگوشِ را  این  نوع  های  دهیم.  جا  افلاطون�  ً شناس�   آمدپی  عمدتا
تر است. برخورد با پیوستار بسیار  شناسانه، آساننوع  شناس� انسان است: برای ما، فکر کردنِ روان

دشوارتر است. اما دنیای واقع� جانوران و گیاهان، متشکل از افرادی است که، کم یا بیش، با  
دارندیک  نزدیک�  ارتباط  بنا]۷[  دیگر  تعریف  بر  .  جداگانه  جمعیت  ،این  یا گونه   چونهم های  ها 

شناسانه است، که زیست   گیریِ های بالاتر رده بندی، به همان اندازه سخت ها، یا سایر گروه سرده
دهند،  داران� که مورد بررس� قرار م�شناسان باید بتوانند به جانطلبانه است. زیست یک امر راحت

ً دهند ( داران� که مورد بررس� قرار م�دارند بدانند که جان  نیازدهند، و    [ارجاع]  بازبرد ) با  تقریبا
سان هستند یا خیر، و اند، یکی که توسط شخص دیگری مورد بررس� قرار گرفته داران دیگر جان

ما نباید خیل� در    ،قدر به هم مرتبط هستند. مفهوم گونه برای این کار مفید است، اما ه اگر نه، چ
شناس� است  ترین چیز در زیستتوان استدلال کرد که این کم جذبهآن زیاده روی کنیم. حت� م�

 ).]۸[ گویمبند نم�و شاد داشته باشم، این را به یک رده دراز(هرچند که اگر بخواهم یک زندگ� 
 
واقع� جانوران و گیاهان، ارتباط افراد با یک دیگر از بسیار کم   تر بود که نویسنده بگوید "اما در دنیایِ به نظرم به] ۷[

 تا بسیار زیاد نوسان دارد". 
 
از    پس های لوس و ننر این نویسنده باشد! ول�  در بر خورد اول به نظرم آمد که این جمله هم باید از آن شوخ�]  ۸[

گزارش که  آمد  یادم  به  تامل،  زیادیقدری  رده   های  کارشناسان  بین  دعواهای  دیدهاز  کارشناسان  بندی،  البته  ام!! 
 بندی، مثل فیلسوفان وین�، کارشان به قتل نکشیده است!!!رده

 
اشکال این  همه  وجود  زیست هابا  تعریف  بیش   ۀ شناسان،  م�  هاوقت تر  گونه،  کار  کند.  خوب 

کنند. هنگام� که فاصله  گیری نم�ان، جفتدار پستان تر از پرندگان با  ها، بیشها با انسانباکتری

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2303577
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ً ها را  دودمان  ،گونه  ۀ شناسانها وجود دارد، تعریف زیستبین گونه   بسنده از هم جدا نگه    کاملا
های اشتیاق زیادی برای ایجاد گونه   ،هاییدارد. با این حال، یک مشکل این است که ما در دورهم�

ً ها  جدید داریم. این دوره با ترکیب مجدد   ،ها راگونه  شمار هایی است که  در تناوب با دوره  معمولا
، به دو  عادیرسد که مردم به طور  دهیم. به نظر م�به طور اساس� کاهش م�  ،ترهای نزدیکگونه 

 شوند.دسته مشتاقان تقسیم و مشتاقان ترکیب، تقسیم م� 
 

چه که  شود. آنترم�ها بیششویم، تمایل ما به تقسیم گونه تر م� هرچه بیشتر به انسان نزدیک
نخست� میان  م�  گوناگون  ] ۹[  های سرده  چونهمسانان  در  گرفته  نظر  در  در  سخت�  به  شود، 

سانان یک مثال بارز را ارائه م� دهند.  د. نخست�نشومحسوب م�  گوناگونهای  ها، گونهسوسک 
شناخته شده بودند. با این حال، تا سال   [به رسمیت]   گوناگون  ۀگون  ۱۲۰، حدود  1980در دهه  

ً  -گونه وجود دارد  ۳۵۰ کردند که ، برخ� از کارشناسان ادعا م�۲۰۱۰ ای به این دلیل که گونه عمدتا
ها گونه، های جزئ� ژنتیک�، یا پشم و مو به دهگون�همنایک گونه بوده است، به دلیل    ترپیش که  

ها برای  گونه  شمارتر، تقسیم شده است. ممکن است مزایای سیاس� برای افزایش  یا حت� بیش
)  ]۱۱[   صاحب نظر  چونهم  ]۱۰[  ی بازگوییبومِ� عمل� (و مزایای شخص� برااهداف حفاظت زیست

ای برای این  قانع کننده  دانشیکِ   هایوجود داشته باشد، اما مسئله این است که آیا همیشه دلیل
از   را  ما  امر  این  این حال،  با  دارد؟  وجود  اصل�ِ   بستگ�دلکار  پرسش  نم�  به  باز  دارد:  داروین 

 آیند؟ بوجود م� گونهچهرا تعریف کنیم)  هاآنهای جدید (هرجوری که گونه 
 
شد)، در مفهوم یک رده  جنس نامیده م�   ترپیشدقت کنید که در این متن، از این جا به بعد، واژه سرده (که  ]  ۹[

 نگاه کنید.  ۵پرسش ]، ۲شت [ پانوتر به بالاتر از گونه، چندین بار به کار خواهد رفت. برای توضیح بیش
 
ای و روزمره، واژه "، در معنای محاوره citeبرم. در ایران برای واژه "" به کار م�citeواژه "بازگویی" را به معنای " ]  ۱۰[

های محافل دانشیک،  خوبی برای آن به فارس� است. در چهارچوب بحث  برابررود، که "بازگویی"  "نقل قول" به کار م�
ً های فارس�،  واژه نامه کنند. "اتخاذ سند کردن" دو اشکال دارد.  " را به "اتخاذ سند کردن" معن� م� citeدهخدا، "  مثلا

واژه م� به جای یک  را  این است که یک عبارت  اول  "اتخاذ سند کردن" اشکال  این است که  نشاند. اشکال دوم 
کتاب)، به منظور تر مقاله و  توان از اثری (بیشکه در محافل دانشیک م�ای مثبت را نشان میدهد. در حال�چهره

های مثبت و  که چهرهای، "بازگویی" کرد. بنابراین، نظر من این است که "بازگویی" به علت آننگرهانتقاد و رد کردن  
 " است. citeتری برای "پوشاند، انتخاب مناسبمنف� را م� 

 
مندان ممکن است برای نفع شخص�، خواهد بگوید آن است که بعض� دانشآن چه که نویسنده در این عبارت م�]  ۱۱[

اساسِ  و  پایه  هم  خیل�  که  را  به  مطالبی  موافقم.  مورد  این  در  او،  با  هم  من  کنند.  منتشر  ندارد،  ، رو  هرمحکم� 
 کژکاریکاری دست بزنند. از کژ گوناگونهای دیگر ممکن است به انواع مندان هم انسان هستند و مثل انساندانش

دوستانه، دکتر مهدی آقاخان،    گویوگفت" باشند. در یک  سطح� مندان هم، ممکن است "بدتر، آن است که دانش
پیش بیماریاز  (گامان  اهل�  پرندگان  ً شناس�  آنبیماری  مخصوصا ویروس�  ایران،  ها)های  از    در  بعض�  از  انتقاد  در 

"توک"   علمنیستند، و فقط مثل مرغ به    علمکاران ما اهل  دان دیگر، برای من چنین گفت: "متاسفانه اکثر هممن دانش
 م� زنند". یاد دکتر آقاخان گرام� باد.

 
 

 آیند؟ بوجود م� گونهچههای جدید  گونه – ۴۳پرسش 
یک زمان  ودر  از  که  قرن  پخشنیم  و  گونه   چاپ  پیدایش  م�"درباره  داروین  توسط  ،  گذردها" 

ترِ پاسخ را  شناسان قرار دارند. خود داروین، بیشچنان مورد توجه زیست زایی هم روندهای گونه
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شوند، سازگاری خاص� با محیط  منزوی م�  ]۱[  هایی که از نظر جغرافیاییارائه کرده بود. جمعیت
ِ محل� خود پیدا م�  گونناهم اندازهبهیابد که ای فرگشت م�ها به اندازهآن کنند و سرانجام، ظاهر

به   گونناهمبندی کنیم، زیرا بسیار  رده  ،گوناگونهای  گونه   چونهمها را  که بتوانیم آن  ،شوندم�
 رسند.نظر م�

 
 کند، اما ضروری نیست.کمک م� زاییبرداشت امروزی این است که جدایی جغرافیایی به روند گونه] ۱[
 

تری در زمینه ژنتیک و سازوکارهای  زایی، دانش بیش های مربوط به گونهدر حال حاضر، بررس�
  سمت از چند    ،زایی رااز روندهای دخیل در گونه  ،ما  گیرند، و این امر دانشِ توراث را در نظر م�

مهم پیرایش کرده است. یک� از این موارد این است که میزان جریان ژن� بین دو جمعیت در روند  
گیری بین افراد دو جمعیت،  جفت  ۀهای جداگانه، باید کمینه باشد. اگر در نتیج تبدیل شدن به گونه 

متمایز نخواهند شد، زیرا هر ژن� که از یک    ،دو جمعیت  جریان ژن� خیل� زیاد باشد، مجموعه ژن�ِ 
شود، و هر ژن جدیدی که در گزین م� جای  ،جمعیت از بین رفته است با ورود از جمعیت دیگر

  ۀ نتیج   تربیش. این امر،  ] ۳[  ] ۲[  کندیک� ظاهر شود، به سرعت راه خود را به جمعیت دیگر پیدا م�
 حرکت اعضای یک جمعیت، بین دو جمعیت، در جستجوی جفت است. 

 
باید  گوناگون ۀخواهد بگوید دو گوناول آن که در این جا منظور نویسنده از "ژن"، الل است، به این ترتیب که م�] ۲[

)"  "ژن"� (گاه جایباز هم از "مدل تک    ،جا(لوکوس) باشند. دوم آن که در این  گاهجای� در یک  گوناگونهای  دارای الل
، گوناگونهای  ی نیست که گونهنیاز توان نشان داد که  �" م�گاه جایاستفاده کرده است. با استفاده از "مدل بسیار  

که    گوناگونهای  الل همین  باشند.  دو جمعیت  الل  بسامدداشته  در  تا جمعیت،   بسندهباشد،    گونناهمها  است 
 داشته باشند.  ،مقدمات لازم برای تبدیل شدن به دو گونه شدن را

 
ام. به طور  های دیگر اسم نبردهام، اما از مدل� انتقاد کردهگاه جایمن تا به حال در موارد بسیاری از مدل تک  ]  ۳[

و بخش کوچک� بر   ،" درست شده است�گاه جایها بر مبنای "مدل تک نگرهکل�، در ژنتیک، بخش بسیار بزرگ� از  
بسیار کوچک   ،پردازندم�  گاهجایهای با دو یا سه  ها که به مدلنگره�". آن بخش از  گاه جایمبنای "مدل بسیار  

شود، پا گیر و پیچیده م� ودست  ،، به لحاظ ریاض�")ژنگاه ("جایهستند. به طور کل�، در نظر گرفتن بیش از دو تا سه  
تر آن است که  رود. در چنین مواردی، سادهها به سرعت بالا م�گاهجای) بین interactionها (برهم کنش شمارزیرا 

گیرد. نام  ) صورت م�quantitative genetics" استفاده کرد و این کار در ژنتیک کمّ� (�گاه جایاز "مدل بسیار  
ِ The infinitesimal modelکوچک" (  اندازهبی(اثر)  "، "مدل  گاهجایانگلیس� "مدل بسیار   هر    ) است، زیرا اندازه اثر

من نام "مدل بسیار   ،به فارس� برگردان�های مورد بررس�، بسیار کوچک است. در ، بر پراکنش ژنتیک� صفتگاهجای
(گاه جای  �Many loci (genes) model�م ترجیح  را  ساده)"  زیرا  است: دهم.  چنین  مدل  این  توصیف  ترین 

اثری بسیار کوچ گاهجای" با  زیاد، هر کدام  (های بسیار  ).  Very many loci, each with very small effectک 
مدلصفت این  از  که  آن  ،هایی  بررس�  م� برای  استفاده  نام  ،شودها  صفتگوناگونهای  با  مانند  کمّ� �  های 

)quantitative traitsصفت  ،() پیوسته  صفتcontinuous traitsهای   ،() پیچیده  )، complex traitsهای 
(گاه جایهای چندصفت  �polygenic traitsنام و  از چنین صفات� در شوند. مثالهای دیگری شناخته م�)  هایی 

میزان   ،شود. در جانورانموهای بدن م�  شمار  و  انسان شامل قد، وزن، ضریب هوش�، سرعت دویدن، فشار خون
خوبی هستند. در گیاهان های  مثال  ،گذارد، طول پشم گوسفندهایی که یک مرغ م�مرغ تحم  شمارتولید شیر در گاو،  
که نشان بدهم مدل های معمول� هستند. برای اینمثال   ،اندازه گوجه فرنگ�  و  شیرین� چغندراندازه  طول ساقه گندم،  

های  گاهجای  شمارهای فراوان،  ورم. مطابق بررس�آتری است یک مثال از صفت قد انسان م�� مدل بهگاه جایبسیار  
ً ،  گوناگوندخیل در تعیین اندازه بدن در جانوران    پژوهشدر یک    برای مثالاست.    گاهجای   ۱۰۰۰در انسان، بیش از    مثلا

هزار انسان استفاده   ۲۵۰ ) که از اطلاعات ژنتیک� بیش از  http://www.nature.com/articles/ng.3097مفصل (
  پژوهشروی قد انسان داشتند. در همین    ،)significant(  یآر نشان�، از نظر آماری، تاثیر  تیکپراکند ژن  ۶۹۷شده بود،  

http://www.nature.com/articles/ng.3097
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٪ از پراکنش فنوتیپی را  ۲۹) فقط  SNP=Single Nucleotide Polymorphism" (تنها  "چندریخت� نوکلئوتید  ۹۵۰۰ 
این شرح  توضیح م� این  درازدادند. حالا چرا من  برای  نوشتم؟  بسیار را  از "مدل  استفاده  با  بگویم،  �"  گاه جایکه 

های مشترک، واگرایی زیادی داشته باشند. همین که  توانند، در عین داشتن اللتوان نشان داد که دو جمعیت م�م�
 است.   بسندهباشد،  گونناهم گوناگونهای گاهجایدر  ،های موجودالل بسامد

 
زایی گونه  نام دانشیک به    واژگانزایی، جدایی جغرافیایی است (که در  یک نیاز جانبی برای گونه

ِ شود). تقسیم یک گونه به دو گونهشناخته م�  ]۴[  }١{ دیگرنیایی   تر است، بسیار آسان  }٢{واقع�    دختر
از هم جدا شده استزیرا محدوده آن حرکت کنند. اگر    ها][جمعیتتوانند بین  ، و افراد نم�ها 

باز شود، یا    اییگونه  ۀدر وسط دامن  }٣{ای کافت�  ای بزرگ مسیر خود را تغییر دهد، درهرودخانه
پیکر  های غول پشتهای داروین و لاکفنچ  گوناگونهای  ن� از هم دور شوند (گونه فشاآتش جزایر  

گیرد.  زایی صورت م�هستند)، این جور گونه  ]دادرخ[ ای از این گالاپاگوس نمونه گوناگوندر جزایر 
ه  های محل� بهای جدید ممکن است از طریق سازگاری، گونهآیدداد پیش م�رخهنگام� که این  

 ، ژنتیک�  [تصادف�]  د، رانشنشوم�   انباشتهها  های جدید در آن وجود آیند، یا در حال� که جهش
 نگاه کنید).  ۲۹جدا کند (به پرسش  ، ها را از همگ� آنبه ساد

 
گونه]  ۴[ عمده  روش  (چهار  دیگرنیایی  دارد:  وجود  پیرامونallopatryزایی   ،() فرانیایی    ،)peripatryنیایی 
)parapatryنیایی () و همsympatry.( 
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=961776 

 
گونه  در  مهم  عنصر  بنیان  زاییِ یک  اثر  بیشدیگرنیایی،  است.  گونه گزار  طریق  ترِ  از  جدید  های 

 ۀ محدودپیرامون  ، که در محیط� جدید در  ]}٤{  [زیرجمعیتوالد    کوچک� از جمعیتِ   ۀزیرمجموع
ممکن است دچار فرگشت   [زیرجمعیت]آیند. در آنجا،  اند، به وجود م�قرار گرفته   ،جغرافیایی گونه

رخ  تواند در صورت�  از جمعیت مادر جدا شود. این م�  ،و باعث شود که به سرعت  ،سریع شود
گزینش� قرار دهد.    فشارهای بسیار شدید و جدیدِ   زیررا    [زیرجمعیت]گاه جدید،  که زیست  بدهد

 گ�ِ مهاجر، نماینده کامل� از پراکند  های]جمعیتزیر [که    رخ بدهدتواند به این دلیل  اما این امر م�
[که ممکن  نادر    های ژنتیک�ِ گ�د. در نتیجه، احتمال دارد ویژننباش  ،مادر  ۀژنتیک� از تمامیت گون

 . ] ۵[  در گونه جدید فراوان شود است در زیرجمعیت وجود داشته باشد]
 
 خوان� ندارند. آخر، هم ۀدو جمل]  ۵[

 
{1} Allopatric speciation. 
{2} Daughter species. 
{3} Rift valley. 
{4} Sub-population. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=961776
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، و  [از بین بروند]های والدین  های گونهاز جمعیت  زیادی]  شمار [که    ،مرگِ� همگان�در صورت گونه

رسد  . به نظر م�رخ بدهدتواند  زایی م�کوچکِ پیرامون�، گونه  تنها یک یا دو جمعیتِ   زنده ماندنِ 
زن بارور،    ۵۰۰۰ای از این امر هستند: تبار همه ما به جمعیت� در حدود  نمونه  ، های مدرنکه انسان

که    انگاره رسد. این  کردند، م�هزار سال پیش در شمال شرق� آفریقا زندگ� م�  ۱۵۰ که در حدود  
ّ   ۀانگار   نامبه   میتوکندریاییحو م�  ]۶[  ای  نامشناخته  دلیل  این  به  که  شود،  است  شده  گذاری 

ای میتوکندری زنانِ نمونه برداری شده  انهای دیگون�همناها و  همانندی از بررس�   ،آنهای  نشانه 
نگاه   ۳۶رسند (به پرسش  ها فقط از مادر به ارث م�است. میتوکندری دیده شده    ،از سراسر جهان

 .]۷[ کنید)
 
 گشتگ� میشود.تر از آن که به فهم مطلب کمک کند، باعث ایجاد گمهایی است که بیشگذاریاین هم از آن نام] ۶[
 
 ام. این جمله را قدری تغییر داده] ۷[
 

زایی رخ  ناقص� وجود داشته باشد، ممکن است گونه  حت� اگر جدایی جغرافیاییِ   هاوقتگاه�  
ً شود. با این حال، شناخته م� }١{فرانیایی  زاییِ گونه نام به پدیده  دهد. این  بسنده به تمایز   معمولا
نیاز است  در مخزنِ  آمیخته   ،ژن� یک جمعیت  زیرگونه تا  بین اعضای دو  آمیزش  از  های حاصل 

. در این صورت،  ]۸[  والد برخوردار باشند  های][جمعیتتری نسبت به هریک از  ژنتیک�، از برازش کم
ها به دو گونه جداگانه  یابد و در نهایت آنژن� گونه، کاهش م�  جریان ژن� بین دو نیمه از مخزنِ 

دهد گاه� نیاز دارد که اجازه م�زیست   ]۹[   }٢{   شوند. این به طور معمول به نوع� گرادیانتبدیل م�
های دو انتهای توزیع  آن قدر بزرگ باشد که جمعیت  ،گوناگونهای  گاه سازگاری محل� با انواع زیست

ای از  نگاه کنید) ممکن است نمونه  ۴۲ها (به پرسش  گونه به ندرت با هم ملاقات کنند. حلقه  }٣{
 این مورد باشد. 

 
، و در  شودخواهد موضوع� بسیار پیچیده را با اختصار زیاد توضیح دهد، اما موفق نم�جا نویسنده م�در این]  ۸[

انداز ایی به مفهوم و پدیده "چشمبرد ممکن است اشاره! آن چه که او از آن اسم م�کندپایان هم آن را ناتمام رها م�
) را  fitness lanscapeبرازش�  پدیده  این  باشد.  داشته  نگرهتوان  م�)"  چهارچوب  ً   ،گوناگونهای  در  نگره   مثلا

(  یتراز همنگره    تر،دوبژنسک�، و بیش (Shifting balance theoryانتقال�  )، یا Wright) ساخته و پرداخته رایت 
جمعیت از "مخزن زیر خواهد بگوید این است دو  های دیگر در نظر گرفت. به طور خلاصه، آن چه که نویسنده م�نگره

تری  جمعیت� که از آمیزش آن دو بخش به وجود بیاید، برازش کمزیر ژن�" ممکن است برازش بالایی داشته باشند. اما  
 . شوندهای برازش� دیده م�ها و دره، که در آن قلهتصویر زیر نمایش� از چند زیرجمعیت در چنین حالت� استدارد. 

رود. دیگر م�   ۀبرازش� به قل  ۀگونه از یک قلدر این است که یک جمعیت چه  گوناگونمندان  بین دانش  گون�همنا
   ژنتیک�.تصادف� دهد، و رایت به رانش تری م�دوبژنسک� به آمیزش جورشده وزن بیش

 

 
{1} Parapatric. 
{2} Gradient. 
{3} Distribution. 
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32274330   

 
کند. در مباحث فرگشت� به معن� پیوستاری (طیف�) از شرایط است که به طور تدریج� تعییر م�   gradientواژه  ]  ۹[

یک دشت    ۀتغییر ارتفاع است. از دامن  ،شود. یک مثالهایی مثل مدرج، شیب و گرادیان استفاده م� در فارس� از واژه 
ایی بالاتر، پیوستاری از گرما (از گرم به سرد) و فشار اکسیژن (از پایین به بالا) وجود دارد. بنابراین  پایهتا مناطق کوه

 شوند. � سازگار م�گونناهمگیرند، به شرایط که در اول و آخر چنین پیوستاری قرار م�  داران�جان
 

به    ] ۱۰[  }٢{  شود زیرا دو گونه آغازینشناخته م�  }١{نیایی  زایی همگونه  نام زایی به  روش سوم گونه
  ]۱۱[  های انگل�در گونهکه    زایی][نوع گونه کنند. این  سان زندگ� م� گاهِ یکدر یک زیست راست�  

های یک جمعیت، تخصص� شدن در میزبان  که افراد درونِ است  بسیار رایج است، به این طریق  
های  . در مگس] ۱۲[  نیاز دارد  }٣{به جدایی بازآوری    [این روش]  کنند. با این حالرا شروع م�  گوناگون

پس از وارد شدن سیب از اروپا در قرن نوزدهم،   ،ها، برخ� از جمعیت}٤{زالزالک آمریکای شمال�  
بهره به  سرانجامشروع  کردند.  سیب  از  و    هاآن،  برداری  شدند  سیب  حاضر] مختص  حال    [در 

  }٥{آمیزش� داشته باشند. غاز برف� آمریکای شمال�  بین  ،مختص زالزالک  های][مگستوانند با  نم�
رنگ (آبی و سفید) است که توسط یک دارای دو ریخت  [این غاز]نیز ممکن است یک مثال باشد:  

نگاه کنید)، اما    ۲۲شود (آبی غالب است، سفید هموزیگوت مغلوب) (به پرسش  ژن تنها کنترل م�
  ها وقت گاه�  [این دو ریخت]یابند. اگرچه کاناداییِ قطب شمال پرورش م�  ۀهر دو در یک منطق

ها کنند)، اما تمایل� برای تفکیک رنگ وجود دارد (آبیآمیزش� دارند (و فرزندان باروری تولید م�بین
ً . این تفکیک  ]۱۳[  ها و سفیدها با سفیدها آمیزش کنند)دهند با آبیترجیح م�   است   تصادف�  کاملا

ً (که   در صورت� که میزان    .نگاه کنید)  ۲۷های خویشاوندی است) (به پرسش  نتیجه نشانه  احتمالا
به دو گونه   [ممکن است]، در نهایت  ادامه پیدا کند  دراز در زمان�    کم باشد و  اندازهبه  ،آمیزش�بین

 جداگانه منجر شود.
 
از  واژگان"  incipient species"  گانواژ ]  ۱۰[ باید  بنابراین  است،  افتاده  جا  واژه    برگردان��  کرد.  پرهیز  آن  لغوی 
"incipient" به معن� "در حال ظهور" است. من انتخاب میکنم که "incipient species.را "گونه آغازین" بنامم " 
 
داران دیده پایه است! این روش در تمام جانهای انگل� زیاد است، بیزایی در گونهاین ادعا که این روش از گونه]  ۱۱[

 شود. م�
 

 
{1} Sympatric. 
{2} Incipient species. 
{3} Reproductive isolation. 
{4} North American hawthorn. 
{5} American snow goose. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32274330
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جدایی بازآوری    .از هم تفکیک کردرا    "بازآوری   جداییِ "  گوناگون  هایبین نوعِ تر است که گوناگون�  بهاول آن که  ]  ۱۲[
 القاح� باشد. جدایی پیش آمیزش�/ پیش القاح� یک روندآمیزش�/پسالقاح� و یا پسآمیزش�/پیشتواند پیشم�

)processالقاح� یک الگو (آمیزش�/پس) است و جدایی پسpatternص� من این است که دو زیرجمعیت خ). نظر ش
 به دو گونه تبدیل شوند. به آهستگ� گ� کنند و توانند در یک محل زندآمیزش� م�سازوکارهای پیش کاربردِ با 
 
کنند، ول� گ� م�این هم مثال� برای مطلبی که در بالا نوشتم. دو ریختِ آبی و سفید این غاز، در یک محل زند]  ۱۳[

جورشده   آمیزش  باشد،  داشته  آمیزش  خود  مشابه  فردی  با  فردی  هر  که  پدیده  این  ندارند.  آمیزش  هم  با 
)assortative mating  زایی است، زیرا مانند عامل مهم� در گونهشیوه،  ) نام دارد. باور عموم� این است که این

پیش سازوکار  رساله  آمیزش�/پیشیک  دارد.  کارکرد  (  PhDالقاح�  بر  ۱۹۹۵من  جورشده  آمیزش  اثرات  مورد  در   (
 ها بود!مشخصات ژنتیک� جمعیت

 
پلوئیدی  ل�ونیایی که ممکن است، حداقل در گیاهان بسیار رایج باشد، پهم  زاییِ یک� از انواع گونه

 ای][تقسیم یاخته ها در طول  برابر شدن تصادف� کروموزوم  [یا چند]پلوئیدی شامل دو  ل�واست. پ
شوند.  ها م�دارای چند نسخه از تمام یا برخ� از کروموزوم  ،شود، به طوری که فرزندانمیوز م�
  زیادِ  شمارها گونه ]از [بعض�که به موجب آن  ، ژنتیک� است شود که این سازوکار اصل�ِ تصور م�

های  کروموزوم  شمارجایی که افراد با  نگاه کنید). از آن  ۴۱اند (به پرسش  فرگشت داده  ،کروموزوم را
ً   ،گوناگون به جدایی سریع بازآوری بین    ][این پدیدهکنند،  فرزندی تولید نم�  ،هنگام آمیزش  معمولا

م�زیرجمعیت افراد  ها  که  شرط�  به  حداقل  پ  پرشماریانجامد،  با  ل�وبا  آمیزش  برای  پلوییدی 
ً   ،های اضاف�دیگر وجود داشته باشند. وجود کروموزومیک  گیر در ظاهر منجر به تغییر چشم  معمولا

 شود.ها) م�فرزندان (فنوتیپ آن
 
شناخته شده است، که    }١{داون    نشانگان   ریختِ تر به  پلوئیدی از نوع محدود در انسان بیشل�وپ

[از این به طوری که فرد به جای دو نسخه، سه نسخه    ،است  ۲۱ناش� از تکرار تصادف� کروموزوم  
ً   دادرخاین   ). ۲۱  }٢{ را خواهد داشت (معروف به تریزوم�    کروموزوم] که   آیدپیش م�زمان�    معمولا

شوند، به طوری  م�ن ای از هم جدا  کروموزوم به طور تصادف� در طول تقسیم یاخته  ۀهر دو نسخ
 ای ندارد. که یک یاخته دختر دو نسخه دارد و دیگری هیچ نسخه 

 
 

 شناس� در مورد تاریخ فرگشت� اختلاف نظر دارند؟ ژنتیک و کالبد ها وقتچرا گاه�   -  ۴۴پرسش 
ژنتیک مولکول� ایجاد های نشانهوارهای فرگشت�) که توسط (یا درخت  ]۱[ به طور کل�، تبارشناس�

، به دست آمده مبتن� بر کالبدشناس�  ،های سنت�هایی است که با روشآن  همانندشود، بسیار  م�
  برابرخزندگان، پرندگان در    برابرها در مورد تقسیمات اصل� (دوزیستیان در  . به طور کل�، آناست

های اصل�  بندی داران) و در مورد اکثر گروهخواران یا سمگوشت  برابرسانان در  ان، نخست�دار پستان 
ها) توافق ها و بوزینه ها، یا بین میمونهای اولیه و انسان نما(در ردیف میمون  گوناگونهای  در رده
گونه ]۲[  دارند بین  دقیق  روابط  در  دارد،  اختلاف� وجود  مواردی که  در  در سرده.  نزدیک  ها  های 

های آفریقایی را بر اساس کالبدشناس�  ها است پنج گونه از بابونبندی مدتاست. کارشناسان رده 
ها مغشوش ر ژنتیک� روابط آنهستند)، اما از نظ  گونناهمها از نظر ظاهری  اند (اینتشخیص داده

 
{1} Down syndrome. 
{2} Trisomy. 
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ً است، که   منعکس کننده جریان ژن� در ورای مرزهای جغرافیایی است. برخ� استدلال    احتمالا
ً   های فیزیک�ِ گون�همناکنند که با وجود  م� واحد    ها را یک گونهِ تر است آنقابل تشخیص، به  کاملا

 در نظر گرفت.  
 
�، منجمله  گوناگوندر فارس� به کلمات    phylogenyمطلب زیر را نوشته بودم: واژه    ۱۰پرسش    ]،۳شت [پانودر  ]  ۱[

ً شده است. من،    برگردانشناس�، شجره، تبارزایی،  نسب بینم. ول� اطمینان  شناس� م�ترین واژه را تبارمناسب  فعلا
ندارم که بتوانم در همه جا از همین واژه استفاده کنم. ممکن است در جاهای دیگر از کلمات دختر / پسر / دودمان 

 شود! در کنار تبار استفاده کنم. ببینیم چه م�
 
 اند. ترتیب کنار هم قرار گرفتهداران� که ناجور و بیاین هم مثال� دیگر از اسام� جان]  ۲[
 

 ِ درک خود از تاریخ    با این حال، برخ� اختلاف نظرهای بزرگ وجود دارد که ما را مجبور به تغییر
 } ١{ های امروزی در درون هومینیدها  ها موقعیت انسانترین آنشده فرگشت کرده است. شناخته

تر) است. بر اساس های کوچکها یا میمونمیمون، به استثنای گیبونشبه  های بزرگِ (خانواده گونه
تر ها را به دلیل وضعیت دوپایی، مغز بسیار بزرگ بندی همیشه انسان شناس�، کارشناسان ردهکالبد

از این گروه    ،عضوی دورافتاده  مانندمویی، تکلم و توانایی ساخت ابزار،  ها مانند بی گ�و سایر ویژ 
  با هم ارتباط نزدیک� داشتند (که یک خانواده میمونِ   روشن�ها به  ها و گوریلدانستند. شامپانزه م�

نزدیک    خواهرهایِ یک� از گونه  روشن�اوتان آسیایی به  دادند)، و اورنگبزرگ آفریقایی را تشکیل م�
به  ها را بالا و پائین کرد.  همه این  ،ژنتیک�  هاینشانه،  1970این گروه بود. با این حال، در دهه  

یک   ،هاها و انسانها، گوریلاوتان بود که پسر عموی دور خانواده بود. شامپانزهاین اورنگراست�  
کم�    ،خواهرگونه  سانها به  دهند، که در درون آن گوریلبزرگ آفریقایی را تشکیل م�   گروه میمونِ 

انسان استنزدیک و  گونه شامپانزه  دو  به  با وجود همه  ]۳[  تر  کالبدگون�همنا.  و  های  شناسانه 
 فقط "شامپانزه سوم" هستیم.  ،}٢{موند ابه یاد ماندن� جرد دای  ۀروان�، ما به گفت

 
شامپانزه -هم هستند و گوریل کم� دورتر است. به عبارت دیگر، اختلاف انسان  همانندانسان و شامپانزه بسیار  ]  ۳[

 ۀ گوریل است. بنابراین، انسان و شامپانزه مثل دو خواهر هستند و گوریل دختر خال-تر از اختلاف شامپانزهکوچک
 هاست. این

 
نتیجه  بود که فشارهای قوی گزینش م�این سردرگم�،  امر  این  از عدم تشخیص  به ایی  توانند 

 ِ که فقط    دهدرخ م�. این امر زمان�  ]۴[  شود  ، منجرسریع فنوتیپی، بدون تغییر ژنتیک� عمده  تغییر
  زیر، اما بقیه ژنوم یابندکنند، تغییر م�های ظاهری یک گونه را تعیین م�نبهجچند ژن کلیدی که 

ً های  گون�همناگیرد. بسیاری از  تأثیر قرار نم� های بزرگ،  ها و میمونگیر بین انسانچشم  ظاهرا
تواند ها. ظاهر م�زیادی از ژن  شمارها است، نه در  شماری از ژنانگشت   شمارمحصول تغییر در  

 فریبنده باشد. 
 
نویسد که درست هستند. اما، در این  انسان و شامپانزه م�  گون�همنا  دربارهاز این جمله، نویسنده دو جمله    پس]  ۴[

  نادرست دهد، های جزیی انسان و شامپانزه را توضیح بدهد و این توضیح� که م�گون�همناخواهد علت جمله او م� 
گوید؟ نویسنده در این جمله آورد درست نیست! این جمله چه م�گیری درست است، ول� دلیل� که م� است! نتیجه

 
{1} Hominid. 
{2} Jared Diamond. 
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تواند به "تغییر سریع فنوتیپی" بیانجامد، بدون آن که "تغییر ژنتیک� عمده" صورت  گوید "فشار قوی گزینش" م� م�
دقت� دقت� صورت گرفته است. این جور بیدیگر مقدار زیادی بیپذیرفته باشد. در وصل کردن این سه عامل به یک

ها از ژن  کم�  شماردر    �ییر عمده ژنتیکغدرست آن است که بگوید "ت  آورد!به بار م�  بدفهم�در حرف زدن، فقط  
 صورت گرفته است". 

 
این،  از  و آن هنگام� بود که    ،سانان وارد شدنخست�   بندیِ به کارشناسان ردهشوک دوم�    پس 

شد، دو  یک گونه واحد در نظر گرفته م�   سانژنتیک� نشان داد گوریل، که همیشه به  های  نشانه 
ما    ۀکه گوناز آن  پیشهزار سال پیش از هم جدا شدند (یعن�    ۲۶۰گونه جداگانه است که حدود  

نگاه کنید). به   ۶۱و   ۳۰های ) (به پرسش]۶[  جدا شود   ]۵[ نخستینهای های انساناز سایر جمعیت
بندان نیایی بوده است. هنگام� که عصر یخزایی دیگر کلاسیک از گونه  رسد این یک موردِ نظر م�

جنگل�    هایِ کم� از تکه  شمار به    ها][و تبدیل آنهای مرکزی و غربی آفریقا  باعث تنُکُ شدن جنگل
نقاط  گوریل  گوناگونمجزا شد، جمعیت   در  این   گوناگونها،  که  در طول مدت�  افتادند.  دام  به 

  ،را دنبال کرده  گون ناهمها مسیرهای ژنتیک� کم�  ، جمعیت آنبودندهای جنگل� از هم جدا  تکه 
متمایز   - ها  اما تنها تأثیرات جزئ� بر ظاهر فیزیک� آن  -و از طریق تغییر ژنتیک یا گزینش محل�  

 شده است.
 
 " چیست. نخستینوجود دارد: معلوم نیست که منظور نویسنده از "انسان  روشندر این جمله یک نکته نا]  ۵[
 
محیط�   هایخواهد بگوید، آن عاملمنظور نویسنده از آوردن این عبارت روشن نیست. حدس من این است که م�]  ۶[

 که باعث تجزیه گونه گوریل به دو گونه شد، باعث تجزیه گونه انسان هم شده است. 
 

  تر بیشاست که اکنون    }١{های بوزینه گئنون  گونه  فراوان�ِ   برای   چنین توضیح احتمال�همامر  این  
  ایِ های چند گونه با هم در گروه  ،تربیشکنند (و  آفریقا زندگ� م�  ، دربا هم در یک جنگل مرکزی

م�  ،سانهم م�تغذیه  نظر  به  میمونکنند).  این  در  رسد  جدایی  از  پس  عصر   ترینپسینها 
تکه  ،بندانیخ یافته   ، های جنگل� مجزادر  یخفرگشت  تمام شدن عصر  با  و  اند. سرانجام،  بندان 

تکه  مجدد  گونهاتصال  جنگل�،  یکهای  با  جدید  اکنون  های  اما  شدند،  روبرو  توانند م�دیگر 
 تا کارشان به رقابت با هم نکشد.  ،دارند بسندههای گون� همنادیگر زیرا با یک ،کنندزیست� هم

 
پراکندگ� که از نظر ظاهری    ،ای دارای پیوستاری جغرافیایی است، مواردی که گونه ]۷[  }٢{  هاریزگونه 

ً به راست�  چندان� ندارند،    گون�همنا، اما از نظر ژنتیک�  دارند توان  م�  برای مثالمتداول است.    کاملا
) اشاره کرد.  ریزگونه   ۲۰۰(با    }٤{) و تمشک  ریزگونه  ۴۰۰با حدود    ،(یک گونه واحد  }٣{به قاصدک  

و شاید   }٥{بواس  های درخت� هیپس� های هلیکونیوس و قورباغههای جانوری شامل پروانهنمونه
ها ممکن  شود. بسیاری از اینها آشنا شدیم، م�با آنپیش از این  که    ،پنج (یا شش) گونه بابون

  [ممکن است] زایی باشند (اگر به حال خود رها شوند، در نهایت  است جمعیت� در مراحل گونه
چه  های واقع� جدیدی را تشکیل دهند). و این شاید ما را به یاد یک درس مهم بیاندازد: آنگونه 

 
{1} Guenon. 
{2} Microspecies. 
{3} Dandelion. 
{4} Blackberry. 
{5} Hypsiboas. 



151 
 

در مراحل    گوناگونهای  بینیم، فقط تصویری از یک روند پویا، از دودمانم�  زیستاراکنون در  که  
 ها است. فرگشت� آن تاریخِ  گوناگون

 
 نامیده شده، چند نام دیگر هم دارد.  ریزگونهآن چه در این جا ] ۷[
 
 

 شوند؟ مرگ م�ها، گونهچرا گونه - ۴۵ پرسش  
ً های منفرد، به این دلیل  ها و جمعیتگونه  برای جبران میزان مرگ و   کاف�که نوزادان   روشن  کاملا

سالان  شوند. بنابراین، سوال اساس� این است: چرا بزرگمرگ م�کنند، گونهمیر افراد تولید نم�
 میرند؟ به این سرعت م�

 
آن، تغییر   آمدپییا    -آب و هوایی است    تغییرهایافزایش ناگهان� میزان مرگ و میر،    ]۱[  اصل�ِ   دلیلِ 

پوششِ  شرایط  دست  ،محل�  گیاه�ِ   در  گونه  ه ب  �رسیا  اکثر  است.  خاص  طعمه  شرایط  با  ها 
  ، را دنبال کند   هاآنتواند  چه جمعیت م�تر از آنسریع   ،و اگر این شرایط  ،شوندسازگار م�  ،محیط�

بودند    اییگستردهسرده    ]۲[  }١{های گلادا  ، بابونبرای مثالمرگ� آغاز خواهد شد.  تغییر کنند، گونه 
  ،و جنوب اروپا  ،جنوب صحرای آفریقا  های مرتع�ِ گاه که تا نیم میلیون سال پیش در سراسر زیست

  ۀ ها ناگهان ناپدید شدند و تنها یک گونه بازماند شدند. سپس آن یافت م� ،آسیا تا شرق هند در و
خور بودن، در بین  های گلادا، از نظر علفباق� ماند. بابون  ،در ارتفاعات شمال و مرکز اتیوپی  ،بوم�

در ارتفاعات بسیار   ترپیش که    ،های نرم از نوع کوهستان�و با علف  ،سانان غیرعادی هستندنخست� 
که در    ،تغییر اقلیم بوده است  ۀنتیج  امر  رسد ایناند. به نظر م�پایین گسترده بودند، سازگار شده

و منجر به انتقال این کمربند    ،با خشک شدن شدید اقلیم شروع شد  ،حدود دو میلیون سال پیش 
، که در  }٢{های گیاسنگ  با علف  ،ترگزین� آن در ارتفاعات پایینو جای  ، زار به ارتفاعات سردترعلف

توانند با این های گلادا نم�آفریقا است، شد. بابون  }٣{درخت  های بیحال حاضر مشخصه دشت
سرعت    اب  ،ترهای در ارتفاع پایینگاه توانند در زیست و نم�  ،های سفت و گیاسنگ� کنار بیایندعلف

. این باعث مرگ  ] ۳[  خود را دنبال کنند  ترجیح�ِ   گاهِ زیست   جغرافیاییِ   حرکت کنند، تا توزیعِ   بسنده
 ها شد.  آن

 
 دقت کنید که نوشته شده بود "دلیل اصل�" (و نه "تنها دلیل").] ۱[
 
 . تصویری از بابون گلادا] ۲[

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=66006280 

 
{1} Gelada baboon. 
{2} Silicated grass. 
{3} Savannah. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=66006280
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، حرکت یک جانور نیست، بلکه حرکت یک جمعیت، در جا به جا بسندهجا، منظور از حرکت با سرعت  در این]  ۳[

 گاه مورد نظرِ آن جمعیت، است. شدن، در زیست
 

کند، یعن� تر م�مرگ� قرار گرفتن را بیشگونه برابردر  احتمالِ  [را که]ی هایاین مثال یک� از عامل
رژیم   م�را  خوراک�تخصص  نشان  به  ،  نخست�   ساندهد.  از  رژیم  یک�  با  بسیار   خوراک�سانان 

های ، در حال� که جمعیتاز سوی دیگرخطر بودند.    تیررسبه ویژه در    ،های گلادابخصوص، بابون
محیط� خوار و از نظر زیست چیزهای معمول� که همهبابون گلادا در حال از بین رفتن بودند، بابون

ای گسترش دادند، و در اکثر بسیار منعطف بودند، محدوده جغرافیایی خود را به طور قابل ملاحظه
  [بررس�] های آزمایش�  های گلادا شدند. یک� از مدلگزین بابونجای  ،مناطق جنوب صحرای آفریقا

آیند  گرمایشِ   اثراتِ  بر   } ١{خوار  های برگسانان، نشان داد که گونه های نخست� جمعیت   ۀاقلیم� 
خواری تخصص دارند  آفریقایی، در برگ ]۴[  }٢{ های بسیار زیبای کولوبوسهایی که مانند بوزینه(آن

تر که بیش  }٣{چیزخواران�  کنند، در حال� که همهخورند) برای زنده ماندن تلاش م�تر میوه م�و کم
ها  خواران این است که خوردن برگتری دارند. مشکل برگخورند، به طور کل�، وضع بهمیوه م�
 ِ تری را برای دهند، زمان بیشگیر است (باید مانند آن چه گاو و گوسفند انجام م�زمان  یک کار

ها ندارند. در واقع، این  اختصاص داد)، و زمان چیزی است که اکثر گونه   خوراکتخمیر و هضم  
های ضعیف را  گاهجانوران برای زنده ماندن در زیست  تواناییِ   ،تربیش فشارهای زمان� است که  

 نگاه کنید).  ۸۴ (به پرسش  خوراکبود کند، نه کممختل م�
 
 آید. بریده سیاه و سفید" است! تصویری از این بوزینه در زیر م� گویا نام رسم� بوزینه کولوبوس در فارس� "شست]  ۴[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=112549 

 
موثر بر علیه    بردراه تر شدن، یک  مهم خطر، اندازه بزرگ بدن است. بزرگ  هایملایک� دیگر از ع

را بخورند، کاهش    دار بزرگ][جانتوانند  های شکارگری را که م�گونه   شمارزیرا    ،شکارگران است
ً تری نیاز دارد (تر، به زمان بیشدهد. با این حال، رشد دادنِ بدن بزرگم� به این دلیل که    عمدتا

تری تشکیل شده های بیشتر که از یاخته شوند و بدن بزرگثابت تقسیم م�   ها با سرعتِ یاخته 
ست که رشد کندتر است، و فاصله ا تری دارد). این بدان معناای بیشاست، نیاز به تقسیم یاخته 

تر در  تر است، که به نوبه خود به معنای فرزندآوری کمبیش،  پشت سر همهای  بین فرزندآوری
زیست محیط� باعث مرگ و    ۀطول زندگ� است. بنابراین جانوارن بزرگ در مواقع� که یک فاجع

 
{1} Folivore. 
{2} Colobus. 
{3} Omnivore. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=112549
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م�  بسیاری  م�میر  نشان  واکنش  دیرتر  نتیجه،  شود،  در  و  این  پیشدهند  برای  از  جمعیت  که 
 .گیرند قرار م�محل�  [موضع�/]مرگ� گونه  تیررسدر ، پیدا کند بسندهزمان  ،بازیابی

 
چنین به شوند (هم تر م� ها در طول یک جنگ فزاینده با شکارگران، بزرگاز آن جایی که دودمان

که فرار از آن دشوار    ،شوندنگاه کنید)، بیشتر به سمت یک تنگه فرگشت� رانده م�   ۵۱پرسش  
کوتوله شدن)  (کوچک  }١{ گرایی  است.  م�تر  اما  دهدرخ   ، ً (  نسبتا است  نادر  مثال بسیار   برای 

هزار سال پیش در جزیره    ۲۰، که تا  ]۵[  }٢{کوتوله یک متری، معروف به هابیت    نخستینهای  انسان
 کردند). ای شکارگر در آن نبود، زندگ� م�که گونه ،فلورس اندونزی

 
 گذاری نابخردانه دیگر! این هم یک نام]  ۵[
 

های کوچک از قابلیت  خطر است. جمعیت  هایاملکوچک بودن اندازه جمعیت یک� دیگر از ع
زیرا ظرفیت اضاف� برای جذب سطوح بالای ناگهان� مرگ و    ]۶[  تری برخوردارندپذیری کمانعطاف

های کوچک نیز  ن یا بیماری) را ندارند. اگر جمعیتفشاآتش، به دلیل سیل، فوران برای مثالمیر (
(از یک باشند  مثالدیگر جدا  قلهبرای  در  گونهکوه  گوناگونهای  ،  بیشها)، خطر  بسیار  تر  مرگ� 

دیگر  گزین یک و جای  ،توانند به راحت� از جدایی عبور کردهسایه نم� های هم است، زیرا جمعیت
ً   امر  شوند. این بندان بود، که تا عصر یخ   ]۷[  }٣{ ها  مرگ� جمعیت گیبونمسئول تسریع گونه   احتمالا

 کردند. در اوایل قرن هجدهم، در مرکز چین زندگ� م� ،کوچک
 
ِ کم   پذیریِ ترین دلیل انعطافمهم]  ۶[ تری دارند. در نتیجه، های کوچک آن است که پراکندگ� ژنتیک� کمجمعیت  تر

 دهند. سان نشان م�یک العملِ محیط�، عکس  تغییرهای برابردر   گوناگون افرادِ 
 
 گوید. � از گیبون وجود دارد. در این جا مشخص نیست که نویسنده از کدام گیبون سخن م�گوناگونهای گونه] ۷[
 

خطرناک باشند. مناطق� که مستعد   هاانمک  تر از دیگرها نیز ممکن است بیشبرخ� از مکان
رونده  توانند از دیواره پیش تحرک که نم�برای جانوران کم  ،آتش سوزی هستند (ناش� از صاعقه)

مسیر خود را    ناپذیریبین� بزرگ� که به طور پیش   ]۸[  شعله فرار کنند، خطرناک هستند. رودهای
ساز باشند، کنند) نیز ممکن است مشکلدهند (چنان که بسیاری از رودها این کار را م�تغییر م�

تر (و در نتیجه ناماندن�) توانند یک جمعیت کوچک، اما ماندن�، را به دو جمعیت کوچکزیرا م�
ند  دار  ]۹[ تقسیم کنند. مناطق� در غرب اقیانوس اطلس و غرب اقیانوس آرام که توفندهای فصل�

و در    ،خطر توفند قرار دارد  برابرهای خطرناک� هستند: جنوب شرق� چین به ویژه در  گاه نیز زیست 
"تهدید شده" یا    هاآنهای به نسبت زیادی وجود دارند که وضعیت حفاظت� نتیجه در آن جا گونه

 مرگ�) قلمداد میشود.گونه  تیررستر در بدتر (یعن� بیش 
 
ً در فارس�، ] ۸[  رود" است! ۀدانیم. ول� "رودخانه" در واقعیت، "خان، "رود" و "رودخانه" را یک� م�معمولا
 

 
{1} Dwarfism. 
{2} Hobbit. 
{3} Gibbon. 
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کردم. در انگلیس� هم این دو واژه یک معن�    برگردان" را به توفند فصل�  typhoon" و "hurricaneدو واژه "]  ۹[
" در غرب اقیانوس  typhoon" در غرب اقیانوس اطلس و " hurricaneکند. "ها فرق م�دارند و فقط محل وقوع آن

 .  دهدرخ م�آرام 
 

  تواند مهم باشد. یک اصلِ م�  ،های دیگر، رقابت با گونهعامل  تریناهمیت و البته نه کم  ترینپسین 
سان با هم زندگ� توانند در رقابت برای منابع یکها نم�شناس� این است که گونهکل� در بوم

بزرگ]۱۰[  کنند که  آمریکایی  خاکستری  سنجاب  تهاجم�.  بیشتر،  سازگاری  و  به  تر  نسبت  تری 
سنجاب قرمز بوم� اروپایی دارد، از یک قرن پیش که به جزایر بریتانیا وارد شد، سنجاب بوم� را 
از همه جا، به جز چند محدوده در شمال انگلستان و غرب اسکاتلند، حذف کرده است. در دهه 

توسط دولت انگلستان برای ایجاد یک صنعت کشاورزی جدید در   ،}١{، خارچنگ آمریکایی  1970
ً های شیرین، وارد بریتانیا شد. خارچنگ آمریکایی  آب از مزارع پرورش� فرار کرده و به سرعت   نهایتا

های کوچک پنجه سفید بوم� را از  های بریتانیا پخش شد، و خرچنگها و کانالدر سراسر رودخانه
هایی تا عمق دو  سوراخ  ، چنینهم  هاآنمرگ� کشاند.  و بیشینه جمعیت بوم� را به گونه  ، بین برد

 شوند. کنند و باعث سقوط ساحل رودخانه م�متری ساحل رودخانه حفر م�
 
)  اشاره کردم. آن چه که در این جا از آن به نام "منابع  nicheبه مفهوم "رخنه" (  ۱۱پرسش  ]،  ۸شت [پانو در  ]  ۱۰[

 ۀتوان این طور گفت که: دو گونهمین جمله را م�  ،سان" نام برده شده، همان مفهوم "رخنه" است. بنابراینیک
 )  داشته باشند. nicheتوانند یک "رخنه" (، نم�گوناگون

 
خود ما بوده است (به   ۀگونها]  [برای دیگر گونه ترین عامل خطر  با این حال، از این نظر، جدی

های گونه   ۀرویها و شکار بیگاهنگاه کنید). ما در حال حاضر، با تخریب فعال در زیست  ۴۸ پرسش  
روی زمین رخ    زندگ�ِ هستیم، که در تاریخ    اییگسترده مرگ�  گونه   ترینپسین ، مسئول  ]گوناگون[

 داده است.
 
 

 مرگ� جمع� رخ داده است؟  گونه دادرویچند   - ۴۶پرسش 
ً ها  گونه  توانایی ها  . آنشوند]مرگ� م�دچار گونهیا به عبارت دیگر،  [در حال مردن هستند    دائما

شود، که  ، یا یک شکارگر یا بیماری تازه پیدا م�را ندارند محیط خود    تغییرهای  [سازگاری مداوم با]
ایی زمینه دهد تا میزان پسمرگ� به ما امکان م�منظم گونه  ۀدامتوانند از پس آن بر بیایند. انم�
هایی را  که در حال رخ دادن  مرگ�مرگ� را به دست آوریم، تا به وسیله آن جدی بودن گونهگونه 

م�  داوری،  هستند برآورد  خانوادکنیم.  پنج  تا  دو  حدود  در  میزان  این  که    }٢{بندانه  رده   ۀشود 
مرگ� های گونهداد رویهر میلیون سال باشد.    های مرتبط) از جانوران دریایی در ای از سرده(خوشه 

زمان�   گونه  دهدرخ م�جمع�،  میزان  به طور چشمخانواده  مرگ�ِ که  میزان ها  به  نسبت  گیری، 
 د.نایی، افزایش یابزمینه پس 

 
مرگ�  روی زمین وجود داشته است، پنج مورد گونه  ] ۱[ ای  در طول سه میلیارد سال� که زندگ� پیچیده 

زمینه فراتر رفته است. پس  مرگ� به طور قابل توجه� از میزانِ وجود داشته که در آن میزان گونه 
 

{1} American signal crayfish. 
{2} Taxonomic family. 
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ها ای رخ داده باشد، اما تشخیص آنممکن است موارد دیگری، پیش از فرگشت زندگ� چند یاخته 
یک�،   فقط  پرسش  اکسیژن  دادرویدشوار است.  (به  بزرگ  قطع    ۳۲رسان�  به طور  کنید)،  نگاه 

، همه در نیم میلیارد سال گذشته و در حدود  [دیگر] شناخته شده است. پنج مورد شناخته شده
مرز بین دو    ها][از این تاریخاند. هر کدام  میلیون سال پیش رخ داده  ۶۶و    ۲۰۱،  ۲۵۲ ،  ۳۷۰،  ۴۵۰ 

هایی که دوران  [نام] ها با  و بنابراین هر کدام از آن  ،کندشناس� را مشخص م�دوران اصل� زمین
م� نامجدا  م�کنند،  م�گذاری  نظر  به  ششمین  شود.  چنگال  در  حاضر  حال  در    دادرویرسد 

 رگ� هستیم.مگونه 
 
کنم که معن� و مفهوم "پیچیده"، و آنچه که مورد نظر نویسنده است، روشن نیست. تاریخ حیات روی ] تکرار م�۱[

) برسد. اما تا حدود  پیش  میلیارد سال  ۴.۲(و شاید   پیش  سال  میلیارد  ۳.۸میلیارد سال است، و به زمین بیش از سه
ها لازم ای که برای اندامها مختلفِ تخصص� داشته باشند، و تنوع یاختهمیلیون سال پیش، موجودات� که اندام  ۵۰۰

میلیون سال پیش، صاف   ۵۰۰) میلیارد سال پیش تا  ۴.۲(یا    ۳.۸گر، موجودات از  است، وجود نداشتند. به عبارت دی
 و ساده بودند و پیچ و واپیچ نداشتند! 

 
ً میلیون سال پیش،    ۴۵۰ در حدود    }١{ سیلورین  -اردوویسین  دادرویاولین مورد،   ای از  مجموعه  واقعا

ً مرگ� است و  های گونهدادروی ً تأثیر قرار داده است.    زیرهای دریایی را  مجموعه  عمدتا یک    تقریبا
 } ٣{زیان  ها بودند) و خانواده خزهای گسترده از صدف(که زمان� خانواده  }٢{سوم از خانواده بازوپایان  

از سه اولین گروه  ]۲[  بندیانو بسیاری  از  های بندپایان، که در زمان� بسیار دور  (تریلوبیت، یک� 
بسیار کوچک و   مانندِ -شده از مارماه� مرگگونه (یک گروه  }٤{ها مرگ شدند)، مخروط دندانگونه 

٪  ۸۵های دریایی و حدود  ٪ از همه سرده۶۰٪ تا  ۵۰، حدود  دادرویها. در این  دار) و مرجاندندان
  [زمین] گیر  شود که این امر به دلیل سرد شدن چشمها ناپدید شدند. تصور م�درصد از همه گونه

بندان بزرگ� شد (حت� صحرای  و منجر به یخ  ،که در پایان دوران اردوویسین رخ داد  ،رخ داده است
های دریا شد که تمام فلات  سطح در آن زمان یخ زده بود!). این منجر به سقوط چشمگیر    ]۳[  آفریقا

های مانده محیطبازدر    [آب دریاها]  زهرناک�ِ   را نمایان کرد و در نتیجه باعث بالا رفتنِ   ]۴[   }٥{  ایقاره 
 }٦{نواختر  کلانهای احتمال� سرد شدن زمین شامل انفجار اشعه گاما از یک  دریایی شد. علت

) ُ ً چاله) است که  یک ستاره به سیه   گرانش�ِ   فتفروک سال نوری   ۶۰۰۰در آن زمان در فاصله    تقریبا
ای پرتو گاما، نیم� از لایه  ثانیه   ۱۰. یک انفجار  ]۶[  ] ۵[  دورتر ازکهکشان راه شیری، رخ داده است

تابش شدید پرتو فرابنفش قرار   برابرزمین را در    سطح  زندگ�برد و  زمین را از بین م�جو  اوُزنُ   
فشان� در آن زمان است که با پر کردن جو از  های آتش دهد. احتمال دیگر، افزایش فعالیت م�

 کند. و جلوگیری از رسیدن نور خورشید به زمین، زمین را سرد م� ،غبار
 
 پسندم. را بیشتر م� شده است. من "سه بندیان"  برگرداندر فارس� به "بندپایان خرچنگ�"   trilobiteواژه ] ۲[
 

 
{1} Ordovician-Silurian. 
{2} Brachiopod. 
{3} Bryozoan. 
{4} Conodont. 
{5} Continental shelf. 
{6} Hypernova. 
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ی آفریقا" در منطقه ا"صحر  میلیون سال پیش، ۴۵۰ در   کنند، ممکن است کهها حرکت م�که قارهبا توجه به این] ۳[
 استوایی نبوده باشد! 

 
برای "]  ۴[ رایجcontinental shelfبه نظرم آمد که  قاره"  واژه "فلات  را استفاده کردم. در "  بنابراین آن  تر است، 

ام که برای "قاره" از واژه "خشکاد" هم رود. دیده"، "ایوان خشک�" هم به کار م�continental shelfفارس� برای "
 در ذهن داشت! بتوان استفاده شده است! شاید واژه "ایوان خشکادی" یا "خشکادایوان" را هم 

 
سالِ نوری، برای یک پدیدۀ خارج از کهکشان راه شیری، باید اشتباه باشد! اندازۀ کهکشان راه شیری   ۶۰۰۰] عدد  ۵[

جائیکه  سال نوری است. از آن  ۱۰۰،۰۰۰ها از یک دیگر بسیار بیشتر از  سال نوری است و فاصلۀ کهکشان  ۱۰۰،۰۰۰حدود  
 شیری باشد. ای در خود کهکشان راهتوان حدس زد که منظور او پدیدهنویسنده منبع خود را ذکر نکرده است، م�

 
نواختر" بگویم،  ابر" را "supernova" را "نواختر" گرفتم، که "novaاین جمله به چند توضیح کوچک نیاز دارد. "]  ۶[

" black holeچاله که همان "نواختر" بگویم. سیهکلاننواختر بسیار قوی است "ابر" را که یک  hypernovaو سپس "
" کند تا به  implosionشود "فروپاش�" گرفت. اما از آن جایی که یک ستاره باید "" را م� collapse"  ۀاست. واژ 

ُ نواختر تبدیل شود، به جای "فروپاش�" از " . دست آخر  توانستم بگویم)ریزی" هم م�("درون " استفاده کردمفتفروک
را معلوم نکرده است.کلاناین که نویسنده، ربط " "  نواختر" به سرد شدن زمین  راhypernovaحیدری ملایری   "  

 "هیپر نووا" یا "هیپر نواختر" خوانده است. 
 

میلیون سال پیش) فقط بر زندگ� دریایی تأثیر گذاشت و    ۳۷۰(  }١{  دوران دونین پایان�  دادروی
٪ درصد  ۵۰ها و  ٪ از تمام خانواده۱۹مرگ� بود که اولین مورد به تنهایی  شامل دو موج اصل� گونه

  � های مرجانصخره  ۀای از ساخت بسیار گسترددونین دوره  مرگ کرد. دورانِ ها را گونهاز همه سرده
ً است و   ً آن مشخص نیست، اما    هایها از بین رفتند. دلیلهمه آن  تقریبا   سطح  تغییرهای  احتمالا

در آن تاثیر داشته    ،هااکسیژن در اقیانوس  سطحو کاهش    ،بندان مجدد)دریا (شاید به دلیل یخ
به   ،کیلومتر)  ۵۲ در سوئد ( با قطر    }٣{  که حلقه سیلیان ،  ]۷[  }٢{  است. برخورد یک شهاب دنباله دار

 باشد.  [در دوران دونین] تواند عامل شروع این روند  نهاد شده، م�محل احتمال� برخورد پیش   سان
 
" یک گلوله بزرگ سنگ و یخ  cometگویند. اما از آن جایی که "دار" م�" را در فارس� "ستاره دنبالهcometواژه "]  ۷[

دار، در نزدیک� خورشید یا  های یک شهاب دنبالهدهم به آن شهاب دنباله دار بگویم! در ضمن، یخاست، ترجیح م�
بسیار زیادی قطعات کوچک تقسیم   شماردار به  هنگام ورود به جو زمین، به احتمال زیاد ذوب شده و شهاب دنباله

تری، نسبت به یک سیارک هم اندازه، دارد. در ادامه باز هم دار اثر تخریبی کم شود. در نتیجه، یک شهاب دنبالهم�
 گردیم.دار و فرق آن با سیارک برم�به موضوع شهاب دنباله

 
میلیون سال پیش)، که به "مرگ بزرگ" نیز معروف است،    ۲۵۲ (  }٤{  پایان�  دوران پرمینِ   دادِ روی

٪ از کل زندگ� دریایی ۹۶ داد رویشود که در این م� برآورد مرگ� زمین بود. گونه دادرویبزرگترین 
جمع�   ۀمرگ� شناخته شداند. این تنها گونه داران خشک� از بین رفته های مهره٪ از همه گونه۷۰ و  

های با به ویژه، گونه   ]دادروی[در این  تأثیر قرار داده است.    زیراست که حشرات را به طور جدی  
های خشک� حدود  گاهبود پراکنش زیست� زیست تأثیر قرار گرفتند. به   زیرپوسته کربنات کلسیم،  

کمبود مرگ� ناش� از  قویا گونه   [مشاهده شده در این دوران]میلیون سال طول کشید. الگوی    ۱۰
 

{1} Late Devonian. 
{2} Comet. 
{3} Siljan ring. 
{4} End Permian. 
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  فشار، قطعات شهاب سنگ و فولرین   زیر(کوارتزهای    هانشانهدهد. برخ�  را نشان م�  }١{اکسیژن  
که فقط در جاهای دیگر جهان وجود    ،]۸[  }٣{  حاوی گازهای نادر  ،های کربن� بسیار کوچک)(گوله   }٢{

 باشد. دادرویدار مسئول این دهد که ممکن است یک شهاب دنبالهدارند) نشان م�
 
ها "گازهای  گفتند. اما، گویا به آن" را در فارس� "گازهای نادر" م�noble gasesتا آن جا که به یاد دارم واژه "]  ۸[

 گویند.  اثر" یا "گازهای نجیب" هم م�بی
 

 های نشانهها صورت گرفته باشد، اما  دار در یک� از اقیانوسرسد برخورد شهاب دنباله به نظر م�
میلیون    ۲۰۰ای در کف دریا، به احتمال زیاد از بین رفته است، زیرا کف دریا هر  مربوط به دهانه

در   ] ۹[  }٥{  تکتونیک�های  شود (به روش� که صفحهگزین م�جای  }٤{سال به طور کامل با فرورانش  
اقیانوس  از مکاندیگر م�ها روی یکبستر  در گوشه شمال   [برخورد]های احتمال�  لغزند). یک� 

  ۲۵۰ های بسیار بزرگ� (به عرض  شرق� استرالیا و دیگری در زیر یخ قطب جنوب قرار دارد. دهانه
در   های بسیار بلند،ای از کوهکیلومتر) در آن دو مکان وجود دارند که توسط حلقه  ۴۸۰ کیلومتر و  

 مرگ� دایناسورها شد داری که منجر به گونهاند. مانند برخورد شهاب دنبالهشکل گرفته  ،زیر دریا
زمین    [کره]دیگر    سویهای گسترده در  فشاننگاه کنید)، این دوران نیز با آتش  ۴۷(به پرسش    ]۱۰[

رسد که حدود  ، به نظر م�معمولنا. به طور  ]۱۱[  ) همراه است}٦{ های سیبری  ، پلکان(در این مورد
بوده (ذرات معلق خاکستر و اسید که به بالای جو پرتاب    }٧{از ریزش گدازه سیبری، آذرآواری    ۲۰٪

ناش� از برخورد شهاب    ]۲۱[  }٨{  ایاند) و این امر به میزان قابل توجه� به اثر زمستانِ� هستهشده 
 افزاید. دار م�دنباله 

 
ً ". آن چیزی که  tectonic platesنویسنده در این جا نوشته است "]  ۹[   "plate tectonicsرود "به کار م�   معمولا

 گوید. " را "سازانیک" م�tectonicsحیدری ملایری "  . یعن� او دو کلمه را، بر عکس نوشته است.است
 
) باعث نابودی دایناسورها شده است. آن چه  cometدار (جا، تصور کرده که یک شهاب دنبالهنویسنده در این]  ۱۰[

 شده است.  دادروی) باعث این asteroidام آن است که یک سیارک (دیدهدر منابع که من 
 
دار (یا  را به وجود بیاورد که برخورد شهاب دنباله  بدفهم�نویسنده این جمله را طوری نوشته که ممکن است این ]  ۱۱[

 است.  بسندهچنین ارتباط� نا هاینشانهن� شده باشد. فشاآتشهای سیارک) باعث فعالیت 
 
هسته]  ۱۲[ واژه "زمستان  است!  لوس  تشبیه  یک  م� ای"،  کار  به  معمول  طور  به  که  برخوردی" ای  "زمستان  رود 
)impact winter .است ( 
 

 
{1} Hypoxia.  
{2} Fullerene.  
{3} Noble gases. 
{4} Subduction. 
{5} Plate tectonics. 
{6} Siberian traps. 
{7} Pyroclastic. 
{8} Nuclear winter. 
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هزار سال، منجر    ۱۰از    تروتاهمیلیون سال پیش)، در یک دوره ک  ۲۰۱(  }١{ژوراسیک  -تریاس  دادروی
گونه جانبه  از  کامل  گروه  یک  (مرگ�  دریایی  تا  ۲۵ )،  دندانان]  [مخروطداران  هم٪۳۰  از   ۀ٪ 

  ]۳۱[  }٣{  ، یادآورانچنینهمشد.    }٢{های چهارپایان خشک�  ٪ از همه سرده ۴۲های دریایی و  سرده
نشان م�گرده در  های فسیل�  رفته است.  ۶۰حدود    داد رویاین  دهد که  بین  از  گیاه�  تنوع   ٪

آتشمحتمل فعالیت  دوره  یک  مورد،  این  در  توضیح  ماگمایی ترین  بخش  است:  فشان� شدید 
ً فشان در وسط اقیانوس اطلس)  آتلانتیک مرکزی (منطقه عظیم خروج آتش در این زمان رخ    دقیقا

در کره زمین است و ممکن است    }٤{  اندازی جریان گدازه بازالتترین بیرونداده است. این بزرگ
پنگه  ابرقاره  تجزیه  امر م�  }٥{آ  مسئول  این  دی باشد.  زیادی  بسیار  مقادیر  و  اکسید  تواند  کربن 

 آزاد کرده و باعث گرم شدن اقلیم� شود. جو زمین اکسید گوگرد را در دی
 
" مشکل دارم. در فارس� برابرهای زیادی برای آن وجود دارد (ضبط، ثبت، پیشینه،  recordواژه "  برگردان�من در  ]  ۱۳[

"یادآوران"   ۀام که "رکورد" هم استفاده میشود. اما، به نظرم، واژه خودساختمدرک، یادداشت، سابقه، ...). حت� دیده
 تر است! به
 
گونه  فقط شرح]  اکنون[ گونه  [و]است،  مانده  مرگ�  پنجمین  ناپدید شدن است  مرگ�  آن  با  که 

 دایناسورها مرتبط است.
 
 

ً آیا  - ۴۷پرسش   اند؟ مرگ شدهدایناسورها گونه واقعا
گ� بر روی کره  زند  ریختِ ترین  فراوانمیلیون سال (عصر خزندگان)    ۳۰۰دایناسورها در طول حدود  

ناگهان در حدود   بودند. سپس،  ناپدید شدند و    ۶۶زمین  ان  دار پستان میلیون سال پیش، همه 
ً ها شدند. به طور ناگهان�، البته، یک عبارت نسبی است. این امر  گزین آنجای در یک شب   محققا

ها یک�  مرگ� آنهزار سال ناپدید شدند. دلیل گونه در ط� چند دهآهستگ�،  به    ها ، بلکه آنرخ نداد 
 شناس� در طول یک قرن بود. زمین از معماهای نمادین دانشِ 

 
، متوجه  }٦{  یک پدر و پسر، لوئیس و والتر آلوارز  شناس�ِ ، تیم زمین1980سپس در حدود سال  

ً شدند که   رنگ وجود دارد. این  شناس� تیره نازک زمین  ۀدر این تاریخ در سراسر جهان یک لای  دقیقا
رسید) دارای هم نم�  [یا کمتر]  مترجاها حت� به ضخامت چند سانت�   ۀنازک (که در بیشین  ۀلای

بود، عنصری شیمیایی که در زمین بسیار نادر است اما در    }٧{سطوح غیرعادی زیادی از ایریدیوم  
ِ ها فراوان است. این لایه همسیارک  و ذرات کروی ریز از سنگ مذاب    ،فشار  زیر  چنین، پر از کوارتز

دنباله شهاب  برخورد  از  ناش�  که  نوع�  از  آن  ]۱[ دارمتبلور،  بود.  پیشباشد،  که  ها  کردند  نهاد 
دار یا سیارک بزرگ رخ داده است. این دوره،  مرگ� دایناسورها در اثر برخورد یک شهاب دنبالهگونه 

 
{1} Triassic-Jurassic. 
{2} Terrestrial tetrapod. 
{3} Record. 
{4} Basalt. 
{5} Pangaea. 
{6} Luis and Walter Alvarez. 
{7} Iridium. 
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َ های دِ راه است، به ویژه در پلکانن� گسترده هم فشاآتشهای  چنین با فعالیتهم ای  (منطقه  }١{ن  ک
ً   -متر با حجم کل یک میلیون کیلومتر مکعب در هند    ۲۰۰۰از سیل گدازه به ضخامت   مانند   تقریبا

طغیان مانند  دیگر    سویانداز شده و در  برخورد، در سراسر کره زمین طنین  یایآن که  امواج ضربه
ِ . گازهای سم� (به ویژه دی]۲[  پدیدار شده است،  فشان�آتش  آزاد شده    اکسید گوگرد) و خاکستر

آتش  اثر گل توسط  به  توجه�  قابل  به میزان  پرتوهای خانهفشان،  و  گازها،  توسط  تولید شده  ای 
 دار در آن سوی جهان، افزوده است. گرمایی ناش� از برخورد شهاب دنباله

 
کند، در حال� که این دو، از  دار" و "سیارک" استفاده م�ها، یک در میان از "شهاب دنبالهنویسنده در این جمله]  ۱[

 هستند.  گون ناهمنظر ساختار و اثر بسیار 
 
 است.  بسندهچنین ارتباط� نا هاینشانهکنم: تکرار م�] ۲[
 

 [عرض] کیلومتر    ۲۰و    [طول]کیلومتر     ۱۵۰ ای با  ، کشف دهانه[برای برخورد سیارک]دلیل قاطع  
مکزیک در   }٣{جزیره یوکاتان  با شبه   ،بکارائی  [دریای]در جنوب غربی    }٢{است که در چیخولوب  

کیلومتر   ۱۵ تا    ۱۰جنوبی آن، شکل گرفته است. برآورد شده است که این سیارک باید حداقل    بخش
تا تگزاس، و  های  نشانه قطر داشته باشد.   مربوط به بستر سونام� در امتداد ساحل مکزیک و 

تر لایه خاکستر (تا ضخامت یک متر، که نزدیک� به محل برخورد را  همچنین عمق بسیار بیش
به این نتیجه رسانده است. اصطکاک ایجاد شده توسط چنین جسم بزرگ�   [ما را]دهد)،  نشان م�

سنگ را به بالای جو  و خودِ برخورد نیز مقدار زیادی خرده  شدباعث آتش گرفتن جو    ، در جو زمین
کیلومتری وجود دارد.    ۵۰۰۰فسیل� از مرگ و دفن فوری جانوران در فاصله    هاینشانهپرتاب کرد.  

برد و  ابرِ گرد و غبار حاصل از آن، خورشید را در سراسر زمین پنهان کرده و زمین را در تاریک� فرو 
هایی  نشانهممکن بود و  ناخاکستر پوشاند. فتوسنتز   با اعظم زمین را حداقل برای یک دهه بخش

ی از  هاینشانه  وانگه� های گیاه� آمریکای شمال� وجود دارد.  ٪ از تمام گونه۵۷ مبن� بر انقراض  
کره غربی در همان عرض جغرافیایی وجود دارد، تر در نیم های کوچکای از دهانهاحتمال زنجیره

تر هنگام ورود به جو زمین چند تکه شده باشد. دهد ممکن است جسم� بسیار بزرگکه نشان م�
 . ]۳[  انجامدم� [برخورد]به تشدید اثرات  ،به سادگ� ،باشد، این امر اگر چنین

 
،  بندهای به کار رفته نداشتم. در بعض� جاها، مثل این  آهنگ کردن فعل، من وسواس� برای همبرگردان�در این  ]  ۳[

 خواستم، کرده است. چه من م�تر از آنرا زمخت برگردان�تداخل "زمان�" 
 

مردند و به دنبال  کردند به سرعت از گرسنگ� م�داران� که از پوشش گیاه� تغذیه م� همه جان
شده است که    برآورد .  رفتند][از بین م�خوردند،  خواران را م�خواری که گیاههای گوشتآن گونه

گونه   ۷۵٪ از همه  بیشتر  گونه یا  گونه مرگ شدند. کل گروهها  از  بین    پیشین  های موفقِ هایی  از 
دریایی غول   } ٥{های  (دایناسورهای دریایی)، مارمولک  }٤{رفتند، از جمله دایناسورها، پلسیوسورها  

 
{1} Deccan traps. 
{2} Chicxulub. 
{3} Yucatán peninsula. 
{4} Plesiosaur. 
{5} Lizard. 
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های پیچ پیکر، خویشاوند اختاپوس، که صدفغول  }٢{تنان  ای از نرم(خانواده  }١{ها  پیکر و آمونیت
قیمت،  آثار هنری تزئین� بسیار گران مانندکه امروزه،   -متر باشد  ۲تواند به بزرگ� ها م�خورده آن

م� داده  صیقل  و  داده شده  از  برش  خانواده  هفت  ماهیان   ۴۱شوند).  دیگر  و  کوسه،  خانواده 
ً هایی که زنده ماندند  در این زمان از بین رفتند. گونه  ،غضروف�   } ٣{خوار  خوار، حشرهچیزهمه  عمدتا

هایی گونه   ندای که زنده ماندخزنده  هایها کوچک بود. تنها گونهبودند و اندازه آن  }٤{و مردارخوار  
 های کوچک و مارها). ها، تمساحپشت، لاکبرای مثالکیلوگرم بودند (  ۲۵ با وزن کمتر از 

 
پرندگان امروزی بودند.    ها پیشنیانِ با این حال، یک گروه از دایناسورهای کوچک زنده ماندند: آن

بختانه هنوز با ما  خوش  هاآنمرگ نشدند. برخ� از  بنابراین، به یک معنا، دایناسورها هرگز گونه
به همراه   پرندگان  آرام شد،  و هوا دوباره  زنده    انِ دار پستانهستند! هنگام� که آب  کوچک� که 

آشنا    ها آنهای اصل� را، که امروزه با  گیری پیدا کردند تا اکثر گروه مانده بودند، گسترش چشم
سال پس از برخورد، حضور قابل  هزار    ۱۸۵   ان تا حدوددار پستانهستیم، تولید کنند. با این حال،  

 . ]۴[ ندارند }٥{توجه� در یادآوران فسیل� 
 
ً ان دار پستاناولین ]  ۴[ بدن کوچک بودند   ۀمیلیون سال پیش به وجود آمدند. اما، هم از نظر انداز  ۲۰۰حدود   احتمالا

قرار داشتند،   خوراک�میلیون سال پیش، جانوران دیگری که در راس هرم    ۶۶کم� داشتند. وقت� حدود    گ�ِ و هم پراکند
رخنه رفتند،  بین  (از  آن  باز)  nicheهای  از  توسط  مانده  سرعت  به  دیگر  دار پستانها  عبارت  به  شد.  اشغال  ان 

گ� حقیر خود  پس مانده (!)" به زندوامیلیون سال زیر دست و پای "خزندگان    ۱۳۵ان پیشرفته (!)" حدود  دار پستان"
 ادامه دادند! 

 
 

 اند؟ها تا به حال مسئول گونه مرگ� بودهآیا انسان - ۴۸ پرسش  
آن  بشر  جمعیت  پیش،  سال  هزار  چند  به تا  کوچک  آسیبی  تنها  که  بود  پراکنده  و  کوچک  قدر 

زیادی از مردم در مراکز    شمار کرد. جمع شدن  ها وارد م�آن  }٦{�  وحشداران  جانها و  گاهزیست 
ً شهری، که از دوره نوسنگ� شروع شد،   با قطع درختان برای مصالح ساختمان� و سوخت،    حتما

برای حفظ جمعیت بسیار متمرکز،    ، خوراکآورد، و مزارع برای تأمین  فشاری بر محیط محل� وارد م�
قرار    زیربه طور شدیدتری   زراعت  بیابانم�فشار  و  فرسایش  به  منجر  ناچار  به  که  زایی گرفت، 

جویان صلیبی به ای که جنگ(منطقه  کنون�ای اسرائیل  در سواحل مدیترانه  }٧{شد. شهر عکا  م�
این    ۀشناسانسال مدام مسکون� بوده است. یادآوران باستان  ۶۰۰۰گفتند) به مدت  م�  }٨{آن اکره  

بر محیط محل� داشته است، نشان م�  محل جزئیاتِ  را که شهرنشین�  دهد، که  تأثیر شگرف� 
تغییر داد. به    ،به یک منطقه خشک کم بارور   ، از یک جنگل متراکم  ،انداز آن را برای همیشهچشم

، در جنوب شرق� اقیانوس آرام، هنگام� که برای اولین بار در حدود  }٩{طور مشابه، جزیره ایستر  
 

{1} Ammonite. 
{2} Mollusk. 
{3} Insectivore. 
{4} Carrion eater. 
{5} Fossil record. 
{6} Wildlife. 
{7} Akko. 
{8} Acre. 
{9} Easter Island. 
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یا    پیش  ۱۲۰۰سال   ً از میلاد،  پول�  احتمالا توسط ساکنان  زودتر،  دارای   }١{ نزی  کم�  اشغال شد، 
ها به آن جا وارد شدند، این جزیره  اروپایی   نخستین، که  ۱۷۲۲های متراکم بود. اما تا سال  جنگل

ایی که زمان� از نظر اقتصادی و اجتماع� مرفه بود، به  زدایی شده بود و جامعهبه طور کامل جنگل
 قحط� و جنگ داخل� فروپاشیده بود.

 
های مدرن به فروپاش� مجموعه جانوران  رسد که این یک امر عادی است که ورود انسانبه نظر م�

بیش امر  این  است.  منجر شده  شهرنشین�،  غیاب  در  حت�  گونهمحل�،  به  را  آسیب  های ترین 
مورد بحث قرار   ۴۶ی که در پرسش  هایوارد کرده است (به دلیل  )]۱[  }٢{  پوشجانور پیکر (کلان غول 

استرالیایی بلافاصله    }٣{  دارکیسه  پوشجانور مرگ� کلانگرفته است). دو نمونه شناخته شده، گونه
 پوشجانور هزار سال پیش) و ناپدید شدن کلان ۴۰پس از ورود بومیان استرالیا به آن قاره (حدود 

سال پیش   ۱۲۷۰۰بلافاصله پس از ورود اولین موج بومیان آمریکایی در حدود    ، آمریکای شمال�
کیلوگرم ناگهان ناپدید شدند، از   ۴۵ با وزن بیش از    گوناگونهای  سرده از گونه  ۹۰باشد (که  م�

، شیر آمریکایی، گربه دندانه }٦{  گراز بدبو،  } ٥{   های کوتاه صورت، تپیر، خرس}٤{   پیکرجمله تنبل غول 
،  }١٠{  ، ماموت، مستودون]۳[  بزرگ و گوزن، اسب   ]۲[  }٩{  غزال  گوناگون، شتر، انواع  }٨{  ، لاما}٧{  دراز

آبی غول   }١١{  پیکر رمادیلو غول آ مورد،  }١٢{   پیکرو سگ  دو  نظر م� رسد هر  به  شکار    ی][نتیجه ). 
هیچ گونه دفاع� در برابر   ، های بزرگ و کندبه این ترتیب که گونه ،ها استانسان [توسط] رویهبی

برای جبران سرعت    ،برای بازآوری سریع  بسنده  و از مقاومتِ   ،شکارچ� متحرک با سلاح نداشتند
 کشتار، برخوردار نبودند. 

 
"  megafauna" پیشنهاد کرده بودم. در این جا، "faunaواژه "جانورپوش" را برای "  ۳۶پرسش  ]،  ۴شت [ پانودر  ]  ۱[

" برابرنهاد خوبی برای پوش جانور رسد "کلانپیکر، مانند فیل، استفاده شده است. بنابراین به نظر م�برای جانوران غول
"megafauna .است " 
 
ِ "به    تربیشها  " در واژه نامهantelopeواژه "]  ۲[ شده. هر جایی که این واژه به    برگردان  "درازشاخ "بزِ  یا    "کوه�  بز

ام، ول� در جاهایی که به صورت جمع به کار رفته، آن را  کرده  برگردانصورت منفرد به کار رفته، من آن را به "غزال"  
 . دمبرگردان به "آهوان" 

 
من خیل� اطمینان ندارم که از بین رفتن اسب در قاره امریکا، ناش� از حضور انسان بوده باشد! حداقل یک بار  ]  ۳[

ها در پایان ، وقت� اروپاییرویهر هب  پیش از مهاجرت انسان به قاره امریکا، اسب از آن قاره رخت بربسته بوده است.
 جا وجود نداشت. به قاره آمریکا رسیدند، اسبی در آن 16و آغاز قرن  15قرن 

 
{1} Polynesia. 
{2} Megafauna. 
{3} Marsupial. 
{4} Giant sloth. 
{5} Tapir. 
{6} Peccary. 
{7} Saber-toothed cat. 
{8} Llama. 
{9} Antelope. 
{10} Mastodon. 
{11} Giant armadillo. 
{12} Giant beaver. 
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ها،  های منفرد، در بسیاری از موارد در جزایر منفرد است، که توسط انسانموارد دیگر شامل گونه 

یا از طریق وارد کردن عمدی یا تصادف� گونه  ، رانده  }١{ های آفت�  یا از طریق شکار بیش از حد، 
توانست پرواز کند و فقط  (پرنده بزرگ� که نم�  }٢{توان به دودو  ها م�ترین نمونهاند. از معروفشده 

مرگ� شکار تا حد گونه 1660شد: این پرنده در دهه در جزیره موریس در اقیانوس هند یافت م� 
  ،با شکار  1901، که در سال  بود  ترین پرنده در آمریکای شمال�شد) و کبوتر مسافر (زمان� فراوان

های عظیم  آمریکای شمال� در گله   ها میلیون گاومیشِ ، ده1850. تا دهه  نام برد  مرگ شد)گونه 
در طول قرن   [اروپایی]کردند، اما مهاجران  گردش م�  [امریکای شمال�]های غرب میانه  در دشت

  ، مانده بود  بازشماری  انگشت  شمارکه  میلیون راس از این جانور را کشتند تا این  ۵۰نوزدهم حدود  
 مرگ� قرار گرفت. و این گونه در آستانه گونه

 
ً ها به جزایر دورافتاده مشکل خاص� بوده است،  ها از کشت�فرار موش برای پرندگان� که    مخصوصا

ً کنند و هیچ شکارگر طبیع� ندارند.  سازی م�روی زمین لانه همه جزایر اقیانوس�، از زمان�    تقریبا
اروپایی کردهکه  آغاز  شانزدهم  قرن  در  را  خود  جدی  دریایی  سفرهای  مشکل  ها  این  دچار  اند، 

 اند.  شده 
 

هایی که در صد  گاهمنفرد غم انگیز هستند، اما در مقایسه با تخریب زیست   هرچند این مواردِ 
از    اییگسترده اند، اهمیت چندان� ندارند. مناطق  تر، به کره زمین وارد شدهسال گذشته، یا بیش

برای چوب یا برای ایجاد مزارع محصولات تجاری، از درختان لاستیک   ،بکر  سیریِ های گرمجنگل
دهه   در    [گرفته]  1880در  روغن�  نخل  پاک2000  های][سالتا  است.  ،  شده    ] شمار[سازی 

ای مانده آسیایی، به چند هزار کاهش یافته و به طور فزایندهبازمیمون    ترینپسینها،  اوتاناورنگ
ً شماری از مناطق (انگشت شماربه   اند. ) حفاظت شده، رانده شدهفعلا

 
) پس  DDTت (د. استفاده گسترده از د نداای داشته های ناخواسته آمدپی های صنعت� نیز  فعالیت 

مخربی را برای جمعیت پرندگان   آمدپیهای آفت کشاورزی،  از جنگ جهان� دوم برای کنترل گونه 
و در نتیجه    ،هازیرا باعث نازک شدن پوسته تخم آن  ،محل� در آمریکای شمال� به همراه داشت

،  }٤{  " بهار خاموش"شناس، در کتاب خود  زیست  }٣{از آن که ریچل کارسون    پسنابازآوری شد. تنها  
قدم داد،  هشدار  جهان  دبه  از  استفاده  ممنوعیت  برای  تازگ�،  دهایی  به  شد.  برداشته  ت 

میلیون   ۸۰ها از  آن  شمارهندی دچار مشکل مشابه� شدند و    ] ۴[  }٥{  سفیدگاههای دال دمجمعیت
به چند هزار در ابتدای هزاره جدید، کاهش یافته است. معلوم شد که علت آن    1980در دهه  

شود، ول� برای کرکس کشنده ها تجویز م�، یک داروی ضدالتهاب است، که برای دام}٦{دیکلوفناک  
ها رسیده  بردند، به کرکسحال� به سر م�است. این دارو از راه لاشه جانوران� که با آن دارو در بی

 بود.
 

{1} Pest species. 
{2} Dodo. 
{3} Rachel Carson. 
{4} Silent Spring. 
{5} White-rumped vulture. 
{6} Diclofenac. 
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 سفید" نوع� کرکس است. گاه"دال دم] ۴[
 

های گیاه� که در قرن گذشته رخ داده است،  و گونه  �وحشداران  جانها،  گاه از بین رفتن زیست
نگاه کنید).   ۴۵ مرگ� بوده است (به پرسش  ایی گونه زمینه تر از میزان پسبرابر بیش   ۱۰۰۰تا    ۱۰۰بین  

های روی کره زمین از بین  ٪ از همه گونه۷دهد که تنها در دو قرن گذشته  یک برآورد نشان م�
مرگ� گونه  دادرویششمین    سانبه    [از دوران معاصر]  اییگستردهاند. به همین دلیل، به طور  رفته 

ای ، توسط گونه ]۵[  طبیع�  هایی است که، به جای دلیلرویدادشود و اولین  نام برده م�  ،جمع�
 دیگر ایجاد شده است. 

 
اگر بخواهیم "مته به خشخاش" بگذاریم، باید گفت که: اثرات حضور انسان هم، یک "دلیل طبیع�" است. در ]  ۵[

شود. یک ویروس و یا یک باکتری هم گونه دیگر م�  ضمن، این اولین باری نیست که یک گونه، باعث گونه مرگ�ِ 
 تواند یک گونه دیگر را از بین ببرد! م�

 
 

 توانند زنده شوند؟ ها م�آیا گونه - ۴۹پرسش 
پارک   ژوراسیک  گونه   }١{ فیلم  بتوان  اندیشه است که ممکن است  این  اساس  گونه بر  مرگ  های 

ای، بازسازی کرد. در واقع، انجام این کار  انها از دیشده، در این مورد دایناسورها را، با پرورش آن
ای  انگذشته است که دی  هاآنمردن    برای دایناسورها امکان پذیر نیست، زیرا به قدری از زمانِ 

از آن ً ای یک مولکول بسیار مقاوم و  اننمانده است. اگرچه دی  بازها  سالم�  پذیر  انعطاف  کاملا
هایی (یعن� نه یک ای موجود، فقط تکهانترین دیشود. قدیم�است، اما در نهایت پوسیده م�

که   است  اسبی  از  کامل)  است  ۷۰۰ ژنوم  مرده  پیش  سال  دی]۱[  هزار  از ان.  موفقیت  با  ای 
و از یک خرس قطبی از   ، کردندهزار سال پیش زندگ� م� ۵۰هایی که و نئاندرتال  }٢{ها ماستودون

ای ناقص هستند.  انهای دیرشته هزار سال پیش، استخراج شده است. با این وجود، این    ۱۱۰
ً وقت� اسکلت جانور به سنگ   های قدیم�، امید زیادی برای  جامد تبدیل شد، مانند فسیل   کاملا

 استخراج چیزی وجود ندارد. 
 
خواننده ای قابل استفاده، دو میلیون سال عمر داشته است. با اینحال  انترین مولکول دی]در حال حاضر قدیم�۱[

محدودی   شمار. از آن گذشته، پیدا کردن  دانستسیار نادر  و ب"استثناء"  چنین ارقام� را بهتر است   باید توجه کند که
ای بسیار حساس  انمولکول دی،  هبرخلاف نظر نویسنددهد.  ) اطلاعات ارزشمندی به دست نم�sequence(  رشته

ای که توانسته برای پیداکردن تواتر کامل ژنتیک� یک موجود به کار رود  ترین نمونهد. قدیم�شکن است و به تدریج م�
 هزار سال عمر داشته است.  ۵۰کمتر از 

 
 } ٣{. کواگگا  ]۲[  تری داردبیش  پیروزیاند، احتمال  مرگ شدهگونه   به تازگ�هایی که  بازسازی گونه

 زیستار در    1878کرد، اما تا سال  یک� از اعضای خانواده گورخرها بود که در جنوب آفریقا زندگ� م�
در اسارت مرد. از این جانور یک عکس و در حدود    1883ها در سال  آن  ترینپسینو    دشکار شدن

 
{1} Jurassic Park. 
{2} Mastodon. 
{3} Quagga. 
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  } ١{سازی  سانه های هممانده است. شاید بتوان با استفاده از تکنیک  بازیک دوجین پوست کامل  
 }٢{ای استخراج شده از پوست، در تخمک گورخر بورچل  انبرای بازسازی کوآگگا، با قرار دادن دی

استفاده   ،مادر  سانای از کواگگا باشد) و استفاده از گورخر به  زیرگونه به راست�  (که ممکن است  
استفاده    ، مادر  ساننهاد شده است که از فیل به  های پشم� پیشکرد. همین امر برای ماموت

آن است، در    همانندکه    }٣{راه  راهکنند. پروژه مشابه� برای کبوتر مسافر، با استفاده از کبوتر دم 
 نگاه کنید). ۴۸ نظر گرفته شده است (به پرسش 

 
 ام. این جمله را قدری تغییر داده]  ۲[
 

که   دارد  ً موارد معدودی وجود  گونهگونه  ظاهرا از  دور م�ای  اینمرگ�  های گونه   تربیشها  شود. 
شوند (بر اساس نام شخص� که در عهد جدید، عیس� مسیح او را پس از  نامیده م�  }٤{ایلعاذر  

کردیم این  مواردی هستند که ما تصور م�به راست�  ها  . با این حال، همه آن]۳[  مرگ زنده کرد)
چند نمونه زنده پیدا شدند. بدون شک، مشهورترین   ، پس از آنمرگ شده است، اما  گونه، گونه 

  ۶۸رفت  ، که گمان م�ژرف های  دار آباست، ماه� بزرگ (دو متری) باله  }٥{خار  مورد، ماه� ته�
، که اکثر }٦{بالگان  های پرتومرگ شده باشد. این ماه� جزو خانواده ماه�میلیون سال پیش گونه 

. در سال  ۱است  }٧{ماه�  های ماه� مدرن به آن تعلق دارند، نبوده، بلکه از خویشاوندان ششگونه 
گیر بوم� در سواحل آفریقای جنوبی گرفته شده بود، توسط  ، یک ماه� که توسط یک ماه�1938

ها ممکن است  شناسایی شد. در واقعیت، این ماه�  خار] ته�  نام[به  شناس دریایی  یک زیست 
  ۵۰۰خار با عمق  ته�  هایجایی که ماه�گیران چندان ناآشنا نباشند. با این حال، از آنبرای ماه�

شوند آیند، سریع پوسیده م�م�  سطحبه    میرند و] [م�هنگام� که  و  ،  اند متری دریا سازگاری یافته 
ً و بنابراین   زیادی    شمار  ،شوند. از آن زمان، دوباره به دریا پرتاب م� �خوردنناماه�    چونهم  معمولا

زیست  توسط  ماه�  گونه  این  بررس� شده از  و  آنشناسان کشف  پیشینیان  اند. همه  با    ۴۰۰ها 
زندگ� در اعماق    گونهچهمثال دیگری از این است که   [و این]سان هستند،  میلیون ساله خود یک

 نگاه کنید). ۱۶در امان است (به پرسش  ،گزینشِ� تغییر اقلیم�اقیانوس در برابر فشارهای 
 
های میلیون سال پیش ماه�  ۳۰۰  مدرن متعلق به خانواده ماهیان پرتوبالگان هستند. تا حدود  هایِ بیشتر ماه�  ۱

داران  داری بود که همه مهرهشود که جانترین اعضای خانواده ماهیان بودند و تصور م�یک� از فراوان  }٨{بالگان  گوشت�
به بدن وصل    ،که از امتدادی از اسکلت است  ،ها توسط یک کنده استخوان�های آناند. بالهزمین� از آن فرگشت یافته

های  آلود دریاچهماهیان) بتوانند در بستر کف گلها (ششآن  ]۲[  شود برخ� از نوادگان زندهشود و این امر باعث م�م�
معمول ناها،  کنند. این امر برای ماه�  [حرکت]ه  خزید  [به صورت]کنند،  عمق آفریقایی، که اکنون در آن زندگ� م� کم

توانند در خارج از آب زنده بمانند و هوا را به ریه ساده خود، که بخش� از کیسه هوا است،  چنین م�ها هماست. آن
ً خار بسیار بزرگ هستند (ماهیان نیز مانند ماه� ته�وارد کنند. شش   دو متر طول دارند). با این حال، هیچ یک   معمولا

 رسند. شده خود (هفت متر)، نم� مرگگونهاز نوادگان زنده این خانواده، به طول برخ� از اقوام فسیل� 
 

{1} Cloning. 
{2} Burchell. 
{3} Band-tailed pigeon. 
{4} Lazarus. 
{5} Coelacanth. 
{6} Ray-finned fishes. 
{7} Lungfish. 
{8} Lobe-finned fish. 
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 شوند. م� بدفهم�ها باعث گذاریاین جور نام] ۱[
 
 " استفاده کردم. descendantواژه نوادگان را در برابر "] ۲[
 

شکارگر   ساناست. زمان� که به    }٢{یا تیلاسین    }١{دار تاسمان�  یک مورد احتمال� دیگر، ببر کیسه
سال   ۱۰۰۰نو رواج داشت (این جانور در هنرهای سنگ� استرالیا از  برتر در سراسر استرالیا تا گینه 

در سرزمین اصل� استرالیا  ،  1700های  پیش وجود داشته است)، و در زمان ورود اروپاییان در سال 
شد که حت� در اما تصور م�   ،مرگ شده بود. این جانور تنها در جزیره تاسمان� زنده مانده بودگونه 

ی  شمار   2000و    1990های  مرگ شده باشد. با این حال، در طول سال، گونه1930جا، در دهه  آن
  ازای  مناطق دور افتاده   در  ،استشود ببر تاسمان�  داری که ادعا م�هایی از جانو عکس  هانشانه 

صید  به راست�  تاسمان� ثبت شده است، اگرچه تاکنون هیچ موردی تأیید نشده و هیچ جانوری  
 . ]۳[ نشده است

 
 اگر دلیل قاطع� برای زنده ماندن این گونه وجود ندارد، نام آوردن از آن در این بخش نیز ضروری نیست!] ۳[
 
 

 ها اهمیت دارد؟ گ� ژنتیک� گونهآیا پراکند -  ۵۰پرسش  
  بازمانده، یا حت� افراد    بازجمعیت    ترینپسینای برای نجات  های مأیوس کننده تلاش   تربیشما  

ِ ها، تلاش دهیم. اینمرگ� هستند، انجام م�هایی که در خطر گونهمانده، از گونه   آخرین  های مهم
 ِ کنیم. با  ها حمایت م�های مال� خود، مشتاقانه از آنبا کمک  تربیش حفاظت� است که ما    سنگر

 ، ایم به این معنا نیست که یک گونه نجات یافتهدار را نجات دادهکه ما چند صد جان، ایناین حال
 ماند. و در نتیجه برای همیشه زنده م�

 
نگاه کنید)   ۴۳برند (به پرسش  گذار رنج م�های اثر بنیان آمدپیناگزیر از    به  های کوچکجمعیت
[یا آن گونه را در خود دارند. نبود  گ� اولیه ژنتیک�ِ مورد نظر تنها بخش کوچک� از پراکند زیرا افرادِ 

پذیری درون� برای پاسخ به شرایط انعطاف  ،ژنتیک� بدین معناست که جمعیت  گ�ِ پراکند  بود]کم
از    ،چنین این احتمال وجود دارد که جانوران زندهنگاه کنید). هم   ۴۵ جدید را ندارد (به پرسش  

ما با این واقعیت که   -کند  ها را مختل م�گاری آنکه ماند  ، اختلالات ژنتیک� یا جسم� رنج ببرند
برند، آشنا هستیم. گوناگون� رنج م� هایمشکلاز   ، سگ ] ۲[ }٤{ آمیزهم ]۱[ }٣{های بسیاری از آمیزه

ً   ،گ� ژنتیک�از دست دادن پراکند کند، زیرا برای  ها آسیب پذیر م�گونه را در برابر بیماری  احتمالا
 گسترش چنین ممکن است توانایی یک گونه را برای  لازم را ندارند. هم  پراکندگ�ِ   ،ایجاد مصونیت

 های محیط� محدود کند.با تنش رو در روییدر  مقاومت
 
ها "پرورش" است، مثل یک مربی که یک اسب یا  " در زبان انگلیس� چند معن� دارد و یک� از آنbreedواژه "]  ۱[

ً دهد. در معنایی دیگری، این واژه در مفهوم� که در فارس�  یک سگ را پرورش م� شود، به "نژاد" خوانده م�  معمولا
 

{1} Marsupial Tasmanian tiger. 
{2} Thylacine. 
{3} Breed. 
{4} Inbred. 



166 
 

رود. بار اول، در " در مفهوم "نژاد" به کار م�breedرود. این جا دومین باری است که در این کتاب واژه "کار م� 
" مناسب نیست. چرا؟ برای  نژاد کردم. اما استفاده از "  برگردان"  آمیزه، به تناسب موضوع، این واژه را به "۵پرسش  

این که از نظر من، در رشته ژنتیک، از روز اول، مفهوم "نژاد" تعریف دقیق� نداشته است، و آن تعریف� هم که وجود 
سال   از  بسیار    1966داشت،  و  نادقیق،  شکل�  به  "نژاد"  واژه  اما  است.  داده  دست  از  را  خود  دانشیک  مبنای 

در  بر این،    افزوننم.  چرخد. سع� من این است که از این واژه منحوسه استفاده نک"نژادپرستانه"، در دهان مردم م�
" واژه  ترکیبbreedژنتیک،  در  "گوناگونهای  "  مانند   ،�breeding"  ،"inbreeding "  ،"outbreeding  ،"

"interbreeding"  ،"crossbreeding" مانند  ترکیبی  در  حت�  و   ،"inbred �م کار  به  موارد  "  این  همه  در  رود. 
"breedواژه این  را در همه  "ریشه"  که یک  این است  رفته است. هدف من هم  کار  به  "آمیزش"  مفهوم  ها " در 

آمیزش�"،  آمیزش�"، "بینآمیزش�"، "برونهای نام برده در بالا را "آمیزش�"، "هماستفاده کنم. نتیجه آن است که واژه
بخوانم. بر همین مبنا، آن چه را که دیگران "نژاد" میخوانند، "آمیزه" خواهم خواند. باق�  آمیز"و "هم آمیزش�""درهم

 "، که آن هم میشود "آمیخته".hybrid" ماندم�
 
 . استخون" تری برای "همبه برابرآمیز" "هم]  ۲[
 

به   را  امر  این  زراع� م�  روشن�ما  قدر در طول هزاران نسل آن  تربیشبینیم، که  در محصولات 
مانده است. در نتیجه،    بازها  گ� ژنتیک� بسیار کم� در آنکه پراکند  ،اندگزینش� پرورش داده شده 

در طول   گوناگونهای  های قارچ�، در زمانتنباکو و قهوه به دلیل بیماری  [مانند]محصولات تجاری  
دهه   طول  در  شدند.  ویران  بیستم  و  نوزدهم  فرانسه  1870قرن  شراب  ً ، صنعت  توسط   تقریبا

گونه دفاع شیمیایی که هیچ  ،ها)خوار از خانواده شته انگور (حشره میکروسکوپی شیره  }١{فیلوکسرا  
انگورهای مقاوم    ۀهای فرانسه، تنها با واردات آبروریزانبرای آن وجود نداشت، از بین رفت. تاکستان

 به فیلوکسرا از آمریکا، نجات یافتند. 
 

و    ، انگل  سانبا استفاده از یک ویروس به    ،گ� در یک آزمایش جدیدتأثیر اندازه جمعیت بر پراکند
برای داشتن    [باکتری]  تأیید شده است، که در آن جمعیت میزبان  ،میزبان  سانیک باکتری به  

کاری شده است. ژنتیک�) دست   گ� کم و بیشِ (و در نتیجه پراکند   }٢{سانه  تر هم تر یا کمبیش  شمار
توانند در مدت زمان کوتاه� به سرعت فرگشت یابند تا بر سازوکارهای دفاع� میزبان  ها م� ویروس

تشکیل شده    [باکتری]های  پرسش این آزمایش این بود که آیا جمعیت  ،بنابراین .  چیره شودخود  
هم بیش سانهاز  که  های  این  دلیل  به  هم تواناییِ    ، [باکتری]تر،  از سازگاری  بسیاری  با  زمان 

گیرند؟ این آزمایش تأیید  قرار م�  [ویروس]کنترل    زیرتر  ، کمرا ندارد  گوناگوندفاع�    [سازوکارهای]
ً کرد که   . ]۳[ چنین بوده است واقعا

 
  اما شوربختانه اطلاعات ارائه شده توسط نویسنده، برای پیدا کردن اصل پژوهشِ   به بازگویی دارد!   نیازاین بند  ]  ۳[

خواهد بگوید که اگر جمعیت باکتری از بنابراین باید منظور نویسنده را حدس بزنم. او م�  نیست.  بسندهمورد اشاره  
ویروس مقاومت کند. به عبارت    برابرتواند در  تر م� تشکیل شده باشد، به  گونناهم)  cloneسانه (شمار زیادی هم
 انجامد. ها، م� سخت� برابر تر در  تر به مقاومت بیش) بیشvariationدیگر پراکندگ� (

 
چنین  شناسانه (و همگ� زیستناش� از کاهش پراکند  های یک مثال آموزنده از برخ� از مشکل

نگاه کنید) توسط انقلاب سبز    ۴۸ ها) (به پرسش  گاه انسان در زیست  ۀهای مداخلآمدپیبرخ� از  

 
{1} Phylloxera. 
{2} Clone. 
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برای توسعه انواع جدید غلات و    اصلاح�های جدید ارائه شده است. از تکنیک  1960دهه  در    }١{
استفاده شد. این امر نجات یک میلیارد نفر از گرسنگ�    ،حبوبات، مانند گندم و برنج، با محصول بالا

نوبل را دریافت کند.  [صلح] ، جایزه }٢{راه داشت و باعث شد که عامل آن، نورمن بورلاگ را به هم
گ� ژنتیک�  ای که استفاده شد، ناگزیر منجر به از بین رفتن پراکندهای اصلاح� فشردهاما برنامه

 در انواع سنت� گندم و برنج پرورش داده شده بود.  ، که ط� هزاران سال ،شد
 

گونه  نتیجه،  تجاریِ در  انگل  های  به  ابتلا  مستعد  بیشتر  بیماریجدید  و  محل�  گیاه�  های  های 
و همچنین کودهای   ،کشو بنابراین به طور مداوم نیاز به استفاده از مقادیر زیادی حشره  ،بودند

های خود داشتند. در گاههای زیادی از زیستهای جدید خواستهحاوی نیترات داشتند، زیرا گونه 
  [آلودگ� آب]   میزان،  ۲۰۰۹گام اجرای انقلاب سبز بود، نتیجه این بود که تا سال  ، که پیش}٣{  پنجاب

سالم  ) برای آب آشامیدن�ِ WHOتوصیه شده سازمان بهداشت جهان� ( میزان٪ بالاتر از ۲۰ها چاه
چنین دارای میزان� از سرطان (نسبت به استفاده بیش از حد از سموم دفع بود. این منطقه هم

بود. انقلاب سبز که بسیار مورد ستایش   پیشینآفات) است که به طور قابل توجه� بالاتر از سطوح  
 قرار گرفت، چندان بدون هزینه نبود.

 
 
  

 
{1} Green Revolution. 
{2} Norman Borlaug. 
{3} Punjab. 
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 ) Many loci (genes) model( گاه�مدل بسیار جای

. شاید  ام مورد نظر خودم، کمتر گفته ام، اما از مدلِ � انتقاد کردهگاه جایمن تا به حال در موارد بسیاری از مدل تک
، فهم آن ساده آن بود که بدون شرح چهارچوب تاریخ� این مدلتاخیر  جا، جای مناسبی برای این کار باشد. علتاین

 نخواهد بود. با این حال سع� خواهم کرد از درازگویی خودداری کنم.
 

 چند توضیح مقدمات�:   نخست،
پسندم. اما تر م� ) زیاد استفاده شده است. من هم این واژه را بیشtraitدر این کتاب از واژه عموم� "صفت" (:  یکم

واژه   مانند  برابراین  ویژcharacter(  سرشتهای عموم� دیگری هم دارد،   ،() (featureگ�  ). condition)، حالت 
 های دیگری هم استفاده شود.  ها از واژهگاه� هم ممکن است به جای هر یک از این

 
شوند. واژه "فنو" هم به معن�  ) خوانده م�phenotypeها در یک چهارچوب ژنتیک�، فنوتیپ (این واژه  ۀهم:  دوم

توان حدس زد که از زمان  باشد. به راحت� م�"درخشنده، نشان داده شده، به نمایش گذاشته شده، بروز یافته" م�
)، آن چیزی که ما امروز به آن فنوتیپ  1940تا    1865های  از او (فاصله سال  پسسال    ۷۵ آزمایشات مندل تا شاید  

هایی که با چشم شد. در طول این دوره، صفتشدند، محدود م� های ظاهری که با چشم دیده م�گوییم، به صفتم�
شدند،  هایی که با چشم دیده نم�صفت  شماررفت دانش،  ، با پیشاندک  اندکشدند، بسیار اندک بودند.  دیده نم�

صفتتر  بیش جور  این  از  بخش�  دستشد.  مانند  بودند،  تکنولوژی  پیشرفت  از  ناش�  یا  گاهها  ایکس  پرتو  های 
در زمینه بیوشیم� و پیدایش ژنتیک مولکول� بود. اکنون، به    تپیشرف  ،هاتر از اینهای سونوگراف�. مهمگاهدست

های قابل مشاهده با تر از صفتهایی که با چشم قابل مشاهده نیستند، بیشصفت  شمارتوان گفت که  راحت� م�
رود. امروزه واژه "فنو"، در چهارچوب واژه ها به کار م� چشم است. با این حال واژه فنوتیپ هنوز در مورد تمام صفت

) گروه  ،)phenome"فنوم"  برای  مولکولحت�  از  بزرگ�  م�  زیست�های  های  کار  واژۀ رود.  به  "فنوتیپ"  مقابل  در 
) در دو کروموزوم locus(  ژن�""های موجود در یک جایگاه  ) قرار دارد که به معن� ترکیبِ اللgenotype"ژنوتیپ" (

 توان در نظر گرفت.جایگاه "ژن�" هم م�های چند است. واژۀ ژنوتیپ را برای مجموعۀ الل
 

ای هم در باره ارتباط بیوشیم� و ژنتیک  ژنتیک�، نکته  گوناگونهای  از رسیدن به بحث اصل� در مورد مدل  پیش:  سوم
بسیار نادر هستند.    تربیشاند!) که  شناس�، همیشه استثناهایی وجود دارند (یا وجود داشتهگویم. البته در زیستم�

ای داری (چه با ساختار یاختهای)، در هر جانانای باشند و چه آرانهای ژنتیک� (چه دیاز استثناها که بگذریم، مولکول
ها است. برای ساختن هر چیزی در بدن، یا انتقال هر چیزی ساختن آنزیم ، در نهایت، کارشان رو وهر هیا بدون آن)، ب
 کند.  ه" دیگری تبدیل م�) را به "مادsubstrateها در کارند. هر آنزیم� یک "ماده" (سوبسترات = در بدن، آنزیم

 
ً تصویری از ساخته شدن یک زنجیره پپتیدی (  یک آنزیم). مثلا

 

 
 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=101457889 

 شود!)  فاده(تا پیدا کردن تصویری بهتر، از این تصویر است
 

کنید که، با فاصله کم یا دور، با  کنند. شما، هیچ آنزیم� را پیدا نم�کار م�  درازها هم همیشه در یک زنجیره  آنزیم
سازد که مورد  را م�  اییترین راه ارتباط دو آنزیم این است که یک آنزیم مادههای دیگر ارتباط نداشته باشد. رایجآنزیم

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=101457889
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ی  یاتا به ماده  ،ای ساخته شودها (یا حت� صدها) ماده واسطهممکن است ده  ،آنزیم بعدی است. به این ترتیب  نیاز
ای، در یک یا چند  های آنزیم�، لزومن خط� نیستند، و هر زنجیرهزنجیرهبرسد که  محصول "اصل�" آن زنجیره است.  

 دار باشد. نقطه، ممکن است شاخه
 

 های مهم در بدن انسان.ری از آنزیمیتصو
 

 
Unauthoized copy of a biochemical chart by Roche. 

 
، در واقعیت در باره  گوییمسخن م�)  "ژن"، ()locus(  ، لوکوسگاهجای) در یک  mutationوقت� از جهش (:  چهارم

. تغییر در ساختار آنزیم، به تغییر در فعالیت آنزیم، گوییمسخن م�سازد،  م�   گاهجایتغییر در ساختار آنزیم� که آن  
 شود. زیاد یا کم م�  ،شود، به این ترتیب که فعالیت آنزیممنجر م� 

 
آنزیم:  پنجم فعالیت یک  زیاد شدن محصول "اصلِ�" یک تنها  زیاد شدن  برای  زیرا  قابل مشاهده نیست،  لزومن   ،

تر شوند. نتیجه منطق� این امر این است که زیاد شدن محصول "اصل�"  های آن زنجیره باید فعالزنجیره، تمام آنزیم
، جهش� که به  برابر. در  رخ بدهدها  گاهجایزیادی از    شماردر    ،های با اثر افزایندهتا جهش  ،دارد  درازیبه زمان    نیاز

ای را که آنزیم یا  دهد. زیرا آنزیم جدید، مادهکم شدن فعالیت یک آنزیم بیانجامد، به سرعت اثر خود را نشان م� 
 تواند بسازد.  دارند، نم� نیازهای بعدی آنزیم

 
تر شود. در این مثال فرض�، یک ساختمان  شناسانه بزنم تا موضوع روشنتر است یک مثال غیر زیستدر اینجا به

تمان را تضعیف کرد تا فروبریزد. با یک انبردست کوچک  خ های سابزرگ را در نظر بگیرید. با یک کلنگ میتوان پایه
توان در سیستم برق ساختمان اختلال ایجاد کرد تا همه چیز آن ساختمان از کار بیافتد و یا حت� آتش سوزی شده م�

ها را شکست تا ساختمان قابل سکونت نباشد. اما توان تمام پنجرهو کل ساختمان از بین برود. با یک چکش م�
لازم است.    گوناگونهزاران ماده    برای ساختن همان ساختمان، هزاران بیل و کلنگ و انبردست و صدها ابزار دیگر و

ای تر از ساختن است. در یک جامعه هم همین طور است. تخریب و سرکوب کار سادهبراین تخریب بسیار سادهبنا
 تواند آن را انجام دهد.است و نشانه قدرت و کارآیی و کاردان� نیست. تخریب و سرکوب، هنر نیست و هر احمق� م�

 
ً برگردیم به بیوشیم�. اگر دو آنزیم بر سر یک ماده با هم رقابت داشته باشند (:  ششم یک زنجیره   ۀدر دو شاخ   مثلا

  نخستینفعالیت پیدا کند، آن آنزیم دیگر "غالب" به نظر میرسد. در مراحل    بودِ ها کمآنزیم�)، و اگر یک� از این آنزیم
هایی را که به کم شدن فعالیت یک ، کار راحت این است که جهشاکنونرشد دانش ژنتیک، از مندل و حت� همین  

م� صفتآنزیم  بیوشیمیایی  سازوکارهای  به  توجه  کرد.  "کشف"  مندلانجامند،  که  (هایی   �Mendelian خوانده  (
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ها، نقش� تعیین کننده در  های تولید شده توسط آنوجود دارند که آنزیم  ییهاگاه جایدهد که  نشان م�  شوند،م�
ً بروز یک صفت دارند.   کند که به زال� (آلبینیسم = اختلال ایجاد م�  اندانه در انسیک آنزیم در کار ایجاد رنگ  مثلا

albinism�های قرمز که "چیزی" را ندارند، به نام گروه خون� انجامد. یا گلبول) مO �شوند. شناخته م 
 

 گاه� معرف� مدل بسیار جای
ها فقط تقسیم کنیم. بعض� از صفت  گوناگونهای  ها) را به گروه ها (یا فنوتیپ توانیم صفتازاین مقدمات، م�  پس

 ،)discontinuousناپیوسته (مندل�،  های  ها را صفتدر دو یا چند ریخت (شکل) محدود وجود دارند. این جور صفت
(ای/رستهرده (  ،)categoricalای  از صفت) م�qualitativeیا کیف�  را که فقط در دو  نامند. بسیاری  یا چند  هایی 

 � و در چهارچوب ژنتیک مندل� بررس� کرد. گاه جایتوان با مدل تک م� ،وجود دارندمحدود ریخت 
 

دهم از این قرار است: ژنتیک مندل� بخش� از ژنتیک  ) م�Mendelian geneticsتعریف� که من از ژنتیک مندل� (
  ، وارهای کوچکیا درخت  ،های سادهدر آمیزش  ،ها راگاه جایبسیار محدودی از    شماراز    ،های خاص است که توارث الل

(و نه فنوتیپ، که تنها در دو یا چند ریخت محدود    ژنوتیپ یک فرد است   ،کند. مرکز توجه در ژنتیک مندل�بررس� م�
های  کنیم، و یا به ردیابی اللدنبال م�  ،از والدین به فرزندانشان  ،. بنابراین، ما روند توارث الل خاص� راشوند)دیده م�

تواند باشد. در مدل پردازیم. در ژنتیک مندل� صفت مورد نظر، هر صفت� م�م� ،هااز فرزندان به والدین آن  ،خاص�
 شود.  ها محدود م�گاهجایبسیار محدودی از  شماردر چهارچوب ژنتیک مندل�، بررس�، به  ،�گاه جایتک 

 
وارهای کوچک، به  یا درخت  ،های سادهگسترش ژنتیک مندل�، از آمیزش  ،)population geneticژنتیک جمعیت (

 ، هاها و ژنوتیپالل  (تواتر)  بسامدها در والدین و فرزندان،  یک جمعیت است. در ژنتیک جمعیت، به جای بررس� الل 
بر آن، بررس� م�   هایو عامل  ،گوناگونهای  در جمعیت ژنتیک جمعیتموثر  ها و  الل  بسامد  ،شود. مرکز توجه در 

کنیم، و یا به  از یک نسل به نسل بعد را بررس� م�   بسامدها در یک جمعیت است. بنابراین، ما روند تغییر  ژنوتیپ
 هایگیرد، عاملپردازیم. وقت� که یک جمعیت مورد توجه قرار م�از یک نسل به نسل پیشین م�  بسامدردیابی تغییر  

"نیروهای فرگشت�" هستند که عبارتند از: گزینش،    هاکنند. این عامل، اهمیت خاص� پیدا م�بسامدموثر در تغییر  
ژنتیک جمعیت، صفت مورد نظر،    )شیوهسامانه (جهش، مهاجرت،   اندازه جمعیت. در  و  ً آمیزش  ً و    معمولا ، عمدتا

گاری و بازآوری) است. بخش عمده ای از ژنتیک یا اجزای برازش داروین� (ماند  ،)Darwinian fitnessبرازش داروین� (
، و  گاهجایهای با دو  مدلبر مبنای  � درست شده است. بخش کوچک� از آن  گاه جایجمعیت، بر مبنای مدل تک  

گیرد. به طور کل، در نظر گرفتن بیش از دو را در نظر م�  گاهجایهای با سه  مدلبنای  بر متری  بخش باز هم کوچک
ها گاهجای) بین  interactionها (برهم کنش  شمارشود، زیرا  گیر و پیچیده م�پاو، به لحاظ ریاض� دستجایگاهتا سه  

ها را در نظر گرفت، و این کار در ژنتیک  گاه جایتر آن است که جمع اثر رود. در چنین مواردی سادهبه سرعت بالا م� 
 گیرد.  کمّ� صورت م�

 
ای از ژنتیک است که به تمام� بر بنیان� که ژنتیک جمعیت ساخته، ) شاخهquantitative geneticsژنتیک کمّ� (

ً   شمارکنترل    زیرشود. در ژنتیک کمّ� فرض بر این است که هر صفت (فنوتیپ)  بنا م�   هایو عامل   گاهجایزیادی    نسبتا
محیط� خودداری    هایجا، برای کوتاه شدن کلام، از توضیح در مورد عامل. در اینگاه�)(مدل بسیار جای  محیط� است

 گذارم.  ها م�گاهجایکنم و تکیه را بر م�
 

دو یا به جای    ،) صفت مورد نظرdistributionها دو اثر مهم دارد. اثر اول آن است که توزیع (گاهجای   شماربالا رفتن  
) نزدیک normalای شکل =  ) خواهد شد و به منحن� هنجاری (زنگولهcontinuous، پیوسته (چند ریخت محدود

اندازه اثر هر یک از  م� فنوتیپی، بسیار کوچک    )variance(  ها بر روی پراکنشگاهجایشود. اثر دوم آن است که 
) است.  The infinitesimal modelکوچک (  اندازهبی(اثر)  ترین نام این مدل، مدل  معروف  دلیلهمین    بهشود.  م�

دهم. زیرا )" را ترجیح م� Many loci (gens) model� (گاه جایبه فارس�، من نام "مدل بسیار    برگردان�اما در  
 Very manyهای بسیار زیاد، هر کدام با اثری بسیار کوچک (گاهجایترین توصیف این مدل چنین است: " ساده

loci, each with very small effect. .( 
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بررس�  صفت برای  مدل  این  از  که  م�   هاآنهایی  ناماستفاده  با  صفتگوناگونهای  شود  مانند  کمّ� �  های 
)quantitative traitsصفت  ،() پیوسته  صفتcontinuous traitsهای   ،() پیچیده  )، complex traitsهای 

هایی از چنین صفات� در شوند. مثال های دیگری شناخته م� ) و نام polygenic traits� (گاه جایهای چند  صفت
  شمار  و  سرعت دویدن، فشار خونموفقیت تحصیل� (و حت� میزان درآمد)،  انسان شامل قد، وزن، ضریب هوش�،  

طول پشم   و  گذارد هایی که یک مرغ م�مرغتخم  شمارشود. در جانوران میزان تولید شیر در گاو،  موهای بدن م�
مثال گیگوسفند  در  هستند.  خوبی  چغندر  ،اهانهای  شیرین�  گندم،  ساقه  فرنگ�  و  ،طول  گوجه  های مثال   ،اندازه 

 معمول� هستند.  
 

هر   برابربندم که در  ها شرط م�این است که با آنجایگاه� طرفداران مدل تکهای معمول� که من با یک� از شوخ�
!  مثال بیاورم   ،صفت را  همان  دربارهکمّ�    صفتِ   ۱۰ثانیه،    ۳۰ها مثال بزنند، من در عرض  که آن   (مندل�)   صفت کیف�

ً کند. در چنین مواردی،  شرط بندی را قبول م� ها  � از آن، یکهاوقتگاه�   جایگاه  فرد طرفدار مدل تکمثال� که    معمولا
  سان های مقدمات� ژنتیک به  کتاب  ۀاست. رنگ چشم در هم  روشن، رنگ چشم است! دلیل آن هم  کندم�انتخاب  

 کنم:شود. در جواب، من "سوالات" زیر را مطرح م�کنترل یک "ژن" است، معرف� م� زیرصفت� که 
 

 آیا رنگ دو چشم یک نفر در طول زندگ� ثابت است؟  •
ً آیا رنگ دو چشم یک نفر  •  یکدیگر است؟  همانند کاملا
 تواند یک چشم قهوه ای و یک چشم آبی داشته باشد؟آیا کس� م� •
 های چشم یک نفر ثابت است؟ دانهرنگ شمارآیا  •
 یک فرد مساوی است؟ دو چشم  ها در دانهآیا اندازه رنگ •
 ها مساوی است؟دانهآیا طول عمر همه رنگ •
 دانه سبز یا آبی وجود دارد؟ آیا در کسان� که رنگ چشمشان سبز یا آبی است، رنگ •
 رنگ� چشم) در دو چشم، مساوی است؟  بخشآیا اندازه عنبیه ( •
 آیا اندازه عنبیه در طول شبانروز مساوی است؟  •
 آیا رنگ چشم در زیر نور خورشید و نور مصنوع� مساوی است؟  •
 و غیره! •

 
سوالات را با تکرار همین سوالات در باره مقایسه   فهرستتوان  تمام سوالات بالا در مورد "یک" نفر است. اما م� 

توان مطرح کرد سوالات� که م�  شمارها،  انجام داد. در مورد بعض� مثال  جمعیت،یا چند    یکدر  نفر، یا چند نفر، یا  دو
ً تر است.  از این هم بیش توان سوالات� در مورد سن شروع بیماری، اگر بیماری قند را در نظر بگیرید، به راحت� م�  مثلا

میزان قند خون، میزان انسولین خون، میزان انسولین تزریق� مورد نیاز و غیره و غیره، مطرح کرد. هر کدام از چنین  
. اما مدل بسیار  ارد را ندهای فردی و جمع�  گ�پراکند  توضیحِ انایی  و ت�  گاه جایدهد که مدل تک  سوالات� نشان م�

 جور سوالات را پاسخ بدهد.  تواند اینم� ،گ�به ساد ،�گاه جای
 

آورم. مطابق تری است یک مثال هم از صفت قد انسان م� � مدل بهگاه جای که نشان بدهم مدل بسیار  برای این
ً ،  گوناگونهای دخیل در تعیین اندازه بدن در جانوران  گاهجای  شمارهای فراوان،  بررس�  ۱۰۰۰در انسان، بیش از    مثلا

مثالاست.    گاهجای یک    برای  (  پژوهشدر  شامل http://www.nature.com/articles/ng.3097مفصل   (
روی قد   ،)significant(  یآر نشانتاثیر    ،� از نظر آماریتیکپراکند ژن  ۶۹۷هزار انسان،    ۲۵۰ اطلاعات ژنتیک� بیش از  

 ،)SNP=Single Nucleotide Polymorphismچندریخت� نوکلئوتیدی (  ۹۵۰۰   پژوهشانسان داشتند. در همین  
 دادند. ٪ از پراکنش فنوتیپی را توضیح م�۲۹فقط 

 
گرایی کاهشاز  توان  �" م�گاه جایکه بگویم، با استفاده از "مدل بسیار را نوشتم؟ برای این  درازحالا چرا من این شرح  

)reductionismتر" دست زد.بینانههای "واقع)، دور شد، و به ارائه مدل 
 
  

http://www.nature.com/articles/ng.3097
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 گ�: فرگشت پیچید۶فصل 
 
 
 

 خورند؟ برخ� دیگر را م� ، هاچرا برخ� گونه - ۵۱پرسش  
از نور    ستفاده]ا[با  ای میکروسکوپی آغاز شد، که انرژی خود را  داران تک یاخته گ�، به سان جانزند

خوردن    ،دارانای از زمان، برخ� از جانکردند. در نقطهتولید م� ،و سایر منابع شیمیایی ،خورشید
. با این  ]۱[  تر یافتندهای زیادی کرده بودند، سادهسایگان خود را، که برای  کسب انرژی تلاش هم

های بارز چنین  طعمه ایجاد شد. یک� از ویژگ�  -ای از روابط شکارگرکار، سلسله مراتب پیچیده 
که جان است  این  دارد،  اعتبار  هم  هنوز  که  مراتبی،  لایه  سلسله  هر  که  این سلسله  داران�  [از 

های زیر خود خواهند بود.  هتر از لای، کمشمارتر، اما از نظر  کنند، عمومن بزرگرا پر م�  مراتب]
گذاری به سرمایه  [فرزند]زیرا برای تولید    ،تری هستندچنین دارای نرخ زایش کمتر همجانوران بزرگ

مند  از میلاد، توسط ارسطو فیلسوف و دانش  پیشسال    ۳۵۰ پدیده ای که    -   دارندتری نیاز  بیش 
 بزرگ یونان� شناخته شده بود.

 
 ام. ساختار این جمله را قدری تغییر داده] ۱[
 

میلیون سال پیش رخ داد (به پرسش    ۸۰۰یک مرحله مهم انتقال� با فرگشت گیاهان در حدود  
ً نگاه کنید) زیرا منبع    ۳۲ ایجاد    ،ها باشدبرداری از آنبه بهرهتوانا  ای که  جدیدی برای هر گونه   کاملا
ً (  نخستین  . با این حال، گیاهانِ ] ۲[  کرد دار  ) به  طور خاص آب}٢{و مخروطیان    }١{ها  سرخس   عمدتا

به  و    }٣{دار  میلیون سال پیش بود که پس از فرگشت گیاهان گل  ۱۶۰  به راست�  یا مغذی نبودند، و  
  رفت] [پیش  نگاه کنید). این  ۳۴رفت بزرگ� رخ داد (به پرسش  پیدایش مراتع، پیش با  ،  آهستگ�

شد.   بزرگ  تحول  دو  به  ناگهان�ِ نخستمنجر  گسترش  یک  این  انفجار  سازگارانه    ،    دادروی(یا 
جدیدِ    ۀبرداری از این رخنکه برای بهره  ،ایجاد کرد  }٥{خواران  و سرشاخه  }٤{خواران  زایی) از علفگونه 

خواران  که با تغذیه از این گیاه   ،سازگار شدند. دوم، گروه جدیدی از شکارگران ایجاد شدند  ،تغذیه
کنیم که    افزونتوانیم تحول سوم� را  کنم که ما م�من گمان م�به راست�  سازگار شدند.    ،جدید

هرچند که این امر    -خورند  را م�  هاآندر آن گیاهان بر علیه برخ� از شکارگران خود عمل کرده و  

 
{1} Fern. 
{2} Conifer. 
{3} Angiosperm. 
{4} Grazer. 
{5} Browser. 
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 ً ، ونوس  }٣{گیاه  ،  چرب}٢{پوش  ، ژاله}١{دار  شود (گیاه کوزهخوار محدود م�به گیاهان حشره   عمدتا
 کنند). و بسیاری دیگر که از حشرات تغذیه م�  }٤{خوار  مگس

 
کند رسد که نویسنده در اینجا دو نوع "گیاه" را با هم یک� دانسته. یک گیاه آن است که فتوسنتز م�به نظر م�]  ۲[

خورند و این بسیار خواران" آن را م�میلیون سال است. یک گیاه دیگر آن است که "گیاه  ۸۰۰تر از  و این بسیار قدیم�
میلیون سال پیش  ۸۰۰ها به دانم که پیدایش آنها هم بعید م�در مورد سرخسمیلیون سال است.  ۸۰۰جدیدتر از 

 گردد. میلیون سال پیش برم� ۳۵۰ ها به حدود نهای آبرگردد، زیرا اولین فسیل
 

کردم. آن نکته این است  گفتم، و آن را تکرار هم م�نکته مهم دیگری در باره گیاهان وجود دارد که باید آن را زودتر م�
های گوناگون  زندگ� بر روی زمین، ریخت  نکه "گیاه" پس از "جانور" به وجود آمده است. در ابتدای به وجود آمد

میلیون سال پیش، در   ۵۴۰ ها وجود داشتند. حدود  ها، در آبایی از یاختهایی، و یا رشته زندگ�، در ریخت تک یاخته
های زندگ� جانوری که  ریخت  ،در آغازگویند،  ) م� Cambrian explosionانفجار کمبرین (  ،نآایی که به  آن پدیده

ان� که شمار  پیدایش گیاه   داشتند، به وجود آمدند.  اییویژهها وظایف  های آنشمار زیادی یاخته داشتند، و یاخته
پیدا کنند، پس از به وجود آمدن جانوران، صورت گرفته   ویژهها وظایف  های آنزیادی یاخته داشته باشند، و یاخته

 است. 
 

 دو مثال زیر دیدید:  همانندچیزی در همین رابطه، اگر در ادبیات فارس�، 
 

"همچنانک اول خاک بودی، جماد بودی، تو را به عالم نبات آورد و از عالم نبات سفر کردی به عالم علقه و مضغه و از  
 .علقه و مضغه به عالم حیوان� و از حیوان� به عالم انسان� سفر کردی، کرامات این باشد"

 
"از جمادی مردم و نام� شدم / وز نما مردم به حیوان برزدم // مردم از حیوان� و آدم شدم / پس چه ترسم ک� ز 

 ردن کم شدم" م
 

  که در آن برای "گیاه" نسبت به "جانور" تقدم قائل بود، آن را به معن� فرگشت نگیرید.
 

ترین دلیل انفجار کامبرین، به وجود آمدن پدیده "جنس" و "جنسیت" بود. تا پیش از پیدا این را هم بگویم که مهم
های ساده/بسیط وجود داشت. فرگشت، هر کاری کرد، دست به هر آزمایش� زد،  شدن "جنس" حیات فقط در ریخت

های ساده/بسیط باق� ماند، میلیون سال، در ریخت   ۳۲۰۰  حداقل  های ساده/بسیط بگذرد. فرگشتنتوانست از ریخت
 انفجار حیات صورت گرفت. ،تا "جنس" و جنسیت" را اختراع کرد. پس از آن

 
- کنش "شکارگرخوار" و برهمگیاه -"گیاه  ]۳[   کنشبرهم،  شناسانهبزرگ از روابط بوم  بنابراین، دو نوعِ 

اند.  ها را شکل دادهاکوسیستم  ها از آن زمان، فرگشتِ پدید آمدند. این  ،عمه" به سرعتِ بسیارط
کنش شامل یک  کنش، از نظر کارکرد بسیار مشابه هستند. این نوع برهمدر واقع، هر دو برهم

واقع� این است که در یک مورد    گون�همناکند. تنها  استفاده م�شکارگر است که از طعمه سوء 
جانوران و متحرک هستند.   ،هاها، گیاهان و ساکن هستند، در حال� که در مورد دیگر طعمهطعمه

ً   اما فارغ از این جزئیات کوچک، اصولِ  اثیر دارد. در هر  ها تهای آنکنشسان� در برهمیک   تقریبا
دهند که کارهایی را فرگشت م�ای به منظور جلوگیری از خورده شدن، راههای طعمهدو مورد، گونه

 
{1} Pitcher plant. 
{2} Sundew. 
{3} Butterwort. 
{4} Venus flytrap. 
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 ، کارهای فرگشت�و شکارگران نیز به نوبه خود با راه  ،برای فریب دادن شکارگران طراح� شده است
 دهند.واکنش نشان م� ، هابرای دور زدن آن

 
استفاده کرده بودم. اما تعریف� از آن ارائه نکرده بودم.   interactionکنش به جای  هم از واژه برهمپیش از این  ]  ۳[

فرق دارد. این تعریف در آمار   ،با جمع آن دو عامل ، )factorزمان دو عامل (برهم کنش به این معن� است که اثر هم
شروع کنید.    ،این مفهوم، در آمارکنش" از فهم  کنم که برای فهمِ مفهوم "برهماست و من توصیه م�  روشنبسیار  

 ]نامفهوم�!)  ۀ(عجب جمل
 

کنش، نحوه افزایش اندازه مغز در طول زمانِ فرگشت� در یک مثال بسیار خوب از این نوع برهم
طعمهگوشت   انِ دار پستان  و  سُ خوار  آنمهای  گوشتدار  جانور  مغز  اندازه  است.  ابتدا    ،خوارها 

  ،دارمشکار کند. سپس اندازه مغز سُ   ،به طور موثرتری  ،یابد تا بتواند طعمه متحرک راافزایش م�
م� گوشت افزایش  مغز  اندازه  سپس  کند.  فرار  شکارگران  از  بتواند  تا  ً خوار  یابد  افزایش   مجددا

تر افزایش کم� بیش،  دارگیر کند، و پس از آن اندازه مغز سمتا طعمه باهوش را غافل  ،یابدم�
میزان  م� آن  در  که  است،  فرگشت�  تسلیحات�  مسابقه  از  کلاسیک  نمونه  یک  این  یابد. 

) هاتر است بگویم فردها (یا بهیابد، زیرا گونهدر طول زمان افزایش م�  اندک اندک  گذاری]سرمایه [
 دیگر بربایند. کنند گوی رقابت را از یکسع� م�

 
 

 کنند؟ استفاده م�گیاهان و جانوران چه گونه از یکدیگر سوء - ۵۲ پرسش 
گیری شرکت دارند.  بسیار چشم   در یک رقص فرگشت�ِ   ،خورندها را م�خواران� که آنگیاهان و گیاه 

شدن در مواقع� شدن، یا حداقل برای خورده� را برای اجتناب از خوردهگوناگونکارهای راه  ،گیاهان
مکانیک� هستند (ایجاد خار   ]هاکار [راه  اند. برخ� از آنشان نامناسب است، ایجاد کردهکه برای

از گیاه  از دانهخواران، پوسته برای جلوگیری  ها) و برخ� دیگر  های آنهای سخت برای محافظت 
های  های خود در داخل محفظهاز میوه  ،، بسیاری از گیاهانبرای مثالشیمیایی هستند (سموم).  

 شوند.  باز م�  اند، هنگام� که برای جوانه زدن آماده عادیکنند، که به طور محافظت م� ،سخت
 

از گونه گیاه� م�برخ�  دانهای  تا آنآن  ۀخواهند  تا  ها  برود  نقاط دورتر  به  جا که ممکن است 
یکجوانه با  رشد  حین  در  نکنندها  رقابت  گونه]۱[  دیگر  این  زدن  .  جوانه  آماده  که  هنگام�  ها 

های خود را تا حد ممکن با پوشاندن یک پوشش زیبا، شیرین و گوشت�، فریبنده شوند، دانهم�
خواران انرژی  تشویق کنند. گوشتِ شیرین دانه، به گیاه  ،هاخواران را به خوردن آنکنند، تا گیاه م�
دانه  ،دهدم� را در دستتا  دانهگاه گوارش خود نگهها  بعد،  روز  یا دو  و یک  ها در  داری کرده، 

ها اگر ابتدا از روده یک  برخ� از گونه  ۀد که بتوانند جوانه بزنند. در واقع، دانشونای دفع  فاصله 
سازی دانه زنند: اسیدهای موجود در معده به آمادهخوار عبور نکرده باشند، جوانه نم�جانور گیاه
 جوانه ، با تضعیف پوسته به طوری که باز شود و اجازه دهد  برای مثالکند (�زن� کمک مبرای جوانه

 ظاهر شود).
 
ً خواننده ] ۱[ گرایانه استفاده کرده است. این شیوه بیان (چه ست که نویسنده در اینجا از یک بیان ارادهامتوجه  حتما

 ،گرایانه بودن فرگشتدهاو یا ار   ،گیاه یا جانور  ندر مورد گیاهان باشد و چه در مورد جانوران)، به معن� اراده داشت
 گیرد.نویس� صورت م�"گمراه کننده" به منظور کوتاه کردن متن و ساده این بیانِ به کار بردن نیست. 
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فرصت رشد پیداکرده باشند، بخورند، گیاه منابع  ،هاکه دانهاز این پیشها را میوه  ،خواراناگر گیاه 

تا آماده شدن برای   ،های خودزیادی را هدر داده است. گیاهان برای جلوگیری از خورده شدن میوه 
یابند، آغشته  خواران آن را ناخوشایند م�، که گیاهدیگریجوانه زدن، گوشت میوه را به ترکیبات  

های گوارش� (ترکیبات تلخ� که به طور فعال آنزیم  }١{توانند شامل آلکالوئیدها  ها م�کنند. اینم�
)، }٣{ و سیانید    }٢{شوند: مانند نیکوتین، کوکائین، ستریکنین  را مسدود کرده و باعث بیماری م�

 های ها باعث ایجاد گلیسوزید ، که برخ� از آن}٧{و پینین    }٦{، منتول  }٥{(مانند سیترونلا    }٤{ ترپنوئیدها  
کرد  که کار  }١٠{  ایی]دانه[ترکیبات شاه (مانند    }٩{شوند)، یا فنولیک  خطرناک مانند دیجیتالیس م�  }٨{

کنند) باشند. با  هایی که در هضم پروتئین اختلال ایجاد م�کنند یا تاننریز را مختل م�غدد درون
شوند و برای  کم م�  عادیزن�، این سموم به طور  ها برای جوانهها و آماده شدن دانهرسیدن میوه 

 شوند.گزین م�با قند جای ، خوارانتوسط گیاه ،جذب
 

تحمل   [قدرت]ها)  آن  ۀ(اما هرگز نه همها  خواران نسبت به برخ� از این گونهناگزیر، برخ� از گیاه
به   -ها را سم زدایی کنند  توانند تاننها نم�اند تا بتوانند میوه نارس را بخورند. میمونایجاد کرده

م� دهان  ناگهان�  خشک�  دچار  نارس  میوه  خوردن  هنگام  ما  که  است  دلیل  (و  همین  شویم 
های دنیای گیریم). اما بوزینه دادند، معده درد م�طور که مادران ما همیشه به ما هشدار م�آنهم

ها که این امر باعث برتری آن  ،های نارس را فرگشت دادندهای میوهزدایی از تاننتوانایی سم   ،قدیم
 سانان بودند) شد.ترین نخست� ها (که در آن زمان فراواننسبت به میمون

 
دانه   ۀپراکنده کنند  چون هم  -اگر چه ناخواسته    -ای  خوار نقش ویژهمیوه  دارانِ گان و پستانپرند

راایفا م� نباید همه حشرات  ما  اما،  به گل دیگر  ،کنند.  گل  از یک  گرده  تلقیح  با   سان به    ،که 
ها در جستجوی شهدهایی که گیاهان با  کنند، فراموش کنیم، زیرا آنکننده گیاهان عمل م�تلقیح

دهند. البته بسیاری از گیاهان  دهند، به کار خود ادامه م�ها م�پاداش به آن  سان مهربان� به  
بگیر و نگیر دارد. بنابراین جذب یک حشره مفید    ، کنند، اما این روشافشان� م�توسط هوا گرده

 ست.مانند زنبورعسل، برای حمل مستقیم گرده به شریک بازآوری، بسیار کارآمدتر ا
 

م� گیاهان  و  جانوران  بین  متقابل  روابط  نوع  "مجموعاین  و  شود  پیچیده  بسیار  درهم   ۀتواند 
پیش (به  است  کرده  اشاره  آن  به  داروین  که  کند  ایجاد  را  آنپیچیده"ای  کنید).  نگاه  ها  گفتار 

 کنند.، ایجاد م�خوراک�شبکه  [به نام]شناس�، محوری در بوم چنین مفهوم� با اهمیتِ هم
 

 
{1} Alkaloid. 
{2} Strychnine. 
{3} Cyanide. 
{4} Terpenoid. 
{5} Citronella. 
{6} Menthol. 
{7} Pinene. 
{8} Glysoside. 
{9} Phenolic. 
{10} Cannabinoid. 



177 
 

 
 چیست؟  خوراک� شبکه   – ۵۳ پرسش 

این است که    ،شودای انجام م�مرگ� به صورت خوشهرسد گونههایی که به نظر م�یک� از دلیل
  خوراک�شبکه    سانکه به    ،ای از روابط پیچیدهدر مجموعه  ،ها در یک مکان خاص هایی از گونهگروه 

دارند. شبکه  شناخته م� نزدیک�  ارتباط  روابط است مجموعه  خوراک� شود،  از  بین همه    ،ای  که 
گونهبی و  گیاهان  مهرهمهرگان،  زیست   ،دارانهای  یک  ِ   ،گاهدر  تار مانند  دارد.  عنکبوت،    وجود 

[برداشت  توانند بسیار پیچیده و ظریف باشند. اگر یک گونه را بردارید،  نیز م�  خوراک�  ]۱[  هایشبکه 
ً هایی که  بلافاصله روی همه گونه   آن گونه] گذارد، خواه  تأثیر م�  ،به آن وابسته هستند  مستقیما

ها  هایی که به آن، باشند. این به نوبه خود، روی گونه}١{  خوارخوار یا ریزهخوار، گوشتها گیاه این
 ، از فروپاش�  }٢{   دومینویی  رشتهتواند به سرعت، به یک  گذارد و نتیجه م�تأثیر م�   ،وابسته هستند

 تبدیل شود.
 
)  استفاده level(  تراز) و  chain)،  زنجیره (webهای شبکه (، از واژهپس از اینهای  نویسنده در این بخش، و بخش]  ۱[

 ها را جا به جا استفاده کرده است. ها هم بی دقت� کرده و اینکرده است. گاه� وقت
 

گان  کنند ای است: تولید تغذیه   ترازشامل سه لایه اصل� یا    خوراک�ساختار استاندارد یک شبکه  
کنند)،  از نور خورشید ایجاد م�  [با استفاده]ها که انرژی خود را  (گیاهان و برخ� از میکروارگانیسم 

ً خورند (گان را م�کنندکنندگان اولیه که تولید مصرف گان ثانویه  کنند خواران) و مصرفگیاه  معمولا
خواران  خواران� که گوشت خواران). اگر گوشت خورند (عمدتا گوشت گان اصل� را م�کنندکه مصرف

را م� باشند، دست دیگر  باشد آخر م�  ۀخورند حضور داشته  برای خود داشته  تواند چندین لایه 
ً خورند، به همین دلیل  خورند که ماه� م�را م�  }٣{ هایی  های قطبی که فوک(مانند خرس   معمولا

گر جریان انرژی به سمت نمایان  ،هاشود). این لایهیاد م�  }٤{شکارگران بالادست�    سانها به  از آن
که مواد مغذی قفل شده در   ]۲[  }٥{  ای جداگانه از گندخوارانبالا از درون سیستم هستند، با لایه

م�  تراز استفاده  را  خودپروردپیشین  توسط  مصرف  برای  مرگ،  از  پس  تا  به  ]۳[  }٦{  هاکنند،   ،
 .] ۴[  باز گردند ترازترین پایین 

 
ها و حشرات� هستند که از  ها و کرمها، باکتری" گرفتم. گندخوارها قارچdecomposerگندخواران را برابر نهاد " ]  ۲[

 کنند.داران دیگر تغذیه م�جان ۀبافت مرد
 
گان" خوانده بود. در این  را "تولیدکنند  خوراک�داران در شبکه  ترین گروه جاننویسنده در ابتدای این بند، پایین]  ۳[

از   برای توصیف همان جان  واژگانجا،  البته توصیف مناسبی است. "خوشا داران استفاده م�"خودپرورد"  کند، که 
 چاه� که آب از خود برآرد". 

 
 ام.ر دادهیساختار این جمله را قدری تغی] ۴[
 

 
{1} Detritus feeder. 
{2} Domino. 
{3} Seal. 
{4} Top predator. 
{5} Decomposer. 
{6} Autotroph. 
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را    ،خودپروردها استفاده]انرژی  م�  [با  ایجاد  خورشید  نور  شیمیایی    ،کننداز  مواد  با  را  این  و 
یا زمین (کربن از دی  برای مثالاستخراج� از هوا ( ، عناصر کمیاب مانند  برای مثالاکسیدکربن) 

[به این کنند. فتوسنتز  که برای زندگ� ضروری هستند) ترکیب م�  }١{آهن، مس، منیزیم و روی  
دهد) دارای ظرفیت جذب  سبز م�  دانه کلروفیل (که به گیاهان رنگِ است که رنگ  شدن�  دلیل]
خورند  گان را م�گان اولیه، تولیدکنندکنندنور خورشید است. مصرف  ،های آبی و قرمزبخشاز    ،انرژی

نوبه خود منبع   به  برای مصرف  خوراک�و  فراهم م�کنندرا  ثانویه  نتیجه  گان  روند]کنند.  را    [این 
گان اولیه کنندگان به مصرفگویند، زیرا انرژی و سایر مواد مغذی را از تولیدکنندم�  خوراک�زنجیره  

 رسانند.خواران بالادست� م�و در نهایت به گوشت
 

ً رود (هدر م�  یتراز از آن جا که انرژی در هر   های گیاهان  های یاختهمقداری از انرژی در دیواره  مثلا
تر شود)، هر لایه همیشه از نظر عددی کوچکخواران قفل شده و خورده نم�های گیاهیا استخوان 

آن   }٢{ جرمکند. به طور متعارف، اندازه هر لایه بر اساس زیست ای است که از آن تغذیه م� از لایه
م� اندازه به    -شود  گیری  (یا  وزنِ  کلمه، جمع  واقع�  معنای  ِ دانشیک  واژگانبه  جرم همه  ]۵[  ،   (
بدن معیار مناسبی برای محتوای   ۀداران موجود در آن لایه. این به این دلیل است که تودجان

گان)، شناسانه است که دارای یک لایه زیرین بزرگ (تولیدکنند انرژی است. نتیجه، یک هرم بوم
گان ثانویه  کنند)، یک لایه کوچک از مصرفگوناگونگان اولیه  دکننیک لایه میان� متوسط (مصرف
 خوار بالادست� است. و یک لایه بسیار کوچک گوشت

 
]۵ [ ً هیگز را   ، اینشتین وهستند، و به همین دلیل نیوتنبرابر  "جرم"و  "وزن"کند نویسنده را، که فکر م�  اشتباه لطفا

 آزرده خاطر کرده است، ببخشید. 
 

نوع�  لایه در  یک   ترازیهمها  با  مصرفپویا  اگر  دارند.  وجود  بودند، کننددیگر  زیاد  اولیه  گان 
م�تولیدکنند  بین  از  را  م�گان  سقوط  هرم  کل  و  (بردند  شکارگران  ً کرد.  با    مثلا [شکار  شیرها) 

اولیه]کنندمصرف م�گیاه   شمار،  گان  محدود  را  حدِ خواران  از  بیش  چرای  از  مانع  این  و    کنند 
گیاه [مرتع توسط  گیاهم�  خواران]ها،  رشد  به  و  م�  انشود  عادات  کمک  موارد،  برخ�  در  کند. 

، پرورش  برای مثالوری گونه دیگر را نیز تسهیل کند.  حت� ممکن است بهره  ،یک گونه  خوراک�
زیرا   ،دهد تا تراکم بسیار بالاتری داشته باشندها اجازه م�راه با گاوها در مراتع، به دامبزها هم

[تا رشد شوند  خورند و باعث م�آن را تحمل کنند، م�  توانند][نم�بزها از پوشش گیاه� که گاوها  
 تری در مرتع چرا کند.گاوِ بیش تر شود و در نتیجه]خورند بیش گیاهان� که گاوها م�

 
ای از گیاهان، جانوران،  مجموعه  – در قلب یک اکوسیستم قرار دارد    }٣{های پیچیده  کنشاین برهم

مشخص تشکیل   ها را در یک مکانِ ای از گونه های زندگ� که مجموعهگندخواران و سایر ریخت 
 ، سازی پیچیدهو منعکس کننده یک بهینه   ،توانند بسیار پیچیدهای م�دهند. ساختارهای شبکه م�

  ناپذیر بین� پیش گیر و  تواند تأثیرات چشمباشند. حذف یک گونه م�  گوناگونهای  بین منافع گونه 

 
{1} Zinc. 
{2} Biomass. 
{3} Complex interaction. 
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کریل   باشد.  سانت� سخت  }١{ داشته  شش  که  است  میگو  مانند  و]متر  پوست�  دارد  در   [طول 
  } ٢{های  از فیتوپلنکتون   ها آنقطب جنوب فراوان است.    پیرامون های جنوبی (به ویژه) در  اقیانوس 

ن را تأمین  یهای بالیها و نهنگها، پنگوئنماه�  خوراکِ کنند و به نوبه خود  میکروسکوپی تغذیه م� 
ها برای فیلتر هایی استخوان� دارند که از آندر دهان خود  صفحه  ن]یهای بالی[نهنگکنند (م�

گان پرند  گوناگونهای  به نوبه خود از گونه  ] ۶[  هاکنند). آنکردن مقدار زیادی کریل استفاده م�
 کنند.  حمایت م� ]۷[ }٣{ دریایی، فوک و نهنگ قاتل

 
ً ها" به چه جانوری اشارد دارد، ول� شود که ضمیر "آناز متن مشخص نم�]  ۶[ کند  اشاره م�نهنگ بالیین به  احتمالا

ً ، جانوران دیگرنهنگ بالیین توسط لاشه شدن   هخورداز "حمایت"،  و منظورش   است.  هافیتوپلانکتون مثلا
 
 ) Orca) یا اورکا (killer whaleتصویری از نهنگ قاتل (] ۷[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1433661 

 
ین را به صورت صنعت� آغاز کنند، یهای بالها در قرن نوزدهم شکار نهنگکه انساناز این  پیش

زیادی کریل مصرف م�آن مقادیر  ً   -کردند  ها  از    احتمالا در    ۴۰۰نیم�  تن کریل موجود  میلیون 
رس و مسئول بازیافت مقادیر زیادی از آهن ذخیره شده در کریل، و در دست  -اقیانوس جنوبی  

  خوراک� که پایه زنجیره    ،بودند  }٤{مهم بازخورد    رونددر یک    ،هاقرار دادن آن برای فیتوپلانکتون
ها در قرن بیستم، در ابتدا منجر رویه جمعیت نهنگداد. شکار بیاقیانوس جنوبی را تشکیل م�

پنگوئن  افزایش سریع جمعیت  فوکبه  و  در  ها  زیادی  اضاف�  کریل  زیرا  وجود    پیرامونها شد، 
ها شد،  کریل  شمارها، منجر به کاهش  ، شکسته شدن حلقه بازخورد نهنگپس از آن داشت. اما  

ها بازیافت شده بود، محروم شده  توسط نهنگ  ترپیشاز مواد مغذی که    ، که در هنگام گرسنگ�
اقلیم�   تغییرهایها کاهش پیدا کردند (اگرچه  ها و فوکهای پنگوئنبودند، و در نتیجه جمعیت

 .]۸[ نیز ممکن است در این مورد نقش� داشته باشند)
 
ای غدایی" وجود  نیست. در بندهای پیشین، نویسنده به این اشاره کرده بود که "زنجیره  روشناین جمله خیل�  ]  ۸[

گرد است، و    خوراک�  ۀزنجیر   هاوقتخواهد بگوید که گاه�  خط� است. در این جمله، نویسنده م�  تربیشدارد که  
فیتوپلانکتون را تامین   خوراکین  یهای بالاست. در این مثال، لاشه نهنگ  پس از آندار  جان  خوراکداری  هر جان

  ن، با تاخیری، به کم شدن کریل انجامیده است.یکند. در نتیجه، شکار نهنگ بالیم�
 

 
{1} Krill. 
{2} Phytoplankton. 
{3} Killer whale (orca). 
{4} Feedback. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1433661
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 یابند؟ ها فرگشت م�آیا اکوسیستم - ۵۴ پرسش  

 } ١{ فرگشت  توانند همها م�هایی از گونهیابند و حت� گروهها فرگشت م�که گونهبا توجه به این
باشد    عادینگاه کنید)، شاید    ۵۳ و    ۵۲ های  شکارگر و طعمه) (به پرسش   سانیابند (برای مثال به  

روابط متقابل    ۀ ها، که در یک شبکه پیچیدهایی که از بسیاری از گونهکه بپرسیم آیا اکوسیستم 
،  ]۱[  یابند؟ اگر فرگشت فقط به معنای تغییر در طول زمان استاند، نیز فرگشت م�پیوند خورده 

 ً ً کنند، و این  تغییر م�   ها هم][اکوسیستم   حتما تر این  . نکته جالب]۲[  ، امری عادی استاحتمالا
جهان، فرگشت   ، خودِ رویر ههایی وجود دارد یا خیر؟ به ها نظمآن  است که آیا در مسیر فرگشت�ِ 

به شیوه  بنیادین ای که هدایت آن بسیار مطابق دستورالعملیافته است، و آن هم  های قوانین 
ها نیز صدق  ها و جوامع گیاه� و جانوری آن. اما آیا این امر در مورد محیط]۳[  فیزیک بوده است

 کند؟م�
 
) فرگشت را به همین صورت "فرگشت فقط به معنای تغییر در طول  ۲۹و    ۱های  در دو جا (پرسش  ترپیشنویسنده  ]  ۱[

که بگوییم که ما، در دانش فرگشت، به دنبال زمان" تعریف کرده است. ایرادی هم به این تعریف وارد نیست مگر آن
کنم  اما، تکرار م� کنند.ی ایجاد م�راستای، چه تغییرهایی را، در چه اندازه و در چه هاییفهم تغییر هستیم: چه عامل

 که تعریف من از فرگشت چیز دیگری است. 
 
 ام. این جمله را قدری تغییر داده]  ۲[
 
[پانو(در    ترپیشطوری که  آناول، هم]  ۳[ (و  ام به) گفته۱پرسش  ]،  ۵شت  واژه فرگشت  کاربردن  از به  تر است که 

کنم که  ها و ...) پرهیز کرد. دوم، گمان نم�ها و منظومهگزینش) در مورد موجودات غیرزنده (مثل جهان و کهکشان
دان� باشد. این  هیچ فیزیک  پذیرشهای قوانین بنیادین فیزیک" مورد  عبارت "هدایت آن بسیار مطابق دستورالعمل

 ، فاصله بسیار دارد. دانشهای من از جهان و از عبارت، با برداشت
 

ً ،  تراز در یک   ها، فرگشت اکوسیستم  ۀنگاه کنید). اما در نحو  ۵۳ پاسخ مثبت است (به پرسش    قطعا
جنگلقاعده  اگر  دارند.  وجود  نیز  دیگری  فورانهای  اثر  در  آتشها  طوفانهای  ها،  فشان�، 
داران در آن  [جانهای طبیع� از بین بروند، اسکان مجدد  های گسترده یا حت� یخچال سوزیآتش 

زندگ�   ممکن است تاریخ فرگشت�ِ به راست�  که    ، کنداز یک الگوی بسیار منظم پیروی م�  جنگل]
جانشینِ� اولیه به نام  ای که  . در ابتدا، در مرحله]۴[  منعکس کند  ،های زمین� راگاه و زیست  ،گیاهان

شوند و به ساخت  ها در آن منطقه ساکن م�ها و قارچسنگها، گلشود، جلبکشناخته م�  }٢{
تخریب با از بین رفتن خاک همراه    ۀکنند (این امر، به ویژه در صورت� که بیشینخاک کمک م�

ها ، مهم است). این گونهدهدرخ م�ها  یخچال   [در اثر حرکت]  تربیش چه که  بوده باشد، مانند آن
بود با به  [سپس]شوند.  ظاهر م�  [زودتر از بقیه]شوند زیرا  گام نامیده م�های پیش گونه  نامبه  

های ضعیف کنار بیایند توانند با خاککه م�  }٣{ها و ابروسیا  هایی مانند علفکیفیت خاک، گونه
م� اینظاهر  بادی  شوند.  فرسایش  از  جلوگیری  با  م�}٤{ها  کمک  خاک  تثبیت  به  آن،  ها کنند. 

است.    پس از آنکنند، که گام� مهم برای مرحله  چنین به نگه داشتن آب در خاک کمک م�هم
 

{1} Coevolve. 
{2} Primary succession. 
{3} Ragweed. 
{4} Wind erosion. 
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مرحله   گونه   زیراین  دانه سلطه  با  در صورت خشک شدنِ هایی  که  است  هاگ  یا  کوچک   های 
باد،  گ� بمانند، اما م�در خفته  درازیتوانند به مدت  گاه م�زیست  به ویژه در  توانند به راحت�، 

توانند نیتروژن را از هوا استخراج کرده  هایی هستند که م�گونه  تربیش ها پراکنده شوند. این گونه 
یک عامل   تربیش  ،بسیار مهم است زیرا نیتروژن  پس از آنو در خاک تثبیت کنند. این برای مرحله  

زمین به دست   سطحخود را از    [مورد نیاز] ها نیتروژن  محدودکننده برای گیاهان است، که اکثر آن
 دهند. با مرگ و پوسیدگ�، عمق و غنای خاک را افزایش م�  ها][اینآورند. م�

 
 اند. تر از جانوران به وجود آمدهکند که گیاهان پیشتصور م�به اشتباه،  ،دهن نویسکنم: ] یادآوری م�۴[
 

 تر بیشمعمول� و سپس درختان،    }٢{های  چه) شامل ورود درخت}١{  مرحله دوم (جانشین� ثانویه
یک   ً   رشتهدر  گیاهان یک  کاملا است.  پیدا  تربیشساله،  مشخص،  که  گیاهان� هستند  اولین   ،

بهم� زیرا  م�شوند،  تثبیتِ تر  از  پس  بیایند.  کنار  نامعین  و  نامطلوب  شرایط  با  [گیاهان    توانند 
(معروف به    }٥{سیری  و گردوی گرم  }٤{، بلوط  }٣{ها و درختان کوچک� مانند کاج  درختچه،  ساله]یک 

تثبیت م�}٦{  "گرهای اسکان"گونه  این درختان  )  از استقرار،  با درختان    آهستگ�به  شوند. پس 
م�جای  ،تراساس�  جنگل�ِ  تاجگزین  که  بیششوند  (سردرخت)  گونهپوش  این  دارند.  های تری 
ً جنگند، به همین دلیل است که  به جای خاک، برای نور خورشید م�  تربیش  ،درخت� بسیار    معمولا

  ۱۵۰ ها وجود دارد. پس از حدود  پوشش گیاه� بسیار کم� در زیر آن  ،تربیشو    ،شوندبلند م�
برای هزاران سال پایدار خواهد ماند.    تربیششود که  ها م�سال، این جنگل دارای ترکیبی از گونه

ً ها ممکن است  شوند. البته، ترکیب گونه شناخته م�   }٧{  "های اوج�گاه"زیست   سانها به  این  دقیقا
اولیه نباشد، زیرا   هایی که گاه هایی که در زیستدقیق گونه   [تعیین]به    [این امر]مشابه جنگل 

 ً خواران پراکنده گان و گیاههای کدام یک توسط پرندکه دانهدر نزدیک� وجود دارند، و این  احتمالا
 شود، بستگ� دارد. م�

 
در نهایت به خاک و آب و هوای محل� بستگ�  ،گاه اوج� در یک مکان خاص ترکیب دقیق زیست 

از درختگاه خشک هرگز نم�دارد. یک زیست با بوتهتواند بیش  یا اگر زاری  های خاردار باشد، 
هرگز به حالت  ممکن است    . یک تکه از جنگل متراکم ] ۵[  زار خواهد بودتر باشد، فقط علفخشک

آن    ] ۶[  شناس�قدر تخریب شده باشد که ساختار زمینگاه آن، زیرا زیستباز نگردد  [سابق خود]
(هم  باشد  کرده  تغییر  همیشه  م�آنبرای  نظر  به  که  زیست طور  از  بسیاری  در  که  های گاهرسد 

نگاه  ۴۸ پس از دوره نوسنگ� منجر به استقرار متراکم انسان شده است) (به پرسش  ،ایمدیترانه 
ً   ذکر شده]  رشته[روند  کنید). با این حال،   چنین به ما یادآوری هم  ،رشته  پایدار است. ثباتِ   نسبتا

گونهم� رقابت�  مزایای  که  آن  گوناگونهای  کند  سازگاری  م�(یعن�  تعیین  که  است  چه  ها)  کند 
 قدر موفق است. ، چهگوناگونای و در مراحل در چه مرحله داری،جان

 
{1} Secondary succession. 
{2} Shrub. 
{3} Pine. 
{4} Oak. 
{5} Hickory. 
{6} Colonizer species. 
{7} Climax habitat. 
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 داند. این کتاب معن� "خشک" را نم� ۀحدس من این است که نویسند]  ۵[
 
 کرد.شناس�" استفاده م�تر بود از "خاکشناس�"، بهجا به جای "زمیننویسنده در این] ۶[
 

هم زیستجانوران  چنین  است  ممکن  یک  گاه چنین  در  را  شوند.    چیدمانهایی  ساکن  خاص 
ً گران اولیه  اسکان هایی که در صورت سخت  گونه  –گان  و سپس شاید پرند  ،حشرات هستند  معمولا

بزرگ مناطق  از  بتوانند  محل�،  شرایط  و  شدن  بیایند  بزرگ تر  مناطق  سپس،   تر][به  بازگردند. 
ُ برای مثالخواران (هایی مانند حشرهگونه  ، موش)، دوزیستیان و  برای مثالگان () یا جوند]۷[  }١{ل  ، و
یافت،    گسترش  اندازهبهگاه  اسکان خواهند یافت. تنها زمان� که زیست  ، ، مار)برای مثالگان (خزند
تر که به و تنها پس از آن، شکارگران بزرگ ، جا زنده بمانندخواهند بود در آنتوانا خواران بزرگ گیاه 

 گردند.ها وابسته هستند، باز م�آن
 
 ). voleتصویری از ول (] ۷[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10198072 

 
 

 اهمیت دارد؟  ]۱[  " زیستار ترازیهمآیا برهم زدن  " - ۵۵پرسش  
گیری تغییر  یابند و به شرط� که شرایط به طور چشمفرگشت م�  ]۲[  هاها در طول هزارهاکوسیستم 

جا  رسند. با این حال، از آنم�  }٢{  "زیستار  ترازیهم"،  نکند، سرانجام به یک وضعیت پایداری نسبی
اجزای    تربیشها  اکوسیستم که   از  بسیاری  مثال(  گوناگونشامل  گونه برای  دارای ،  هستند،  ها) 
ممکن است    [اثرات آن] از زنجیره را مختل کنید، و    بخش. یک  باشندم� بسیار ظریف�    ترازیهم

 تر بیش ها  شود، سرازیر شود. ما انسانشناخته م�  }٣{ آبشار تغذیه    نامدر چیزی که به    ،در سیستم
ً   [انجام]،ی که در زمان  هایبه دلیل مداخله   ]زیستار  ترازیهم[در  رسند،  منطق� به نظر م�  کاملا

پیچید م� اما چون  نم�کنیم،  را درک  اکوسیستم محل�  کامل  ما م�کنیم، دخالتگ�  تواند  های 
 ای داشته باشد که جبران آن دشوار است. های ناخواستهآمدپی 

 
اولین چاپ و پخش این کتاب "]  ۱[ نام این پرسش آمده به "تعادل طبیعت" balance of natureدر  " را که در 

روی در کار فارس� ترازی زیستار" زیادهام. روشن است که "همترازی زیستار" نوشتهبرگردانده بودم، و اکنون آن را "هم

 
{1} Vole. 
{2} Balance of nature. 
{3} Trophic cascade. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10198072
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دارم. امیدم  روی را نگهبینم که این زیادهتر م�حال بهدار هم هست! با ایننویس� است، و افزون بر آن کم� هم خنده
 تر جا بیافتند. دار امروزی، بیشهای خندهتری پیدا کنم، و یا همین واژههای ایران� بهبه آن است که در آینده، واژه

 
ها  دقیق از "مقیاس زمان�" ممکن است به بدفهم� بیانجامد. در بعض� اکوسیستمنا  کاربردهای فرگشت�  در بحث]  ۲[

ً تر است به جای واحد مطلق زمان (باشد. ول� به طور کل� به  بسندهها" ممکن است زمان�  "هزاره سال) از یک    مثلا
ً واحد نسبی زمان ( تر است دقت کرد که زمان لازم برای مشاهده چنین بهنسل یا بازه نسل�) استفاده کرد. هم  مثلا

ً   ،تغییرها ً است. یک مثال، که    ،تریا بیش  ،صدها هزاران سال  معمولا ها اعتبار دارد از این قرار در مورد فسیل   مخصوصا
ا نشان بدهند  هزار سال ر   ۱۶۰هزار تا    ۴۰های زمان� بین  توانند فاصلهترین حالت" م�های رسوبی در "بهاست: لایه

 . ، تا یک قاعدهتر یک استثناء است"هزاران سال"، بیشاشاره به هزار سال). بنابراین  ۸۰(با میانگین� در حدود 
 

زمینه   این  در  مورد  ً مشهورترین  است،    احتمالا استرالیا  به  خرگوش  کردن  ً   [که]وارد    ظاهرا
های خود داشته  فقط برای این که این دوستان خزدار اروپایی را در باغچه  ها را] ها آن[استرالیایی 

رسید. بعدها معصومانه  به نظر م�  اندازهبه. در آن زمان، بدون شک این کار  [انجام دادند]باشند،  
از   پر دردسرتر  این کار  ها ده   [شاید]کردند.  مردم تصور م�  [آن چیزی است که]معلوم شد که 

 ها][خرگوشصورت گرفت. اما به محض استقرار، انفجار جمعیت    [خرگوش]تلاش برای استقرار  
ل�  های غیرساحزارهای حساس زمینناک� بر علفگان، تأثیر وحشتچرند  سان صورت پذیرفت و به  

ت  دممکن است. مورد بدنام دیگر استفاده از دنا  هاآنگذاشتند. ثابت شده است که حذف    }١{
)DDT نگاه کنید). ۴۰کش کشاورزی بود (به پرسش یک آفت سان)، به 
 

های پهن) به فیلیپین،  (گروه� از کرم  ]۳[  های جاودانهنمونه جدیدتر، وارد کردن دو گونه از کرم
که    ،بود  }٢{پیکر آفریقایی  های غولاندونزی، گینه نو، هاوایی و گوام برای کنترل جمعیت حلزون

های بوم�  جای حلزون  گزین شدن بهو در حال جای  ، ها رها شده بودنددر این جزیره  پیش از این
رسید که یک مورد مثال زدن� از  و به نظر م�  ،کرد در ابتدا بسیار خوب عمل م�  [این روش] بودند.  

نابود  از    پسها  رسد که این کرمدهد. با این حال، به نظر م�شناسانهِ آفات را ارائه م�کنترل زیست 
کنند. بنابراین، این راه حل، فقط  های بوم� حمله م�های غول پیکر، اکنون به حلزونحلزونکردن  

 تر نیست.گ� به آن سادهکه رسید  ،بازگردانده است گونناهممشکل اصل� را به شکل� 
 
چنین لغات� به زبان دیگر   برگردان�داران یا لاتین و یا "لاتینیزه" هستند.  های جانبنا بر یک سنت اروپایی، نام]  ۳[

بدن انگشت گذاشته و این    توان بازسازیایران� روی  کارشناسان  های خاص خود را دارد. در این مورد خاص،  مشکل
"  پهنها، اشاره به شکل "خوانند، در حال� که نام لاتین همین کرمهای جاودانه" م�های پهن را "کرمخانواده از کرم

ها دارد. با توجه به این که فارس� و لاتین از یک خانواده هستند، سع� من بر این بوده که از  یا "نواری" این کرم
خوان�" کنند. این یک� از بسیار مواردی است که در آن هایی استفاده کنم که در لاتین و فارس� یک مفهوم را "همنام
 خوان� وجود ندارد. هم

 
کند. یک مثال های ناخواسته ایجاد م�مشکل ،تربیش ،هاگاه حذف شکارگران بالادست� از زیست

شود. هنگام�  مربوط م�  ،در نزدیک� آلاسکا  ،}٤{الئوتین    هایهجزیر   }٣{تاریخ� به سمورهای دریایی  
  های دریایی خارپشت   های][جمعیتجمعیت سمورها را از بین برد،    ،در قرن نوزدهم  ،که تجارت خز

 
{1} Hinterland. 
{2} Giant African snail. 
{3} Sea otter. 
{4} Aleutian. 
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بودند،    ()، سمورها  اصل�  طعمه  جنگل  [رشد]که  خوردن  به  شروع  و  کردند  پیدا  های  انفجاری 
کردند. در نتیجه، جمعیت ماهیان� که از کتانجک   هاهآن جزیر   پیرامونهای  در آب  ]۴[  }١{  کتانجک

کردند،  غن� استفاده م�  خوراک�منبع    سانچنین به  و هم  ،های شکارگرماه�  ]برابر[در    ،گاهپناه  برای
کردند، به نوبه خود مجبور که از ماه� تغذیه م� ]۵[  }٢{  های طاسنیز رو به کاهش گذاشت. عقاب

تأثیر قرار دهند. به    زیرای را  های طعمهخود را تغییر دهند و سایر گونه  خوراک�های  شدند عادت
در ایالات متحده، منجر به افزایش    }٣{از پارک مل� یلوستون    ، هاگرگکن کردن  ریشهطور مشابه،  

ً زیادی نهال صنوبر لرزان و    شمارشد، که به لگدمال شدن    ] ۶[  }٤{  جمعیت واپیت� کم شدن   نهایتا
 چنین درختان� شد. 

 
 "کتانجک"، نوع� جلبک دریایی است. ] ۴[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6515137 

 
 تصویری از یک عقاب طاس. ] ۵[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61980497 

 
 اش. تصویری از واپیت� ماده و گوساله] ۶[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=50248833 

 
{1} Kelp. 
{2} Bald eagle. 
{3} Yellowstone. 
{4} Elk. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6515137
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61980497
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=50248833
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تر موارد، شود. در بیش در هر دهه، چند برابر م�  ]زیستار  ترازیهم[از برهم زدن  ها  مثال  شمار

 ،گاهدر یک زیست  گوناگونهای  این فقط نتیجه این واقعیت است که درک ما از روابط بین گونه
تأسف طرز  محدودیتبه  که  است  دلیل  این  به  حدی  تا  نیز  این  است.  ضعیف   هایِ آوری 

 افزون کنند.  معلول ساده را، برای ما دشوار م�-تر از علتشناختِ� خود ما، فکر کردن پیچیده [روان]
اثرات  ]زیستار ترازیهم [بر هم زدن ممکن است زمان زیادی طول بکشد تا  هاوقت، گاه� بر این

 دهیم. یک� ازمشکل را تشخیص نم�  ،خود را نشان داده و آشکار شود، بنابراین ما تا دیر نشده
و اوایل    ،ن در اقیانوس جنوبی در اواخر قرن نوزدهمیهای بالیرویه نهنگهای آن، شکار بینمونه

 رویه] [شکار بینگاه کنید). نیم قرن طول کشید تا تأثیر کامل    ۵۳ قرن بیستم  است (به پرسش  
رسد، به این معن�  آشکار شود. فقط به این دلیل که در اولین دخالت همه چیز خوب به نظر م�

ما با دخالت در روند ظریف    ،ی در پی نخواهد بود. درس این است کهآمد پی  پس از آننیست که  
 افتیم.به خطر م� ،فرگشت�

 
 

 چرا بازآوری جنس� فرگشت یافت؟  -  ۵۶ پرسش  
گ� فرگشت� است. اما این یک�  از پیچید  ،}١{الگو ی کهنیانمونه  ،هااز بسیاری جنبه   ،بازآوری جنس�

کم شده  از  جنبه فهم  زیست ترین  اندامهای  شکل  ]۱[  }٢{  گان�شناس�  اولین  زندگ�، است.  های 
بودند  ایهسته پیش  یاخته جان  -ها  تک  باکتریداران  مانند  که  تکثیر   ،هاایی،  ساده  تقسیم  با 

ها مواد ژنتیک� را از طریق جفت  ایهسته نگاه کنید). برخ� از این پیش  ۳۲شوند (به پرسش  م�
یک� کنند، که با بازآوری جنس�  شود) تبادل م� نام برده م�  }٣{ گیری  گشن  اشدن (روندی که از آن ب

ممکن است    ،هر صورتبه  و تبادل کامه    ،ندارند  گون�همنا رد و بدل شده    ]۲[  هایزیرا کامه  ،نیست
باشد. در   ً ،  برابرناقص  بازآوری م�همه هسته   تقریبا به صورت جنس�  اگرچه برخ�داران    ، کنند، 

داشته باشند.   ،توانند به طور متناوب بازآوری جنس� و غیرجنس�م�  ،مانند شته معمول� باغچه
 . ]۳[ بازآوری جنس� تنها حدود یک میلیارد سال پیش فرگشت یافته است

 
شناس� به "وجود " در فارس� امروزی برابرنهادهای فراوان� وجود دارد. اما منظور از آن در زیستorganبرای واژه "]  ۱[

انجام م� بخش کار خاص�  که  بدن  از  زیستهایی  مفهوم  نزدیک است. در  واژه "دستدهند"  و  شناسانه، دو  گاه" 
دهم برای  برند، ترجیح م�زنده هم به کار م�ناگاه" را در مورد ساختارهای  . چون "دستروندبه کار م�تر  "اندام" بیش

جا که ممکن است، از واژه "اندام"  "، ...) تا آنorganelle" ،"organic" را در خود دارد (مانند " organهر واژه ای که "
کرد،   برگردانگان"  توان به "اندامام، م�کرده  برگردان" را که تا به حال به "جاندار"  organismاستفاده کنم. واژه "

 روی باشد! ول� فکر کردم که شاید قدری زیاده
 
ای است که " واژهgamete� نامناسب است، زیرا "روشن" استفاده شده، که به طور  gameteدر متن از واژه "]  ۲[

به کار ببرد   باشدای را که مناسب بازآوری غیرجنس�  رود. در اینجا باید نویسنده واژههای جنس� به کار م� برای یاخته
"  gamete، گویا در فارس� برای "هر روبهشود).  ها استفاده م�هر چند که "هاگ" برای قارچ،  = هاگ"  spore" (مانند

 این دو واژه برای من مشخص نیست.  شود، که ریشهاز دو واژه "کامه" و "زامه" استفاده م� 
 

 
{1} Archetypal. 
{2} Organismic. 
{3} Conjugation. 
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 دانند. م�پیش میلیون سال  ۵۴۰ ام، پیدایش بازآوری جنس� را در حدود منابع دیگری که من دیده] ۳[
 

منجر به لقاح، نیم� از   رونددر طول   ، های مربوط به بازآوری جنس� این است که مایک� از مشکل
های غیرجنس�، هر "فرزندی"، یک سری ، در بازآوریبرابرریزیم. در  دلیل دور م�های خود را بیژن

این عیب را دارند   ]۵[  ایداران چند یاخته بر این، جان  افزون.  ]۴[  کندها را دریافت م�کامل از ژن
آن بیش   گ�ِ که پیچید  با کندی بیش   ، هاترِ  افراد  کنند. زمان  رشد م�  ،تریبه این معن� است که 

نسل�[تر  دراز آن  ]بازه  که  است  معن�  این  نم�به  سرعت  ها  به  و    ]۶[  هاانگل  ]برابر[در  توانند 
که    ،شودوجود جنسیت م� ۀباعث دو برابر شدن هزینامر . این  ]۷[ های جدید پاسخ دهندبیماری
متحیر کرده بود. چرا باروری جنس�   [گذشته]از قرن  بزرگ�  شناسان فرگشت� را در بخش  زیست 

 ارزش فرگشت یافتن را دارد؟
 
 ساختار این جمله را قدری تغییر دادم.] ۴[
 
 ای بازآوری جنس� دارند، که این چنین نیست.داران چند یاختهنویسنده فرض را بر این گذاشته است که تمام جان]  ۵[
 
است. با   به کار بردهزا" "عامل بیماری گستردهنویسنده واژه "انگل" را در مفهوم  بخشرسد که در این به نظر م�] ۶[

 ، استفاده از "انگل" را ادامه خواهم داد. برگردان�این حال، من در این 
 
  ترین مشکلِ کند که بزرگرسد نویسنده تصور م�جا یک "پیچ" کوچک و بی مورد وجود دارد! به نظر م�در این]  ۷[

با سرما و گرما،    رو در روییها است. در حال� که  ها و بیماریبا انگل  رو در رویی  ، کاهش کارآییِ �نسلبازه  شدن    دراز
کردن   پیدا  یا  و خشک�،  رطوبت  است مشکلخوراکیا  ممکن  چهارچوببزرگ  های،  در  باشند.  فرگشت�، تری  های 

تا بتوانند میزان "چرخش مواد ژنتیک�" خود    ،تر است که فاصله دو نسل (بازه نسل�) کوتاه داشته باشندها بهجمعیت
 دهد. ادامه م� ،ها رارا بالا ببرند. نویسنده در بند بعد هم، همین استدلال مهم بودن بیماری

 
تری از گسترده   پیوستاردهد با  به ارگانیسم اجازه م�  [بازآوری جنس�]نهاد این است که  یک پیش 

این    –است    }١{  "بانوی سرخروند "شه  همانندها کم�  ها کنار بیاید. رابطه بین میزبان و انگلانگل
شه نام از  برگرفته  آینهگذاری  سوی  "آن  داستان  در  سرخ  دنبال}٢{   "بانوی  در   ۀ،  "آلیس  داستان 

بانوی سرخ مجبور به  طور که شهآن. هم]۸[  است  }٤{، نوشته لوئیس کارول  }٣{  "سرزمین عجایب
ها  داران نیز باید خود را با سرعتِ سریعِ جهشِ انگلدویدن بود تا بتواند در یک جا بماند، جان

کنندهم پیدا  سازگاری  و  کرده  در  ]۹[  گام  فقط  فرد،  هر  دفاع�  سیستم    (طیف)   پیوستار  برابر. 
فرد دیگری که    های][ژنها با  ها قرار گرفته است، بنابراین با مخلوط کردن ژنمحدودی از انگل

ها  تواند با آنهایی را که م�دامنه انگل  ،، ارگانیسمها را تجربه کرده است� از انگلگونناهمانواع  
    نشان داده شد که در آن کرم گردِ  تازههای . این در یک� از آزمایش]۱۰[ دهدافزایش م� ،کنار بیاید

توان به صورت ژنتیک� بین بازآوری جنس� و خودباروری  (که روش بازآوری آن را م�  ] ۱۱[   }٥{  س� الگنس
تأیید    هایافته زا، که فرگشت سریع دارد، قرار گرفت.  یک انگل باکتریایی بیماری  برابرتغییر داد)، در  

 
{1} Red Queen. 
{2} Through the Looking-Glass. 
{3} Alice in Wonderland. 
{4} Lewis Carroll. 
{5} C. (Caenorhabditis) elegans. 
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انگلِ فرگشت   برابردر    ]۱۲[   مرگ�گونه   تیررستر در  بیشبه راست�    ، های خودبارورکرد که جمعیت
 هایی که بازآوری جنس� دارند.هستند تا جمعیت ،شونده

 
   در این جا سه نکته برای گفتن دارم.] ۸[
 

)  Through the Looking Glassبانوی سرخ" اشاره به بخش� از داستان "آن سوی آینه" یا "از میان آینه" (اول: "شه
 های این کتاب است.  ) دارد. این بخش از زیباترین بخشLewis Carrollنوشته "لوییس کرول" (

 
زنند.  دوند، ول� درجا م� ) با سرعت زیاد م�Red Queenبانوی سرخ () و شهAliceدوم: در بخش� از داستان، الیس (
به آن سرعت� که ما  درازدر سرزمین من، اگر زمان� گوید " بانوی سرخ م�زند به شهالیس در حال� که نفس نفس م�

ً دویدیم، بدوی،   چه سرزمین  گوید " بانوی سرخ در پاسخ، و با لحن� تمسخرآمیز، م� " شهرس�.به جایی دیگر م�  معمولا
بانوی سرخ اشاره به شه  انگاره"  بمان�.   بازتوان� باید بدوی، تا در یک جا  قدر م�هجا هر چای! ببین! در اینآهسته

 محیط� دارد.   تغییرهایدر پاسخ به   ،هاآللهای بسامدسریع  تغییرهایسریع محیط� و  تغییرهای
 

جمعیت،   ژنتیک  رشته  در  ً سوم:  آن   مخصوصا بین  م� در  کار  زیاد  فرگشت  با  که  همهایی  و  برخ� کنند،  در  چنین 
شود. من  ها زیاد دیده م�نگرهها و  انگارهبانوی سرخ) بر روی  ها (مثل شهگذاریجور نامهای نزدیک به آن، از اینرشته
ِ   افزونآید، زیرا با  ها "خوشم" نم�گذاریجور ناماز این ِ   کردن بار ِ دانشیک  فرهنگ� به یک مفهوم آن مفهوم را برای   ، فهم

 کند. آن فرهنگ قرار دارند، دشوار م� کسان� که بیرونِ 
 
 ساختار این جمله را قدری تغییر دادم.] ۹[
 
دارد، اشتباه است، زیرا جای "علت و معلول" را اشتباه گرفته است. اما اگر   اکنوناین جمله، در این ریخت� که  ]  ۱۰[

تر در  گ� ژنتیک� بیشهای دو فرد، به پراکندشود: "در بازآوری جنس�، ترکیب ژن آن را برعکس بنویسد، درست م�
  های محیط�، منجمله عامل  هایبا عامل  رو در روییتری برای  ها امکان بیشانجامد و در نتیجه فرزندان آنفرزندان م�

 زا، خواهند داشت." بیماری
 
ترین  شود، یک� از مهم" خوانده م�C. elegansتر و به اختصار "" که بیشCaenorhabditis elegans"  کرمگرد]  ۱۱[

 گاه� است. داران آزمایشجان
 
کرد. دلیل اول آن مرگ�" از واژه "مرگ" استفاده م�تر بود که نویسنده به جای واژه "گونهبه دو دلیل، در اینجا به] ۱۲[

شود، یک آزمایش در  که مرگ یک جمعیت، به معنای مرگ آن گونه نیست. دوم آن که آزمایش� که از آن نام برده م�
) باید  macroevolutionفرگشت (آن به کلان  هاییافته) است و در گسترش  microevolutionردفرگشت (زمینه خُ 

 احتیاط کرد.
 

ژنوتیپ  تا  دهد  اجازه  تصادف�  طور  به  است  ممکن  جنس�  سودمندِ بازآوری  که   های  جدیدی 
ً های  سازگاری  اجازه    [بازآوری جنس�]نوین� دارند، ظاهر شوند. احتمال دیگر این است که    کاملا

نگاه    ۲۲مخف� بمانند (از طریق سازوکار  غالب/مغلوب مندل) (به پرسش    ،های مضردهد ژنم�
کروموزوم در ط�  [جفت]  یک    ۀ. با جداسازی دو نیم] ۱۳[  کنید) یا حت� به طور کامل حذف شوند

شود و به الل معمول� اجازه  از الل معمول� جدا م�  ،مضر  ۀمیوز، الل جهش یافت  ای][تقسیم یاخته 
 ها، از دست . به این ترتیب، شما فقط نیم� از فرزندان خود را، به جای همه آن] ۱۴[  دهدبازآوری م�

های مضر عمل  یک فیلتر طبیع� برای از بین بردن جهش  ماننددهید. در واقع، بازآوری جنس�  م�
 . ] ۱۵ [ کندم�
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ها (چه مضر و چه کم این ادعا که "بازآوری جنس� ممکن است بتواند به حذف (چه ناقص و چه کامل) "ژن"]  ۱۳[

و اساس ندارد!   پایه  بیانجامد"  ً ضرر)  از گزینش این دو موضوع ربط� به هم  اصلا دیگر ندارند! حذف شدن، ناش� 
)selection) �یا رانش تصادف� ژنتیک (random genetic drift.است ( 
 
یک [جفت] کروموزوم در ط� [تقسیم   ۀتر بود که این جمله به این صورت نوشته شود: "با جداسازی دو نیمبه]  ۱۴[

 روند."  م� گوناگونهای ای] میوز، الل جهش یافته و الل معمول�، هر کدام جداگانه به یاختهیاخته
 
 پایه و اساس ندارد! ،گفتم این حرفپیش از این طور که آنهم]  ۱۵ [
 

دو جنس فقط  که چرا  است  این  انواع    ]۱۶[  یک سوال جالب  وجود  اصل  در  اگرچه  دارد.  وجود 
هیچ گونه گیاه،  به راست�  بسیار ممکن است)، اما    گوناگونهای  ها (و از این رو جنسکامه  گوناگون

، پلاسمودیوم  برای مثالکه دارای بازآوری جنس� هستند (  ]۱۷[  }١{   هاییجانور، قارچ یا حت� پروتیست
نگاه    ۵۷ وجود دارند (به پرسش    }٢{هایی  اند. گاه� دوجنس�داشته از دو جنس ن  ترمالاریا) بیش

ً رسد  کنید)، که به نظر م� از   عادیهای رشدی، وجود دارند، اما هیچ مورد  اشتباه به دلیل    عمدتا
اند  شناسان فرگشت� مجبور شده این امر، زیست  سه یا چند جنس وجود ندارد. برای بررس� علتِ 

رسد پاسخ این است  . به نظر م�]۱۸ [  به مدل سازی ریاض� متوسل شوند  ،برای بررس� این سوال
 هایی با بیش از دو جنس ناپایدار هستند. که جمعیت

 
" است. جنسیت، حداقل dualisticبینانه "دقت کنید که برخورد نویسنده در این بخش، تا حد زیادی  دوگانه]  ۱۶[

شود. درهر کدام از این سطوح، یک  �، هورمون�، کالبدی، روان� و اجتماع� تعریف م�تیککروموزوم�، ژن  ترازدر شش  
) زندگ� خود، بین دو  ontogenyبر این، هر فردی در طول رشدشناس� (  افزونپیوستار (طیف) جنسیت� وجود دارد.  

) در ابتدای زندگ� بشر، ممکن است  dualisticبینانه (در نوسان است. تفکر دوگانه  ترازانتهای هر کدام از این شش 
فهم یک موضوع، ممکن است به ما کمک کند.   نخستینبه بشر کمک کرده باشد. یا حت� در دوران ما، در مراحل  

کنم. فرض  دارد. یک مثال ساده را تکرار م�ها باز م�پدیده  ژرفراز مدت، تفکر دوگانه بینانه، ما را از فهم  ول� در د
بلند و کوتاه"، حاوی مقدار بسیار کم�   ۀکنیم. قرار دادن آن فرد در یک "دوگاناندازه قد یک فرد بحث م�   دربارهکنید  

متر، هم حجم اطلاعات  متر و میل�قد به سانت�  ۀگیری از تفکر دوگانه بینانه، و بیان انداز اطلاعات است. ول� با فاصله
گاه� انسان  ها را دقیق م� بریم و هم مقایسهرا بالا م�  . انگارمم�کنیم. من تفکر دوگانه بینانه را، مشخصه دوران کم آ

 ها. ، و چه در سایر زمینه دانش) رو بیاورد، چه در زمینه pluralisticبینانه (انسان مدرن، بهتر است به تفکر چندگانه
 
 داری هستند که جانور، گیاه و یا قارچ نیستند. داران هستهها، جانپروتیست] ۱۷[
 
 سازی ریاض� را به کار نبرد. امروزه روز، هیچ بخش� از فرگشت نیست که مدل] ۱۸ [
 
 

 شوند؟ گونه تعیین م�دو جنس چه - ۵۷ پرسش  
ً تری (که  های عموم� بازآوری جنس� این است که یک جنس، کامه بسیار بزرگگ�یک� از ویژ  معمولا

کند) دارد، و بنابراین هزینه نسبت به جنس دیگر (که اسپرم تولید م�   ،شود)تخمک نامیده م� 
پرداخت م� بازآوری  برای  بالاتری  ً .  ] ۱[  کندبسیار  این دلیل است که تخمک معمولا به  امر  این   ، ، 

 
{1} Protist. 
{2} Hermaphrodite. 
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را در خود جای داده است،    }٢{، مقدار زیادی از مواد سیتوپلاسم�  }١{ها  بر هسته و کروموزوم  افزون
اضاف� جدا شده است. هیچ توضیح    [ماده]ای است که از هرگونه  در حال� که اسپرم، تنها هسته 

 ً یافت وجود ندارد، به جز این  باید فرگشت م�   [چنین چیزی]رضایت بخش� برای این که چرا    کاملا
که در آن یک� از    ،واقعیت که ممکن است این امر نتیجه یک مسابقه تسلیحات� فرگشت� باشد

د، تا مجبور به پرداخت سهم  نز ب گذاری، جنس دیگر را گول  ها، با کاهش تدریج� سرمایهجنس
دیگربیش  جنس  سپس  بشود.  م�  ،تری  قرار  انتخاب  دو  بین  و  معامله  یک  گیرودار  گیرد:  در 

انتخاب    بردراه  نام به    هاوقتکه گاه�    –تر برای بازآوری یا کنار گذاشتن بازآوری  گذاری بیش سرمایه
 .۱شودشناخته م� }٣{هابسون 

 
های او را اجاره ، مشهور شد که به کسان� که اسب17این پدیده به نام توماس هابسون، میرآخور کمبریج� قرن  ۱

تری در  درازداد هر اسبی را که دوست دارند انتخاب کنند، به شرط� که آن اسبی باشد که مدت  کردند اجازه م�م�
(و از این رو بیش ً به عبارت دیگر،    -تر استراحت کرده باشد)  اصطبل مانده باشد    بردراهانتخابی وجود ندارد.    اصلا

 است که در آن هیچ انتخابی وجود ندارد.  بردراهانتخاب هابسون، نوع� 
 
ها) را ندیده و آن  دو را، یک پدیده فرض کرده  آن ۀدو پدیده (و هزین گون�همناحدس من این است که نویسنده ] ۱[

گذاری  سرمایه  گون�همنا) است. پدیده دیگر،  gameteهای جنس� (کامه =  اندازه یاخته گون�همنا  ،است. یک پدیده
تر های جنس�، بسیار کمپرداخت� برای اندازه یاخته ۀداران، هزینبر روی رشد یک نتاج (یک فرزند) است. در اکثر جان

هزین این    ۀاز  مثال ساده،  یک  است.  نتاج  یک  رشد  برای  در  را مشخص م�  گون�همناپرداخت�  ان  دار پستانکند. 
هزینه    ابربر اندازه یاخته جنس� برای جنس ماده، در    ۀگاو/اسب/نهنگ، هزین  ن/معمول�، مانند موش/گوسفند/انسا

ً حمل و پرورش نتاج در رحم برای زمان   تر است. علت این که نویسنده این دو ، بسیار بسیار کم بارداری  دراز  نسبتا
ً پدیده را به اشتباه یک� دانسته،  داران) آن جنس� که هزینه  ٪ جان۱۰۰داران (و نه در آن است که در اکثر جان احتمالا

برای یاخته جنس� م�بیش ً پردازد (تری  و پرورش نتاج را    معمولا جنس ماده)، همان جنس� است که هزینه حمل 
کند، ول� از مثال نامناسبی استفاده  پردازد. البته، استثناء هم وجود دارد. بنابراین، نویسنده به اصل مهم� اشاره م� م�
 کند.م�

 
 ً خوانیم،  م�  ،کند نرو جنس� که اسپرم را تولید م�  ،که تخمک را تولید م� کند ماده   جنس�  معمولا

ً اما این   ان،  دار پستان . در  ]۲[  آیدداد پیش م�رخان این  دار پستان به این دلیل است که در    عمدتا
با اندازه    Xها دارای دو کروموزوم  هستند: ماده  گونناهمهای جنس�  از نظر کروموزوم  ، دو جنس

که با   ،هستند  Yو یک کروموزوم کوچک    Xهستند، در حال� که نرها دارای یک کروموزوم    عادی
ژن کد    ۷۰ و فقط    قلیاییمیلیون جفت    ۵۹انسان تنها    Yشود. کروموزوم  جفت م�  ]X[کروموزوم  

ژن    ۸۰۰با حدود    قلیاییمیلیون جفت    ۱۵۵ حدود   Xکننده پروتئین دارد، در حال� که در کروموزوم  
بوده   X  همانندمعمول�   عادیزمان� یک کروموزوم با طول    Yرسد کروموزوم  وجود دارد. به نظر م�

ِ است، اما بیش  مواد ژنتیک� خود را در طول فرگشت از دست داده است.  تر
 
 گویا حواس نویسنده پرت شده است، زیرا این جمله، ربط� به ادامه این بند ندارد! ] ۲[
 

 
{1} Chromosome. 
{2} Cytoplasma. 
{3} Hobson’s choice strategy. 
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، به جز تغییر مغز جنین به سمت شکل مردانه، کار بسیار کم� انجام  Yرسد کروموزوم به نظر م�
هایی که دارای  ان در ابتدا دارای یک شکل زنانه هستند، اما آندار پستان های  دهد. همه جنینم�

آورند و افزایش تستوسترون حین بلوغ،  هستند، مغز جنین را به شکل مردانه در م�  Yکروموزوم  
ً این امر  [البته]کند. بدن را به فرم بدن مردانه تبدیل م� ها نیست. محرک این  در دست ژن کاملا

  نام  اای که بکنند، پدیدهتر رشد م� های نر سریع امر در جنین، سرعت رشد جنین است (جنین
تواند به �و این م  ،جا که یک محرک رشد وجود دارد. از آن]۳[  شود)"مسابقه نر شدن" شناخته م�

تغییر توانایی  های نر  ، تغذیه مناسب مادر)، برخ� از جنینبرای مثالشرایط بستگ� داشته باشد (
در تولد نوزادان    ۱۵۰۰۰ در    ۱حدود    بسامدبا    دادرخشوند. این  یک زن متولد م�  چونهمو    دارندن

م� مشاهده  افراد  دختر  این  دوجنسه    تربیششود.  اندام�  هستند،   همانند(  }١{ دارای  مردان) 
و  ورزش  تربیش  ً کاران خوبی هستند  عادی    معمولا کروموزوم�  نظر  از  که  زنان�  با  رقابت  هنگام 

در آتلانتا، هشت زن ورزشکار از نظر    1996. در المپیک تابستان� ] ۴[  هستند، از مزیت برخوردارند
متر جهان، فوکیه    ۲۰۰دونده رکورددار هلندیِ     1950) بودند. در سال  XYکروموزوم� مرد (یعن�  

از شرکت در مسابقات دو و میدان� بین الملل� محروم ماند زیرا او از انجام آزمایش ژنتیک�    }٢{  دیلما
نشان داد    پس از آن های  گ� درست شده بود، خودداری کرد. آزمایشتعیین جنسیت، که به تاز

های  بود (برخ� از یاخته   XX/XYکه اگرچه او از نظر فنوتیپی زن بود، اما از نظر ژنتیک� موزاییک  
ً رسد این  بودند). به نظر م� XYو برخ� دیگر  XXوی   ایجاد شده است. XXYاز ژنوتیپ  احتمالا

 
 " را خیل� جدی نگیرید. مسابقه نر شدن" واژگانمحتوای این جمله درست است. ول�، ] ۳[
 
توانید دوباره به توضیح من در مورد دهد. م�جا هم خود را نشان م�(دوالیست�) نویسنده، این  ۀبینان تفکر دوگانه]  ۴[

 هم نگاه کنید! ۵۶ پرسش 
 

ً در انسان منجر شوند (  XOتوانند به ایجاد افراد  م� در برخ� موارد، تصادفات توارث� به این    معمولا
از کروموزوم تکه شده است). این به    Xهای  دلیل که یک�  یا تکه   } ٣{ترنر    نشانگانوجود ندارد 

حدود   در  که  است،  هر    ۱معروف  م�  ۵۰۰۰از  مشاهده  ویژگ�زن  از  آنشود.  کوتاه،    ،های  قد 
ً است. این افراد  ،های پایینو گوش }٤{گردن� طناب عقیم و مستعد چاق� و نقایص قلبی و  معمولا

یا بسیار به ندرت حت�    XXY  ،XXXYاضاف� (  Xتوانند کروموزوم  تیروئیدی هستند. برخ� از نرها م�
XXXXY  به که  وضعیت�  باشند،  داشته  علائم  }٥{فلتر  کلاین  نشانگان)  است.    تر بیش  ،معروف 

م� اما  است،  قامت  نامشخص  شامل  همناتواند  بیضهمعمول،  ضعیف،  و  آهنگ�  کوچک  های 
بیشتر باشد، این علائم شدیدتر    Xکروموزوم    شمار به رابطه جنس� باشد، که هر چه    بستگ�دل بی

هزار نوزاد پسر   ۵۰در  هر   ۱با فراوان�  XXXYنوزاد پسر،  ۱۰۰۰در هر  ۱با فراوان�  XXYاست. وجود 
دهد. علت این بیماری، ژنتیک� نیست، اما  هزار نوزاد پسر رخ م�  ۱۰۰در هر    ۱با فراوان�    XXXXYو  

آن از  دارای    XYYبه خوبی درک نشده است. مردان    ، فراتر  نوزاد پسر   ۱۰۰۰در هر    ۱  بسامدنیز 
ً یادگیری،    هایو افزایش خطر مشکل بر قد بلندتر از میانگین  افزونهستند، اما    سالم�افراد    اکثرا

 
{1} Androgynous. 
{2} Foekje Dillema. 
{3} Turner syndrome. 
{4} Webbed neck. 
{5} Klinefelter syndrome. 
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اولیه ادعاهای  نشان م�هستند.  که  داشت  وجود  افراد  ای  به خشونت   XYYداد  مظنون  بیشتر 
تائید نشده است. در این   ،ترهای بزرگبا بررس� در نمونه ، رسد که این امرهستند، اما به نظر م�

  ای][تقسیم یاخته در طول    Yرسد که علت آن دوبرابر شدن تصادف� کروموزوم  مورد هم به نظر م�
 میوز باشد.

 
 وابسته -بسامدبریتانیایی نشان داد که گزینش    ]۵[  دان، رونالد فیشر، ژنتیک 1930در طول دهه  

مساوی از دو جنس، در گروه� که در سن باروری هستند، منجر شود. این امر    شمار باید به   ]۶[  }١{
فراوان� یک جنس افزایش یابد، به طور خودکار جنس    ،به این دلیل است که اگر به طور تصادف�

شود که از آن  به سرعت به سازوکارهایی منجر م�  گزینش زیستاریکند و  مندتر م�نادر را ارزش
ً چنین اشاره کرد که این استدلال  . با این حال، او هم]۷[  کندتر درست م�جنس، بیش در    واقعا
ً ساده دو جنس. جنس� که    شمارکند، نه در مورد  گذاری در دو جنس صدق م�مورد سرمایه   معمولا

لقاح نر وجود    ۱۴۰لقاح ماده،    ۱۰۰ ها به ازای هرو در انسان  ،کند جنس نر استتر هزینه م�کم
تری را  رشدی بیش  هایدارند، اختلال   Xدارد. تا حدودی، به این دلیل که نرها تنها یک کروموزوم  

  ۱۰۰نوزاد پسر به ازاء هر    ۱۰۸به حدود    ها][آن  شمارزمان تولد،  کنند، به طوری که در  تجربه م� 
یابد میر مردان]۸[  نوزاد دختر کاهش م�  و  ( هم  ، . مرگ  نوزادی  دوران  در  ً چنان  دلیل   عمدتا به 

های دوران کودک�) و در دوران نوجوان� (به  های تنفس� و سایر بیماریتر به بیماریحساسیت بیش 
ادامه دارد. در زمان آماده شدن برای بازآوری، این نسبت در نهایت به   ،تر)دلیل خطرپذیری بیش 

 شود.نزدیک م� ،برابری
 
های جدید دانست. اما فیشر خودش  ام که فیشر را باید از بانیان واقع� دو شاخه از دانشهم گفتهپیش از این  ]  ۵[

ستیز" و هم "نژاد  این را هم بگویم که فیشر گویا هم "زن  دان.آورد تا یک ژنتیکرا بیشتر یک آماردان به حساب م�
 کند. ها کم نم�های او در دیگر زمینهکژیپرست" بوده است! نبوغ او در ریاض� و آمار، چیزی از 

 
) نوع� از گزینش است که فشار گزینش� برای frequency-dependent selectionوابسته (-بسامدگزینش  ]  ۶[

 صفت� بین گزینش� و ناگزینش� نوسان دارد. 
 
ً های فرگشت� (و کنم تا بگویم در بحثمن از این مثال استفاده م� ] ۷[ ردفرگشت  های مربوط به خُ در بحث مخصوصا
)microevolution  (جدل�) هر بحث "زبان� و "verbal and argumentative�ریاض�  -)، باید یک پشتوانه تحلیل
)analytical mathematics(تجربی    ) و یک تحلیل آماریempirical statistical analysis(،    مبتن� بر مشاهدات

) مطرح  reproductive valueشود، در چهارچوب ارزش بازآوری (داشته باشد. این مطلبی که به فیشر منتسب م�
 کند:در زمان حال دارد" معادله زیر را پیشنهاد م� ،که یک فرد ،است. فیشر برای "ارزش فعلِ� فرزندان آت�

 

𝑣𝑣𝑥𝑥 =  
𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑙𝑙𝑥𝑥
� 𝑒𝑒−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑡𝑡𝑏𝑏𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

𝑥𝑥

 

 
 کتاب فیشر نگاه کنید:   ۲۷کنم. برای توضیح دقیق به صفحه من از شرح جزئیات این معادله خودداری م�

 
Fisher, R. A. (1930). The Genetical theory of Natural Selection. OUP. 272pp. 
 

 
{1} Frequency-dependent selection. 
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 های فرگشت� فقط "حراف�" است. ذکر کردم که بگویم تصور نشود که بحث رویاین مثال و این معادله را از آن 
 
� به گوناگون  هاییافته،  گوناگونهای  پژوهشکه این ارقام قطعیت ندارند و در  دو نکته را باید یادآور شوم. اول این]  ۸[

 ام. را قدری تغییر داده هاهکه این جملدست آمده است. و دوم این
 
 

 ] ۱[  کنند؟داران جنسیت خود را به یک شکل تعیین م�آیا همه جان - ۵۸پرسش  
نظر م� به خرجِ به  فرگشت  دو جنس،  در ساخت  که  را]ما،    رسد  کرده است.    [خودش  سرگرم 

ترند. در حال� که  انسان�، بیش  های ازدواجِ سیستم   [شمار] های تولید دو جنس، از  روش  [شمار]
کروموزوم�  دار پستان   ۀهم سیستم  دارای  پرند  XX/XYان  ماه�هستند،  برخ�  و  گان،  ها 

دهند: جنس ، کارها را برعکس انجام م�بیدها]  [وها  پرهها و شبچنین پروانهپوستان، و همسخت 
XX  تر است بگوئیم  [یا بهZZ[    اسپرم و جنسXY  یا به]  تر است بگوئیمZW[  �کنند. تخمک تولید م

ً کنند، نمونه پرنده  کروموزوم جنس� عمل م�  چونهم  گوناگونهای  جا که کروموزوماز آن به    معمولا
های  تر است و ژنبزرگ  Zان، کروموزوم  دار پستان شود. مانند سیستم  نامیده م�   ZWسیستم    نام

پرندگان    ZWهای  وزومان و کرومدار پستان  XYهای  تری دارد. هیچ ژن مشترک� بین کروموزومبیش 
م� نظر  به  بنابراین  ندارد،  کروموزوموجود  از  رسد  مستقل  طور  به  مورد  هر  در  جنس�  های 

تواند م�  [موضوع]اند. با این حال،  فرگشت یافته   گوناگون)  }١{های جسم� (اتوزومال =  کروموزوم
کند. با این  ترکیب م�  Yو    W  ،Xهای  هر دو سیستم را با کروموزوم  }٢{شود: ماه� پلت�    تر][پیچیده 

یا    XYهستند در حال� که نرها    XXیا    WX  ،WYها  وجود، هنوز دو جنسِ فنوتیپی دارد، که ماده
YY �۲[ ها خیل� از این موضوع ناراحت نیستندرسد که آنهستند. به نظر م[. 

 
آید، شک  های جانورشناسانه که در این پرسش م�تر است به دقتِ مثالشناس بودن نویسنده، بهبا توجه به روان]  ۱[

 کرد. 
 
بینانه بر تفکر دوگانه پافشاریشود، نشان از آن دارد که مثال زده م�  هالههایی که در این جم گ�این پراکند ۀ هم]  ۲[

 ِ ِ ها ایجاد م�ناقص� از پدیده  (دوالیست�)، فهم تری را ممکن  گستردهتر و  ژرف  کند. چندگانه بین� (پلورالیست�)، تفکر
 سازد.] م�

 
)  XOدارند، و در نرها تنها یک کروموزوم (از این رو    Xهای جانوری فقط کروموزوم  برخ� از گروه

دارد ماده  ، وجود  که  حال�  عنکبوتدر  در  این سیستم  دارند.  معمول�  کروموزوم  دو  و    }٣{ها  ها 
و برخ�    }٩{ها  و سوسک  }٨{ها  ، جیرجیرک}٧{ها  ، ملخ}٦{  بید کاغذو    }٥{ها  ، سنجاقک}٤{ها  عقرب

 
{1} Autosomal. 
{2} Platy fish. 
{3} Spider. 
{4} Scorpion. 
{5} Dragonfly. 
{6} Silverfish. 
{7} Grasshopper. 
{8} Cricket. 
{9} Cockroach. 
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.  وجود دارد  }٢{چنین چند خانواده ماهیان استخوان�  تنان و همو نرم  }١{پوستان  های گرد، سختکرم
)، جنسیت بستگ�  }٤{بال  و ریشک  }٣{ها  های دیگر (به ویژه زنبورها، زنبور وحش�، مورچهدر گروه

ها، نرها از  نر تلقیح شده است یا نه. در این گونه  [جانور]به این دارد که آیا تخمک توسط یک  
ها از ، در حال� که مادههای لقاح نیافته به وجود آمده و تنها یک مجموعه کروموزوم دارندتخم 
دسته  یافته  لقاحهای  تخم  دو  دارای  و  آمده  وجود  سیستم    [کروموزوم]به  (که  هستند  معمول� 

تأثیر عجیبی دارد، به این معن� که یک نر،    [امر]سازد). این  را م�  }٥{ژنتیک� به نام هپلودیپلوئیدی  
تواند هم پدربزرگ باشد و هم نوه داشته باشد.  تواند پسر داشته باشد، اما م�پدر ندارد و نم�

دارند تا با    [ژنتیک�]خود بیشتر ارتباط    [تن�]  ها با خواهرانچنین به این معن� است که مادههم
 فرزندان خود.

 
گروه از  برخ�  م�در  تعیین  شرایط  اساس  بر  جنسیت  جانوران،  دلقکهای  در   }٦{  ماه�ِ شود. 

کنند. شوند و زندگ� م�، همه به صورت ماده متولد م�] ۳[  های ورسسیری و خانواده ماه�گرم
ً به یک نر    [بر گروه]مسلط    هرگاه، تنها نر گروه بمیرد، مادهِ  شود و نقش  کاربردی تبدیل م�  کاملا

 ِ های پرتوباله)، (یا ماه�   }٧{استخوان  پیوسته   هایِ گیرد. در خزندگان و ماه�گروه را به عهده م�  نر
ها،  پشتشود. در لاککنند، تعیین م�ها در آن رشد م�ای که تخمجنسیت فرزندان با دمای لانه

ها شوند، و اگر دما بالا باشد، تخمتر به جانور نر تبدیل م�ها بیش اگر دمای هوا پایین باشد، تخم
 عکس آن صادق است. ،ها ها، و تمساحشوند. در کروکودیلتر به جانور ماده تبدیل م�بیش 

 
 وجود دارد.  ۳۵ پرسش  ]،۱شت [پانوتصویری از یک ماه� ورس در ] ۳[
 

دار متواضع که به اندازه است. این جان  }٨{ای بونللیا  با این حال، مورد محبوب من کرم مدیترانه
شود،  که توسط مادر آزاد م�  ،کوچکِ برگ مانند  }٩{یک شفیره    چونهمزندگ� خود را    ،گردو است

دهد. اگر بستر مناسبی پیدا کند،   ویر داد  رخشود تا یک� از دو  در دریا شناور م�  ، وکندآغاز م�
شود. اگر در هنگام شناور بودن ای به اندازه گردو تبدیل م�چسباند و به مادهم�  [به آن]خود را  

متغیری از نرهای دیگر، درون ماده زندگ�    شمار شود و همراه با  ای بلعیده شود، نر م�توسط ماده
 کند. های ماده را از داخل بارور م�کند و تخمم�

 
ای که شاید چیزی در مورد چگونگ� فرگشت دو جنس به ما بگوید یک مثال عجیب دیگر، و نمونه

پرسش   پهن  ۵۱(به  کنید)،  کرم  }١٠{  کرمنگاه  خانواده  اعضای  از  (یک�  پهن  است  شامل    }١١{های 

 
{1} Crustacean. 
{2} Bony fish. 
{3} Ant. 
{4} Thrip. 
{5} Haplodiploidy. 
{6} Clownfish. 
{7} Teleost. 
{8} Bonellia. 
{9} Larva. 
{10} Flatworm. 
{11} Platyhelminth. 
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شوند). م�  }٤{ که باعث تب حلزون    }٣{ریه و کبد، و کرم پهن شیستوزوم    }٢{  ، کپلکِ }١{های نواری  کرم
گیری تا یک ساعت با یک جفت "آلت تناسل�" خنجرمانند  اینها دوجنس هستند و در حین جفت

جفت خود را شکافته و اسپرم را به    زنند. برنده کس� است که بتواند پوستِ م�  [!]خود شمشیر  
قلبی از آن-سیستم  تزریق کند.  باروری تخمکعروق� جفت  باعث  این  که  بازنده  جایی  فرد  های 

  ؟]۴[ کند که "مادر" شود. چقدر عجیب استشود، بازنده را مجبور م�م�
 
]۴  [ ً دهند. در  گ� بی حد و حصر پدیده جنسیت را نشان م�، پراکندگذشتههای این بندهای  دقت کنید که مثال  لطفا

ای که در این پرسش آمده، های جانورشناسانهمثال   تر است به دقتِ شناس بودن نویسنده بهضمن، با توجه به روان
 شک کرد. 

 
 

 شود؟چرا بین بازآوری و مراقبت والدانه تاخت زن� م�  - ۵۹پرسش  
  ۲۵ ) (به پرسش  [در نسل بعد]در ساخت مخزن ژن� آن گونه    [یک فرد]های  برازش (مشارکت ژن

مسئل  فقط  کنید)  بازآوریِ بیش   گاریِ ماند  ۀنگاه  یا  ماندبیش   تر  درباره  امر  این  نیست.  گاری تر 
تا بتوانند به نوبه   ، سال� استتا بزرگ  ،هاآنبرای پرورش برخ� از    ،بسنده  برای تولید نتاجِ   ،اندازهبه

است که یک گونه    هاییگاری و بازآوری یک� از تصمیم بین ماند  ]۲[  زن�. تاخت]۱[  خود بازآور شوند
گذاری بین بازآوری و سرمایه  - زن� دیگر را در نظر بگیرد  باید یک تاخت  ،باید اتخاذ کند، اما پس از آن 

) آن  اندازهبهوالدانه  راه  در  را  خود  کوشش  و  وقت  بتوانید  که  باشید  خود  فرزندان  ها  مراقب 
 .]۳[ سالان فعال� تبدیل شوند)به بزرگ بتوانندها گذاری کنید، تا آنسرمایه

 
 گاری و بازآوری.ضرب ماندو این یعن� حاصل] ۱[
 
به کار رفته که این واژه    ترپیش. در دو بار  رودبه کار م�" در این کتاب trade-offاین اولین باری نیست که واژه "]  ۲[

" را به "سبک و سنگین"،  trade-offها "کردم. در واژه نامه   برگردان، من بدون هیچ توضیح� آن را به "تاخت زدن"  بود
این واژه مفهوم "از دست دادن چیزی،    ،اند. در انگلیس�کرده  برگردانها  این  همانند"تعادل"، "تبادل" و چیزهایی  

های  ، زیرا به راحت� میتوان ترکیب به کار بردمبرای به دست آوردن چیز دیگر" را در خود دارد. من واژه "تاخت زدن" را  
اب بین دو چیز، هر چه از  خاین مفهوم بدان معنا است که در انت  هر رو،بهرا با آن ساخت.    ،زن�""تاخت  دیگری، مثل

شناس�  از دست خواه� داد. این مفهوم در جانورشناس�، بوم  دیگریتری از آن  تر داشته باش�، مقدار بیشیک� بیش
  زیرزن� به این مفهوم است که بین دو صفت� که  و مباحث فرگشت� کاربرد بسیار زیادی دارد. از نظر ژنتیک�، تاخت

ترین مثال� که فهم  ) وجود دارد. سادهnegative genetic correlationبستگ� منف� ژنتیک� (بررس� هستند، هم
دار، بر سر "منابع" با در بدن یک جان  گوناگونکند آن است که بگوئیم، دو عضو یا دو کارکرد  این مفهوم را ساده م�

تری را  دار، هر چه منابع بیشمورد بحث در این پرسش، یک جان  الِ کنند. به عبارت دیگر، و برای مثهم رقابت م� 
تری را برای هزینه کردن برای مراقبت از فرزندان در اختیار دارد. به لحاظ بیوشیمیایی روی بازآوری هزینه کند، منابع کم

ها برسد، داشته باشند. اگر آن ماده به یک� از آنزیم  نیازبه یک ماده    ،، هر دوگوناگونمانند آن است که دو آنزیم  
حضور دارند. دو    Q، و  R  ،Pو سه آنزیم    Yو    Xدر تصویر زیر، دو صفت   ماند که به آنزیم دیگر برسد.نم�  بازچیزی  
 یک تاخت زن� وجود دارد.   Yو  Xدارند و بین  نیاز  Rبه محصول آنزیم  Qو  Pآنزیم 

 

 
{1} Tapeworm. 
{2} Fluke. 
{3} Shistosome. 
{4} Bilharzia. 
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ها، که جوری از  های نزدیک آنو رشته  ،شناس�در زمینه جانورشناس�/ بوم  ،ام محققان� رادیده  ،کهنکته جالب این

 یک پدیده مرموزی است! ،زن�زنند که گویا تاختزن� حرف م�تاخت
 
 ام!  ساختار این جمله را قدری عوض کرده] ۳[
 

شناس�  سال� به یک موضوع بسیار عموم� در زیستها تا بزرگزنِ� تولد نوزادان و پرورش آنتاخت
هستند (و همه فرزندان خود   }١{جازایش� هایی است که یکشود. تضاد اصل� بین گونهتبدیل م�

هستند   }٢{هایی که تکرارزایش�  آورند) و گونهبه وجود م�  [در محدوده کوتاه زمان�]را در یک دفعه  
. اولین روش، که گاه� ]۴[  کنند)های پیاپی تولید م� (و فرزندان خود را چند تا، چند تا، در زایش 

زیادی  شمارشامل تولید  ،شود، به طور معمولشناخته م� ]۵[ "انفجار بزرگ" بردِ راه  نامبه  هاوقت
ً در محیط (  هاآنو ریختن    ،تخم در یک نوبت و نوزادان را به حال خود رها   ،شودآبی) م�  معمولا

جان خود را    [برای بازآوری]تر این موارد، والدین خیل� زود پس از تلاش سنگین  کند. در بیشم�
آزاد  از دست م� به   }٣{دهند. ماه�  بتوانید  این است که شما  آن است. گمان  نمونه کلاسیک 

که از پس    ،بخورانید  [از تن خود]قدر  های شما را بخورند، آنشکارگران زیادی که ممکن است بچه
بزرگ به  نتاج  از  اگر فقط بخش کوچک�  برنیایند.  از بخش    [حت�]سال� برسند، خوب است:  آن 

های گار خواهند بود. گونهسالان ماندزیادی از بزرگ  ] اندازهبه[  شمارکوچک� از یک میلیون تخم،  
در هر    ،کم� فرزند  شمارکه  کار را دارند  راهها این  کنند. آنکار دیگری را دنبال م�راه  ،تکرارزایش�

ها را برای رسیدن گذاری کنند، تا شانس آن ها سرمایه تا بتوانند روی هر یک از آن  ،زمان تولید کنند
[دنبال   را کار  ها) بالاترین حد این راهها (و البته انسانها و میمونسال� بیشینه کنند. بوزینه به بزرگ

ً ها  : آنکنند]م� گذاری زیادی روی آن  کنند و سرمایهفقط یک نوزاد را در هر زمان تولید م�  معمولا
ً تر است  به  بردراهکه کدام  . این]۶[  تا چندین سال)  تربیش کنند (م� بستگ� به شرایط� دارد   کاملا

 
{1} Semelparous. 
{2} Iteroparous. 
{3} Salmon. 

https://doi.org/10.1071/BI9740089
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روبرو م�  ،یک گونه  چونهم  ،که آن  نام]شوید.  با  به  آن وجود  به   [چیزی  انجام  برای  ترین روش 
 ندارد!

 
گفتار کتاب گفته است، او تصور  طور که خود نویسنده در پیشآنام! همساختار این جمله را خیل� عوض کرده]  ۴[

های دقت�کند. از نظر من، بیکند و هم از گیرایی و جذابیت متن کم م� م�  درازکند که دقیق نوشتن، هم مطلب را  م�
ادامه بعض� کژفهم� باعث  استفاده م� ها م�او  از کلمات�  او  بند،  این  و منجمله در  کند که  شود. در خیل� جاها، 

ً "عمومیت" ندارند.    اندازهبه  آزاد ) در یک جمله و مثال آوردن از ماه�  birthبه کار بردن کلمه "زایش یا تولد" (  مثلا
 دقت� است و هم عمومیت ندارد. در دو جمله بعد، هم بی

 
 مناسب است!ناهای گذاریو این هم از آن نام] ۵[
 
برای شما روشن شود، در نظر بگیرید که اسب و الاغ و    پس از اینکه ضعف استدلال نویسنده در بند  برای این]  ۶[

 کار را دارند!]  گاو و گاومیش هم همین راه
 

پذیری کند اندازه مغز است. مغزهای بزرگ، انعطافمساله بزرگ� که این دو گزینه را از هم جدا م�
را در کارهایی که انجام    [مغزهای بزرگ]توان  کنند. این بدان معناست که نم�م�  شدن�رفتاری را  

ریزی کرد: نحوه سازگاری با شرایط متغیر باید آموخته و تمرین شود، و این دهند از پیش برنامهم�
جا  . از آن]۷[  طلبد و به مغز بزرگ� نیاز دارد که بتواند یادگیری کندکار، زمان و تجربه زیادی را م�

برای    درازتواند با سرعت ثابت ایجاد شود، مغزهای بزرگ نیاز به یک دوره  فقط م�  ،که بافت مغز
گذاری به سرمایه  ،[فرزند]  ها پس از تولدو این بدان معناست که والدین باید مدت  ،رشد خود دارند

، نه تنها والدین مجبور به تغذیه کودکان در حال رشد خود،  ، در حد نهاییخود ادامه دهند. بنابراین
ان هستند، بلکه ممکن است به فرزندان خود نیز کمک کنند دار ستان پگان و  مانند بسیاری از پرند

 . ]۸[ اجتماع� را بیاموزند های زندگ�ِ گ�و کنارآمدن با پیچید  خوراکتا نحوه یافتن 
 
 ) دارد! tautology(حشو قبیح) (یی" گوهمان"صدر و ذیل این جمله،  ]۷[
 
 جا زایش�" و "تکرارزایش�" را شروع کرد، ول� گویا آن را فراموش کرده است!نویسنده بحث "یک] ۸[
 

سانان . در نخست�]۹[  یابدگذاری در فرزندان با از شیر گرفتن پایان م�ها، سرمایهتر گونه در بیش
شدن زیرا روندها و تجربیات اجتماع�  ،یابدحداقل تا بلوغ ادامه م�  گذاری روی فرزندان][سرمایه 

نگاه کنید). در انسان، این دوره از    ۸۴ کنند (به پرسش  سالان ایفا م�نقش مهم� در رفتار بزرگ
ً رود،  زمان بلوغ بسیار فراتر م� سال� را تا به این دلیل که ما توانایی اجتماع� کامل بزرگ  عمدتا

توانند ها حت� م�آوریم. انسانشود، به دست نم�سالگ�، که مغز بالاخره تثبیت م�  ۲۰اواسط  
اینسرمایه از  فراتر  را  والدانه  تا  ،هاگذاری  ببرند:  آینده  نسل  فرهنگ�ِ   به  وراثت  طریق  از   حدی 

های دنیایی  گ�با پیچید   رو در روییبر برای  های میان(قواعد رفتاری که راهبه پیش ببرند  اطلاعات  
نگاه کنید) و تا    ۹۱ دهند) (به پرسش  کنند، به ویژه دنیای اجتماع�، یاد م�را که در آن زندگ� م�

 حدی از طریق وراثت منابع و ثروت. 
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داران (از ویروس و باکتری جان  ۀخواننده متوجه این موضوع باشد که نویسنده، با بی دقت�، بین بحث در مورد هم]  ۹[
ً ان (و  دار پستان و قارچ و گیاه و جانور) و   ً کند و کلمات را،  انسان) نوسان م�  مخصوصا "از شیر گرفتن" را، طوری   مثلا

 داران مصداق دارد. این جان  ۀکند که تو گویی در مورد هماستفاده م�
 

سرمایه که  والدانه)هنگام�  مراقبت  (یا  والدانه  پیدا   ،گذاری  سوگیری  فرزندان  از  برخ�  نفع  به 
که    رخ دهد تواند در صورت�  تر شود. این امر م�تواند از این هم پیچیده گیری م�کند، تصمیمم�

ها فرزندان ماده مندتر باشند (در برخ� زمینه ارزش  ،از فرزندان جنس دیگر  ،فرزندان یک جنس
های تری برای بازآوری نسبت به فرزندان نر داشته باشند، اما در زمینهممکن است فرصت بیش

دیگر ممکن است رابطه معکوس وجود داشته باشد). ترتیب تولد نیز ممکن است مهم باشد، یا  
گزینش  های شخص� فرزندان مربوط شود. با وجود این واقعیت که  حت� ممکن است به ویژگ�

  [در زمان به وجود آمدن] مان  نای قوی برای پرورش هر یک از فرزندادر همه ما انگیزه  ،زیستاری
چنان وجود خواهد داشت  هم  ،بر روی فرزندان  گونناهم گذاری  ها برای سرمایهنهاده است، تصمیم 

 .  ]۱۰[ نگاه کنید) ۷(به پرسش 
 
شویم. اما در مورد ها، بین فرزندان خود تبعیض قائل م�کند که ما انسانرسد که نویسنده ادعا م�به نظر م�]  ۱۰[

 آورد.این ادعا، نه صراحت دارد و نه مثال� م� 
 
 

 دهد؟ کردن مباحث ادامه م�پرورش به آلوده/زیستارچرا جدال  - ۶۰پرسش 
ً یک اختلاف    ]۱[  }١{   پرورش  /  زیستاربحث   ای آموزنده عجیب بود (و هنوز هم هست)، اما نمونه  نسبتا

این از  زیست است  که  گونه م� چه  ،شناسانهکه مسائل  زمان�  از  بشوند.  باعث سردرگم�  توانند 
است،   شده  کشف  ژنتیک�  وراثت  از  بستگ�  دلسازوکارهای  میزان  چه  که  دارد  وجود  شدیدی 

روانزیست  و  جانشناس�  ژنتیک  ،دارانشناس�  از  یا   ،ناش�  محیط  تأثیر  از  ناش�  میزان  چه  و 
دانستیم که کودکان از نظر  یادگیری است. این سوالات خیل� هم  جدید نبودند. ما همیشه م� 

رفتاری   و  آزمایش  همانندجسم�  واقع،  در  اصلاح�والدین خود هستند.  دقیق  انقلاب    ]۲[  های 
ً   18کشاورزی در اواخر قرن   های اهل�  وری گیاهان زراع� و دامگیر بهرهبود چشمباعث به  دقیقا

 . ]۳[ شده بود
 
 واژگانها ها نهفته است. یک� از اینهای متداول هستند که بدآموزی فراوان� در آنها یا عبارتالمثلبعض� ضرب] ۱[
(/زیستار" قابل جدا    ،به این دارد که این دو عامل  نیاز  واژگان)" است. به کار بردن این  nature/nurtureپرورش 

کنش کاری و برهمواره در همدو هم  جدا کردن این دو از هم، امکان ندارد، و اینبه راست�  کردن از هم باشند. اما  
)interaction .با یکدیگر هستند ( 
 
ً " در یک� از معان� خود، در فارس�،  breedingواژه "]  ۲[ که  جاییشود. اما، از آنم�  برگردانبه "اصلاح نژاد"    معمولا

 کنم.م� برگردانواژه "نژاد" پایه و اساس ژنتیک� خود را از دست داده است، آن را به "اصلاح" 
 
، گره زده است. در  18های اصلاح دام و نبات، در میانه قرن  در اینجا نویسنده "انقلاب کشاورزی" را به فعالیت ]  ۳[

آلات مکانیک� به کار کشاورزی، در نیمه اول قرن  که برداشت من از "انقلاب کشاورزی" آن است که ورود ماشینحال�
و در اروپا  1930های دهه از تراکتور در امریکای شمال� در سال گسترده، باعث "انقلاب کشاورزی" شد. استفاده 20

 
{1} Nature / nurture. 
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ِ   1960در دهه   ساقه کوتاه شروع شد و به   صورت گرفت. در ضمن فعالیت اصلاح� در گیاهان، که با ایجاد گندم
 است. 1960"انقلاب سبز" معروف است، مربوط به دهه 

 
تر در ایالات  ای (بیششناسان مقایسهدر قالب برخورد بین روان  1930این بحث در طول دهه  

شناسان،  تر در اروپا) به اوج خود رسید. روان(بیش  }١{متحده) و رشته نوظهور کردارشناس� جانوران  
بنیان پدران  ویژه  رفتارگرایی  به  واتسون    }٢{گذار  بی  جان  اسکینر    }٣{مانند  اف  بورروس  و  }٤{و   ،

از دانشهم برخ�  فرانتس   بستهدلاجتماعِ�    هایدانش  مندانچنین  انسان�، مانند  به فرهنگ 
آموخته شده است.   ،دهد، معتقد بودند که هر کاری که یک جانور (یا انسان) انجام م�}٥{بواس  

از  و نیکو تینبرگن، معتقد بودند که حداقل برخ�    }٦{برخ� دیگر، مانند کردارشناس، کانرد لورنز  
شود). این  ژنتیک� تعیین م�  [به صورت] غریزی است (و بنابراین، به طور ضمن�،    ،های رفتارجنبه 

 .  ]۴[ ای از به نتیجه رسیدن در آن وجود نداشتقرن ادامه داشت و هیچ نشانهبحث به مدت نیم
 
ً البته معلوم نیست که منظور نویسنده از به نتیجه نرسیدن چیست. در مطالعات پزشک�  ]  ۴[ وقت� به دنبال    معمولا

در تهیه    را  که بتوانند آن  ،گردند، خواهان آن هستند (یا حداقل بودند) که "یک ژن" پیدا کنندژنتیک� م�  هایعامل
ها" نقش� ندارند. چنین  کنند که "ژن. اگر چنین چیزی را پیدا نکنند، تصور م�به کار ببرند  ،و یا درمان�  ،ابزار تشخیص�

(گاه جایتفکری ریشه در "مدل تک   از "مدل بسیار  "ژن"�  با استفاده  حال� که  دارد. در  راحت� گاه جای)"  �" به 
سال گذشته) "مدل بسیار   ۱۰(  گذشتههای  ها" و اثر متقابل با محیط را نشان داد. البته، ط� سالتوان اثر "ژنم�

ریم. آن  هنوز راه زیادی دا  ،�" جای پای خود را، حت� در پزشک� باز کرده است، اما تا استفاده عموم� از آنگاه جای
�"  گاه جایشود بر مبنای "مدل بسیار  )" نام برده م�precision medicineچه که از آن با عنوان "پزشک� دقیق (

 است. 
 

ً شناسان به این نتیجه رسیدند که  ، زیست1960با این حال، در طول دهه   هیچ چیز به طور    تقریبا
. البته برخ�  ]۵[  نیست  ،یا به طور کامل نتیجه تجربیات محیط� (یا یادگیری)  ،کامل به طور ژنتیک�

  نشانگانداون و    نشانگان مانند    ، ها (مانند رنگ چشم، کوررنگ� و برخ� اختلالات رشدیاز ویژگ�
های دیگر رسد ویژگ� ، در حال� که به نظر م�] ۶[  ای هستندهای ژنتیک� بسیار ساده دارای پایه  ترنر

ً (مانند مذهبی که یک فرد به آن تعلق دارد)   . با این  ]۷[  از طریق فرهنگ به ارث رسیده است  کاملا
ویژ  بیشینه  و های زیست گ�حال،  ژنتیک�  اثرات  از  ترکیبی  و هوش،  قد  مانند  روان�،  و  شناسانه 

نشان م� را  پرورشمحیط�  محیطِ  زیرا  بیان ژن  تربیش  ،دهند،  نحوه  .  ]۸[  گذاردتأثیر م�  ،هابر 
قد بلند داشته باشید، اما بزرگ شدن در محیط تغذیه نامناسب،   [لازم برای]های  ممکن است ژن

ً   گوناگونکند. تا حدی این امر به این دلیل است که صدها ژن  رشد شما را مختل   درگیر   معمولا
ژنتیک    نامیک اثر افزایش� کوچک� دارند (موضوع� که به    های موجود در هر کدام][اللهستند که  

تر تعیین شده تر یا کمبیشاز نظر ژنتیک�،    ،که آیا چیزی). پرسیدن این]۹[  شودکمّ� شناخته م�
معن� است، زیرا جدا کردن این دو جزء،  تر آموخته شده است، یک سوال بیتر یا کماست، یا بیش

 نگاه کنید). ۷۸ ممکن است (به پرسش نارشد،   رونددر 

 
{1} Ethology. 
{2} Behaviorism. 
{3} John B. Watson. 
{4} Burrhus F. Skinner. 
{5} Franz Boas. 
{6} Konrad Lorenz. 
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قدیم�]  ۵[ قول  و  به  این جمله،  با  اما، من  آتش کشید.  به  را  قیصریه  به خاطر یک دستمال،  نباید  ً ها،   مخصوصا

کردند. گروه�  دارند و همه یک جور فکر نم�  گوناگونهای  بندی آن، مشکل دارم. زیست شناس� و ژنتیک شاخهزمان 
زدند.  م�  19ها را از اواخر قرن  گفتند، همین حرف) م�biometriciansها =  سنجها (زیستها بیومتریستکه به آن

ً دانان،  بسیاری از ژنتیک زدند که هیچ صفت� ، این حرف را م�1920های  امثال فیشر، رایت و هلدین از سال  مخصوصا
نه  ۱۰۰نه   و  است  ژنتیک�  م�٪۱۰۰  اغماض،  کم�  با  محیط�/آموزش�.  قرن  ٪  اول  نیمه  در  که  کنم  ادعا  ، 20توانم 

 کردند. و همه چیز را ژنتیک� فرض م� ،استفاده کردههای ژنتیک� سوءدانان بودند که از استدلال غیرژنتیک
 
از "پایه]  ۶[ هیچ چیزی   دانم.های ژنتیک� بسیار ساده" نم�برای خواننده باید روشن باشد، که من چیزی را ناش� 

 "ساده" نیست! 
 
ً های دیگر (مانند مذهبی که یک فرد به آن تعلق دارد) این حرف که "ویژگ�] ۷[ از طریق فرهنگ به ارث رسیده   کاملا

ً است"،  ً درست نیست. نوع مذهب، ممکن است  کاملا ً فرهنگ� باشد، اما مذهبی بودن،  کاملا فرهنگ� نیست.   کاملا
جا، در این باره  آنبه نقش داشتن ژنتیک در مذهبی بودن اشاره دارد. من هم در هم   ۹۱ خود نویسنده در پرسش  

 ام. پانویس� کرده
 
کنش  ها در یک برهماین جمله دقت ندارد و ممکن است کژفهم� به بار آورد. بهتر است بگوید: "زیرا محیط و ژن]  ۸[

 کاری دارند." پیچیده هم
 
 Many� (گاه جای)، یا "مدل بسیار  The infinitesimal modelکوچک" (  اندازهبی(اثر)  این همان مدل "مدل  ] ۹[

loci model به آن اشاره کردم.  ۵)" است، که در پایان فصل 
 

پذیری" ژنتیک� "وراثت  کارشناس�  واژگان  [و]در مورد مفهوم    بدفهم�بخش� از مشکل ممکن است  
ژنتیک� است در    های عامل  [پراکنش]باشد، که نسبت پراکنش (واریانس) در صفت� را که ناش� از  

با   گیری م�   هایعامل  [پراکنش]مقایسه  اندازه  وراثت]۱۰[  کندمحیط� محل�  ً پذیری  .  به    معمولا
شود. در واقع، این  شود، تفسیر م� نسبت یک صفت که از نظر ژنتیک� تعیین م� چونهم اشتباه 

،  بین افراد در یک جمعیت اشاره دارد  ،های مشاهده شده در یک صفتگون�همناتنها به    [واژه]
، وقت� همه افراد به منابع محیط� و تجربیات  وانگه�کند.  چه که خود صفت را تعیین م�نه به آن

دست وراثتاجتماع�  دارند،  یکسان�  بلکه  ۰پذیری  رس�  نیست،  پراکندگ� ٪۱۰۰  زیرا  است،   ٪
 . ] ۱۱[  ها استمانده در سیستم به دلیل وجود ژنباز

 
]۱۰  [  = پذیری  (heritability"وراثت  مفهوم�  تعریف  یک   "conceptual definition  اجرایی تعریف  چندین  و   (
)operational definitionهای اجرایی وراثت پذیری  ) دارد. تعریف� که نویسنده در اینجا ارائه کرده، یک� از تعریف

دو نوع از این تعریف اجرایی وجود دارد، که نویسنده، به درست�، روی تعریف� که معادله زیر را دارد، به راست� است. 
 انگشت گذاشته است:  

 
h2 = VA / VP 

 
هایی  ) ارزش افزایش� تمام ژنvarianceپراکنش (واریانس =    AVاست،  ،  در مفهوم خاص  ،وراثت پذیری  2hکه در آن،  

یک صفت است. خود پراکنش   )اندازه گیری شده(  پراکنش فنوتیپی  PVاست که در بروز یک صفت نقش دارند، و  
ً   پذیری،جمع پراکنش ژنتیک� و پراکنش محیط� است. مفهوم وراثت  ،فنوتیپی تر از هر مفهوم دیگری،  بیش  احتمالا

به مقاله    ،در مورد وراثت پذیری  ،هادچار بدفهم� و سوءاستفاده قرار گرفته است. برای اطلاع از مهم ترین بدفهم�
 زیر نگاه کنید:
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Visscher, P. M., Hill, W. G., & Wray, N. R. (2008). Heritability in the genomics era—Concepts 
and misconceptions. Nature Reviews Genetics, 9(4), 255–266.  
https://doi.org/10.1038/nrg2322 .  

 
در  که  کنید  "اثر تک تک عامل  معادلهدقت  یا  "اثر تک تک ژن"ها  اشاره  هایبه  روی  ای نم�محیط�"  بلکه  شود، 

ً محیط�"    هایتاکید دارد. تفکیک "اثر ژن"ها و "اثر عامل   "محیط�  های"پراکنش اثر ژن"ها  و "پراکنش اثر عامل   اصلا
شود. آن را محاسبه م�  ،پارامتری است که برای یک جمعیت  ،پذیریامکان پذیر نیست. باز هم دقت کنید که وراثت

های  های دیگر نیز باید با "اما و اگر"ها و مکانها و زمانتوان به کار برد. گسترش آن به جمعیتبرای یک فرد نم�
 فراوان همراه باشد. 

 
  بدفهم� نیست و ممکن است به    بسنده  ،رس� یکسان به منابع"به توضیح دارد. تاکید بر "دست  نیازاین حرف  ]  ۱۱[

اما در عمل، همواره بر "دست  افزونمنجر شود.   و وفور منابع" هم لازم است.  رس� یکسان به منابع"، "یکسان� 
 س وجود دارد. ردردست هایی در منابعِ گون�همنا
 

م� نظر  ریشه به  از  رسد  برخ�  جانب  از  خیراندیشانه  و  ضمن�  ترس  یک  در  اختلاف  این  های 
که اگر هوش یا رفتار انسان دارای    ،اجتماع� نهفته استهای  دانش  مندان شناسان و دانشروان

نقش بر آب    ،بود وضعیت انسانانداز بهیک مولفه ژنتیک�، هرچند کوچک باشد، هرگونه چشم
معروف    ]۳۱[  }١{  "پرونده لیسنکو"   نامتر یادآور چیزی است که به  . افسوس، این بیش ]۱۲[  شودم�

چندان معروف روس�، به نام تروفیم  شناس نه ، یک زیست 1940و    1930های  شد. در طول دهه 
و او را متقاعد کند که ژنتیک مندل� مدرن (در واقع،   ،لیسنکو موفق شد توجه استالین را جلب کند

ژنتیک�) نوع  استضد   ،هر  که  ،مارکسیست�  است  معن�  این  به  است  نا  ،زیرا  بهبود  که  ممکن 
صورت پذیرد. در عوض، او از چیزی نزدیک   ، با اجرای اصلاحات اجتماع� ، وضعیت شرایط انسان�

نگاه کنید)، و   ۳کرد (به پرسش  های اکتسابی حمایت م�لامارک در مورد وراثت صفت  ۀنگر به  
تواند با وارد کردن استرس بر گیاهان، به گندم و جو  مدع� شد که چاودار با کیفیت پایین، م�

دیگر  تر گیاهان به یکتوان با کاشت بسیار نزدیکم�وری کشاورزی را  درجه یک، تبدیل شود و بهره
مانند  (  ها دوست دارند به جای رقابت با یکدیگرهای خوب، آنافزایش داد، زیرا مانند سوسیالیست 

های او  نگرهکاری کنند. هنگام� که کشاورزان مجبور به اجرای  دیگرهم، با یک)داران شرورسرمایه
در    ،شدند، نتیجه، مرگ بر اثر گرسنگ� بیش از یک میلیون دهقان  1960و    1950های  در سال

دانان برجسته انگیز با این واقعیت که اکثر ژنتیک بود. این داستان غم  ، مزارع جمع� روسیه و چین
ها فرستاده شده بودند، تشدید شد. در یا به گولاگ  ،از جنگ اعدام شده  پیشدر دوران    ،روس
دهه جلوتر از غرب بود، اما این دانش، توسط ایدئولوژی به   ، ژنتیک در روسیه چندین1920دهه 

 . ]۱۴[ رانده شده بود حاشیه
 
 پذیر است.بود وضعیت انسان، از طریق تغییر شرایط اجتماع�، همیشه امکانبه  البته که این یک بدفهم� است!]  ۱۲[
 
 ترش لیسنکا است." لایزنکو است. ول� تلفظ روس� آن لیسنکو و تلفظ روس�Lysenkoتلفظ انگلیس� نام "] ۱۳[
 
از آن]  ۱۴[ این است که لایزنکو بیش  از ماجراهای لایزنکو چیز دیگری است. تصور من  ژنتیک برداشت من  با  که 

  های یافته بود.    ،)Anton Makarenkoانتون مکرنکو (  ،روس�  مشکل داشته باشد، شیفته تجربیات موفق پداگوگِ 

 
{1} Lysenko Affair. 

https://doi.org/10.1038/nrg2322
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خواهانه داشته باشند. یک تعریف ساده از نتیجه عدالت  /  توانستند تفسیری مارکسیست�کارهای مکرنکو به راحت� م�
شود،  در طول رشد م�   ،هاآن  گون�همنا و چیزی که باعث    ،آیند"کودکان مساوی به دنیا م�   ،کار مکرنکو این است که

ِ محیط� (تربیت�) است". لایزنکو، با همین استدلال، معتقد بود که جان هایعامل  داران (حت� بذرهای چاودار) در بدو
را بهبود داد. آزمایشات او در استفاده از   هاآنتوان  م�   ،بیرون�  هایتولد، "پتانسیل" مساوی دارند، و با کمک عامل 

به    ،کار لایزنکو در آن بود که  ، اشکالِ هر روبهنیز، در همین چهارچوب معن� دارد.    گوناگونروی بذر گیاهان  ،  Xپرتو  
  ،های دانشیک را نبیند. یک نکته فرع� در مورد این بند این است کهخودش  اجازه داد تا با عینک ایدئولوژیک، یافته

که  درست است، ول� نه این  1920شوروی در دهه    /  ادعای نویسنده در مورد جلوتر بودن دانش ژنتیک در روسیه
نهفته بود. یک    ،تر از ریاضیاتبیش  ۀدر استفاد  ،دانان روس� همها" جلوتر باشند. علت جلوبودن ژنتیکها "دههآن

های  وجود شوروی نوشته شده، گسترش و عمق استفاده از ریاضیات در ژنتیک، در سال پایان�  هایکتاب که در سال
 به خوبی نشان میدهد:   ،وی رابه وجود آمدن شور  نخستین

 
Svirezhev, Y. M., & Passekov, V. P. (1989). Fundamentals of Mathematical Evolutionary 
Genetics (Vol. 22). Springer Netherlands. https://doi.org/10.1007/978-94-009-2589-2   

 
  ناپایدار گ�  ماندها"، یک عقبمندل�  –ها  ، به علت مجادله معروف "بیومتریست20سال اول قرن   ۲۰غرب، در طول  

 فیشر، به سرعت جبران شد.  مقاله معروفِ  چاپاز  پسداشت. این عقب ماندگ�، 
 

چنان بر روی هرگونه بحث در مورد رفتار انسان ادامه پرورش" هم /زیستاراین که سایه شوم بحث "
ً دارد،   شناس�، بیشتر گویای ناتوان� ما در دست و پنجه نرم کردن با روندهای پیچیده زیست   احتمالا

به بحث  واقعیت است که ورود سیاست  این  بسیار آسان   ،و منحرف کردن آن  ،دانشیکهای  و 
 است.  

 
 

  

https://doi.org/10.1007/978-94-009-2589-2
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 ها: فرگشت انسان۷فصل 
 
 
 

 ما چه کسان� بودند؟   نخستین اجداد  - ۶۱پرسش 
های بزرگ آفریقایی در اواخر میوسن،  توان گفت که دودمان ما از زمان� شروع شد که میمونم�

زمین  سطح  تر روی  [که بیش حدود شش یا هفت میلیون سال پیش، به شکل یک گروه جدید  
داده  وی  مهم ر داد  رخ، در آمدند. در این مرحله دو  }١{سین  ، به نام اوسترالوپیته کردند]زندگ� م�

میوسن در آفریقا تصمیم گرفته   [دورانِ]های میمونِ  بود. یک� این بود که حداقل برخ� از گونه
ها و  ها، شامپانزهتری را دنبال کنند. فرزندان آنزمین�  از درختان پایین بروند تا زندگ�ِ   ] ۱[  بودند
توانند از درخت ها نم�ما هستند. این بدان معنا نیست که آن  همانندگ�  ها، هنوز در این ویژ گوریل

ً [بالا بروند، یا   تر از پیشینیان خود شدند. ها، خیل� ساده، زمین� آن  -روند  نم�  از درخت بالا]  معمولا
ً این   با بوزینه  احتمالا برابر کاهش منابع    ،هانتیجه رقابت  سیری و  های گرمدر جنگل  خوراک� در 

های پوسیده روی زمین جنگل  دهد از میوهها اجازه م�که به آن  ، است  ] ۲[  اییفرگشت جهش تغذیه 
 نگاه کنید). ۲۰استفاده کنند (به پرسش 

 
جا گرایانه است که برای راحت� کلام به کار رفته است. در اینیک ترکیب غایت  ،ترکیب "تصمیم گرفته بودند"]  ۱[

گاهانه تصمیم گرفتند که روی زمین زندمنظور این نیست که میمون گ� کنند. بلکه منظور این های دوران میوسن آ
 کردند، برازش بالاتری داشتند.گ� م�تر روی زمین زندبیش ،هایی که در دوره میوسناست که آن میمون

 
  آمدپیکه    ،ایی" ترکیب غریبی است! منظور نویسنده این است که جهش� پیدا شدترکیب "فرگشت جهش تغذیه]  ۲[

 افتاده، اشاره دارد. های از درختهنویسنده به توانایی هضم الکل موجود در میو ای داشت.تغذیه
 

این میمون  ،کلیدی  دادرویدومین   که  بود  ایجاد کردند که    ،تر زمین�های بیشاین  را  دودمان� 
رویِ  حرکت  به  کرد   شروع  پا  غن�    ،دو  منابع  به  بتواند  دشت  خوراک� تا  در  سیلابی  نهفته  های 

دریاچه  ،هارودخانه جنگل و  لبه  سوی  آن  بزرگ  وجود،  دست  ، های  این  با  باشد.  داشته  رس� 
میمون بود،  فقط در دوپایی بودن از بقیه   [همه چیزشان]ها که  بجز نامشان،  سین اوسترالوپیته 

ها مانند های معاصر نبود، و آنتر از مغز شامپانزهبزرگ  ،هاآنبودند. مغز    جداهای آفریقایی  میمون
یا غزال، درست مانند   گاه� با شکار بوزینه   ،هرچند بدون تردید  -خوار بودند  ها گیاه دیگر میمون

امروز،  شامپانزه م�اضاف�    خوراکهای  فراهم  خود  اوسترالوپیته کردند][برای  گروه سین.  ها 
بودند فوق  موفق�  گونه  ،العاده  دوازده  از  بیش  پیش، آن  از  و  سال  میلیون  دو  تا  بین شش  ها، 

 ر شرق و جنوب آفریقا را، اشغال کرده بودند.متر ارتفاع، د ۱۰۰۰های بالاتر از گاهزیست 
 

 
{1} Australopithecine. 
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کشف شد، دلیل    1920ها در جنوب آفریقا در دهه  سینهای اوسترالوپیته از زمان� که اولین فسیل
ً ها  سینها ایستادن دوپایی را اتخاذ کردند، مورد بحث است. اوسترالوپیته که چرا آناین به    قطعا

ای ادامه  حرکت دوپایی را به گونه   توانستندم�اندازه ما در راه رفتن روی دو پا خوب نبودند، اما  
رسد  . به نظر م�انجام دهندتوانند آن را  نم�  ،که هیچ یک از دو میمون بزرگ آفریقاییِ زنده  ،دهند

کننده  شدن  قانع  دوپایی  دلیل  است  ،هاآن ترین  حرارت�  میان ]۳[  تنظیم  در  سفر  هنگام   .
ِ درخت باز پناه بین جنگل  [موجود]  زارهای  و  ها قرار م�ر آنهای شبانه را در اختیاگاهها، که  داد، 
سیلابیِ دشت  رودخانه  های  منابع  کنار  که  آن  خوراک�ها،  اختیار  در  روز  طول  در  را  ها  غن� 

تابش�م� با گرمای  از خورشید  یِ گذاشت،  توجه�   [بررس�] از    تازههای  روبرو شدند. مدل  ،قابل 
ها در مقایسه با جانوران� که  دوپا  ،دهد کهچهارپایی بودن نشان م�   ]برابر[در  مزایای دوپایی بودن  

ً کنند،  تری جذب م�٪ گرمای کم۱۲روی چهار دست و پا راه م� روند،   به این دلیل که به    عمدتا
گیرد. با این وجود،  آفتاب قرار م� برابردر  هاآنهای بالای سر و شانه  بخشجای تمام پشت، فقط 

  بالا محدود شده بودند و بار اضاف� گرما از فرود آمدنِ   های ارتفاعِ گاه به زیست  هاآندر این مرحله،  
ها مجبورند ها و گوریلطور که امروزه شامپانزهکرد (همانبه مناطق ساحل� جلوگیری م�  ها][آن

به نظر م� بمانند).  بالاتر  ارتفاعات  دلیل اسدر  به همین  آفریقا خارج  ت که آنرسد  از  ها هرگز 
رس� ها هیچ راه� برای دستتوانستند با گرمای مناطق ساحل� کنار بیایند، آننم�  هاآننشدند:  

 نداشتند. ،به اروپا و آسیا ،های زمین�به پل
 
  ، اند) آمدهپس از اینهایی که در این بند (و بندهای  سراییمن، در اصل و اساس، و به شدت، با این داستان]  ۳[

ناش� از این است که  این    دانشیکهای  و فلسف� دارم. دلیل   دانشیکمخالفم. چرا؟ برای مخالفت دو سری دلیل  
ً ها  داستان سرایی گیرند، یا تاکید بسیار زیادی روی آن دارند، و به دیگر  " را در نظر م�گزینش زیستاریفقط "  معمولا

کنند. های آمیزش� توجه نم�ده�سامان ژنتیک�، جهش، مهاجرت و    تصادف�  های تغییرهای فرگشت� مانند رانشدلیل
های ساختاری ایجاد تواند محدودیتدیگر این است که به تاریخ فرگشت� موجود، که به راحت� م�  دانشیکیک دلیل  

ای "ممکن" است معقول به نظر برسد، که  انگارههای فلسف� ناش� از این است که هر  شود. دلیلد، توجه نم�کنن
های مناسب است ها و آزمونو انجام آزمایش  ،های دیگرانگارهاین به خودی خود، ارزش� ندارد. اما، تنها در مقایسه با  

ها، تقریبا بدون استثناء، سراییشود. در همین چهارچوب، در این جور داستانتعیین م�  ،"احتمال" معقول بودن  ،که
 شود.  را تعیین کند، فراموش م� گوناگونهای انگارههای تجربی که بتواند "احتمال" به دست آوردن داده

 
رخ داده میلیون سال پیش    ۲.۵که در حدود   ،اقلیم�  رسد سرد شدنِ به طور متناقض، به نظر م�

ً ها ایجاد کرده است،  را برای آن  هاییاست مشکل در   ،هاهای آنگاهبه این دلیل که زیست   احتمالا
شده سردتر  بسیار  هنگام  آن  ،آن  دیگر  و  مشکلتوانایی  ها  این  با  آمدن  نداشتند  کنار  . را 

و جنس جدیدی به نام   ،ناپدید شدند  [سرد شدن اقلیم�]ها خیل� زود پس از  سین اوسترالوپیته 
 های فرگشت ها شد، که از یک� از دودمانگزین آن هومو (جنس� که ما به آن تعلق داریم) جای

تر با حرکت بر روی دوپا  سین است. این دودمان دارای اسکلت� بود که حت� بهیافته از اوسترالوپیته 
ً   و با شیوه زندگ�ِ   ،سازگاری داشت های عشایری، این امکان را داشت که هر روز مسافت  تقریبا

  ۀتر بود و شروع به توسعه ابزارهای سادچنین مغز آن به مراتب بزرگجه� را ط� کند. همقابل تو
 ساخته شده از سنگ کرد. 

 
موهای خود را از دست داده و توانایی   ،نخستینهای  رسد انساندر این مرحله بود که به نظر م�

به دست آوردند. ،  شدن تبخیریراه� برای افزایش اتلاف گرما، به روش خنک  چونهمعرق کردن را  
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و    ساکن شوند،تر را  های ساحل� با ارتفاع پایین گاه ها این امکان را داد که زیستبه آن  [روش]این  
تر مناطق جنوبی ها بیشاز آفریقا خارج شوند. ط� چند ده هزار سال، آن  ،بنابراین برای اولین بار

توانستند و م�  ،تر متحرک بودندها بیشکه آناشغال کرده بودند.  شاید به دلیل این  ،اروپا و آسیا را
ها به اندازه  نگاه کنید)، آن  ۴۳ها حفظ کنند (به پرسش  میزان بالاتری از جریان ژن� را بین جمعیت

تولید کردند، انسان کارگر    ،زایی نکردندها گونه سین اوسترالوپیته  تنها دو گونه  در   }١{و در عوض 
 . ]۴[ در اوراسیا }٢{آفریقا و انسان راست قامت 

 
 آسیا است.-) همان اروپاEurasiaاوراسیا (]  ۴[
 

ً و    ، بسیار موفق بودند  ،انسان  نخستین  هایِ این گونه حدود یک و نیم میلیون   ،بدون تغییر  تقریبا
 هزار سال پیش   ۵۰۰زنده ماندند. در حدود    ، و نزدیک به دو میلیون سال در آسیا  ، سال در آفریقا

های رسد موج� از گونهند. بار دیگر، به نظر م�دهای جدید در آفریقا بوجود آم، برخ� دودمان]۵[
تر و بدن� تنومندتر از نیاکان اند، که مغزی حت� بزرگآفریقا پراکنده شده   گوناگونجدید در مناطق  
در آفریقا و اروپا،    }٣{هایدلبرگ    ]۶[  ها سه دودمان بسیار موفق ایجاد کردند: انسانِ خود داشتند. این

. این سه دودمان، که در  ]۷[  در شرق دور  }٥{و مردم دنیسووان    ،در اروپا و غرب آسیا  }٤{ها  نئاندرتال 
جنوبی   بخشِ اروپا، آسیا،    زیادی از های باستان� شناخته م� شوند، بخش  انسان  چونهممجموع  
بیش  ،مدیترانه راو  آفریقا  حدود    ،تر  آن  ۵۰۰در  کردند.  اشغال  سال  همهزار  ابزارهای  ها  چنین 
 تولید کردند.  ،پیشینهای نسبت به سایر انسان ،تریپیچیده 

 
 ۸۰۰ها اشاره میشود، حت� به  جا به آنام، قدمت این سه دودمان� را که در اینهای دیگری که من دیدهبرآورد]  ۵[

 رسانند.هزار سال پیش م�
 
 ) استفاده کرده بود، که من آن را به انسان برگرداندم. folkقوم ( / مردم ناکارشناس�نویسنده در این جا از واژه ] ۶[
 
تواند  ها م�بندیهای مربوط به ردهها، بحث قرار دادن یک گونه، در یک رده بندی، را نباید ساده گرفت. گاه� وقت]  ۷[

امروزی   از انسانِ   گونناهمو    گوناگونهای  کش و قوس پیدا کند. این که انسان هایدلبرگ، نئاندرتال و دنیسووان را گونه
آن  یا  و  بحثدانست  همان  از  یک�  دانست،  امروزی  انسان  از  بخش�  را  بیها  چون های  من،  نظر  از  است.  پایان 

ها را باید یک گونه  این  ۀاند با انسان نئاندرتال آمیزش کرده و فرزند بازآور داشته باشند، همهای امروزی توانستهانسان
 به حساب آورد.

 
 

 ها چه کسان� بودند؟ نئاندرتال – ۶۲پرسش 
های باستان� پدید ها در جنوب اروپا، از انسانهزار سال پیش، گروه جدیدی از انسان  ۴۰۰حدود  
ها ساخت  گزین جمعیت اجدادی انسان در آفریقا و اروپا شدند. آنجایبه آهستگ�  که    ]۱[  آمدند

گ� ای کشیده که در پشت به یک برجستهسنگین� داشتند و دارای مغز بزرگ بودند، با جمجمه
  1856نئاندرتال در آلمان، در سال  ۀنئاندرتال نام گرفتند، زیرا در منطق هاآنشد. متمایز ختم م�

 
{1} Homo ergaster. 
{2} Homo erectus. 
{3} Heidelberg. 
{4} Neanderthal. 
{5} Denisovan. 
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هزار سال، به   ۳۵۰ ها بسیار موفق بودند و جنوب اروپا و خاورمیانه را برای  کشف شدند. نئاندرتال
های پیاپی یخ بندان، در اسکان داشتند. به رغم شرایط آب و هوایی بسیار سختِ ناش� از دوران

 . ]۲[ ترین دوران یخ بندان  تاب نیاوردندژرفو  ترینپسینها در رسد که آننظر م�
 
هایی که از  ها در اروپا از انساندر این یک جمله، دو فرض مشکوک وجود دارد. فرض اول آن است که نئاندرتال]  ۱[

های  ها هم در اروپا "جایگزین" انساناند. فرض دوم آن است که نئاندرتالاند، جدا شدهدر اروپا وجود داشته  پیش
آفریقا.    ،انددیگر شده نئاندرتالهاینشانهو هم در  برای میزان محدودی از مهاجرت  آفریقا وجود دارد، ول� ی  به  ها 

 گزین� صورت نگرفته است. جای
 
ها به قدری رواج دارد، و "تجاری و پرفروش"  مرگ� نئاندرتال(و متناقض) در مورد گونه  گوناگونهای  انگارهارائه  ]  ۲[

 کنم!شده، که من دیگر این موضوع را دنبال نم�
 

سینه نئاندرتال  و  ما)  دستان  با  مقایسه  در  (حداقل  کوتاه  پاهای  و  بازوها  دارای  و  تنومند  ای ها 
عرضبشکه در  که  افرادی  از  که  همانطور  بودند.  زندگ� م�ای شکل  بالا  کردند  های جغرافیایی 

ها، حداقل،  نگاه کنید) و برخ� از آن  ۶۸دارای پوست روشن بودند (به پرسش    هاآنرود،  انتظار م�
م�  [های]ژن تصور  داشتند.  را  قرمز  تنومند  موهای  ساختار  که  در    هاآن شود  بودن  ساکن  به 

تر، از دست دادن گرما  های کوتاهشود: ساختار جمع و جورتر و اندامهای سرد مربوط م�گاهزیست 
داران� در پستان   تربیشمعروف است و    }١{قاعده برگمن    نامای که به  پدیده   –دهد  را کاهش م�
مشاهده   ]۴[  ]۳[  کنند و همچنین اسکیموهای معاصرهای جغرافیایی بالا زندگ� م�که در عرض

 شود.م�
 
 به کار بردن واژه "اسکیمو" بار نژادپرستانه دارد. ] ۳[
 
رده نیستند. گ� است، زیرا این دو واژه همسلیقهداران و اسکیموها، کجدقت کنید که به کار بردن هم زمان پستان ]  ۴[

 دار است. هم پستان انسان
 

ً   - داد  ای م�العادهها قدرت فوقبه آن  هانئاندرتالبا این حال، اندام   خواستید با هیچ شما نم�  حتما
ها  ها در یک مسابقه کشت� شرکت کنید. شاید به همین دلیل، شیوه اصل� شکار آنیک از آن

نیزه از  و استفاده  بزرگ  احاطه یک جانور شکاری  فاصله  شامل  از  زدن  برای ضربه  های سنگین 
این   که  این  بود.  فراوان� شکستگ� استخوان در    [روش شکار]نزدیک  از  بود،  یک کار خطرناک 

ها مبتن� بر گوشت بود که از شکار  آن  خوراک�شود. رژیم  ها مشخص م�های نئاندرتال اسکلت
 آمد. خوار با بدن بزرگ، مانند کرگدن و ماموت به دست م�جانوران گیاه

 
شناس�،  در باستان  پایه   ها به گوشت، به وسیله کاربرد مبتکرانه فیزیک و شیم�ِ وابستگ� نئاندرتال 

برای ساختن استخوانچه که خورده م�نشان داده شده است. آن اولیه  فراهم  شود مواد  را  ها 
های مهم رژیم ماند. نیتروژن یک� از ویژگ� در بدن محبوس م� ]  خوراک�[مواد  کند، بنابراین اثر  م�

آمینه   خوراک� اسیدهای  اصل�  اجزای  از  یک�  زیرا  پروتئین  هااست  نتیجه  در  مانند  و  است.  ها 
هستند   گونناهمدر دو ایزوتوپ وجود دارد که از نظر وزن اتم� کم�    [نیتروژن] ،  بسیاری از عناصر

 
{1} Bergman's rule. 
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  ،آورندها بسیار رایج تر از دیگری است. گیاهان نیتروژن را از هوا یا خاک به دست م�و یک� از آن
به نوبه خود   خواران][گیاه کنند و  کنند منتقل م�ها تغذیه م�خواران� که از آنو سپس آن را به گیاه 

کنند تغذیه م�  ها آنخواران� که از  نگاه کنید) به گوشت   ۵۳ (به پرسش    خوراک� آن را در زنجیره  
شود تر حفظ م�سبک   [ایزوتوپ]تر از  تر، آسان، ایزوتوپ سنگینروندکنند. در ط� این  منتقل م�

یابد و به ما این امکان  ای افزایش م�تغذیه پشت سر هم  و بنابراین به طور نامتناسبی در سطوح  
های نیتروژن است. تحلیل ایزوتوپ  ایتغذیه   تراز متعلق به کدام    ،دهد که تعیین کنیم هر گونهرا م�

  خوراک�٪ رژیم  ۸۰هزار سال پیش نشان داده است که    ۴۰های اروپای غربی از حدود  در نئاندرتال 
ها (شکارگر  چیزی است که ما در گرگ  همانند٪ مواد گیاه� بوده است. این  ۲۰ها گوشت و فقط  آن

تر از آن چیزی  نگاه کنید) و بسیار بیش  ۵۲ بینیم (به پرسش  بالادست� در همان دوره زمان�) م�
 شود.٪) یافت م�۵۰گردآور امروزی (حدود -گوشت� شکارگر خوراک�است که در رژیم  

 
ها  از خود ایجاد کردند، اگرچه آن  پیشهای  تری نسبت به انسان ها ابزارهای بسیار پیچیده نئاندرتال 

ً هرگز   هزار   ۱۰۰های امروزی حت� در  ای که انسانانواع آثار هنری پیچیده   همانندبه چیزی    واقعا
نگاه کنید). اگرچه شیوه  ۶۶سال پیش شروع به تولید آن کرده بودند، تمایل نداشتند (به پرسش 

هم  ها][نئاندرتال شکار   خطرناک  بسیار  شکاری  در  که  بود  وابسته  مردان�  گروه�  کار  کاری  به 
آنم� اما  جمعیت  کردند،  تراکمِ  در  ً ها  م�  نسبتا زندگ�  همه  پایین�  مانند   های] [انسانکردند. 

 ها][نئاندرتال د،  دههای باستان� نشان م�برخ� از جمعیت  �طور که تحلیل ژنتیکنآ، همباستان� 
 . ]۵[ شدند)جا م� شدند (یا منتقل م�ههای اجتماع� جابو زنان بین گروه ،چندهمسر بودند

 
دیگر ندارند!  توان گفت. اول این که این بند حاوی چند جمله است که ربط� به یکدو نکته در باره این بند م�]  ۵[

 ها نیامده است.دوم آن که این بند حاوی چند ادعای بزرگ و مهم است، ول� دلیل� یا مثال� برای آن
 
 

 داشتند؟  ]۲[  ]۱[ ها چشمان درشت� چرا نئاندرتال - ۶۳پرسش 
ها است. شگفت انگیز آن که، هیچ  گ�" پشت سر آنها "برجستهترین ویژگ� نئاندرتالمشخص

گ� . در واقع، برجسته]۳[  معمول ارائه نشده استنااین ویژگ�    داشتنِ   نهادی در مورد دلیلِ پیش 
حفره چشم فوق العاده بزرگ    -ها متمایز است  شود که در مورد نئاندرتالبه چیز دیگری مربوط م�

نظر کرده است، اما هیچ توضیح� برای این  جلب    هاوقتها گاه�  ها. اگرچه چشمان درشت آنآن
ها اند. نئاندرتالشدهانگاشته  ها بدیه�  رسد هر دوی این ویژگ�موارد ارائه نشده است. به نظر م�

 همین جوری بودند. 
 
افزایم که هر موضوع� ها گفتم. در این جا م� از "تجاری و پرفروش" بودن بعض� انگاره  ۶۲پرسش  ]،  ۱شت [در پانو]  ۱[

ای که در چند میلیارد سال  انجامد! در بین چند میلیارد گونهگ� م�گشتهکه "تجاری و پرفروش" بشود، به ناچار به گم
اند، یک گونه (چه انسان باشد، چه دایناسور) چه اهمیت� دارد؟ چه اهمیت� دارد که  گ� کردهگذشته در زمین زند

تر است که ارائه هر موضوع� با نسبت اهمیت آن موضوع، ها، مثل چشم گاو، بزرگ و زیبا باشد؟ بهچشمان نئاندرتال
ً تراز باشد. در هر چیزی،  هم در بحث فرگشت، باید دقت کنیم که حواس خود را، با موضوعات کوچک و فرع�،   مثلا

 پرت نکنیم! 
 
 گان آن بوده است.ای است که نویسنده کتاب، یک� از نویسندتمام این بخش، بر اساس یک مقاله] ۲[
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Pearce, E., & Dunbar, R. (2012). Latitudinal variation in light levels drives human visual 
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 سراییِ این مقاله، نمونه خوبی از یک "کار ضعیف دانشیک" است.  در نتیجه، کل این بخش، از نظر من، یک داستان

 است!  تخیل�
 
نهادی" ارائه نشده است، پس  این جمله باید خنده دارترین جمله این کتاب باشد. اگر در این مورد "هیچ پیش]  ۳[

 ادامه این بند چیست؟ 
 

ها به هم پیوند خورده است. توضیح  نئاندرتال   ]ۀ[جمجمگ�  های بزرگ و برجستهبا این حال، چشم
ً   [این امر] این واقعیت   -کند  ها را مشخص م�شود که نئاندرتال به چیز دیگری مربوط م�  مستقیما

کردند (که در حال حاضر در  زندگ� م� }١{ها در عرض جغرافیایی بالا در شمال مدار سرطان که آن
سیری این است  درجه شمال خط استوا واقع شده است). مشکل زندگ� در خارج از مناطق گرم  ۲۳

ای  کسل کننده هستند (نور خورشید باید از جو بیشتری عبور کند زیرا با زاویه  تربیشکه روزها  
ً دانند،  شمال� خیل� خوب م�  [مناطق]  انطور که ساکنشود و همانم�  [جو]وارد    [حاد]   معمولا

[در  بر این، با افزایش فاصله از خط استوا، طول روز    افزونپوشش ابری بسیار زیادی وجود دارد).  
تری نیاز ها به بینایی بیششود. همه اینتر م�تاریک زمستان�، فصل�  دراز های  یا شب   تابستان]

  [لازم]تر از حد میانگین  کنند بینایی بههایی که در این عرض جغرافیایی زندگ� م�دارد و گونه
 دارند.

 
بود بینایی در این شرایط وجود دارد و آن افزایش مساحت شبکیه (لایه حساس تنها یک راه برای به

ِ   ۱۲به نور در پشت چشم) است (به پرسش   تری دریافت شود. با بیش   نگاه کنید)، به طوری که نور
بدان معناست   ،به نوبه خوداین  و    ،تر باشداین حال، این بدان معناست که کل کره چشم باید بزرگ

عصبی که  های  یاختهدریافت شده (هم در    نوریِ های  نشانهبرای پردازش    ،که سازوکارهای عصبی
به مغز متصل م� را  این    ،کنندپشت کره چشم  تفسیر  و  پردازش  از مغز که  مناطق�  در  و هم 

ً باید    ،دهند)ها را انجام م�نشانه  داشتن سازوکار کارآمدِ دریافت نور، و سپس   -تر باشد  بزرگ   نسبتا
قد رایانهنداشتن  نشانهرت  درک  برای  فایده ای  اضاف�،  نداردهای  به ]۴[  ای  تنها  نه  نتیجه،  در   .

جا که مناطق بینایی اولیه که این . از آن]۵[   تر، نیز نیاز استتر، بلکه به مغز بزرگهای بزرگچشم
[پشت آورید برجستگ�  ، چیزی که به دست م�کنند در پشت مغز هستند ها را پردازش م�نشانه 

 نئاندرتال است. سر]
 
 ببینید این نویسنده چقدر بامزه است! ]  ۴[
 
 ساختار این جمله را قدری تغییر دادم.] ۵[
 

هایی های امروزی نیز تشخیص دهیم: جمعیتتوانیم این تأثیر را حت� در انسان در واقعیت، ما م�
عرض در  م�که  زندگ�  بالا  جغرافیایی  کر های  بزرگ  ۀ کنند،  مناطق  چشم  مردم  به  نسبت  تری 

. (ما به همین  ]۶[  تری دارندها)، و در نتیجه مغز بزرگسیری دارند (هرچند نه به اندازه نئاندرتال گرم
 

{1} Tropic of Cancer. 
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های امروزی یک سیستم بینایی بزرگ، به اندازه  گ� پشت سر را نداریم، زیرا در انساندلیل برجسته
ِ   گون�همنااند.) این  ها، فرگشت نیافته نئاندرتال  ِ   جغرافیایی در حجم انسان امروزی، مدت زمان    مغز

آن هم  درازی اهمیت  اما،  است.  که شناخته شده  هیچ  است  این  است.  فهمیده شده  بد  واره 
سیری در مقایسه با افراد دارای عرض جغرافیایی بالا ندارد، زیرا هوش  ارتباط� با هوش افراد گرم

ندارند.   گون�همنااز نظر اندازه    های امروزی][در انسانکه    ]۷[  ارتباط دارد  }١{   پیشین�های  با لوب
امروزی، اندازه کره چشم (و از این رو    هایِ این فقط به تیزبین� مربوط م� شود. در واقع، در انسان

 ِ کند، ارتباط  میانگین) که جمعیت در آن زندگ� م�  مغز) به خوبی با میزان نور محیط ( در یک روز
سیری، اگر در معناست این است که مردم مناطق گرم  [در این بین دارای]دارد. تنها چیزی که  

توانند در روزهای کم نور، به خوبی ببینند، و افرادی  مناطق با عرض جغرافیایی بالا زندگ� کنند، نم�
هایشان سیری، چشمکنند، هنگام رفتن به مناطق گرمگ� م�های جغرافیایی بالا زندکه در عرض
از عینک آفتابی استفاده    هاآنشود (به احتمال زیاد به همین دلیل است که  گ�  م�زددچار آفتاب

 کنند).م�
 
تواند هایی به راحت� م�دقت�سرانه صورت گرفته است. چنین بیبسیار سبک  بندانتخاب کلمات (و مفاهیم) در این  ]  ۶[

 های نژادپرستانه منجر شود. به بدفهم�
 
 سرانه به کار رفته است.مغز، سبک گوناگونهای در این جا هم واژه هوش، و ارتباطش با حجم بخش] ۷[
 

فقط یک دهم زمان� که    - اند  هزار سال در اروپا زندگ� کرده  ۴۰های امروزی تنها در حدود  انسان
� از  روشنهای  توانیم چنین نشانهاند. این بسیار جالب است که ما م�بوده  [اروپا]ها در  نئاندرتال 

. این منعکس کننده سرعت گزینش است ]۸[  این سازگاری را پس از مدت کوتاه� مشاهده کنیم
بالا باشد، نشان دهد (به پرسش    اندازهبه  �محیط  [فشار]در مواقع� که    ،که م� تواند فرگشت را

 اقلیم� است   [از تغییرهای]کند که بسیاری از این اثرها ناش�  چنین یادآوری م�نگاه کنید). هم   ۱۶
 نگاه کنید). ۱۷(به پرسش  ]۹[
 
) دقت  0.1=40000/400000رود ( جا به کار م�تواند با سرعت بالا پیش برود. اما اعدادی که در اینفرگشت م�]  ۸[

ژنتیک� (نگاه کنید به مطالب منتشر شده توسط    هاینشانهکند.  را ندارد و مقایسه مناسبی هم ایجاد نم�  بسنده
هزار سال پیش از آفریقا    ۸۰۰ها شاید حدود  ) حاک� از این است که نئاندرتال۲۰۲۲برنده جایزه نوبل پزشک� سال  

 ۸۰۰هزار سال و یا   ۴۰۰مثل   عددهاییشود باید به بیرون آمده باشند. بنابراین وقت� از سرعت فرگشت اسم برده م�
سن که  ،فاصله بین دو نسلبازه نسل� (هزار سال فکر کرد. در یک مقایسه مناسب باید گفت که با توجه به این که 

های ذکر شده در اینجا سال است، رقم  ۲۵ ) در انسان امروزی حدود  باشدم�  هنگام تولد فرزندانشان  ،متوسط والدین
 تر هم بوده است. در آن زمان کوتاه  بازه نسل�نسل است. بگذریم از این که  ۳۲۰۰۰تا  ۱۶۰۰۰  برابر

 
ِ   رو در روییاین جمله، توضیح واضحات است. تمام فرگشت درباره  ]  ۹[ ً محیط� است!    تغییرهای  موجودات با اثر  اصلا

 های فرگشت است! رین تعریفتهمین یک� از به
 

تر از ما داشتند، در واقعیت اندازه میانگین  ها مغزی بزرگشود که نئاندرتال با آن که گاه� ادعا م�
های این امر این  آمدپیتر. یک� از  مغز ما بود، شاید حت� کم� کوچک  همانندبسیار    هاآنمغز  

 
{1} Frontal lobe. 
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تری در مغز  ها دارای مواد عصبی کم، آنبیناییاست که با اختصاص فضای زیاد مغز به پردازش  
ً شود.  ما در آن انجام م�  مندِ تر تفکرات هوشجایی که بیش  -پیشین بودند   به همین دلیل   احتمالا

های امروزی بودند و سر گنبدیِ بلند  تری نسبت به انسانها دارای پیشان� بسیار کجاست که آن
. این ممکن است توضیح�  ]۱۰[  ما طوری طراح� شده بود که برای پیشان� بزرگ ما مناسب بود

ها هرگز ها به اندازه مغز ما بزرگ بود، ابزارهای سنگ� ساخته شده آنباشد که چرا با آن که مغز آن
ها شدند، نبود ( بر گزین آنهای امروزی، که جایگ� ابزارهای ساخت انساناز پیچید  میزان در آن  

ً ها در همه موارد  خلاف ادعاهای مکرر که نئاندرتال  امروزی بودند). البته این بدان معنا نیست   کاملا
ً ها احمق بودند.  که نئاندرتال  رو در  هایی برای  مند نبودند و راهها هوشناین طور نبود. اگر آ  اصلا

ً توانستند  ، هرگز نم�] ۱۱[  کردندبا این نوع شرایط پیدا نم� رویی های  هزار سال از سخت�  ۴۰۰ تقریبا
 بندان در اروپا جان سالم به در ببرند. دوران یخ

 
 ن تواند" درست باشد، ول� لزومزند، "م�این کتاب م�  ۀهایی که نویسندتر است تکرار کنم که خیل� از حرفبه]  ۱۰[

ً ها  درست نیست. چرا؟ برای این که این جور حرف تجربی ندارند. برای این که بتواند این حرف را    هاینشانه  معمولا
ها به این سو، هایی از زمان نازیستگیریبزند، باید بتواند رابطه شیب پیشان� با هوش را اندازه بزند (!) و چنین اندازه

ً صورت نگرفته است.   ای  نشانه  روشن�باشد، به    انگارههایی بتواند مبنای آزمون یک  گیریاین تصور که چنین اندازه  اصلا
انکار دست زمینه  دانشیک وردهای  آاز  درازگویی   گوناگونهای  در  از  است.  فیزیولوژی سیستم عصبی  تا  ژنتیک  از 
خود سربازان با ریشه  صل� در آمریکا در مورد ارتباط اندازه کلاهفهای مبحث،  1970کنم، اما در دهه  خودداری م�

از  و هوش آن  ،آفریقاییریشه  و    ،اروپایی بزنند، ناش�  اندازه  را  این تفکر که چنین چیزهایی  بود. کل  ها در جریان 
 این موضوع بداند، با من تماس بگیرد! دربارهتر اندیش� است. اگر کس� مایل است بیشساده

 
ِ   گ�خیل� ضعیف� است. اگر زند  البته که این استدلالِ ]  ۱۱[ مندی است،  دلیل هوش  ،در شرایط سخت  یک گونه،  دراز

پشت باید خیل� باهوش باشند. این که یک گونه (یا جمعیت� از یک گونه)  پس جانوران� مانند کوسه، تمساح و لاک
آن گونه (یا جمعیت) ندارد. یک مثال شاید    فرد  فردْ ماندگاری) بالا داشته باشد، ربط� به هوش    xبرازش (=سازگاری  

فرد   فردْ که امریکا و چین قدرت اول و دوم اقتصادی جهان هستند به هوش اکنون به فهم این مطلب کمک کند: آیا 
هوش� ایرانیان امریکایی و چین� ربط دارد؟ آیا ایران که کاهش شدید درآمد سرانه داشته به خاطر کم  هایانسان

مرگ�  ها نبوده، و گونهها در ط� چندصدهزار سال دلیل باهوش بودن آنوده؟ به همین صورت، ماندگاری نئاندرتالب
ماندگاری و ناماندگاری    هایها نسبت به "ما") نبوده. دلیل تر بودن آنهوشهوش بودن (یا کم ها هم به خاطر کمآن

 چیزهای دیگری است. 
 

تر از نیاکان خود بودند،  ها در حال� که بسیار باهوشبا این حال، معنای آن این است که نئاندرتال 
از نظر کالبدانسان  ۀانداز به آفریقا فرگشت    ۱۵۰ شناس� نوین، که حدود  های  هزار سال پیش در 

های اروپا وارد شده بودند، باهوش هزار سال پیش به سرزمین نئاندرتال   ۴۰یافته بودند و حدود  
ها با پوست بسیار تیره خود (و به احتمال زیاد موهای فرفری) (به پرسش . این آفریقایی]۱۲[  نبودند

کنید)،    ۶۸ پیچیده   راه][به همنگاه  دکمه، سلاحابزارهای  و  مانند سوزن  مینیاتوری خود  های  تر 
[از   های بلند پرتابی، که فاصله و دقت پرتاب نیزه را افزایش داد،و نیزه ، جدیدتر مانند تیر و کمان

ها از  ا بود که آنها نیز به این معنتر مغز نئاندرتال های جلویی کوچکآمدند. لوب  آفریقا بیرون]
  ،های امروزیبه حفظ جوامع بزرگ� مانند انسانتوانستند  نم�و    ،تر باهوش بودهلحاظ اجتماع� کم

یابند انواع و اقسام  نگاه کنید). و این م�  ۶۴(به پرسش    دست  را داشته باشد که   آمدپی تواند 
 ً  . ]۱۳[ گذاردها برای زنده ماندن تأثیر م�بر توانایی آن مستقیما
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های امروزی آمده است، تقریبی است. ها و انسانهایی که در مورد زمان به وجود آمدن نئاندرتالتمام تاریخ]  ۱۲[
اند و انسان امروزی حدود هزار سال پیش به وجود آمده  ۸۰۰ها حدود  ها حکایت از این دارد که نئاندرتالبرآوردبعض�  

های امروزی به بیرون از آفریقا تقریبی است. ها و انسانزمان مهاجرت نئاندرتال  برآوردچنین  هزار سال پیش. هم  ۳۰۰
 های امروزی این بحث هم وجود دارد که آیا "ما" در یک موج از آفریقا بیرون آمدیم یا در چند موج.در مورد انسان

 
]۱۳  [ ِ های امروزی حرف زده  ها و انسانهوش نئاندرتال  گون�همنا  دربارهاین پرسش، نویسنده با احتیاط    در دو بند آخر

انگارانه) است. سرایی (و یا حداقل بسیار سادهها، داستاناست. با این حال، مایلم یادآوری کنم که بسیاری از این حرف
های محکم هایی از مغز، بر پایهبه طور کل�، وصل کردن پدیده "هوش" به اندازه جمجمه یا اندازه مغز یا اندازه بخش

 پس، و هر چند سال یک بار، به نوع� مطرح شده است و هر بار  1880دانشیک استوار نیست. این موضوع از دهه  
ز میانه دهه  و در آلمان نازی بود. من ا  1930های  ها هم در سالاز چند سال� فروکش کرده است. اوج این حرف

های "مذبوحانه" برای نشان دادن رابطه "هوش" و اندازه جمجمه  تا به حال شاهد چندین موج از این جور تلاش  1980
ها معلوم شود، به نکته زیر توجه کنید. که "چرت و پرت" بودن این حرفام. برای اینهایی از مغز بودهو مغز و یا بخش

تری  کنید مریم میرزاخان�، که لابد مغز کوچکتر است. حالا فکر م�تر و سنگین٪ از مغز زنان بزرگ۱۲٪ تا  ۱۰مغز مردان  
 یا مردان� که در کشور ما صاحب قدرت هستند؟  ،تر بودداشته، باهوش

 
 

 ها گونه مرگ شدند؟ چرا نئاندرتال  - ۶۴پرسش 
تا   ِ غربی سیبری در بیش   بخشپس از اشغال جنوب اروپا   ترین پسین هزار سال گذشته،    ۴۰۰  تر

هزار    ۴۰های روسیه به اروپا در  های امروزی از استپها با فاصله کم� پس از ورود انساننئاندرتال 
ابتدا تصور م� شد که   از بین رفتند. در  هزار سال پیش در   ۲۸ تا    هاآنسال پیش، در اسپانیا 

های امروزی زندگ� کرده  هزار سال در کنار انسان  ۱۵ اسپانیا زنده مانده باشند و از این رو در حدود  
تاریخ نگاری اما  نشان    ، هاهای شناخته شده زندگ� آنمکان  ترینپسیناز    ،های جدیدترباشند، 

های امروزی  شد، هستند. در واقع، هنگام� که انسانچه تصور م�از آن  ترکهنها  دهد که اینم�
ً ها  های روسیه وارد شدند، نئاندرتال از استپ های امروزی  ند که انسانآنقدر کم شده بود  احتمالا

 ً ها در هزار سال، نئاندرتال   ۱۰۰ای خال� از رقبا رسیدند. به هر حال، برای بیش از  به منطقه  عملا
های امروزی برای خروج از آفریقا را از طریق تنها پل  های انسانتوانایی   ] ۱[  [شمال خاورمیانه]منطقه  
 ِ ها را مجبور به استفاده از گذرگاه دریایی بسیار دشوارتر مسدود کرده بودند و آن  ]۲[  }١{نت  وَ زمین� ل

های زیادی [نئاندرتال باب المندب در انتهای پایین شبه جزیره عربستان کرده بودند. بنابراین، اگر  
های امروزی، در صورت حضور جمعیت  رسد که انسانبعید به نظر م�  کردند]در اروپا زندگ� م�

 . ]۳[  توانستند به اروپا هجوم آورندکه از نظر جسم� قوی تر بودند، به این راحت� م� ،نئاندرتال
 
ها و ای در شرق دریای مدیترانه است. اما این منطقه در زبان" را استفاده کرده که منطقهLevantنویسنده واژه "] ۱[

" از واژه "پل شمال�" استفاده Levant� دارد. ترجیح من این است که به جای واژه "گوناگون اندازه    گوناگونکشورهای  
 شود، میتوان "پل جنوبی" خواند. کنم. آن منطقه ای را هم که امروز باب المندب خوانده م�

 
ها (از هر نوع� که باشند، چه نئاندرتال و چه انسان امروزی) ای که در این جا اهمیت دارد این است که انساننکته]  ۲[

شمال "مسیر خشک�" در  یا باید از  ها  انساناند؟ تصور نویسنده این است که  از چه نقطه ای از افریقا خارج شده
منطقه "مسیر دریایی" در  شرق� آفریقا و در جایی که امروز کانال سوئز قرار دارد خارج شده باشند (پل شمال�)، و یا از  
برد، مقدار  بندان به سر م�میان� آفریقا  یعن� شاخ آفریقا (پل جنوبی). دقت کنید که هر باری که زمین در یک دوره یخ

بندان های یخدریاها در طول دوران  سطحو در نتیجه    شودم�ها جمع  های زمین به صورت یخ در قطبزیادی از آب

 
{1} Levant. 
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ً ها ی مانند باب المندب در بعض� دوره ایمنطقه ،بسیار پائین است. بنابراین خشک بوده است. با این استدلال،  کاملا
 مورد است! "ترس" نویسنده از دریای طوفان� در باب المندب، بی

 
و اقامت    ،در مورد خروج انسان از آفریقا  ، دانیم، خواندن مقاله زیرها که خود را محور عالم وجود م�برای ما ایران�]  ۳[

 اش در "ایران" باید جالب باشد! اولیه
 

Vallini, L., Zampieri, C., Shoaee, M. J., Bortolini, E., Marciani, G., Aneli, S., Pievani, T., Benazzi, 
S., Barausse, A., Mezzavilla, M., Petraglia, M. D., & Pagani, L. (2024). The Persian plateau 
served as hub for Homo sapiens after the main out of Africa dispersal. Nature 
Communications, 15(1), 1882. https://doi.org/10.1038/s41467-024-46161-7  

 
مرگ شدند بیش از یک قرن است که مورد بحث و جدل شدید قرار ها گونهاین که چرا نئاندرتال 

میانِ  در  است.  انسان  گرفته  توسط  نابودی  مانند:  است،  شده  ارائه  که  زیادی  های توضیحات 
بیماری انسانامروزی،  توسط  که  و  هایی  شده  منتقل  امروزی  برابر    ها][نئاندرتال های    هاآندر 

های امروزی، بدتر شدن آب و هوا در اوج  با انسان  مصونیت� نداشتند، ناتوان� در خوب کنار آمدن 
گزین� از بین رفتن جوامع محل�  های کوچک جمعیت که برای جایبندان، اندازهعصر یخ   ترینپسین 
 زیر آمیزش� و قرار گرفتن  انسان امروزی از طریق بین  گوناگونهای  نبود، جذب در جمعیت   بسنده

اگرچه ما    -حداقل تا حدی    -ها ممکن است درست باشد  ن�. همه اینفشاآتش تأثیر یک فاجعه  
تر بوده است یا  از دیگران مهم  ها][این دلیلهنوز نیاز داریم این سوال را بپرسیم که آیا یک� از  

هایی  گاهن زیست اهای امروزی در همشود که چرا انسانخیر. با این وجود، این سوال مطرح م�
 ها را پایان داد، زنده ماندند. که نئاندرتال 

 
این به  توجه  نئاندرتال با  قویکه  بسیار  نظر جسم�  از  انسانها  از  نابودی  تر  بودند،  امروزی  های 

ً رسد. با این وجود،  های امروزی بعید به نظر م�ها توسط انسانمستقیم نئاندرتال  تصادف�    حتما
های امروزی از بین رفتند. فروپاش� ها در چند هزار سال پس از ورود انساننیست که نئاندرتال 

بومیان بیماری  ] ۴[  جمعیت  از  ناش�  هفدهم  و  شانزدهم  قرون  در  که  آمریکایی  اروپایی،  های 
ارائه نداشتند، شاید سرنخ� برای آن  هاآنمصونیت� نسبت به   چه ممکن است رخ داده باشد، 

تاریخ� نشان م�دهد. چنین مثال با کمک مقداری    [انتقال بیماری]دهد که  های  ممکن است 
[انسان امروزی توسط مردان    جا، و بدون شک گاه� هم سرقت زنانِ جا و آنکشتار عمدی در این

 نگاه کنید). ۶۵صورت گرفته باشد (به پرسش نئاندرتال] 
 
 آمریکا!قاره  انساکننخستین ]  ۴[
 

بیماری به  اگر  از حد]های جدید منجر  باعث    [کوچک شدن بیش  امر  این  باشد،  جمعیت شده 
  ها به سمت جوامع کوچکِ های امروزی، نئاندرتالشده، که حت� در صورت عدم رقابت با انسان

ترین تهدید فوری برای تکه شدن جمعیت، شاید مهمسوق داده شده باشند. این نوع تکه ،منزوی
گونهماند هر  جمعیتگاری  زیرا  باشد،  در  ای  لازم  مقاومت  از  آن  تهدیدهای    برابرهای  سایر 

ِ   ۴۵ برخوردار نیستند (به پرسش    }١{   شناخت�جمعیت شناسانه  اضاف� بوم  نگاه کنید). هر گونه فشار
 

{1} Demographic. 

https://doi.org/10.1038/s41467-024-46161-7
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انسان در دست از سوی  امروزی، هرگونه کاهش جزئِ�  بودنِ های  معمول�    ۀهای طمعگونه  رس 
 ها آنتوانست  ها م�هر یک از این  -تر برای بازآوری   کم  آب و هوا، چند زنِ   ها، هرگونه بدتر شدنِ آن

ها چندان کوچک و جدا افتاده نبود، های آنرا به راحت� به حاشیه براند، و چه بسا که اگر جمعیت
 . ]۵[ ماندندشاید زنده م�

 
 ام. ساختار این جمله را تغییر داده] ۵[
 

شاخص از  م�یک�  نشان  که  جمعیتهایی  انساننئاندرتال   ] ۶[  دهد  به  نسبت  امروزی  ها  های 
  ۸۵(به پرسش    ]۷[  مغز اجتماع�  انگارهآید.  ها به دست م� است، از اندازه مغز آن  تر بوده کوچک

های اولیه (از  در نخست�  پیشین�های  بین اندازه اجتماع و (به ویژه) حجم لوب  ۀ نگاه کنید) به رابط
  های پشت سر تر به لوبها بیشجا که مغز نئاندرتال . از آن]۸[  پردازدهای امروزی) م�جمله انسان

 ، مند/اجتماع�و شناخت هوش  ،های جلوییو پردازش بینایی اختصاص داده شده بود و به لوب  }١{
  ۱۲۰هایی در حدود  اجتماع  توانست][م�ها  تر آنهای جلوییِ کوچکتر اختصاص داشت، لوبکم

را سامان کندنفر  اجتماعده�  با  انسان  ۱۵۰ های  ، در مقایسه  کالبد شناس�نفری که  با    ]۹[  های 
توانستند های امروزی م�دادند. در هر درگیری که ممکن بود رخ دهد، انسانامروزی سامان م�

ها، [نئاندرتال چنین این به آن معنا بود که  ده� کنند. همجویان را سامانتری از جنگبیش  شمار
نظر] در    از  کامل  طور  به  م�انسان  ترازفرهنگ�،  امر  این  نبودند.  امروزی  به های  منجر  تواند 

  ۸۷ های اجتماع� (به پرسش  توجه� در نحوه استفاده از فرهنگ برای پیوند گروهقابل  گون�همنا
 ها بشود.و در نتیجه اندازه این گروه ،نگاه کنید)

 
" به یک معن� استفاده community" و "اجتماع = populationدر این بخش نویسنده از دو واژه "جمعیت = ]  ۶[

 ام از واژه "گروه" استفاده کنم. منظور او "گروه" است! و من در آخر این بند مجبور شده هر رو،بهکند. م�
 
قوی   دانش"، یا "دانش و شبه    دانش"، یا "دانش ناو    دانش"  گون�همنا این کتاب، جای بحث در مورد    برگردان�در  ]  ۷[

سرایی" اشاره به پدیده "داستان  پیش از اینبد" نیست. با این حال، من    دانشخوب و    دانشضعیف"، و یا "  دانشو  
) به نظر برسد، حت� ممکن است یک مدل plausibleسرایی، چیزی است که ممکن است معقول (ام. داستانکرده

های ) و تحلیلempirical dataهای تجربی () داشته باشد، اما در مورد آن دادهmathematical modelریاض� (
) برای مثال، ممکن است همstatistical analysisآماری  نداشته باشد.  و لازم" باشند، وجود  بستگ� ) که "کاف� 

انداز   ۀانداز   گون�ِ همنا) بین  significant correlation(  آرنشان و  ها نما" انسانfamilyگروه در "خانواده =    ۀمغز 
"  sub-speciesاندازه مغز و اندازه گروه در "زیرگونه =    گون�همنای بین  آر نشانبستگ�  وجود داشته باشد، ول� هم
شود، مثال خوبی است، چون برای آن جا به آن اشاره م�مغز اجتماع�"، که در این  انگارهانسان وجود نداشته باشد. "

"، لزومن  دانشیک  یک "مثقال" داده تجربی وجود دارد و یک "خروار" نتیجه گیری. به عبارت دیگر، هر "گمانه زن�ِ 
توان مطرح کرد. در یک تحلیل آماری، یک مدل آماری  " نیست! همین حرف را در چهارچوب آماری هم م�دانشیک "

(م� تعین  بتواند  2coefficient of determination = Rتواند ضریب  حت�  و  باشد،  داشته  بالایی  زیادی    شمار) 
نباشند. با    آرنشان ،های موجود در آن تحلیل آماریسنج�را نشان بدهد، اما تمام هم  آرنشان)  contrastسنج� (هم

 کنم:  کم� اکراه، بیت� از مولوی را نقل م�
 

 گمان که جزو یقینست، شد یقین ز یقین
 وگر جدا هلیش از یقین، گمان داری.

 
{1} Occipital lobe.  
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 قوی ندارد! دانشیکهای مغز اجتماع�"، پایه انگاره، از نظر من، "هر روبه
 
 ام. این جمله را قدری تغییر داده] ۸[
 
ً   جا "کالبد شناس�" را،و در این  نویسنده هر از گاه� یک "صفت" را،]  ۹[ برد که باعث برای تاکید، به کار م�  احتمالا

نئاندرتالها م�سنگین شدن جمله با  را  او تکلیف خود  این است که  که آنشود. حدس من  این  و  با ها  ها چقدر 
 ها" و "ما" یک گونه یا دوگونه هستیم، روشن نکرده است.  که "نئاندرتالهای "امروزی" فرق دارند، واینانسان

 
داشته   ،آمدن با شرایط رو به وخامتها برای کناردر توانایی آن  ،پوشاک ممکن است نقش مهم�

بین   گون�همناباشد. اجتناب از اتلاف گرما برای زنده ماندن در آب و هوای سرد بسیار مهم است و  
بدن پیچیده شده باشند، اگر   پیرامونهای ساده که در  دار، برخلاف شنلهای دوخته و دکمهلباس 
نوآوریگون�همنااین   از  نشان�  باشند،ها  فن�  انسان های  بین  است  و  ممکن  امروزی  های 

های حرارت� لباس زمستان� ممکن است  در ویژگ�  گون�همناایجاد کند.     گون�همناها،  نئاندرتال 
روی و  های امروزی در دوران یخبندان، بدون در نظر گرفتن نحوه پیش توضیح دهد که چرا انسان

تر از راند، بسیار بیشهای یخ�، که این دو گونه را به سمت شمال و جنوب م�نشین� جبهه عقب
ممکن است برای توانایی زنده ماندن یک گونه و   [نوع لباس]ها در شمال زندگ� کردند. نئاندرتال 

 از بین رفتن گونه دیگر کلیدی باشد.
 

م�باستان  هاینشانه  نشان  که  دارد  وجود  منجوقشناس�  و  دکمه  لباس  دهد  به  های متصل 
هزار سال پیش (و پیش از آن در آفریقا) وجود داشته، که   ۳۵   موجود در اروپایِ   های امروزیِ انسان

را   ترهای پیچیده مورد نیاز برای تهیه لباس  های امروزی باید سوزن و چوبِ دهد انساننشان م�
اند وجود ندارد، هرچند  ها از این نوع ابزارها داشته که نئاندرتالاند. هیچ مدرک� مبن� بر اینداشته 

 تر شده است.تا حدودی پیچیده  ها][حضور آنها در اواخر که ابزارهای آن
 

های امروزی را  که انسان  ،ای در مورد این سوال توسط ژنتیک دو گونه شپشمنتظرهنااطلاعات  
ِ ارائه شده است (شپش بدن و شپش سر که    .کنندآلوده م�  که در به دلیل این  آمدپیش   از سر

انسان زند  گوناگونهای  بخش ندارند)کنند، همگ� م�بدن  گونه نشان ۱آمیزش�  دو  این  ژنتیک   .
هزار سال پیش وجود داشته است.    ۱۰۰ای بوده که در حدود  ها گونه دهد که نیای مشترک آنم�

ً های بسته (که ها فقط در محیطشپش  توانند زنده بمانند.  شود) م�توسط پشم فراهم م� معمولا
های بدون موی ما از دو میلیون سال پیش، که موهای بدن خود را از دست دادیم، بیابان  بدن

ها بود. هنگام�  مانده برای آنباز گاه  نگاه کنید)، و سرِ مودار ما تنها پناه   ۶۱ها بود (به پرسش  شپش 
رس در دست  ،طرز جادویی  به  ،گاه جدیدچسب را اختراع کردیم، یک زیست-های تنکه ما لباس

جدید،   [مشابه رخنه]  ها اجازه داد به یک زیستگاه خال�ِ و به برخ� از آن  ،قرار گرفت  ها][شپش 
ای جداگانه تبدیل  و به گونه  کردندها ناگزیر فرگشت  جا بودند، آنمهاجرت کنند. هنگام� که آن

آن که  زمان�  شدند،  شدند.  تبدیل  گونه  دو  به  ما برآوردها  به  لباس  اختراع  احتمال�  زمان  از  ی 
 دهد.م�

 
 واحد از شپش بدن دارند.  ۀهای دیگر جانوران فقط یک گون این به خودی خود عجیب است: همه گونه ۱
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 نئاندرتال داریم؟ ] ۱[ های ما ژن  ۀآیا این درست است که هم  - ۶۵پرسش 
ها نهاد که آنها دارای افت و خیز زیادی بوده است و نظرات بین این پیشنگاری نئاندرتال تاریخ
 ها آننهاد که  اند (و بنابراین بدیه� است که باهوش هستند) و این پیش مستقیم ما بوده   اجدادِ 
اند (به این معن� که غارنشینان� گنگ بودند) در حال مرگ شدهای فرع� هستند که گونه شاخه

چرخش بوده است. با این حال پیشرفت ژنتیک مولکول� در دهه گذشته نشان داده است که 
از ژن  ۴تا    ۱نیاکان مستقیم ما نیستند. با این وجود، حدود    هاآن های اروپاییان امروزی، درصد 

 ً ازدواج  احتمالا زنان    ] ۲[  از طریق  بشر،  تاریخ�  رفتارهای  به  توجه  با  زیاد،  احتمال  به  (یا  متقابل 
نئاندرتال� دارند. در هیچ یک از    گاهخاستاند)  های انسان� اسیر شدهنئاندرتال که توسط گروه

آفریقا دودمان ژنتیک�  زیرا    ،های  ندارد،  وجود  نئاندرتال�  ژن  وجود  ها  نئاندرتالهیچ  آفریقا  در 
 .] ۳[  رخ دادهای امروزی از آفریقا  های امروزی پس از خروج انسان. هر گونه تلاق� با انسانندنداشت

 
دانم بگویم که تعریف واحدی از  هایی است که واژه "ژن" در آن زیاد تکرار شده است. لازم م�این بند از آن بند]  ۱[

کنند (مگر این که  دانان (مانند من) به طور معمول از این واژه استفاده نم�واژه "ژن" وجود ندارد و بسیاری از ژنتیک
 مجبور شوند!)  

 
هزار سال پیش    ۴۰هایی که حدود  به کار بردن واژه "ازدواج"، که یک پدیده اجتماع� جدید است، در مورد آمیزش]  ۲[

 مورد است! صورت گرفته، بی
 
خلاف این موضع را مطرح کرده    ۶۲و    ۱۶نویسنده در دو پرسش    این دو جمله آخر ممکن است درست نباشند.]  ۳[

این احتمال   کند. بهرجهت،ها با آن مخالفت کرد. در اینجا او ادعاهای قبل� خود را نقض م�بود که من در پانوشت
، در اماها از اروپا به شمال آفریقا رفته باشند. از نئاندرتال کوچک� هایها، گروه بندانوجود دارد که در طول بعض� یخ

  "حبشه"ای که در ایران با نام سننت�  در آن منطقه   ،های ساکن شرق آفریقا (اریتره و اتیوپیهای اولیه در انسانجستجو
 "ژن"های نئاندرتال� دیده نشده است.  )شودشناخته م�

 
هایی مانند رنگ  هایی هستند که بر ویژگ�ژن  ،اند ها به ارث بردهها از نئاندرتال هایی که اروپاییژن

داری و تمایل  زندهسوختگ�، رفتارهایی مانند شب تر، امکان برنزه شدن و آفتابمو و پوست روشن
  ۴۰های امروزی  ها و چه انسان. (منظور این نیست که چه نئاندرتال]۴[  گذارندبه نیکوتین تأثیر م�

  ۲۵ ها تا  اند: گیاه تنباکو بوم� قاره آمریکا است و انسانکردههزار سال پیش دخانیات مصرف م�
های دهد ژنوجود دارد که نشان م�  هایینشانه جا نرسیده بودند.) همچنین  هزار سال بعد به آن

و خلق و خوی پژمرده، تأثیر   نئاندرتال بر صفات� مانند تمایل به چرت زدن در طول روز، تنهایی
. از آنجا که رنگ پوست مربوط به عرض جغرافیایی است (رنگ روشنِ پوست باعث  ]۵[  گذاردم�

ویتامین   پوست  Dتولید  م�  ،در  خورشید  نور  برای  توسط  که  عرض  ماندگاریشود،  های در 
ها، که چند صد هزار سال را در نگاه کنید)، نئاندرتال  ۶۸جغرافیایی بالا ضروری است) (به پرسش 

های امروزی تازه وارد رنگ پوست ، انسانبرابرتری داشتند. در  اروپا گذرانده بودند، پوست روشن
ها برای رنگ روشن  های نئاندرتال تری، مانند مردمان آفریقایی، داشتند. به دست آوردن ژنتیره 

کند ر عرض جغرافیایی بالا تسریع م�را با زندگ� د  های تازه از آفریقا آمده] [انسان، سازگاری  پوست 
 توضیح خواهم داد).  ۶۸(دلیل آن را در پرسش 
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چنین ادعاهایی    دانشیکهای سرایی وجود دارد و پایهشود مقداری داستاندر ادعاهایی که در این بند مطرح م�] ۴[
 ضعیف است. 

 
 طور اندازه زدی؟"رسد این است که "این را چهدر برابر چنین ادعاهایی، اولین چیزی که به ذهن من م�]  ۵[
 

های معلوم شد که مردمان آسیای شرق� و ملانزیان اندک اندکانگیزتر این باشد که شاید شگفت 
درصد از   ۸تا    ۴از فیلیپین،    }٢{ مرتبط با آن، و جمعیت نگریتو    هاییرهامروزی از گینه نو و جز  }١{

انسانژن از  دیگری  گروه  از  را  خود  دنیسووانهای  باستان�،  آوردههای  دست  به  از  ها،  اند. 
فرد  دنیسوون  چهار  از  دندان،  تنها چند  در    ۴۰که حدود    گوناگونها  غاری  در  پیش،  هزار سال 

آلتای   م�  }٣{ کوههای  زندگ�  سیبری  مرکز  استکردهدر  شده  یافت  م�]۶[  اند،  نظر  به  رسد  . 
اند که به سمت  ای از جمعیت باستان� هایدلبرگ اروپا بودهها حت� ممکن است شاخهنادنیسوو

هزار سال پیش به جنوب آسیا   ۷۰ های انسان� امروزی که حدود  اند. جمعیت شرق حرکت کرده
اند.  آمیزش� داشته بین  هاآندر جنوب شرق� آسیا ملاقات کرده و با    ها آناند، باید با  رسوخ کرده

واقع،   دو موج جداگانه مبادله در  دهد که ممکن است حداقل  ژنتیک� نشان م�  هاینشانهدر 
 ژنتیک� وجود داشته است.

 
بند آخر انگشت کوچکِ دست یک دختر بوده    ،هانایسووندانم، اولین فسیل مربوط به د جایی که من م�تا آن]  ۶[

 است. 
 
 

 دودمان ما زنده ماند؟   چرا فقط یک گونه از کلِ  -  ۶۶پرسش 
ای از دودمان خود هستیم که در حال حاضر زنده هستیم، بر این باوریم  جا که ما تنها گونهاز آن

پس  با گونه    زایی، هر گونهدر یک روند گونه  [به این ترتیب که]که همیشه همین طور بوده است،  
هزار سال� که از زمان    ۴۰نگاه کنید). در واقع،    ۴۳گزین شده است (به پرسش  جای  ، دودمان   از آن 

زیرا تنها یک گونه از دودمان ما وجود    ،ها گذشته بسیار غیرعادی بوده استناپدید شدن نئاندرتال 
نزدیک و  ما  بین  تضاد ظاهری  است.  شامپانزهداشته  ما،  زنده  اقوام  گونهترین  غیاب  در  ای  ها، 

 نمایی شده است. ، بزرگ]۱[ واسطه
 
 نگاه کنید). ۱۰۰مورد است (به پرسش مفقوده" باشد، بی ۀآن "حلقای واسطه" که هماشاره به "گونه] ۱[
 

تا چهار میلیون سال پیش خود بودند،    ]زندگ�[ها در اوج  سینهنگام� که استرالوپیته   ،بین دو 
میلیون سال پیش، زمان� که   ۲.۴تا    ۱.۸کردند. بین  گ� م�زمان زندبه طور هم  [انسان�]چهار گونه  

از   گوناگونجنس هومو برای اولین بار فرگشت یافت، چندین دوره وجود داشت که تا شش گونه  
های گاهدر زیست   ، ]۲[  های اولیه انساندر یک زمان زنده بودند. در برخ� موارد، گونه  ،دودمان ما 

استرالوپیته گروه  ترینپسینبا    ،سان�یک  زندسینهای  میلیونگ� م�ها  این کردند.  بعد  ها سال 
شش گونه انسان  میزان تنها به دو گونه کاهش یافت. اما، از حدود نیم میلیون سال پیش، حت� تا  

 
{1} Melanesian. 
{2} Negrito. 
{3} Altai. 
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هزار سال پیش، این    ۵۰. سپس، از حدود  ۱کردندگ� م�آفریقا و اوراسیا زند  گوناگوندر مناطق  
 . ]۳[ ماندیم بازمیزان به سرعت به دو کاهش یافت و سپس فقط ما 

 
 واژگان ها و اعضای جنس هومو. در متون قدیم� از  سیناز دودمان ما هستند، از جمله استرالوپیته  }١{ها  هومینین۱

این گروه استفاده م�یهوم برای  یافته استنید  واژه گسترش  این  اکنون  اما  میمون  ،شد،  های بزرگ  و شامل همه 
 شود. م�

 
 اند اختلاف نظر وجود دارد. های انسان� "گونه"ای جدا از ما بودهکنم، در اینکه کدام یک از جمعیت] تکرار م�۲[
 
 نویسنده در این بند، ترتیب زمان� را رعایت نکرده، و پس و پیش رفته است. ] ۳[
 

یک گونه متمایز، محدود به آفریقا بود، به احتمال    سان وجود خود به    هزار سال اولِ   ۱۰۰گونه ما، در  
د.  ه بودنها را برای خروج از آفریقا مسدود کردها راه آنزیاد به این دلیل که در خاورمیانه نئاندرتال 

  گذر کنند از جنوب آسیا  توانستند  م�کم� از افراد    شمارهزار سال پیش،    ۷۰ با این حال، حدود  
) ً از    احتمالا دور  و  سرخ  دریای  جنوبی  انتهای  در  المندب  باب  از  عبور  برای  قایق  از  استفاده  با 

به سرعت در سراسر    پس از آن هزار سال    ۲۰ها در طول  جا، آن. از آن]۴[  ها)رس نئاندرتالدست 
یافتند،   تا استرالیا گسترش  آسیا  ً جنوب  از  احتمالا به ساحل� دیگر  با رفتن  ً (  ساحل�  در    احتمالا

هزار سال پیش از طریق روسیه امروزی به اروپا بازگشتند و   ۴۰ها حدود  یا، آنقایق). از جنوب آس
قدیم� شدند تا تنها    ۀگزین این گونها، به سرعت جایکوتاه مدت با نئاندرتال   زیست�ِ پس از هم

 گونه انسان� روی کره زمین شوند.
 
دهد. در آن موقع، زمین در هزار سال پیش به دست نم�  ۷۰ جغرافیای کنون� زمین تصویر مناسبی از جغرافیای  ]  ۴[

ً (  گوناگونبندان بود. وجود یخ زیاد در مناطق  های یخاوج یک� از دوران های زمین)، مناطق نزدیک به قطب  مخصوصا
 ،خلیج فارس  ۀو یا در کل منطق  ،المندبآب دریاها بود. در نتیجه در مناطق� مانند باب  ترازبه معن� پایین بودن  

های کوچک با فاصله پارچه، دریاچهدریای یکیک  دریایی بسیار کم عمق وجود داشت، و حت� ممکن است به جای  
(بر خلاف امروز   اندها، آب شیرین داشتهرود که بسیاری از این دریاچهاز هم وجود داشته است. حت� این احتمال م�

المندب و خلیج فارس شور است). با نگاه� مختصر به نقشه که به علت اتصال به دریاهای آزاد، آب موجود در باب
توان حدس  بین مالزی، اندونزی، گینه پاپائو، استرالیا، تاسمان� و نیوزیلند هم وضعیت مشابه� را م�  گوناگونمناطق 

های بسیار ساده هم ی به قایق نبوده، و یا این که قایقنیاز   نلزوم  گوناگونرکت انسان به نقاط  زد. در نتیجه برای ح 
 عمق عبور کنند.های کمتوانستند از آبم�

 
مانده   بازیک معمای حل نشده    چونهماین که به چه دلیل ما تنها گونه از دودمان خود هستیم  

فشارهای   ،بندانعصر یخ   ترینپسینتوان شک� داشت که شرایط آب و هوایی  است، اگرچه نم�
اعمال کرده است.    ،های انسان� که هنوز در آن زمان وجود داشتندقابل توجه� را بر تمام گونه

با قد   ،}٢{ قد هومو فلورنسیس و انسان کوتاه  ، در جنوب چین قامتانسان راست نمونه ترینپسین 
اندونزی جزایر  در  متر  یک  حدود    ،حدود  پیش  ۶۰در  سال  که    ،هزار  عصر   ترینپسینهنگام� 

بندان در اوج خود بود، از بین رفتند (هر چند، در هر دو مورد، به طور مشکوک� نزدیک به زمان یخ
و کنترل آتش    ، گاهپناه  چون همرغم استفاده از غارها  به).  است  های امروزی از آفریقاورود انسان

 
{1} Hominin. 
{2} Homo floresiensis. 
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های از  و انسان  ، ها نتوانستند با سرمارسد که نئاندرتال هزار سال پیش، به نظر م�  ۴۰در حدود  
 نگاه کنید). ۶۴کنار بیایند (به پرسش   ،امروزیشناس� کالبدنظر 

 
ً گونه ما   ۀاین است که ادام روشنبا این حال، یک امر  بوده است و ما به   [لبه خطرناک�] در  کاملا

  ژنتیک� گلوگاهِ   هاینشانههای انسان ناپدید شویم. این از  توانستیم در کنار سایر گونه راحت� م�
های امروزی شده است، آشکار است: تحلیل که باعث به وجود آمدن انسان  ،گیر جمعیت�چشم

ای از  همه افراد زنده امروزه از مجموعه  ،های انسان معاصر به ما م� گوید کهآماری از توزیع ژن
کردند. (به  هزار سال پیش زندگ� م�  ۱۵۰   که حدود  ،زن در سن باروری هستند  ۵۰۰۰  [حدود]تنها  

ً ، این یک معجزه است که هر یک از ما  گوناگون  راستاهاینگاه کنید). از    ۳۰پرسش   اینجا    اصلا
 .]۵[ هستیم

 
جا از مفهوم "اندازه موثر جمعیت"  گلوگاه به معن� کوچک شدنِ سریعِ اندازه یک جمعیت است. نویسنده، در این]  ۵[
)effective population sizeگویدسخن م�هایی مانند ژنتیک جمعیت و ژنتیک کمّ� کاربرد دارد،  )، که در رشته  .

  ، در گذشته را   ،گ� ژنتیک� موجود در یک گروه، اندازه این گروهتوان از مقایسه پراکندگیری این مفهوم م�برای اندازه
من این است که گلوگاه�    داوریکند،  زن در سن باروری که نویسنده به آن اشاره م�   ۵۰۰۰. با توجه به رقم  کرد  برآورد

نستیم از بروز گلوگاه  توارسید، م�تر م� زن یا کم   ۱۰۰زنان در سن باروری به    شماردر بین نبوده است. از نظر من اگر  
 سخن بگوییم.

 
ای  انیک� از چهار دودمان اصل� دی  ،گوید کههای زنده به ما م�های انسانتاریخ درج شده در ژن

) آفریقاmtDNAمیتوکندریایی  آفریقا را برای    ، که انساناز آن  پیشهزار سال    ۱۰، حدود  ]۶[  ) در 
ای از  گیری در اندازه جمعیت داشت. این نشانهسکونت در بقیه جهان ترک کند، افزایش چشم

ها و  ها، آسیایی که باعث ایجاد اروپایی ،هزار سال پیش در شرق آفریقا است ۸۰حضور گروه� در 
  به غرب و جنوب آفریقا بود)   }١{های بانتو  قوم  پس از آنچنین گسترش تاریخ�  بومیان آمریکا و هم

. این دودمان در حال حاضر نیم� از همه مردم جنوب صحرای آفریقا و همه ساکنان بوم� بقیه  ]۷[
م� شامل  را  دیگر  جهان  دودمان  سه  ماندند  mtDNAشود.  آفریقا  بسیار    ،در  زمان�  تا    درازو 

 گسترش� واقع� را نشان ندادند.
 
  بدفهم� ای میتوکندریایی" دچار قدری  انگمان من بر این است که نویسنده در مورد "چهار دودمان اصل� دی]  ۶[

نویسنده را    بدفهم�  ۀام ریشتر از چهار است. اما متاسفانه، تابحال، نتوانستهها بیشاین دودمان  شماراست. زیرا  
 به مقاله زیر نگاه کنید.  ،پیدا کنم! برای توضیحات بیشتر در این باره

 
Maca-Meyer, N., González, A. M., Larruga, J. M., Flores, C., & Cabrera, V. M. (2001). Major 
genomic mitochondrial lineages delineate early human expansions. BMC Genetics, 2(1), 13. 
https://doi.org/10.1186/1471-2156-2-13   

 
 ساختار این جمله را تغییر دادم! ] ۷[
 
 

 
{1} Bantu. 
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 ما به ما بگوید؟  گذشته تاریخ   ۀژنتیک مولکول� چه چیزی توانسته است دربار  -  ۶۷پرسش 
تواند اطلاعات زیادی در مورد تاریخ  آور به نظر برسد، ژنتیک مولکول� م�هرچقدر هم که شگفت

مشاهده کردیم که ژنتیک به ما م� گوید که ما یک   پیش از اینبه ما بگوید.    ،ما  ۀگون   گذشته
ً   ۀگون  ۶۶رسد (به پرسش  ها م�جوان هستیم که ریشه ما به گروه بسیار کوچک� از انسان  نسبتا

ها، واقعا اندک  های امروزی، در مقایسه با اکثر گونه . در نتیجه، تنوع ژنتیک� در انسان]۱[  نگاه کنید)
ایم. یافته دوم این است که همه اروپاییان امروزی برای تنوع یافتن نداشته   بسنده  است. ما زمانِ 

تر هستند تا به  دیگر نزدیک ها و ساکنین بوم� آمریکا  به یک ها، آسیایی )، استرالیایی]۲[  (قفقازی
های تر از جمعیت بوم� آفریقا است. جمعیتها بسیار کمها. تنوع ژنتیک� غیر اروپایی آفریقایی 

ً اجدادی مشترک دارند، که    [جمعیت]غیر آفریقایی یک   هزار سال پیش، در گوشه    ۷۰ حدود    احتمالا
ها به اجدادی مشترک همه آفریقایی   [جمعیت]که  شمال شرق� آفریقا وجود داشته است. درحال�

 . ]۳[ رسدهزار سال پیش م� ۱۵۰ حدود 
 
 ام! ساختار این جمله را قدری تغییر داده] ۱[
 
=    واژگان]  ۲[ م�Caucasian"قفقازی  فکر  من  که  دارد،  "،  "نژادپرستانه"  باری  تئوریبازکنم   سستِ   هایِ مانده 

 تری خواهم داد. توضیح بیش پس از ایناست. در بند  19و  18شناسانه قرون زبان
 
ها باید  ها تقریبی است. ریشه جمعیت اجدادی آفریقاییهم گفته بودم، این تاریخ  پیش از اینطوری که  آنهم]  ۳[

 هزار سال باشد.  ۱۵۰ تر قدیم�
 

ای از جمعیت زیرمجموعه  ] ۵[  }٢{  و آمریندی  ] ۴[  }١{  گوید که جمعیت اینوئیتتحلیل ژنتیک� به ما م�
اند. تنگه برینگ، بین از راه تنگه برینگ به قاره آمریکا رفته   پیش  هزار سال  ۱۶اوراسیا هستند که  

تر بود، مانند یک پل زمین� بود که دریا بسیار پایین   ترازشرق سیبری و آلاسکا، در آن هنگام، که  
دهد که سه موج اصل� وجود داشته و سه نشان م�  ]۶[  زبان�  هاینشانهبین دو قاره قرار داشت.  

به ایالات متحده به آهستگ�  ای که  های مرتبط را به وجود آورده است: موج اولیهگروه اصل� از زبان
های  امروزی و سرانجام در آمریکای جنوبی گسترش یافت و یک خانواده بزرگ و پراکنده از زبان

 و سایر قبایل   } ٤{شد که شامل کرو    }٣{ آمریندی ایجاد کرد. موج دوم باعث ایجاد گروه زبان� نادین�  
اپاچ�    ]۷[ و  کانادا  جنوب  ناواهو    }٥{از  م�   }٦{و  متحده  ایالات  غربی  جنوب  سرانجام  در  و  شود. 

های شمال� کانادا و گرینلند هستند  بخش ها که جدیدترین مهاجران هستند و محدود به اینوئیت 
 اند).جا رسیدهسال پیش به آن ۲۰۰۰(که حدود 

 
" را به کار برده. این واژه، از دیدگاه ساکنین مناطق قطبی تحقیرآمیز  Eskimoنویسنده در پرانتز واژه "اسکیمو =  ]  ۴[

 شود. و نژادپرستانه محسوب م�
 
 این واژه هم واژه درست� نیست!]  ۵[

 
{1} Inuit. 
{2} Amerindian. 
{3} Na-Dene. 
{4} Crow. 
{5} Apache. 
{6} Navaho. 
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های مربوط به طبیعت در واژه  همانندیشود شامل بررس�  ها اشاره م� زبان�" که در این بند به آن  هاینشانه" ]  ۶[

ها  پرست در این جور بررس�نژاد مندانِ دانش ،گویم کهشود. "بدجنسانه" م�م� 19و   18در قرون  گوناگونهای زبان
گل آسمان�،  اجرام  نام  داشتند.  بزرگ�  زمینسهم  جانوران، ساختارهای  مثالها،  خانوادگ�  روابط  و  از  شناس�  هایی 

را   همانندیهای قدیم� این بود که هر  امروزی، اشکال آن بررس�  دانشهای مربوط به طبیعت هستند. از دیدگاه  واژه
یادگیری)  یک واژه از یک   بر انتقالِ (=  افزوندانیم که  دانستند. در حال� که امروز م�ریشه بودن م�ای از همنشانه

نوع   دو  حداقل  دیگر،  زبان  به  =    همانندیزبان  "هومولوژی  دارد  =  homologyوجود  "انالوژی  و   "analogy  ."
تشخیص و تفریق این دو نوع از    هومولوژی ناش� از ریشه مشترک است و انالوژی ناش� از "کارکرد" مشابه است.

در زبان   . ای "کلاغ" است و نام صدای آن پرنده "غارغار"، در زبان فارس� نام پرندهبرای مثالساده نیست.    همانندی
" پرنده  همین  خوانده م�crowانگلیس�   "" آن  نام صدای  و  "کلاغcawشود  آیا  است.   "-crowغارغار" و   "-caw "

"؟ چه بسا که صدای این پرنده در یک زبان برای "نام پرنده" به کار crow-" و "غارغارcaw-ریشه هستند یا "کلاغهم
اند که از  رسیده هایی یافتهبه  19و  18های قرون ، بررس�هر روبهرفته باشد و در زبان دیگر برای "نام صدای پرنده"! 

گویند  " م�triangulationجانبی =  آن "سهبه  در واژگان دانشیکامروز دقت ندارند. امروزه از روش� که    دانشنظر 
 ۀ تا ریش  ،شوندبا هم ترکیب م�  ،شناسانهشناسانه و باستان ژنتیک�، زبان   هاینشانه  ،شود. در این روشاستفاده م� 

 ، ]۴شت [در پانو  دهند.  ،تفریقهم  و    ،هم تشخیص  ،زمان� یک واژه را پیدا کنند و از آن طریق هومولوژی و انالوژی را
 ام.به مثال� از کاربرد این روش اشاره کرده ۹۱ پرسش 

 
 نامند." م�nationها خود را "آمریکا درست نیست. آنساکنان اولیه به کار بردن واژه "قبیله" برای ] ۷[
 

به   ،گذشتهدر مورد تاریخ    ،انگیز زیادیچنین توانسته است چیزهای شگفتژنتیک مولکول� هم
از مردان نقاط    ،رسد)(که فقط از طریق پدر به ارث م�  Yهای  کروموزوم  [ژنتیک�]ما بگوید.  تحلیل  

از فرزندان مستقیم رهبر    ،دهد که نیم درصد از تمام مردان زنده امروزهنشان م�  ،جهان  گوناگون
نزدیک سرزمین اصل�    ۀخان و برادرانش هستند. این رقم برای محدودقرن سیزدهم مغول، چنگیز

مستقیم واقعیت مستند   آمدپیرسد. این  ٪ م�۷به حدود    ،در آسیا و شرق اروپا  ،امپراتوری مغول
کردند، همواره تمام مردان را کشته و همه زنان ها شهری را تصرف م�تاریخ� است که وقت� مغول

 ترین بهره برداران از آن وضعیت بودند. ل�گرفتند. چنگیزخان و همراهانش اصرا به بردگ� م�
 

نورس   گاهخاستساکنین ایسلند، نشان دهنده    Yهای  کروموزوم  [ژنتیک�]به طور مشابه، تحلیل  
رسد)  ای میتوکندری زنان ایسلندی (که فقط از طریق مادر به ارث م�ان٪ از دی۸۵است، اما    }١{

برای    10و    9، وقت� مردان نورس در قرن  آشکارا .  ] ۹[  ]۸[  دارد  ]}٢{[= کلتیک  سلتیک    گاهخاست
راه� با مردان  چندان� به هم  بستگ�دلتسخیر ایسلند به سمت آن جا حرکت کردند، زنانشان  

بنابراین مردانِ  اسکاتلند تحمیل   ،نورس  نداشتند،  ایرلند و  از  زنان�  به  را  در مسیر حرکت، خود 
حماسه]۱۰[  کردند واقع،  در  (تاریخچه .  ایسلندی  بیشهای  که  خانوادگ�،  قرن    هاآنتر  های  در 

تواند به  اگرچه این م�  -بردند  های زن ایرلندی نام م�از برده   سیار) بنددوازدهم نگاشته شده بود
آوردن   دست  به  اصل�  هاآنمعنای  و  غربی،  وایکینگ  پادشاه�  پایتخت  دابلین،  بازار در  ترین 

سلتبرده برای  ساکسونداری  و  وایکینگها  حملات  زمان  در  انگلیس  ها  اصل�  سرزمین  به  ها 
 .  ۱باشد

 

 
{1} Norse. 
{2} Celtic. 
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 شدند. ها تا جنوب روسیه و ترکیه معامله م�های انگلیس� توسط وایکینگ، برده11حت� تا قرن  ۱
 
سوئد است،    –نروژ    –" عموما به معن� دانمارک  Norseدو واژه نورس و سلتیک را باید توضیح داد! واژه "نورس =  ]  ۸[

شوند از این سه کشور بودند.  دهد. مردمان� که به نام "وایکینگ" خوانده م�و به طور خاص معنای نروژ را هم م� 
سلتیک (یا کلتیک)، عموما به معن� مردمان شمال اروپا است، و به طور خاص معنای مردمان اسکاتلند و ایرلند را  

تاریخ  هم م� واژه در طول  این دو  نیز در معان�    تغییرهایدهد. معنای  اکنون  کرده و هم  استفاده   گوناگونزیادی 
 شود. م�

 
بشود. در   بدفهم�اند که ممکن است باعث  طوری استفاده شده  ،و میتوکندری  Yدو واژه کروموزم    ،در این بند  ]۹[

های جنس� و کروموزوم  XXهای جنس� زنان  . کروموزومYو    Xانسان، به طور معمول، دو کروموزوم جنس� وجود دارد،  
گیرد و یک کروموزوم را از پدر. بنابراین  است. هر فردی، چه زن و چه مرد، یک کروموزوم  را از مادر م�  XYمردان  
تاریخ    Yخود را، لاجرم باید از پدرش گرفته باشد. به همین دلیل، کروموزوم    Yاست که یک مرد، کروموزوم    روشن

هایی هستند که در هسته  از کرموزوم  بخش�  Y و  Xهای  دهد. کروموزومتر نشان م�تحولات ژنتیک� "نرینگ�" را به
) وجود دارد که حاوی کروموزوم� mitochondrionقرار دارند. در بیرون هسته، اندامک� به نام میتوکندری (   ،اختهی

ً کوچک و حلقوی است.   شود. میتوکندری هم در اسپرم  نام برده م�  mtDNAاز کروموزوم میتوکندری با حروف    معمولا
ها، شود. بنابراین، همه انسانوجود دارد و هم در تخمک. اما هنگام لقاح، میتوکندریِ اسپرم به تخمک منتقل نم�

تاریخ تحولات ژنتیک� "مادینگ�" را   mtDNAگیرند. به همین دلیل، چه زن و چه مرد، میتوکندری خود را از مادر م�
 دهد. تر نشان م�به
 
این بند هم از آن بندهایی است که نویسنده، به تصور خود، "شوخ�" کرده است. غافل از این که با این "شوخ�"  ]  ۱۰[

توان چنین رفتاری را توجیح  ای نم�مانده خود را افشا کرده است. تجاوز، تجاوز است. با هیچ کلمههای عقبارزش
 در هیچ زمان و مکان� مجاز نیست.  ،کرد. تجاوز

 
در بخش جنوب    ، در زمان معاصر  mtDNAو    Yای بر روی کروموزوم  مثال دیگری از بررس� مقایسه 

  mtDNAارائه شده است. در حال� که    ،در غرب  }٢{تا ولز    ،در شرق  }١{از آنگلیای شرق�    ،انگلستان
ً   گاهخاست  ،زنان ای کروموزوم  اندهد، دیسلتیک را نشان م�   تربیش  گاهخاستپایداری از    نسبتا

Y   در شرق (نقطه ورود مهاجمان آنگلوساکسون    }٣{های عمدتا ساکسون  از ژن  پیوستاریک    ،مردان
ً های  به ژن  ،از میلاد)  پسقرن پنجم    }٤{ ها نفوذ  سلتیک در غرب (جایی که آنگلوساکسون  عمدتا

م�  را،  نکردند) آنگلوساکسوننشان  که  هنگام�  دیگر،  عبارت  به  جنوب  دهد.  در  آرام�  به  ها 
 را دزدیدند.  هاآنانگلستان گسترش یافتند، مردان سلتیک را کنار گذاشتند و زنان 

 
سال    ۱۵۰۰ تا    ۳۰۰ارائه شده است. این تمدن سام� بین    }٥{ها  نمونه تاریخ� دیگر توسط فنیق� 

های تجاری در جهان  ترین امپراتوری از میلاد در لبنان امروزی وجود داشت و یک� از بزرگ  پیش
مستعمرات خود را در بنادر ساحل� سراسر دریای مدیترانه، از    هاآنمدیترانه را ایجاد کرده بود.  

  Yدهد که یک اثر ژنتیک� کروموزوم  های ژنتیک� نشان م�ترکیه تا اسپانیا تأسیس کردند. بررس� 
رایج است، م� فنیق�)  لبنان (سرزمین  امروزه در  تجاری عمدهکه  بنادر  از  در    ،تواند در بسیاری 

 
{1} East Anglia. 
{2} Wales. 
{3} Saxon. 
{4} Anglo-Saxon. 
{5} Phoenician. 
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شناسایی شود. منابع تاریخ� شناخته شده حکایت از این دارند که این بنادر با    ،مدیترانه  پیرامون
 اند.ها ارتباط داشته فنیق� 

 
 

 های نژادی سازگارانه است؟ گون�همناآیا  -  ۶۸پرسش 
استفاده شده است. در    ]،بدون تعریف مشخصو  ["نژاد" در زیست شناس� بسیار آزاد    واژگان

  ]۱[  توانست به گونه یا به بخش� از یک گونه اشاره کند. در حال حاضرم� [این واژه] قرن نوزدهم، 
های محل� یک گونه یا زیرگونه، در صورت� که این دو، از نظر  از آن برای اشاره به تمایز جمعیت

ویژگ�  یا  ژنتیک�،  ظاهر  م�   گونناهم  اندازهبههای  استفاده  صفات  باشند،  از  برخ�  شود. 
سازگار   }١{توانند به سرعت با شرایط محیط� محل� یا از طریق گزینش جنس�  کالبدشناسانه م�

کنند هایی که در دو انتهای گستره جغرافیایی یک گونه زندگ� م�شوند. در موارد دیگر، اگر جمعیت
. استفاده  ]۲[  ژنتیک� به وجود آید  تغییرهایاز هم جدا شده باشند، ممکن است    درازیبه مدت  

ها ها، آسیایی ها، اروپاییای (آفریقایی های اصل� قارهدر انسان برای اشاره به گروه  [واژه نژاد]رایج از  
 و غیره) از نظر فن� نادرست است. 

 
ن که مبنای  ژنتیک جانوران و گیاهان، بدون آ  کارشناسان) در میان  race    =breedدر "حال حاضر" از واژه نژاد (]  ۱[

های شود. دلیل اول قراردادی/تعریف� است. دلیل دوم تنبل�(ژنتیک�) داشته باشد، به دو دلیل استفاده م�  دانشیک
 ای است. محاوره 

 
دو جمعیت، به  تغییرهایکند. ژنتیک� نیست. هر جمعیت� از این نسل به نسل بعد تغییر م� تغییرهایگریزی از ] ۲[
را   گون�همناکه در فاصله نزدیک هم قرار دارند،    د. آمیزش بین دو جمعیتنشوبین دو جمعیت منجر م�  گون�همنا

زیاد   اندک اندککنند و امکان آمیزش ندارند، دو جمعیت� که با فاصله از هم زندگ� م�  هایِ گون�همناکند. اما کم م� 
 شود. م�

 
ها از چهار زیرمجموعه اصل�  � هستند: آنگوناگون ها یک نژاد واحد نیستند، بلکه نژادهای  آفریقایی 

mtDNA  اند، و  آفریقا سرچشمه گرفته   گوناگوناند که از مناطق  ) تشکیل شده ] ۳[  }٢{  گروه(یا هپلو
آن از  م�یک�  آفریقا  از  خارج  افراد  بقیه  شامل  کس�  ] ۴[  شودها  اگر   . ً کار  م�  واقعا که  خواست 

(بر مبنای چهار گروه  قبول    قابلِ   توانست برای انسان چهار نژادِ را انجام دهد، م�  [تشخیص نژادها]
شامل همه مردم اروپایی   [چهار گروه هپلوئید]ایجاد کند. یک� از این  )  mtDNAهپلوئید آفریقایی  

  ،}٣{های بوم�، قبایل با زبان کوشیتیک  های بوم�، آمریکایی ها، استرالیایی ای، آسیایی و مدیترانه
)، }٦{و عراقو    }٥{مولو  اتیوپی، ماسایی، ال  }٤{داران شرق آفریقای شرق� هستند (مانند آمهارای  که دام

اند) رسد مهاجران تاریخ� از شمال آفریقا بودهداران، که به نظر م�تر دامفولان� زبانان ساحل (بیش
(بزرگترین گروه قبیله  بانتوها  واقع در کامرون، که در طول  و  از سرزمین خود  آفریقایی، که  های 

شود. به طور  م�  ،اند)تر مناطق مرکزی و جنوبی آفریقا گسترش یافته گذشته به بیش   ۴۰۰۰تا    ۳۰۰۰

 
{1} Sexual selection. 
{2} Haplogroup. 
{3} Cushitic. 
{4} Amhara. 
{5} El Molo. 
{6} Iraqw. 
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چندان� با آن چیزی که در قرن نوزدهم    همانندی،  شناسانهزیستخلاصه، "نژاد" با بار معنایی  
 ندارد.   ]۵[ متداول بود

 
است  به]  ۳[ (  دربارهتر  هپلوئید  برای  haploidواژه  که  است  عموم�  نام  یک  هپلوئید  امروزه،  بدهم.  توضیح�   (

ً مجموعه ساختارهای ژنتیک� (  گوناگونهای  بخش رود. در ابتدا واژه هپلوئید برای نشان دادن کروموزوم) به کار م�  مثلا
ً رفت.  "دسته" کروموزوم به کار م�  شمار موجودات    ،هاداران یا پرندگان دو "دسته" کروموزوم دارند و به این، پستان مثلا

ها هپلوئید  یک "دسته" کروموزوم دارند، و به این  ،هاگویند. بعض� موجودات، مثل بعض� قارچ ) م� diploidدیپلوئید (
)haploid�م م�)  هم  موجودات  بعض�  اینگویند.  به  و  باشند  داشته  بیشتری  "دسته"های  پتوانند  پلوئید  ل�وها 
)polyploid�گویند.  ) م ً توان فرض کرد که هر موجودی  دیگر م�  سویگندم شش "دسته" کروموزوم دارد. از    مثلا
ً مضربی" از یک هپلوئید دارد.  " است. یک استفاده   ۶هپلوئید گندم    شمار و    ۲) انسان  haploidهپلوئید (  شمار  مثلا

ای که از "هپلو" ساخته  با واژه  ،یا بخش� از کروموزوم را هم  ،"sequence=رشتهدیگر از این واژه آن است که یک "
ً تواند متغیر باشد،  ) است. طول یک هپلوتیپ م�haplotypeهپلوتیپ (  ،شده بنامند. یک مثال نوکلئوتید    ۱۰۰  مثلا

ژنتیک�   رشته" را در معنای یک  haplogroupواژه "  ،یا تمام طول یک کروموزوم یا "یک دسته" کروموزوم. نویسنده
 برد. با طول نامشخص به کار م�

 
اشاره کرده است که تعریف واحدی از "نژاد"    پیش از این فاحش است! نویسنده با این که    اشتباهاین هم یک  ]  ۴[

 کند. وصل م�  mtDNAکه حت� یک تعریف گذرا از "نژاد" بدهد، کل این پدیده را به وجود ندارد، در اینجا، بدون این
 
دارم. از لحاظ ژنتیک�، به کار بردن واژه "نژاد" از سال   نظر  است که من با نویسنده در این مورد اختلاف  روشن]  ۵[

 ندارد.  دانشیک ۀ، پایسوبه این  1966
 

اینن صرف از  استظر  باق�  سئوال  این  هنوز  نه،  یا  دارند  وجود  انسان�  نژادهای  آیا  آیا    ،که  که 
، رنگ پوست یک سازگاری  برای مثالسازگارانه است؟    ،انسان�  گوناگونهای  بین جمعیت  گون�همنا

با گروه  ،اشعه ماوراء بنفش در نور خورشید است  با مقدار موضع�ِ  ارتباط چندان�  های نژادی  و 
های داخل� است، که تابع� به پوست و اندام  ،ندارد. این امر، سازگاری با خطر آسیب اشعه کیهان�

های پوست که یاخته (  }١{ها  از عرض جغرافیایی و ارتفاع محل زندگ� است. تراکم بالای ملانوسیت
 ، از پوست در برابر نور اضاف� خورشید  ،دهد)که رنگ تیره به پوست م�  ،تولید م� کنند  }٢{ملانین  

 ، سیریدر مناطق گرم  ،هایی که در مناطق با نور شدید خورشیدکند. از این رو، جمعیتمحافظت م�
سیری زندگ�  هایی که دورتر از مناطق گرمکنند، پوست تیره دارند، در حال� که جمعیتزندگ� م�

تر است. به  رسد ضعیفها م�که به آن  تری دارند، زیرا نور خورشیدیِ روشن  کنند، رنگ پوستِ م�
ارتفاعات زیاد زندگ� م�همین ترتیب، جمعیت آندهایی که در  یا  ،  }٣{  کنند، برای مثال در تبت 

رود دارند، زیرا از  ها انتظار م�چه که در مورد عرض جغرافیایی آن تری نسبت به آنپوست تیره
  زیرها قرار دارد،  و جو بسیار نازک� در بالای سر آن  ]۶[  جا که بسیار نزدیک به خورشید هستندآن

 گیرند.   تأثیر تابش شدیدتر نور خورشید قرار م�
 
فاصله تا خورشید برای مردمان روی زمین    گون�همنا برد! البته که  تر بود که نویسنده این عبارت را به کار نم� به]  ۶[

 تر بود. گفت، شاید بهاگر از رقت جو زمین در ارتفاع م� قابل اغماض است.
 

 
{1} Melanocyte. 
{2} Melanin. 
{3} Andes. 
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انسان  پیش آفریقا در حدود  از ظهور  امروزی در  دارای    ۷۰ های  هزار سال پیش، همه اجداد ما 
ً پوست تیره بودند (اگرچه   های امروزی بانتو تیره نبودند). اما در  به اندازه برخ� از جمعیت  احتمالا

سیری، پوست تیره ممکن است خطرات� داشته باشد، زیرا در زیر نور ضعیف  خارج از مناطق گرم
رسد تا بتواند به پوست نم�  اندازهبه های جغرافیایی زیاد حاکم است، نور خورشید  که در عرض

واقع، در  بسازدای کلسیم و دیگر عناصر ضروری است،  را، که برای جذب روده  Dویتامین   . در 
تیره در مناطق گرمجمعیت با پوست  نیمه گرمهای  و  از سیری  نوزادان) همیشه  (و  زنان   سیری، 

های در حال رشد تری دارند، زیرا باید بتوانند جذب کلسیم را برای استخوانمردان پوست روشن
 نوزاد به حداکثر برسانند.  

 
از مناطق  به طوری که جمعیت  ، قوی است  اندازهبه  [برای رنگ پوست]شدت گزینش   هایی که 

  ۱۰۰سال یا حدود  ۲۵۰۰ سیری به مناطق با عرض جغرافیایی زیاد مهاجرت م� کنند، در حدود گرم
. برخ� از بومیان  کم شود  اندازهبه  ها][پوست آنی  هاملانوسیت   شمارکشد تا  طول م�  ]۷[نسل  

نهاد شده است  و پیش  ،تری دارندپوست روشن  ،کنندآمازون از نظر جغرافیایی که در آن زندگ� م�
 اند. ها به تازگ� به این منطقه نقل مکان کردهبه این دلیل است که آن امر که این

 
جا به آن اشاره شده، به صدها و طور که در ایننژنتیک�، حت� به طور محدود، هما تغییرهای کنم که یادآوری م�] ۷[

 دارند.  نیازهزاران نسل زمان 
 

درخت های بیمثال دیگر از سازگاری محل� شامل ریخت بدن است. افرادی که در مناطق بازِ دشت
نور مستقیم خورشید هستند، بلند و باریک   برابرو در    ،کنندسیری زندگ� م�مدر مناطق گر  ،}١{

که خورشید بر    ، ترین ساعات روز نور خورشید را در گرم  برابر در    پوستِ   سطح تا میزان    ،هستند
سیری دار مناطق  گرمتوان بسیاری از مردمان دامم�  برای مثالبالای سر است، به حداقل برسانند.   

نوئر   و  آفریقای شرق�  برد. در    }٢{مانند ماسای  نام  را  پیگم�برابرسودان  افرادی مانند   }٣{های  ، 
کنند،  م�زندگ�  سیری  های گرمجنگل  ژرفکه در سایه    ، آفریقای مرکزی و مردم نگریتو آسیای جنوبی

 کوتاه قد و کوچک اندام هستند.  
 

   موجود در شیر را به گلوکزهای   }٥{است که قندهای لاکتوز    }٤{ها شامل آنزیم لاکتاز  سایر سازگاری 
 ها ها (هندواروپایی نگاه کنید). فقط قفقازی  ۱۶کند (به پرسش  رس� تبدیل م�قابل دست  ]۸[  }٦{
دارای    ،)]۹[ آفریقایی  آن آن  و دامداران  به  ژنتیک� هستند که  اجازه م�جهش  را در  ها  دهد شیر 

توانند محصولات شیر را فقط در صورت� استفاده کنند که سال� هضم کنند. سایر نژادها م�بزرگ
های مسئول تخمیر، لاکتوز را به اسید فرآوری شده باشند (برای مثال ماست یا پنیر، که باکتری

 کنند).قابل هضم تبدیل م� }٧{لاکتیک 
 

 
{1} Open savannah. 
{2} Nuer. 
{3} Pygmy. 
{4} Lactase. 
{5} Lactose. 
{6} Glucose. 
{7} Lactic acid. 
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 امهایی که من انتخاب کردم به آن اعتراض نکنم! ول� حالا که به آن اعتراض نکردهاین هم یک نمونه از نادرست�]  ۸[
 شود. لاکتوز به دو قند گلوکز و گالاکتوز تقسیم م�  :، مجبورم توضیح کوتاه� هم بدهم(!)

 
مفهوم    ،نویسنده]  ۹[ خانوادههای  گروه   گوناگوندو  و  مفهوم جمعیت�  یک  است.  کرده  اشتباه  هم  با  را  زبان�  های 

به نژادپرستانه بودن آن اشاره کردم. مفهوم دیگر   ۶۷و    ۱۶پوست" است، که در پرسش    "قفقازی" در معن� "سفید
های هندواروپایی" است، که سانسکریت و فارس� و کردی و لری و اوستایی و پهلوی، ...، و انگلیس� و لاتین و "زبان

، هستند گوناگون) دارند، اما دارای دو ریشه overlapپوشش� (فرانسه و آلمان�، ...، جزو آن است. این دو مفهوم هم
 گویند، "قفقازی" نیستند. های هندوواروپایی سخن م�همه کسان� که به زبان

 
در    }٢{درغرب آفریقا و ژن تالاسم�    }١{شکل  نمونه دیگری از سازگاری ژنتیک�، ژن گلبول قرمز داس�

(   هاآنشرق مدیترانه است که هر دوی   ایجاد]  � [اللحضور  در شکل هتروزیگوت  گلبول   که در 
دارد]  شکلداس� باهم  ، [دخالت  ایجاد]  �[الل  حضور  راه  در  معمول�    که  دارد]گلبول  ) [دخالت 

ً کند، هرچند که به قیمت یک وضعیت بسیار دردناک و  مقاومت به انگل مالاریا را ایجاد م�    کاملا
یاخته    [در ایجاد]هستند که    �از نوع  [الل]در شکل مغلوب هموزیگوت (که هر دو    ،ناتوان کننده

. این  ]۱۰[  نگاه کنید)  ۲۲منجر به مرگ زودرس م� شود (به پرسش    ،)[دخالت دارند]شکل  داس�
یافت م� جهش ً های مالاریا در آن وجود دارند،  شوند که پشهها فقط در مناطق�  این    عمدتا به 

 شکل بسیار شدید است.داس� یاخته  دلیل که گزینش در برابر جهشِ 
 
گلبول مربوط به  "  locusنویسنده در اینجا واژه "ژن" را به دو معن� استفاده کرده است. یک بار برای دو "ژن=]  ۱۰[

" وجود  locus" که در هرکدام از این دو "ژن=alleleو یک بار هم برای دو "الل=   ،تالاسم� مربوط به  شکل و  داس�
 شوند. م� ترروشن هاهکه من انجام دادم، این جمل بازنوشت�دارد. با 

 
 

 که زبان دارد؟  است ای ها تنها گونهچرا انسان -  ۶۹پرسش 
ها مهم است. زبان یک سازوکار  شوند، اما تمایز بین آنبا هم ترکیب م�  تربیشاگرچه زبان و گفتار  

که گاه�   –کنیم  هایی تعیین م�نام  ، که به موجب آن برای حالات خاص روان�  ،شناخت� است
ً داران (و  شود. پستانشناخته م�  ،"زبان فکر"  نامبه    هاوقت اطلاعات    عادیپرندگان) به طور    احتمالا

کنند. هنگام� که  ذخیره م� ،های سادهبه جای داده ،شود)م� Bباعث  Aجهان را در قالب گزاره (
های انسان� وجود دارد)، این امکان فراهم  طور که در زباننآزبان دارای ساختار دستوری است (هم

که هم به ما در سازمانده� افکارمان    ،ای) را تدوین کنیمپیچیده (چند گزاره  هایهشود که جملم�
هستند، و    B  ،هاAهایی انجام دهیم (برخ� از  دهد استنباطه ما اجازه م�و هم ب  ،کندکمک م�
سازوکاری فیزیک� است که ما    ،هستند). گفتار  C  ،هاAهستند. بنابراین برخ� از    C  ،هاBبرخ� از  

ً   ،کنیم. گفتاراستفاده م�   ،به افراد دیگر  ،برای انتقال افکار یک رسانه آوایی است، اگرچه    عمدتا
امکان پذیر است (اگر چه به ندرت به اندازه گفتار آوایی غن�   ،اشاره  مانند زبانِ   ،های دیگریگزینه 

، اما  دای نباشیم که م� تواند افکار را در ذهن خود شکل دههستند). ما ممکن است تنها گونه 
  ، را  [آوایی]که بتوانیم صداهای گفتار  این  برابر(در    ]۱[  داریم  [آوایی]ای هستیم که گفتار  ما تنها گونه 

 دهند، تقلید کنیم). ها انجام م�مانند آن چه طوط�
 

 
{1} Sickle cell. 
{2} Thalassemia. 



226 
 

"انسان محور"   ۀاز یک دیدگاه خودخواهان  ای" نشانهای هستیم که گفتار داریمما تنها گونهاین اظهار نظر که "]  ۱[
هم وجود دارد که "لهجه" هم دارند! برای    هایینشانهتوانند با هم گفتار داشته باشند، حت�  است. نه تنها جانوران م�

 زیر را ببینید:  ۀمثال دو مقال
 

Pepperberg, I. M. (2020). Vocal communication in nonhuman animals: View from the wings. 
Animal Behavior and Cognition, 7(2).  https://doi.org/10.26451/abc.07.02.03.2020  
 
Lameira, A. R., Santamaría-Bonfil, G., Galeone, D., Gamba, M., Hardus, M. E., Knott, C. D., 
Morrogh-Bernard, H., Nowak, M. G., Campbell-Smith, G., & Wich, S. A. (2022). Sociality 
predicts orangutan vocal phenotype. Nature Ecology & Evolution, 6(5), 644–652. 
https://doi.org/10.1038/s41559-022-01689-z  

 
بستگ� کامل به کنترل تنفس دارد (توانایی بیرون دادن نفس به روش کنترل شده در طول    ،گفتار

زیرا در غیر   ،ممکن استناشناسیم  تر). بدون آن، گفتاری که م�زمان� حدود یک دقیقه یا بیش 
. این امر با یک جهش بزرگ ] ۳[  ]۲[  بسیار ساده تولید کنیم  هایهتوانیم جملاین صورت فقط م�

دیگر مرتبط با یکناتصادفِ�    از مراحل فرگشت�ِ   درازای  ظاهر نشد. بلکه اوج مجموعه  [ژنتیک�]
شروع به  ،حدود شش یا هفت میلیون سال پیش ،ما �ِ کان میمونابود، که از زمان� آغاز شد که نی

 (برای حمایت از بدن)  راه رفتن بر روی دو پا کردند. راه رفتن با چهار دست و پا، هر زمان که بازویی
ها (یا شود که میمونکند. این امر باعث م�، قفسه سینه را قفل م�باشد  با زمین تماس داشته

ها  . در واقع، آن] ۴[  نفس نکشند  ،رود) هنگام راه رفتنهر گونه دیگری که با چهار دست و پا راه م�
ها زمان� امکان پذیر است که فشار از قفسه سینه تن  ، از هر قدم، نفس بکشند. گفتار  پسمجبورند  

 برداشته شود و تنفس، مستقل از ایستادن و حرکت باشد.
 
های بسیار دقیقه تنفس خود را کنترل کنند، باید بتوانند جمله  ۵۰توانند تا  ها که م�پس در این صورت، نهنگ]  ۲[

 تر از انسان بسازند؟! پیچیده
 
ِ این اظهار نظر هم قدری بی]  ۳[ های "مقطع مقطع"  ها و کشورها نمونههمه زبان  دقت است! در موسیق� و شعر

) اثر هنری پرسل King Arthurشاه (ر  گویم که: گویا نویسنده اپرای آرتو(به شوخ� م�  شود.حرف زدن زیاد دیده م�
)Henry Purcell(!را نشنیده است ( 
 
؟ آشکار است که این استدلال کشندنم�نفس ، در طول شکارکردن/شدن  ،یوزپلنگ یا آهوآیا اگر این جور است، ]  ۴[

 لنگد. نویسنده م�
 

های باستان� توانایی آواز خواندن  زمان� رخ داد که انسان  [به وجود آمدن زبان/گفتار]مرحله دوم  
سازوکاری برای ایجاد   چونهم  ، ، به احتمال زیاد در قالب زمزمه بدون کلمه]۵[  را فرگشت دادند

پرسش   (به  اجتماع�  کنید).    ۹۶پیوندهای  کامل    تغییرهاینگاه  کنترل  با  مرتبط  کالبدشناسانه 
 ۀ کنترل کنند   بالای سینه (جایی که اعصابِ   بخشگاه عصبی بزرگ در  با ظهور یک دست   ،تنفس

آیند) و تغییر موقعیت استخوان هیوئید  از ستون فقرات بیرون م�  ،و دیواره قفسه سینه  }١{دیافراگم  

 
{1} Diaphragm. 
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  ، کندکند و به سمت پایین حرکت م�را پشتیبان� م� }٢{در گلو (استخوان ظریف� که بالای مری  }١{
اندازه حفره صوت� یابد) نشان داده م�  ،تا  این ویژگ�  ، شود. مادر دهان و گلو افزایش  با  در  ها 

ً   [چنین ساختارهایی]سان هستیم، بنابراین  ها یک نئاندرتال  هزار سال قدمت    ۵۰۰بیش از    حتما
ً دارند و   .  ] ۶[ اندها را داشتههای باستان� آنهمه انسان احتمالا

 
ً ای دیگر، جا به جای واژه "فرگشت" از واژهتر بود در اینبه]  ۵[  کرد. " استفاده م�گسترش ، "مثلا
 
 " را که دو بار در این جمله به کار رفته بود، تغییر دادم!shareواژه "] ۶[
 

گاه تنفس با افکار موجود در ذهن بود، که اجازه  پیوند دست   [در این روند]  پس از آندو مرحله  
افکارم� گفتار  ،داد  مهم  ،در  سپس،  و  شوند  بیان  کلمات  صورت  ایجاد  به  توانایی  همه،  از  تر 

ً   ،. این دو رونددستور زبان)به راست�  ( بود  شده  های نهادینه گزاره جا که  مجزا هستند. از آن  کاملا
.  با این حال، ما از رشد کودکان  ]۷[  گذارند، هیچ فسیل� از خود به جا نم�دهدرخ م�هر دو در مغز  

فقط   تربیشساده،    هایهها به این صورت است. کودکان با جملدانیم که ترتیب ظاهر شدن آنم�
"بیشدستورالعمل یا  "بیا!"  (مانند  م� ها  شروع  ً که    ،کنندتر!")  بوزینه   تقریبا ارتباط  و  مانند  ها 

آنمیمون است. سپس  را  پیچیده   هایهجمل  ،اندک   اندک  ،هاها  فرگشت  سازندم� تری  و  رشد   .
شناخت� دارد که    روند بستگ� به یک  ،دستوری با چندین بند (یا گزاره)  ۀبا ساختار پیچید اهلهجم
 .]۸[  شودشناخته م�  }٤{سازی یا ذهن� }٣{ خوان� ذهن نامبه 

 
بستگ� دارند، شناسایی کرد هایی از ژنوم را که با این روندها همدر بعض� موارد این امکان وجود دارد که بخش]  ۷[

ها، و یا جانوران دیگر مقایسه کرد. بنابراین، این امکان وجود دارد تا  ها را با ژنومِ به دست آمده از فسیلو فرگشت آن
 های مولکول�/ژنتیک�" را دنبال کرد. "فسیل

 
 کردم!  برگردان" را به "ذهن" mental" و " mindتر " هایی بهتا پیدا کردن واژه] ۸[
 

فکر م�توانایی درک آن  ،سازیذهن�  دیگران  توانایی ذهن�   ،کنندچه که  با  سازی  است. کودکان 
ها ذهن خود را  دهند. پیش از آن، آنشوند، اما از حدود پنج سالگ� آن را پرورش م�متولد نم�

پنج    ،از ذهن دیگران   ،توانند محتوای ذهن خود را اما نم�  ،شناسندم� تشخیص دهند. از سن 
چه خود  که با آن  ،کنند که دیگران ممکن است به چیزی باور داشته باشندها درک م�سالگ�، آن
است [حت� وقت� که   سطحکند جهان مباشد ("من معتقدم که جیم فکر م�  گونناهم  ،باور دارند

از آن، آنمن م� توانایی در نظر گرفتن حالات    اندک اندکها  دانم که زمین گرد است]"). پس 
حدود پنج    سالان، به حد معمولِ رگدهند تا در دوران نوجوان�، مانند بز ذهن� بیشتری را رشد م� 

ِ حالت ذهن� برسند. هرچه به  از  های هتری احاطه داشته باشیم، جملبیش های ذهن�ِ حالت شمار
 . ]۹[ توانیم درک کنیمم� ،تری رانظر دستوری پیچیده 

 
 ام. کاری کردهاین جمله را قدری دست] ۹[

 
{1} Hyoid. 
{2} Esophagus. 
{3} Mindreading. 
{4} Mentalizing. 
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 ،سالان معمول�) ارتباط دارد(حت� در بزرگ  ن� یپیش  با حجم لوب  ،های ذهن�این دانسته که توانایی 

فسیل� استفاده کنیم.    هاینشانهتوانیم از این رابطه برای بازنگری در  به این معن� است که ما م�
توانستند تنها به چهار  ها) م�های باستان� (از جمله نئاندرتالدهد که انسانانجام این کار نشان م�

های امروزی). بنابراین  سازی در انسانذهن�   ترازدست یابند (در مقایسه با پنج    ]۱۰[  سازیذهن�  تراز
پیچیده    ،مانند زبان ما  ،ها، اما زبان آنگویندبن  خس   توانستندم�ها  اگرچه به احتمال زیاد نئاندرتال 

و   ،تر پیچیدهکم  هاآنهای  دار، داستانتر خنده ها کمهای آننبود. این بدان معناست که شوخ�
آن در کشف  توانایی  علّ�  ۀرشتها  روابط  نظر م�ضعیف  ،پیچیده  به  بود.  زبانِ تر  ً   رسد که    کاملا

هزار سال    ۱۵۰ در حدود    ،های کالبدشناسانه امروزیتا ظهور انسان  ،دانیمطور که م�نآهم  ،امروزی
 ظهور نکرده است.  ،پیش

 
سازی" دست  ذهن�  ترازها تنها به چهار  سوال من از خواننده این است که آیا به نظرت این حرف که "نئاندرتال]  ۱۰[

 تواند درست باشد؟" یافته بودند (الف) "درست است؟" یا این که (ب) "م�
 
 

 ها هنوز در حال فرگشت هستند؟ آیا انسان - ۷۰ پرسش 
. و تا زمان� که  ]۱[  باشند، فرگشت ایجاد خواهد شد  گونناهم تا زمان� که افراد در میزان تولید نوه  

، فرگشت رخ  ]۲[   بر دیگران ترجیح دهد  ، ها رامحیط به مرور زمان تغییر کند و برخ� افراد یا گونه
تواند به طور کامل متوقف شود. تواند کند شود، اما هرگز نم�خواهد داد. البته سرعت فرگشت م� 

اند  کند، توانسته که به حفظ زندگ� کمک م�  ،رفت در بهداشت و پزشک�های امروزی با پیش انسان
است   ممکن  که  افرادی  نتیجه  در  دهند،  کاهش  حدی  تا  را  فرگشت  اینسرعت  از   پیش 

را انجام  این کار  توانند  م�  اکنون و یا فرزندان خود را پرورش دهند،    ، بازآوری کنند  توانستندنم�
جنگ  مانند  بزرگ�  بحران  هیچ  که  است  این  بر  فرض  حال،  این  با  قحط�،  دهند.  بزرگ،  های 

در مقیاس بزرگ شود، وجود    }٢{میر تفریق�  ویا فجایع دیگری که باعث مرگ  ]۳[  }١{  مرگ� جمع�گونه 
 نخواهد داشت.

 
 این جمله ممکن است عجیب به نظر برسد، ول� حرف دقیق� است!] ۱[
 
رسد، ول� دقیق نیست! منظور نویسنده این است که محیط ممکن است مناسب  این جمله هم عجیب به نظر م�]  ۲[

 یا نامناسب باشد. 
 
خواسته از "انقراض"  ) استفاده کرده است. حدس من این است که م�exterminationنویسنده از واژه کشتار (]  ۳[

 ام. مرگ�" عوض کرده"گونه ۀخودساخت واژگانبگوید. من "انقراض" را با 
 

گیر حمل  رفت چشمهای امروزی کند کرده است، پیشعامل دوم که سرعت فرگشت را در انسان
زایی است  جا که انزوای جغرافیایی عامل اصل� در گونه است. از آن  گذشتهو نقل ط� چند قرن  

[در غیبت جهان، اگر    ]گوناگون[در نقاط  ها  گیر انسانچشم  [حضور]نگاه کنید)،    ۴۳(به پرسش  

 
{1} Mass extermination. 
{2} Differential mortality. 
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  ،جغرافیایی  گوناگونهای  شود، در نهایت منجر به فرگشت جمعیت  دراز  اندازهبه  حمل و نقل سریع]
ً شود (هرچند  های جداگانه م� به گونه  طول خواهد   ،تربیش   چند صد هزار سال در انزوایِ   احتمالا

های  کشید.) با این حال، به دلیل بهبود بسیار زیاد حمل و نقل دریایی، زمین� و هوایی و فرصت
انسان� در چند   گوناگونهای  جریان ژن� بین جمعیت،  گروه�]بین[های  ناش� از آن برای ازدواج

های شگفت گیری افزایش یافته است. با این وجود، برخ� از نمونههزار سال گذشته به طرز چشم
از درهم آمیختگ�   ، یا حت� اجتماع� بسیار محدودی  ،موانع جغرافیایی  ها آنانگیز وجود دارد که در  

 جلوگیری کرده است.  ،سایههای همجمعیت
 

در    }٣{و کورنوال    }٢{ن  وُ های دِ که شهرستانفراهم آمده است    }١{یک مثال توسط رودخانه تامار  
رودخانه همیشه دو جمعیت را  این  جنوب غربی انگلستان را از هم جدا م� کند. از نظر فرهنگ�،  

طور است) از هم جدا کرده است. رودخانه  کنند (و هنوز هم همینکه با شک به یکدیگر نگاه م�
فرزندان   ،سوتامار دو جمعیت ژنتیک� را به طور شگفت انگیزی از هم متمایز کرده است. در یک  
[که دیگر  ،  }٤{ساکنان اصل� سلتیک بریتانیا (که تا حدود قرن هجدهم، به زبان سلتیک، کورنیش�  

ُ دِ دیگر ( سوی) و در گفتندسخن م� وجود ندارد] ) فرزندان مهاجمان آنگلوساکسون قرن ششم نو
آن بیشتر در مورد  (برای اطلاعات  تاریخ  بودند.  ژنتیک مولکول� در مورد  به ما گفته   گذشتهچه 

هاست که دیگر  رغم این دانسته که شرایط شکاف اولیه مدتبه نگاه کنید).  ۶۷است، به پرسش 
  ، اندبازآوری موضع� را حفظ کرده  جداییاز    بسندهاهمیت� ندارد، این دو جمعیتِ همسایه، میزان�  

 هنوز وجود دارد.   ،از چهارده قرن پسها های ژنتیک� بین آنگون�همناکه 
 

. از قدیم مشخص بوده است که چهار  ]۴[   هندوها در هند است  }٥{مثال دیگر سیستم کاست  
یا وارنا   گیرند که حدود  ، از سیستم اجتماع� مهاجمان هندواروپایی نشأت م�}٦{کاست  اصل� 

ترین کاست،  روسیه به شمال هند آمده بودند، و پایین  }٧{زده  های یخچهارهزار سال پیش از دشت
ها که از هندواروپایی   ،که نماینده ساکنان اصل� هند است  ]۵[  )}٩{("لمس نکردن�"    }٨{ها  دالیت

بالایی از درون زایی (ازدواج در داخل کاست) مشخص   میزانها با  شکست خوردند. اگرچه کاست
اما  م� تازگ�شدند،  سیستم    ،به  این  م�  چونهمبه  توجه  اجتماع�  گروه  واقع،  یک  در  شود. 

ها) های هندواروپایی (در واقع، "ژن"های مشترک با دیگر اروپایی مشخص شده است که نسبت ژن
با وضعیت کاست ارتباط دارد: بالاترین کاست، برهمن یا کاست کشیش�، که با دقت زیاد هویت 

کرده حفظ  خلوص  اعمال  با  را  ژنخود  نسبت  بالاترین  دارای  هستند. اند،  هندواروپایی  های 
رغم دفعات  بهتری دارند. قابل توجه است که،  جمعیت کوچک  ،ساکنان اصل�سان  به    ،هادالیت

ها مورد تهاجم و تصرف قرار گرفته ها و مغولها، عربفراوان� که شمال هند توسط ایرانیان، افغان

 
{1} Tamar. 
{2} Devon. 
{3} Cornwall. 
{4} Cornish. 
{5} Caste. 
{6} Varna. 
{7} Steppe. 
{8} Dalit. 
{9} Untouchable. 
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همراه با    ،سال گذشته  ۴۰۰۰با سازوکارهای فرهنگ� در طول    ،های ژنتیک�گون�همنااست، این  
 حفظ شده است.  ،جریان ژن� بسیار کم� 

 
ها را با دیده تردید  های قدیم� استوار باشد. بنابراین باید آنرسد که کل مطالب این بند بر مبنای دادهبه نظر م�] ۴[

 نگریست. 
 
 شود. در ایران و در فارس� از واژه بسیار نامناسبی برای این گروه از مردمان هند استفاده م�]  ۵[
 

پیچیده ممکن است    وریِ آیک پرسش جالب این است که آیا وابستگ� فزاینده ما به دانش و فن
ً ما شود؟ به دو دلیل بسیار خوب پاسخ    ۀتر در گونمنجر به فرگشت مغزهای بزرگ "نه"    احتمالا

است. یک� این است که اندازه مغز ما در حال حاضر در مرز مطلق برای زایمان طبیع� است. در  
از خود  شوند که نوزادان، کم و بیش،  داران به طور کل�، نوزادان زمان� متولد م�پستان  بتوانند 

ً و این امر    کنند،مراقبت   شود. تعیین م�  ، مشخص� از رشد  میزان با رسیدن مغز کودک به    عمدتا
ً ماهه داشته باشند،    ۲۱باید حاملگ�  به راست�  ها  با این استدلال، انسان ه مغزی  مانند فیل ک  تقریبا

 ً  .  ]۶[ هم اندازه انسان دارد تقریبا
 
شناس�، به نام رشدسنج�  ای از زیستهای شاخهو در ادامه در چند جای دیگر، نویسنده از یافته  ،در این جا]  ۶[
)allometry�کند که بخش� از شاخه "رشد =  ) استفاده مdevelopment  است، که خود رشد را هم شاید بتوان "

) به  ،)ontogenyانتوژن�  دانست.  آن  از  بخش�  نمونه  ،روهریا  زیباترین  از  یک�  در  رشدسنج�  ریاض�  کاربرد  های 
 allometricشناس� است. در رابطه با مطالب این کتاب باید توجه داشت که وجود یک رابطه رشدسنجانه (زیست

relationship  هایی که یک گونه،  گون�همنا) و ً ها  گون�همنادهد، "توضیح" آن  انسان، از روند کل� نشان م�  مثلا
است. بنابراین    همانندتر به یک معمای پیچیده  ای" از روند فرگشت� است که بیش"نشانه  �گونهمنانیست، بلکه هر  

 ها نیافتیم. اندیش�ها و سادهانگاریها و سادهسازیباید مراقب بود که به دام ساده
 

هنگام� که ما شش میلیون سال پیش موضع دوپایی را اتخاذ کردیم، تغییر شکل لگن (مورد نیاز  
کاهش داد. این    ،) رازایمانگیری اندازه ورودی لگن (یا کانال  برای حمایت از تنه) به طور چشم

تر، صفت مطلوبی برای انسان  مشکل بزرگ� نبود تا اینکه، پنج و نیم میلیون سال بعد، مغز بزرگ
مواجه    ،از طریق یک سوراخ بسیار کوچک  ،. سپس با مشکل فشار دادن یک سر بسیار بزرگ ]۷[  شد

شدیم. راه حل ما برای این مشکل کوچک، به دنیا آوردن نوزادان بسیار نارس و اجازه رشد کامل  
به آن اندازه    ،ماه حاملگ�)  ۲۱  برابردر سن یک سالگ� (  ،مغز در خارج از رحم بود. نوزادان انسان

اند. کوتاه کردن طول دوران  متولد شده  ،رسند که نوزادان میمون به آن اندازه از رشداز رشد م�
به سخت� در مرز    ، یک گزینه نیست، زیرا نوزادان در هنگام تولد در حال حاضربه راست�  بارداری  

 بقا هستند.
 
انجامید، بنابراین آن را قدری بازنویس� کردم.  م�  بدفهم�گرایانه" داشت که به  متن اصل� این جمله حالت� "اراده]  ۷[

تر متن اصل� چنین بود: "این مشکل بزرگ� نبود تا اینکه، پنج و نیم میلیون سال بعد، ما تصمیم گرفتیم که مغز بزرگ
 چیز خوبی است". 

 
و آن    ، گزین وجود داردممکن� در فرگشت وجود ندارد، به همین دلیل یک راه حل جایناهیچ چیز  

تر تر شود. متاسفانه، لگن پهناین است که اندازه لگن زن را افزایش دهیم تا کانال زایمان بزرگ
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به جای راه رفتن حرکات   ها آنشود گذارد و باعث م�روی راه رفتن و دویدن زنان تأثیر بسزایی م�
شود که ورزش� زنان، این امر باعث م�  بر کاهش احتمال رکوردهایِ   افزونناموزون� داشته باشند.  

تری پیدا کنند. حت� اگر مشکل دیگری نباشد، این امر به احتمال زیاد منجر به  زنان تحرک کم
ً طور که اساسنآهم  –شود  ها م�افزایش تفکیک بین جنسیت های ساحل�  در برخ� از فرهنگ  ا

ً کنند تا اضافه وزن پیدا کرده و  که در آن دختران را به زور تغذیه م�  رخ میدهد   تر جذاب  ظاهرا
که زنان طبقات بالا مجبور بودند در خانه کفش چوبی کوچک به پا    ،های چینشوند، یا در گذشته 
 .]۸[ آمیز باشدکنم که این راه حل� نیست که خیل� موفقیتکنند. من گمان م�

 
 نویسنده، باز هم در این بند، زیادی شوخ� کرده است. ] ۸[
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 : فرگشت رفتار۸فصل 
 
 
 

 رفتار چه نقش� در فرگشت دارد؟   - ۷۱ پرسش 
ژنتیک� تا حدی   تغییرهایژنتیک� نیاز دارند، اما    تغییرهایاز    میزان�ها در نهایت به  اکثر سازگاری 
  ] ۱[  یا حداقل به شانس  -در جمعیت بستگ� دارد    بسنده  رس بودن پراکندگ� ژنتیک�ِ به در دست 
آب و هوایی   دادرویمانند    -د  نسریع باش  اندازه بهمحیط�    هایر های جدید. اگر تغییایجاد جهش

  ۱۷بندان بود (به پرسش  عصر یخ   ترینپسینکه پایان    ،درایاس جوان  شناس�][دوران کوتاه زمین
  درازدر آن گونه  بازه نسل�  مرگ شود، به ویژه اگر  به راحت� م� تواند گونه  ،یک گونه  –نگاه کنید)  

پرسش   (به  کند  بازآوری  کندی  به  و  که    ۴۵ باشد  هنگام�  حال،  این  با  کنید).   تغییرهای نگاه 
سازگاریِ   [محیط�] توانایی  هستند،  م�  کندتر  انداختن  رفتاری  تاخیر  به  برای  لازم  زمان  تواند 

تا  گونه  کند  فراهم  را  به    تغییرهایمرگ�  این  شوند.  ایجاد  مناسب  بالدوین    نامژنتیک�  ،  }١{اثر 
 . ۱شودنهاد کرد شناخته م�پیش 1896که آن را در سال  ،شناس آمریکاییروان

 
و حام� اصل� نقش   ،شناس� آمریکا داشتههای پایان� قرن نوزدهم نقش مهم� در روان که بالدوین در دههرغم اینبه۱

  1908، در سال  }٣{، مریلند  }٢{شناس� بوده است، بالدوین به دلیل اخراج از دانشگاه جانز هاپکینز  فرگشت در روان
تا به او   ،به دشمنان بسیاری فرصت داد  دادرویبه خاطر حضور در یک فاحشه خانه، تقریبا فراموش شده است. این  

دیگری انجام داده   دانشیک، بدون اینکه کار  1934جا در سال  ضربه بزنند. پس از اخراج، به فرانسه رفت و در آن 
گیری کند که فرگشت در سمت� گونناهمشناس� در آمریکا به طور . این واقعه باعث شد که روان]۲[ باشد، درگذشت

 مانده است. هاشناس� بسیار بهتر به یاد آن نقش� نداشت. از قضا، او اکنون به دلیل سهم خود در زیست
 
]۱  [" واژه  م�chanceنویسنده  است.  برده  کار  به  را  از "  اما  برگردانم.  "تصادف"  یا  و  "احتمال"  به  را  آن  توانستم 

" به کار برده بودم، مجبور شدم از  random" و "probabilityهای "که "احتمال" و"تصادف" را برای واژهجاییآن
 "شانس" استفاده کنم!

 
 ام. کاری کردهدست یاین جمله را قدر ]  ۲[
 

ها، به ویژه  هایی وجود دارد و عمل بر اساس آننظم  ،که در محیطِ زیستتشخیص این  تواناییِ 
ِ هنگام� که محیط ، اهمیت های زمین�گاه شوند، به ویژه در مورد زیست مداوم م�  ها دچار تغییر

های امن  های موجود در محیط، مانند دانستن مکان. این که بتوانید در مورد نشانه ای داردویژه
ها قابل خوردن  خوراکو کدام    ،ها قابل خوردن هستندخوراککه کدام  برای خواب، یا دانستن این

نگاه کنید)   ۱۲تغذیه مطلوب (به پرسش    ۀنگر بین مرگ و زندگ� باشد.    گون�همناتواند  نیستند، م�

 
{1} Baldwin. 
{2} Johns Hopkins University. 
{3} Maryland. 



234 
 

و تصمیمات    ،های محیط� آشنا شوندبتوانند با نشانه   ]۳[  است که جانوران  شدن�تنها در صورت�  
 بگیرند.   ،که چه چیزی بخورند یا کجا بروندمعقول� در مورد این

 
 که فرگشت محدود به جانوران نیست!است تکراری این  ۀیک نکت] ۳[
 

های کند، آمیزش (به پرسش ای پیدا م� اهمیت ویژه  }١{بردی  راه گیری  زمینه دیگری که در آن تصمیم
گونه   ۷۴و    ۵۶  وقت�  است.  کنید)  (نگاه  گروه  زیر  دو  شامل  ً ای  منافع    مثلا که  است  جنسیت) 

وجود دارد، و    }٣{بردی  ریزی راهو برنامه  ]۴[  }٢{  دادنای برای بازی� در بازآوری دارند، زمینه گونناهم
م� تسلیحات�  مسابقه  نوع�  ایجاد  باعث  گروه  این  زیر  دو  زیرا  م�  [جنسیت]شود،  کنند سع� 

در    ، یابی به منافع فرگشت� بازی دهند. در واقع، هر موقعیت اجتماع�دیگر را به منظور دستیک 
و در    ،را ردیابی کرده  تغییرهاو جانوران باید بتوانند این    ،طول زمان دچار تغییر مداوم م� شود

 گیری کنند.نتیجه ،دیگر افرادِ  ۀمورد رفتار احتمال� آیند
 
های فرگشت�، ایی انسان� است. در بحث)، یا گول زدن، که در متن آمده است، واژهmanipulationبازی دادن (]  ۴[

در این بند، نویسنده به برداشت داوکینزی از    رو،هربهتری دارند به کار برد.  هایی را که عمومیت بیشتر است واژهبه
برد پایدار  ها را با راه) تکیه دارد. این جور پدیدهgame theoryبه نگره بازی ("مسابقه بین دو جنس" و کم� هم  

 توان توضیح داد. ) بهتر م�ESS )Evolutionary Stable Strategyفرگشت� یا 
 

فرگشتِ   سازگاریِ  مستلزم  ِ   رفتاری  پیچیده به  مغز استاندازه  تنظیم    ، ایی  برای  جانوران  که 
بر افزون لازم را اتخاذ کنند.  هاید انواع تصمیم نهای خود که در شرایط متغیر دارند، بتوانفعالیت 

البته، جانور به یک سیستم ادراک�ِ  نیاز دارد  اندازهبه   این،  این  تا ورودی  ،پیچیده  های لازم برای 
[برای یک در اختیار مغز قرار دهد. به عبارت دیگر، هدف از داشتن یک مغز بزرگ    ،محاسبات را

انعطاف پذیر باشد   جانور] از نظر رفتاری  با    [جانور]تا    ،این است که  بتواند رفتار خود را حداقل 
 . ] ۵[ وفق دهد ، کوچک در محیط تغییرهای

 
ها  جور تصمیماینها را دارند و همالبته که این استدلال ضعیف است. گیاهان هم که مغز ندارند، همین سازگاری]  ۵[

 شک بنگرد.  ۀرا با دید زیستارکنم که هر گونه جداسازی در پیوستار (طیف) گیرند. خواننده را دعوت م�را م�
 

  } ٤{ها  مغزی که توانایی این کار را داشته باشد، رایگان نیست. فرگشت نورون  داری][نگهمتاسفانه،  
است گران  مغزی  ، بسیار  فعالیت  برای  آمادگ�  حفظ  حت�  گران  ،و  است  بسیار  حالت    -تر  در 

 ماهیتِ ،  کند. دلیل عمده این امرتر از ماهیچه انرژی مصرف م�برابر بیش  ۱۰استراحت، مغز حدود  
  سازد در صورت فعال شدن توسط ورودیِ م�توانا  است که یک نورون را    }٥{سازوکار الکتروشیمیایی  

) هزینه انرژی پمپ  ۱. این سازوکار دارای دو جزء جداگانه است: (]۶[  به کار افتد  ،عصب دیگریک  
  ،که برای به کار افتادن لازم است  ،های عصبیالکتریک� را در غشای یاخته  که افتراقِ   }٦{سدیم  

 
{1} Strategic. 
{2} Manipulation. 
{3} Strategizing. 
{4} Neuron. 
{5} Electrochemical. 
{6} Sodium. 
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ها، که  افتادن نورونکارپس از به  }١{ های عصبی  دهنده جایی انتقاله) هزینه جاب۲کند و (تامین م�
حل� برای این محدودیت پیدا کنید، رشد قیمت هستند. اما اگر بتوانید راه از نظر شیمیایی گران

  ،موفق  ماندگاری و بازآوریِ   هایلبرای مشک  ،های بهترحلبرای یافتن راه  ،مغز بزرگ و استفاده از آن
فرگشت� است، اما    پیروزیکلید    ،پذیری رفتاریدارای مزایای زیادی است. به طور خلاصه، انعطاف

 بهایی دارد.
 
دهم، در  ها) استفاده کرده است. من ترجیح م�های عصبی (نورون" برای یاختهfireدر این بند، نویسنده از واژه " ] ۶[

 کنم. برگردانکارانداختن"  بهکارافتادن" یا "بهاین چهارچوب، آن را " 
 
 

 را توضیح داد؟   دگردوست�توان فرگشت م� گونه چه - ۷۲پرسش 
ها راض� بود. اما از این موضوع  گونه   گونگ� فرگشتِ داروین به طور کل� از توضیح خود در مورد چه

(فداکاری که یک فرد به نفع   دگردوست�رضایت بخش برای فرگشت    توانست توضیح�ِ که نم�
  صفاتِ   افزایشدر    گزینش زیستاری. فشار ناش� از  ] ۱[  دهد) پیدا کند، ناراحت بوددیگری انجام م�

 دگردوست� هایی مانند  کنند، باید به سرعت منجر به حذف ویژگ� افرادی که با موفقیت بازآوری م�
خود    طور که داروین از مشاهده دقیق کندوهای زنبور عسلِ نآ. با این وجود، هم] ۲[  از جمعیت شود

بازآوری دست کشیده  ۀ دانست، زنبورهای مادم� از هر گونه  و در    ] ۳[  اندکارگر، عقیم هستند و 
با پشت بازآور عوض،  تنها ماده فعال در کندو است،    یِ کار به خاطر نفع  خواهر خود، ملکه، که 

 کشند، تا ملکه به بازآوری بپردازد.  زحمت م�
 
صادق است و در مورد داروین   1859ی به "مته به خشخاش گذاشتن" نیست، ول� این حرف در مورد داروین  نیاز ]  ۱[

 صادق نیست.  1872
 
را م�]  ۲[ این جمله  بار دیگر  دارم. یک  این جمله  به  فلسف�،  نوع  از  اعتراض عموم�،  تا موضوع  من یک  نویسم 

افرادی که با موفقیت    صفاتِ   افزایشدر    گزینش زیستاریفشار ناش� از  تر شود. در متن آمده "اعتراضم مشخص
کلمه    ، "  در این جملهاز جمعیت شود.  دگردوست�هایی مانند  کنند، باید به سرعت منجر به حذف ویژگ�بازآوری م�

های داروین این است  تواند باشد که "یک� از تبعات تئوریتواند فهم شود. معنای اول این م�"باید ..." در دو معنا م� 
کرد که ...". متاسفانه برای هیچ یک از این دو معنا، دلیل� تواند باشد که "داروین فکر م�که ...". معنای دوم این م�

نم� اعتراضِ ارائه  موضوع  دانش  شود.  که  است  این  که  من  آمده  پسمندان�  داروین  برداشت�   ،انداز  خودشان 
توان د. به طور مشخص در این جا م�ان نسبت داده  ،های اویا تئوری  ،و این برداشتِ خود را به داروین  ،اندداشته

" از کدام کتاب یا مقاله یا  از جمعیت شود  دگردوست�هایی مانند  به سرعت منجر به حذف ویژگ�پرسید که عبارت "
اید؟ این به این نتیجه رسیده  ،استدلال�  ۀو شما با چه زنجیر   ،داروین برداشت شده است؟ او چه حرف� زده است  ۀنام

های داروین. و من این اعتراض را نه تنها در مورد داروین، بلکه در مورد افراد دیگر هم  نگرهچیزی نیست مگر تحریف  
کنم. یک� از بدترین کارها، همین است که کس� حرف خودش را به دیگری، چه فرد و چه غیرفرد، منتسب  مطرح م� 

ترین  یک� از رایج  ،نگرهآن    ، و بعد ردِ رهنگ کند. نکته جالب این است که این کار، یعن� ارائه برداشت� غلط از یک  
 دهند. کارهایی است که افراد جویای نام و نان انجام م� 

 
 کند. گرایانه" استفاده م� دقت کنید که نویسنده در اینجا از بیان� "اراده] ۳[
 

 
{1} Neurotransmitter. 
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 ۀ دربار   ، همیلتون متوجه شد که اگر برازش  ] ۴[  که بیلحل نشد تا این  1960این مشکل تا دهه  
 تواند، از طریق کمک به بازآوری یک خویشاوندِ های خاص باشد، در آن صورت یک فرد م�ژن  ۀآیند

کمک کند. البته، به این شرط که هر دو    پس از آنهایی از آن ژن به نسل  نسخه  نزدیک، به انتقالِ 
از یک نیای    ای که خویشاوندش داشته]ای که خود داشته، و آن نسخه[آن نسخهآن ژن    ۀنسخ

گزار آن  ن مفهوم برازشِ دربرگیر است که همیلتون بنیاناد. این همنبه ارث رسیده باش  ،مشترک
- چه او متوجه شد این است که به علت اشتراک ژنتیک� فرد. آن]۵[ نگاه کنید) ۲۵ بود (به پرسش 

تولید شده توسط یک�   فرزندان اضاف�ِ   شمارر  ویشاوند (احتمال مشترک بودن یک ژن خاص)، اگخ
خود    ۀفرزندان آیند  شمارتر از  آن فرد باشند، بیش  دگردوست�از خویشاوندان، که نتیجه مستقیم  

 دگردوست� هایی که  با انتقال ژن  ،فرد را  دادن فرزندان خودِ   از دست  ،گزینش زیستاریفرد باشند،  
ً [قاعدتبر این، یک فرد    افزون .   ] ۶[  کندکنند، جبران م�را ترویج م� تر برای یک خویشاوند  باید بیش  ]ا

گزینش خویشاوندی شناخته   نگره  نام نزدیک فداکاری کند تا برای یک خویشاوند دور. این اصل به  
زیرا با این استدلال یک فرد باید خویشاوندان نزدیک را در اولویت قرار دهد. با این حال،    ،شد

 و میزان خویشاوندی بستگ� دارد.  فداکاری]/دگردوست�[همه چیز در نسبت سود به زیان 
 
 ) است. William) مخفف ویلیام (Billبیل (]  ۴[
 
 و من آن جمله را شکستم!  ،آخر در متن اصل� در یک جمله آمده بود  ۀاین سه جمل]  ۵[
 
گیری تر آن است که آن را به شکل دیگری بیان کنم. آن چه که همیلتون نتیجه این جمله بسیار مغلق� بود! به]  ۶[

پس  هایش به نسل  تری از ژنهای بیشدر برازش او (انتقال کپی   ،فرزندان "غیرمستقیم" یک فرد  شمارکرد آن بود که  
  شمارتر از  تواند بیشمحاسبه اشتراک ژنتیک�، م�  پس ازفرزندان "غیر مستقیم"،    شمار  ،) موثر است. گاه�از آن

پس از  تر به نسل  دخالت دارند، بیش  دگردوست�فرزندان "مستقیم" باشد. در چنین صورت�، "ژن"هایی که در بروز  
 انجامند.  م� ،در نسل بعد دگردوست�به بالا رفتن  ،و به نوبه خود ،شوندمنتقل م�  آن

 
بوده    گزینش زیستاری"  ترازدر مورد "  ،های مهم فرگشت�یک توضیح اضاف� هم بدهم. از زمان داروین، یک� از بحث

"گروه". در مورد "گروه" باید توجه داشت    ترازو یا در    ،گیرد"فرد" صورت م�  ترازدر    ، گزینش زیستاریو این که    ،است
تر. هایی بزرگیک گونه باشد، یا تمام افراد یک گونه در یک منطقه، یا گروه   تواند جمعیت کوچک� از افرادِ که گروه م�

  گوناگونهمیلتون، که به اسام�    ۀنگر شد.    افزون"فرد" و "گروه"    تراز"ژن" به    ترازکه "ژن"ها کشف شدند،    آن  پس از
 د توان م�  ،ترازو گزینش در یک    ،محدود باشد  ترازدر یک  که فرگشت  دهد که لازم نیست  شهرت پیدا کرده، نشان م�

"گروه"    ترازشود که داروین با  های داروین این طور برداشت م�هایی برای سطوح دیگر داشته باشد. از نوشتهآمد پی
 "فرد" قائل بوده است.  ترازتری برای گزینش در مخالفت� نداشته، ول� سهم بسیار بزرگ

 
ها بدون استثناء با نوع عجیبی از لغزش زبان�  در انسان  دگردوست�های مربوط به  بحث   شوربختانه

زندگ�ِ  در  است.  کمکم�  دگردوست�روزمره،    همراه  خیابان� تواند  گدایان  به  کوچک  های 
از نظر کمک(سخاوت از نظر کمکمندانه  اما ناچیز  یا وام دادن به کس� برای     ،دهنده)گیرنده، 

ً رسیدن به هدف خود در زندگ� (با مخارج   کننده، اما به احتمال زیاد  تری برای کمکبیش  نسبتا
طور  آندیگری (هم  کردن جان خود برای نجاتِ یا فدا  ،گیرنده)مند برای یک خویشاوند کمکارزش
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،  }٤{به جای چارلز دارن�    }٣{، سیدن� کارتن  }٢{  به نام داستان دو شهر  }١{که در رمان چارلز دیکنز  
باشد. مشکل این است که ما همیشه در    ،زاده فرانسوی، در پاریس به گیوتین سپرده شد)اشراف
فکر م�   آخرینبه    دگردوست�مورد   ِ   [قربان� کردن خود]کنیم که  و فرض م�  ،کنیممثال   هنجار

ها به شود که انسانگیری م� به راحت� نتیجه   [از این لغزش زبان�]  ،است. پس  دگردوست�   رفتاریِ 
در مورد   گوناگون  هایاست. ما باید به دلیل   ]۷[  داروین�  های]نگره[کنند که ضد  ای رفتار م�گونه 

 این گونه ادعاها دقت کنیم.
 
را   نگرهندارد، بلکه "چند"  نگرهکه داروین "یک" در اینجا مناسب است که دو نکته را یادآوری کنم. نکته اول این] ۷[

این کتاب هم، داروین    پس ازو    پیشبر آن،    افزونها" مطرح کرد.  زمان در کتاب "درباره پیدایش گونهبه طور هم
ایی  نگرهارائه کرده بود. نکته دوم این که اشکال� ندارد که کس� با    گونناهم  هایئلههای دیگری را در مورد مسنگره

بر   ویژههای داروین� نه جرم است و نه گناه کبیره. در ضمن، داروین، حق  نگرهداروین� مخالف باشد. مخالفت با  
  فرگشت و موضوعات فرگشت� ندارد. اهمیت داروین در این نیست که هر چه که گفته است درست است. اهمیت او

 های یک زمینه بزرگ را برای دیگران باز کرد. و به تنهایی افق ،بود دانشجدید از  یای گشای شاخهدر این است که راه
 

فرگشت� بسیار مهم است. سوال� که باید ابتدا بپرسیم این    ، در هر توضیحِ ]۸[  اول، اندازه کمک
خوردی که به یک گدا داده   کند؟ پولِ است: چه کس�، چقدر، به چه کس�، و چند بار کمک م�

 [فرزندآوری]انداز بازآوری  گذارد، چه برسد به این که چشمشود به ندرت باری بر دوش ما م�م�
روزمره (و در واقع، کاری که    دگردوست�ه سان  تأثیر قرار دهد. ما ممکن است آن را ب  زیرما را  
شناسانه  زیست   دگردوست�یک آزمون  به راست�  شود) در نظر بگیریم، اما  انجام م�  هاوقت   تربیش 

ممکن    ،شود، زیرا هزینه آن بسیار کم است. واگذاری مقدار زیادی پول یا منابع دیگرمحسوب نم�
ممکن    ،مند استاما کمک بزرگ از سوی فردی که بسیار ثروت  ،تر باشداست یک موضوع اساس� 

مورد نظر را از نزدیک    [کمک]چنین باید هدفِ  است تأثیر چندان� بر برازش او نداشته باشد. ما هم
بهتر است به   ،که در سن باروری است   ،غیرخویشاوند  به یک زنِ   ]۹[  بررس� کنیم. کمک یک مرد

 [زن� را] کس� را    [مردی]تبلیغات همسریابی توضیح داده شود: یک مثال رایج این است که    سان
  ، تأثیر قرار دهد  زیر   اندازهبهبه این امید که او را    ، قیمت میهمان کندگران  خوراک� برای یک وعده  

 . ]۱۰[ تا نتیجه مطلوبی به دست آید
 
 برگرداننویسنده در این بند (و در بند پیش) از واژه "هدیه" استفاده کرده است. من ترجیح دادم آن را به "کمک"  ]  ۸[

 کنم.
 
بارۀ موضوع� خاص  دهد که در  "نر" و "ماده" استفاده کرده است، اما چهارچوب بحث نشان م� ۀنویسنده از واژ ]  ۹[

 کند و منظورش "مرد" و "زن" است. حرکت م�انسان 
 
  ۀادبیات "مردان  ،جا هم نویسنده از دایره ادب خارج شده است. این هم یک نشانه دیگر از آن که نویسنده در این]  ۱۰[

 قرون وسطایی" دارد. 
 

 
{1} Charles Dickens. 
{2} A Tale of Two Cities. 
{3} Sydney Carton. 
{4} Charles Darnay. 
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ً جان خود را    دگردوست�اما در مورد شرایط� مانند آن چه که سیدن� کارتن، در انجام   فدا   واقعا
  دادیرخدیگری زندگ� کند، چه باید گفت؟ پرسیدن دو سئوال لازم است. اول، چنین  فردِ  کند تا  م�

ً   - به ندرت  به راست�  ؟ پاسخ این است:  دهدرخ م�در زندگ� واقع� چقدر   به همین دلیل    دقیقا
این   که  نادری  موارد  در  ما  که  م�رخاست  پیش  راه  آیدداد  به  زیادی  آن سروصدای  مورد  در   ،

کفن و دفن دارن� داده    ۀبرای پرداخت هزین  [مقدار کم� پول]اندازیم. اگر سیدن� کارتن فقط  م�
اقبت کند،  دارن�، پس از کشته شدن با گیوتین، مر   ۀیا حت� موافقت کرده بود که از خواهرزاد  -بود  

هایی که در آن غیرنظامیان، عملیات  شد. تحلیل چهارچوبخراش نم�قدر دلداستان دیکنز آن 
مردان برای نجات زنان� که در سن بازآوری    ، دهد که، قویا نشان م�هندد نجات خطرناک را انجام م�

دهند که جان  زمان� این کار را انجام م�  ،دهند و زنانخطر قرار م�  تیررسهستند، جان خود را در  
باشد.   خطر  در  فرزندانشان)  (مانند  نزدیک  به]خویشاوندی  رفتار  فرگشت�ِ   [این  دلیل  ً   دو    کاملا

گذاری والدین روی فرزندان،  و سرمایه  ،های آمیزش�فرصت  [فراهم آمدن]، به ترتیب،  ]۱۱[  معقول
 مرتبط است. 

 
ً   دو دلیل فرگشت�ِ به عبارت " ]  ۱۱[ ً " توجه کنید. آن چیزی که نویسنده آن را  معقول  کاملا شمارد، ممکن  معقول م�  کاملا

داستان یک  فقط  دیدگاه  است  یک  با  باشد.  اساس  و  پایه  بی  را    دانشیکسرایی  چیزی  چه  که  پرسید  او  از  باید 
ً   دو دلیل فرگشت�ِ گیری کرده و چه آزمون� انجام داده که به این " اندازه " رسیده؟ تا وقت� این دو دلیل� معقول  کاملا

باف� نیستند. گیری نداشته باشند، چیزی جز خیال اند، ما به ازای واقع� و قابل اندازهکه در ذهن نویسنده نقش بسته
رویم. بیرون م�  دانش  ۀحوز گیری" از  است. بدون "اندازه  دانشیکگیری" بخش مهم� از هر کار  فراموش نکنید، "اندازه

 ایم.انجام نداده  دانشیکمند و مهم� هم انجام بدهیم، ول� کار  ، ممکن است کار ارزشدانش  ۀحوز در بیرون رفتن از  
 

، برای آن کف  دهدروی م�پذیری  نباید مانع بشوند تا ما، هنگام� که خطر  [دو دلیل]البته این  
ما ممکن است    هایی هم نیست که اهمیت آن را بیش از حد تفسیر کنیم. اقدامنیاز نزنیم. اما  
 ها مراقب باشیم.رسد نباشد و باید در نحوه تفسیر آن طور که در نگاه اول به نظر م�همیشه آن

 
 

  کاری فرگشت یافته است؟چرا هم -  ۷۳پرسش 
ها در رفتار انسان  ،و از این رو   ،پیچیده استاجتماع�    زندگ�ِ کلید    ،راستاهااز  کاری از بسیاری  هم

از اهمیت اساس� برخوردار است. موارد زیادی در   ،رفته اجتماع�پیش   [با ساختار]  و دیگر جانورانِ 
[با ها  ، شامپانزهبرای مثالکنند (کاری م�رسد جانوران با هم هموجود دارد که به نظر م�  زیستار

سازند)،  سدهای خود را م�کاری] [با همهای آبی ، سگکنندها را شکار م�بوزینه  ]با هم ِکاریهم
به   امر  این  م�  روشن�و  رخ  انسان  فرگشت� در  دیدگاه  از  اما  همدهد.  هم،  با  معمای  اکاری  ن 

و اگر او به شما  کنید،  کاری م�نگاه کنید): اگر با شخص� هم  ۷۲روبروست (به پرسش  دگردوست�
ناچار    کمکِ  بازآوری او سرمایهمتقابل نکند، به  یا پول خود را برای  کنید. گذاری م�زمان، تلاش 

ی  تنگنا  نامستانه دانست. در اقتصاد، این مشکل به  دگردو  [کمک شما به دیگری را باید]  ،بنابراین
 شود. شناخته م� }١{کالای عموم� 

 
 داد؟ گسترشکاری را توان همگونه م�بنابراین چه

 
 

{1} Public goods dilemma. 
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کنم،  خویشاوندی است: حت� اگر هرگز لطف� را که من به شما م�  ، گزینشِ نهادالبته یک پیش 
نکنید،   که]جبران  دلیل  این  طریق   [به  از  آینده  نسل  در  را  بازپرداختم  من  هستیم،  خویشاوند 

 ،نگاه کنید)  ۷۲ها سهم دارم (به پرسش  و من هم در آن  ،کنیدفرزندان اضاف� که شما تولید م� 
تواند کاربرد داشته باشد که ما خویشاوند  تنها در صورت� م�  [روش]  . اما این] ۱[  به من خواهد رسید

یاری  احتمال�، هم  [راه حل]آید؟ یک  کاری به وجود م�باشیم. آیا اگر خویشاوند نباشیم، باز هم هم
ِ }٢{(یا گزینش بهبود گروه�    }١{ و ما هر    ،زمانِ ما داردکاریِ همبه هم   نیاز  ،کاری  ) است: اگر انجام

یابد. یک� از  کاری به راحت� فرگشت م�هم  ،گاه، آن]۲[ کاری به اندازه برابر بهره ببریمدو از این هم
ِ   رفِ ، آن است که گاه� صِ [شدن]برای دفاع در برابر شکار های بارز زندگ� در گروهنمونه در   حضور
فعالانه به   ندارد که]  نیاز[گروه  دارد و  را از تلاش برای حمله باز م�  گر ، شکار [اندازه گروه]گروه  

 نگاه کنید). ۸۱کند (به پرسش شکارگر حمله 
 
 ام!کاری کردهاین جمله را دست] ۱[
 
" تعریف دقیق� نیست. در تعریف معمول� از این پدیده،  group augmentationاین تعریف از "بهبود گروه� =]  ۲[

 مساوی، ضروری نیست. ] وریِ بهره
 

 ِ از آن چه که    ،تریهای بسیار بزرگ توان طعمهکاری، م�کارانه مثال دیگری است: با همهم  شکار
، به دست آورد، مانند روش شکارِ بسیاری از شکارگران  شکار کنیمهر یک از ما به تنهایی بتوانیم  

ی کالای عموم� را به طور کامل  تنگنا،  امرها. با این حال، این  بزرگ مانند شیرها، کفتارها و گرگ
با سرعت به اینبرطرف نم� بدومور و آنکند: ممکن است  از هر گونه خطر    ، ور  و در حال� که 
شکار نشان دهم، اما باز هم سهم خود را از شکار بطلبم. این مشکل    درگیرکنم، خود را  اجتناب م�

چنین هم، بلکه  زیستارشود، یک مشکل رایج است، نه تنها در  نامیده م�  ]۳[  }٣{  سواریمجان�که  
دهد، دعوت را  گیرد، اما هرگز پس نم�ها. چنین فردی وام م�در زندگ� اجتماع� روزمره انسان

 کند. اما هرگز دعوت نم� ،پذیردم�
 
هم از    hitchhikingبرای واژه    اند.کرده  برگردانسواری"  را در فارس� به "مفت   free-ridingیا    freeridingواژه  ]  ۳[

تری بیش  ۀدر ژنتیک و فرگشت استفاد  hitchhikingکه واژه  جایی"مسافرت مفت�" استفاده شده است. اما از آن
از "مفت برای  دارد، من ترجیح دادم که  نامانوس  hitchhikingسواری"  واژه  و  به    freeridingتر  استفاده کنم،  را 

 کنم. برگردانسواری" "مجان�
 

متعارفِ راه مشکل   حل  انجام    ،این  را  خود  اجتماع�  قرارداد  از  بخش�  کس�  اگر  است:  مجازات 
مجازات کنیم: من تا زمان� به    }٤{ تغییر"  -باختن  /  ماندن- برد "بردنتوانیم او را با راهدهد، م�نم�
ای که این کار را انجام ندهد،  کند، اما لحظهکاری م�هم  ، روبرو   سویِ کاری ادامه خواهم داد که  هم

دیگر هم نخواهم کردمن  در صورت�  ] ۴[  کاری  تنها  امر  این  البته   اندازه بهاست که مغز    شدن�. 
. یک  ]۵[  ها را به خاطر بسپاردهای آنآمدپیتا بتواند برخوردهای گذشته و    ،فرگشت یافته باشد

 
{1} Mutualism. 
{2} Group augmentation. 
{3} Freeriding. 
{4} Win-stay/lose-shift. 
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از کمک به فردی، شهرت    پیشاین است که    تغییر"]-باختن   /   ماندن-"بردن  از راهبرد [نسخه دیگر  
بر    ، توان میزان اعتماد به فرد را. به این ترتیب، م�] ۶[  آن فرد را بررس� کرد  [یا کارکرد گذشته]

  ] ۷[  }١{شناس کانادایی ایوان راسل  ارزیابی کرد. آزمایش روان  ،اساس رفتار آن فرد در قبال دیگران
و از این اطلاعات برای    ،کنندنظارت م�را  دیگر  کنش دیگران با یکها برهمنشان داد که شامپانزه

هم تصمیم  مورد  در  هم  ،کاریگیری  عدم  م�   ، کارییا  مجازات  استفاده  دیگر،  احتمال  کنند. 
توافق عمل نکرده    [مطابق]دوستانه است، که به موجب آن یک فرد حاضر است کس� را که  دگر 

اند تا برای تنبیه کسان� که رفتارهای آماده  تربیشها، مردم  است، مجازات کند. در آزمایش با انسان
 ای بپردازند.  دهند، هزینهخوب انجام نم�

 
از   -باختن  /  ماندن-هایی مانند "بردنمدل]  ۴[ (  نگرهتغییر"  و در رشته) ریشه م�Game theoryبازی  های  گیرد 

 ) کاربرد دارد. machine learningمانند اقتصاد، رفتارشناس�، یادگیری ماشین� ( گوناگون
 
یک لغزش زبان�، در فرگشت یک معنای عام دارد که    چونهم"به خاطر سپردن"،   واژگاناین حرف دقیق نیست!  ] ۵[

م�  آسیب  (محیط�)  بیرون�  عامل  نوع�  اثر  در  گیاه  یک  از  "نمونه"  یک  وقت�  ندارد!  حافظه  و  مغز  به  بیند،  ربط� 
عامل بیرون�، ضعیف عمل  از  آن نوع    برابرآن "نمونه" دارند، در    همانندهایی  هایی" از آن گونه که مشخصه"نمونه

 ساختارگذارند. به عبارت دیگر، آن اثر در "م�   بازتری از خود  و در نتیجه در نسل آینده، نتاج (فرزندان) کم   ،کنندم�
داد. آن چه که در جانوران با    گسترش   ،توان به جانوران با مغز بزرگماند. این را به سادگ� م�م�  بازژنتیک�" آن گونه  

 ساختارشود، مگر آن که اثری روی "ماند، به نسل دیگر منتقل نم�" یک فرد م�مغزی  حافظه  /  در "خاطره  ،مغز بزرگ
 ژنتیک�" آن گونه بگذارد.

 
تر از بندهای دیگر،  از "من" و "تو" استفاده کرده است. چون این ریخت از نوشتن در  نویسنده در این بند، بیش]  ۶[

 شود، من همه را به سوم شخص تبدیل کردم. فارس� استفاده نم�
 
شناخته شده نیستند، و این باعث تعجب من شده کاف�  اندازهبهبرد که نویسنده از کسان� نام م� هاوقتگاه� ] ۷[

 هستند!  ،کاران نویسندهاز هم ،بردهکه افراد نامشود م�وجوی کوتاه� معلوم است! در این قبیل موارد، با جست
 

دیگر به بندی یک دهد بر پایتر این موارد، سازوکاری وجود دارد که به شریکان اجازه م�در بیش
اجتماع� و    هایمانچیدها، به ویژه، نسبت به افرادی که از  قرارداد اجتماع� نظارت کنند. انسان

کنند.  کنند، حساس هستند. حت� بعض� از جانوران هم این کار را م�سهم منصفانه خودداری م�
جا که در پرندگان،  های اروپایی، است. از آنکوچک باغ  ۀ، یک پرند}٢{یک مثال، گنجشک پرچین  

های خود  و سپس تخمک  ، ذخیره کرده  گوناگونگیری با نرهای  توانند اسپرم را از جفتها م�ماده
ِ بخشرا به طور گزینش� با تمام یا     ،}٣{های تخم  ، گروه]۸[  ذخیره شده بارور کنند  � از این اسپرم

نر    تربیش  شناس شوند. پرنده، تلقیح م�و یا غیر آن] پایدار  [چه جفت  ،  گوناگونتوسط چندین 
برای جستجوی خوراک برای لانه را،  ،  بریتانیایی نیک دیویس نشان داد که نرها میزان تلاش خود

آمدن جوجه دنیا  به  از  تخم پس  بارور شدن  احتمال  با  تنظیم ها، مطابق  اسپرم خود،  توسط  ها 
کند چیست؟ مدت زمان� است که ماده در که او برای این کار استفاده م�  ایهکنند. و نشانم�

 
{1} Yvan Russell. 
{2} Dunnock. 
{3} Clutch. 
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گیری کند. راه  توانسته با نرهای دیگر جفتدور از نظر او بوده و بنابراین م�  گیری][فصل جفت
 حل� زیبا و ساده. 

 
 گرایانه استفاده شده است.سازی صورت گرفته و هم مقدار زیادی از زبان و بیان ارادهدر این بند هم مقداری ساده]  ۸[
 
 

 کنیم؟  آیا برای فرگشت اهمیت دارد که با چه کس� ازدواج م� - ۷۴پرسش 
برد (به پرسش  های هر والد را به ارث م�هر فرزند فقط نیم� از ژن  با بازآوری جنس�،  هایِ در گونه

هایی را که نمایان کننده چرا باید مجموعه کامل ژن  [سوال این است که]نگاه کنید). بنابراین    ۲۲
این است که همسری را گزینش کنید که تا حد ممکن    روشنیک فرد هستند تقسیم کرد؟ راه حل  

شما باشد. با این حال، اگر همسر شما بیش از حد با شما خویشاوندی داشته باشد، در    همانند
گیرید. به این ترتیب که برخ� از فرزندان شما دو  خطر قرار م�  تیررسچهارچوب توارث مندل�، در  

از   برای بعض� حالت  [الل]نسخه  را که هر دوی شما ممکن است داشته   }١{های مضر  مغلوب 
ً اید، این امر  مضر را به ارث برده  [الل]. اگر فقط یک نسخه از  ]۱[  باشید، به ارث م� برند    معمولا

ً   [صفت]  اشکال� ندارد زیرا بروز آن  فاجعه   ،دو نسخه  [به ارث بردن]گیرد. اما  صورت نم�  معمولا
 نگاه کنید). ۶۸شکل) (به پرسش خون� گلبول داس� ، در مورد کمبرای مثالاست (

 
"زیادی"   شمارتواند باعث جا نوشته است، درست است. اما متاسفانه، این جمله م�ای که نویسنده در اینجمله] ۱[

=    ها مصون نیست! اول آن که در این جمله، دو معن� واژه "ژن"،  یعن� "ژنکس در برابر آنشود که هیچ  بدفهم�
خاص    گاهجای) در آن  DNAای (ان= الل = شکل خاص� از دی  و "ژن  ،خاص روی کروموزوم"  �گاه جای=    لوکوس

از این موضوع که بگذریم،  کروموزوم�" از هم تفکیک نشده پایین توضیح م�بدفهم�اند.  دهم. های ممکن را در 
 ،طور نیستاینبه راست�  باشند. اما  داشته  نوع الل    ۲توانند" دارای  ها "م�لوکوس  ۀاین است که هم  بدفهم�  نخستین

)  homozygote، هوموزیگوت (واژگان دانشیکو به    ،ها فقط یک نوع الل دارندلوکوس  ترینبیش  ،ایو در هر گونه
کروموزوم� آن، بین    گاهجایو    ،شودگیری م�های هوموزیگوت، بسته به آن چیزی که اندازههستند. درصد لوکوس

الل وجود داشته باشد، لزوم� ندارد که   ۲این است که اگر در یک لوکوس    بدفهم�٪ است. دومین  ۹۹.۹۸ تا    ۹۵.۰۰٪
) داشته additiveتوانند رابطه افزایش� ( مغلوب باشد. دو الل موجود در یک لوکوس م�-الل غالب  ۲ابطه بین این  ر 

الل داشته باشد. اما   ۲یک لوکوس   تواند دراست که یک فرد حداکثر م�  روشنباشند. یک نکته فرع� این است که 
این    بدفهم�الل باشند. سومین   ۲ز بیش اها وجود دارند که در جمعیت دارای درصد بسیار، بسیار ناچیزی از لوکوس

واژه "مضر =   که  ژنتیک  deleteriousاست  در  (چه  ژنتیک�  ریاضیات  در  بلکه  ندارد،  تعریف مشخص�  تنها  نه   ،"
 از  به بعض�به راست�  برند،  را به کار م�  واژگان� ندارد. کسان� که این  گاه جایجمعیت و چه در ژنتیک کمّ�) هیچ  

 ۀکنند. در ضمن هر رابط شود ریشه ژنتیک� دارند، اشاره م�های مادرزادی که تصور م�های جنین� یا نقصمرگانواع  
شود که آن است که تصور م�  بدفهم�انجامد. چهارمین  ) بودن نم�deleterious( آوریا مرگ  مغلوبی به مضر-غالب

اگر مرگ جنین� یا نقص مادرزادی وجود نداشته باشد، اشکال دیگری در بین نیست. در حال� که با ریاضیات ژنتیک�  
مغلوب بین دو الل، در هر شرایط�، -توان نشان داد که در صورت وجود رابطه غالب(به خصوص در ژنتیک کمّ�) م� 

  دادرخاین نوع    بسامدبالا گرفتن  ها به دستِ بدفهم�جمعیت، اثرات منف� قابل مشاهده خواهد بود. جمع این    ترازدر  
 انجامد. کم گرفتن اثرات منف� آن م�(به ارث بردن دو الل مغلوب) و دستِ 

 

 
{1} Deleterious. 
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حل هستند: ترین راهبه  }٢{ زادگان ناتن�  خالیا عم  }١{زادگان  خالرسد که از نظر ژنتیک�، عمبه نظر م�
اما    ،مضر را به حداقل برسانند  مغلوبِ   [الل]دور هستند تا احتمال به ارث بردن یک    اندازهبهها  آن
 ها وقتباشند. این امر گاه�    ها][اللبقیه  شریک    ،ترین مقدارنزدیک هستند که در بیش  اندازهبه

شود. در یک بررس�  ) شناخته م�}٤{ آمیزش� بهینه  (یا در عوض، برون  }٣{آمیزش� بهینه  هم  نامبه  
بیتسون   پتریک  بلدرچین،  روی  بر  زیبا  فرگشت�}٥{ تجربی  زیست شناس  افراد،    ،،  که  داد  نشان 

کمخالعم خویشاوندی  که  دیگری  پرندگان  بر  را  بیش زادگان  یا  م�تر  ترجیح  دارند،  دهند.  تری 
توانیم دودمان انسان را تا حدود  ، که در آن جا م�تری از ایسلند وجود داردکنندهقانع  هاینشانه 
زادگان ناتن�، در این جمعیت کوچک و منزوی، از  خالسال پیش دنبال کنیم: ازدواج بین عم  ۱۰۰۰
 .  ] ۳[ ]۲[ بوده است [نوع آمیزش]ترین برازش ژنتیک�، موفق  [یعن�] فرزندان باق� مانده، شمارنظر 

 
های کرد. دلیل اول آن است که محتوای این جمله بر مبنای پژوهش  داوریدر مورد این جمله باید با احتیاط  ]  ۲[

پس  شت  های ژنتیک� قدیم� بوده است. دلیل دوم آن است که در پانو) با استفاده از نشانه1970قدیم� (میانه دهه  
 ام. گفته از این

 
ِ آمیزش�" و "برونمتضاد "درون  واژگاندر بند پیش، نویسنده دو  ]  ۳[ هم نهاده است، که در ظاهر    آمیزش�" را برابر

 ۱۰۰۰  جامعه بسته و کوچک، مثل ایسلندِ یک  شود. در  رسد. اما در این بند، دلیل او روشن م� اشتباه بزرگ� به نظر م� 
گان،  زادهخالدر ژنتیک نوین، ازدواج با عم  هر رو،به  زادگان ناتن� "دورترین خویشاوندان" بودند.خالسال پیش، عم

   شود.چه تن� و چه ناتن�، توصیه نم�
 

یک فرد، تنها عامل� نیست که برای بازآوری موفق مهم است. اگر   های][اللبا این حال، کیفیت  
از حوزه از آنکه ماده  ،) دفاع کنندی(یا منابع دیگر   خوراک�های  نرها  بتوانند  پرورش ها  برای  ها 

قرار   ها][ماده  نرها نیز ممکن است مورد توجه  خوراک�فرزندان خود استفاده کنند، کیفیت حوزه  
تواند تأثیر قابل توجه� م�  خوراک�گیرد. این امر به ویژه در پرندگان رایج است، که کیفیت حوزه  

ها ممکن است ترجیح دهند با  فرزندان داشته باشد. در چنین مواردی، ماده  ماندگاریِ   بر میزانِ 
با نرهایی که به   ،گیری کنندرا دارند جفت  خوراک�ترین حوزه  نرهایی که به  را   ها][اللترین  و نه 

ها ممکن است ترجیح دهند  زیاد باشد، ماده  خوراک�حوزه    کیفیتِ   . اگر دامنه پراکندگ�ِ ]۴[  دارند
  خوراک�تا تنها ماده در یک حوزه    ،غن� باشند  خوراک�دومین یا حت� سومین ماده در یک حوزه  

ً فقیر. این  ، و کیفیت  دهدرخ م� ]۵[ }٦{ همان چیزی است که در مرغ سیاه پرقرمز آمریکایی دقیقا
شناخته   }٧{  جفت�آستانه چند    نامبه    [زندگ� کنند]در آن  ترجیح م� دهند    هاکه ماده  اییگستره 

 . ]۶[ م� شود
 
بر   افزون  ،برازشبه راست�  داند.  گاه م�) را ناش� از یک جایfitnessنویسنده در این است که برازش (  بدفهم�]  ۴[

 ها است. گاهزیادی از جای شمارتاثیر  زیراجزای محیط�، 
 

 
{1} Cousins. 
{2} Second cousins. 
{3} Optimal inbreeding. 
{4} Optimal outbreeding. 
{5} Patrick Bateson. 
{6} American red-winged blackbird. 
{7} Polygyny threshold. 
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ای است) و یک پرنده نر (که پرهایی قرمز و زرد دارد) از گونه مرغ  تر قهوهتصویری از یک پرنده ماده (که بیش]  ۵[
 سیاه پرقرمز آمریکایی.

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=308953 

 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1214891 

 
 پراکندگ� زیادی وجود دارد.  زیستارالبته که در فرگشت/] ۶[
 

بینیم: چند همسری در جاهایی که مردان دارای زمین یا اشکال ها م�ما این را حت� در انسان
توانند در پرورش  ها م�همسران آن  [در چنین شرایط�]که    ،تر استدیگری از ثروت هستند رایج

اجتماع� پایین   گاهجایبا    ، مردانِ برداری کنند. در چنین جوامع�بهره  ]هاثروت  [از آن  ،فرزندان خود
هایی که برای دختران  چنین خانوادهگردند (و همتوسط زنان� که به دنبال همسر م�   ،و ثروت اندک

سر  گیرند. چنین مردان� به ندرت بیش از یک همخواهند) مورد تبعیض قرار م�خود شوهر م�
در باره    ، های اثرگذار خودشناس فرگشت�، بر اساس بررس�، انسان}١{دارند. مونیک بورگهوف مالدر  

اگر    ،آفریقای شرق�در    }٢{سیگیز  دار کیپدام-مردمان کشاورز نشان داد که چنین مردان� حت� 
هایی که توانایی باروری  تر (یعن� آنمجبورند به زنان مسن  تربیشبیش از یک همسر داشته باشند،  

  هاآنتری دارند) یا زنان دارای معلولیت اجتماع� یا جسم� که ممکن است بر توانایی باروری  کم
 .  ]۸[ ]۷[ تأثیر بگذارد، بسنده کنند

 
 سه محل شکستم!در سه جمله آخر، در واقع، یک جمله بسیار بلند بود که آن را  ] ۷[
 
به    ،پژوهشدو نکته را باید بگویم. اول آن که اطمینان ندارم که جزئیات� که در این جا آمده درست باشد. این  ]  ۸[

کاری بورگهوف مالدر (و دیگران) انجام داده ) با هم David Lawson� است که دیوید لاوسون (پژوهش  ،احتمال زیاد
بوده، ها (کنیا یا تانزانیا)  اند، و محل زندگ� آن دار بودهدار یا فقط دامدام-است. این که مردمان مورد بررس� کشاورز

پراکندگ�   زیستار  /  تگفتم، در فرگش] همین پرسش  ۴شت [پانوطور که در  آنمورد تردید است. نکته دوم آن که، هم
 

{1} Monique Borgerhoff Mulder. 
{2} Kipsigis. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=308953
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1214891
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ای (مانند  توان مثال� پیدا کرد. سئوال این است که هر پدیدهای م�نگرهزیادی وجود دارد. به عبارت دیگر، برای هر  
جای دیگر کره    ۱۰۰شود. آیا اگر این بررس� را در  ی مشاهده م�بسامدشود) با چه  جا از آن یاد م�آن چه که در این

 رسیم؟ م� هایافتهزمین هم انجام بدهیم، به همین 
 

ها به دلیل آبستن� تری که مادهگذاری بسیار بیش داران، با سرمایهطراح� سیستم بازآوری پستان
  [انتخاب جفت]ماده باید بسیار در    دارانِ دهند، بدین معنا است که پستانو شیرده� انجام م�

باروریگیر سخت  زیرا در هر  باشند،  نرها  از  تحلیلِ ها سهم بیشماده  ، تر  دارند.  های  ترجیح  تری 
) این را  }١{  "های تنهاهای "قلبهای شخص� برای همسریابی (یا ستوناعلام شده افراد در آگه�

زنان  تأیید م� ً کند:  از مردان سختبیش   معمولا و مردان تلاش بیش تر  برای  گیرتر هستند  تری 
آنتبلیغ ویژگ�  به  زنان  انجام م�نشان م�  بستگ�دلها  هایی که  در  دهند،  ، مردان  برابردهند. 

خواسته دارند  کمتمایل  ثروتهای  اینکه  مگر  کنند،  مطرح  را  زنان  تری  و  باشند،  ً مند    معمولا
حداقل تا زمان� که کاهش  -دهند های خود قرار م�تری از خود را در آگه�های توصیف� کمویژگ� 

برای مردان بر جذابیت آن  ،ها باروری آن نمونه  ،ها  این  بگذارد.  کاربرد کاوش  تأثیر  از    خوراک� ای 
 نگاه کنید) در حوزه دیگری است. ۱۲(به پرسش  }٢{  بهینه

 
 

ً ها  آیا انسان - ۷۵ پرسش   هستند؟ ] ۱[  جفت�تک واقعا
  ،کنیمرا "عاشق شدن" توصیف م�  ها آنبسیاری از ما با آن احساسات و عواطف عجیب و غریبی که  

ً بدون در نظر گرفتن    ،بیان� رویایی، تمرکز بر روی یک شخص خاص  -آشنا هستیم   هر کس�   تقریبا
و هر چیزی (گاه� حت� به میزان از دست دادن اشتها)، دیدی بیش از حد مثبت نسبت به فرد  

)، و تمایل بیش از حد برای نزدیک بودن به فرد مورد نظر.  }٣{  "مورد نظر (پدیده "عینک زیبابین
ها  و ممکن است برخ� افراد هرگز آن  ،کنندالبته همه، این احساسات را به یک اندازه تجربه نم�

  [معیارهای] را تجربه نکنند. اما به طور کل�، عاشق شدن به معن� نزدیک شدن در حد کمال به  
است   انسان  نمونه  -جهان�  که  و  این  از  م�  ۀشناسانزیست احساسات    گونهچهای  بر  ما  توانند 

 . ]۲[ چیره شوندزد ما های منطق� زبانتوانایی 
 
ً " به کار رفته، که  monogamous در متن واژه "]  ۱[ شود. از آن جایی سری" برگردان م�همدر انسان، به "تک  معمولا

 کنم. جفت�"، که برای همه جانوران مناسب است، استفاده م�از واژه "تک  ،دانمکه من انسان را موجودی جدابافته نم�
 
ً هم بگذارد! این کار    برابرعشق و عقل را در    ،در این جا نویسنده خواسته است که با زبان شوخ�]  ۲[ توسط   معمولا

 گیرد.عقل صورت م�های بیآدم
 

  تر بیشدهد و  ها، عاشق شدن بخش مهم� از روند پیوند بین دو جفت را تشکیل م�برای انسان
دهد  ها نشان م�وری موفق است. در واقع، بررس�زآ ای برای یک رابطه با(اما نه همیشه) مقدمه

شود، مدت  به شریک زندگ� نگاه م�  ،که از طریق آن در ابتدای رابطه  ،عینک زیبابین  که شدتِ 
[این نوع نگاه  شناس�،  جا است که از نظر روانکند. جالب اینبین� م�دوام این رابطه را پیش  زمانِ 

 
{1} Lonely Hearts. 
{2} Optimal foraging. 
{3} Rosy-colored sunglasses. 
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چندان� با نحوه واکنش هر دو جنس زن و مرد نسبت به رهبران کاریزماتیک،    گون�همنا   زیبابین]
 خدا و قدیسان ندارد. [و]

 
ً اگرچه   اما  ،  درست استتوانند یک عمر طول بکشند،  که برخ� از روابط عاشقانه م�امر،  این    حتما
هایی مانند العمرِ گونه مادام  جفت�ِ تک  برابرها در  جفت� نیستند. انسانها به طور کامل تکانسان

صخره تک   }١{نورد  آهوی  گوزنجفت(شاید  خانواده  تمام  گونه  گیبون ترین  یا  آهوان)  و  ها،  ها 
ها)، نمایش ضعیف�  ها و بوزینهترینِ میمونجفت(بدون شک تک  }٣{تیس  و ت�  }٢{های شبانه  بوزینه 

توانست گردآور، که روابط "زناشویی" م�-شکارچ�  های][جامعهگذارند. در برخ� از  به عرضه م�
 ً شریک زندگ� داشته    ۱۲یا    ۱۰توانست در طول زندگ� خود  تشریفات باشد، یک فرد م�بی  کاملا

ً شد. این  ها، حاصل م�ها، اگر نه از همه آمیزشباشد، که فرزندان بسیاری از آن آمیزش   احتمالا
روابط   گذشتههای  ، که در دههکنیمچه در جوامع غربی مدرن مشاهده م�چندان� با آن  گون�همنا

 -دهند  ، اکثر جوامع اجازه تعدد زوجات را م�واقعتر رسم� شده، ندارد. در  بسیار کم  [بین افراد]
در جنوب    }٤{، مردمان تودا  ها بیشتر به نفع مردان، و در موارد معدودی به نفع زنان (مانند تبت� 

 در نیجریه). }٥{هند و نیمبا 
 

این   م�دیدگاهاز  نظر  به  انسان،  که  میانرسد  در  پستان  ۀها  بین  ً داران  راه  و  تک  واقعا جفت� 
ً داران  پستان  هایی که با  اند. این دوگانگ� در بسیاری از شاخصقرار گرفته  ]۳[  }٦{  [چندجفت�]  واقعا
در    }٧{، درجه دوریخت� جنس�  برای مثالمنعکس شده است.    ،� ارتباط دارندده� آمیزشسامان

، عمدتا به این دلیل که نرها  استده� آمیزش�  ساماناندازه بدن، پیش بین� کننده خوبی برای  
برای دست  [چند جفت�]های  در سیستم  مادهمجبورند  به  با یک  ]ۀ[آمادهای  رس�  دیگر باروری 

ایجاد   [به معن�]مسابقه تسلیحات� برای بزرگ کردن اندازه بدن،  [نوع�]  و این باعث ایجاد    ،بجنگند
بزرگ م�سلاح  گونه تر،  در  ً های  شود.  مادهتک  کاملا و  نرها  بالغجفت�،  ً   ،های  اندازه   تقریبا یک 

های نر ها هستند (گوریل تر از مادهبسیار بزرگهمیشه  نرها    جفت�][چند های  هستند، اما در گونه
 گون�همناتر از زنان هستند، این  . در انسان، اگرچه مردان بزرگ]۴[  های ماده هستند)دو برابر گوریل

  های] [نشانهیک� دیگر از    ، های نرها٪  در وزن بدن. اندازه بیضه۲۰٪  در قد و  ۷دود  ح  – اندک است  
دارای    جفت�][چندهای  ، به طوری که نرهای گونهاستده� آمیزش�  سامانبین� کننده  پیش  خوبِ 
دوباره در    [از این نظر هم]ها  جفت� هستند. انسان های تک تر از نرهای گونههای بسیار بزرگبیضه 

 قرار دارند. جفت�]جفت� و چند[گروه تکراه بین دو  ۀمیان
 
هایی که یک فرد دارد، استفاده کرده جفت  شمار" برای  promiscuousبار =  وبندجا از واژه "بینویسنده در این]  ۳[

ارزش نوع�  ارزشکه  هم  آن  است،  جانوران  رفتار  بر  جای  گذاری  به  من  نامشخص.  معیارهایی  اساس  بر  گذاری 
 کنم. جفت�" استفاده م�بار" از "چندوبند"بی

 
 

{1} Klipspringer antelope. 
{2} Night monkey. 
{3} Titis. 
{4} Toda. 
{5} Nymba. 
{6} Polygamous. 
{7} Sexual dimorphism. 
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شود، بلکه در صفات  این جمله به دو دلیل کامل نیست. دلیل اول آن که دوریخت� جنس� به وزن محدود نم�]  ۴[
تر است، ها جانور ماده بزرگهایی که در آناز گونهنویسنده دیگر هم ممکن است دیده شود. دلیل دوم آن است که  

 . گذاردبحث نم�برد، و دلیل آن را به نام نم�
 

نسبت انگشت دوم و چهارم (انگشت حلقه و انگشت اشاره) است  ،  [در این مورد]ای مبهم  نشانه 
گونه ]2D:4D(  ]۵(نسبت   در  نسبت  این  تک.  برابر  های  تقریباً  گونه  ۱جفت�  در  اما  های است، 

تر است (انگشت حلقه بلندتر) (هر دو جنس نر و ماده این الگو را نشان  کوچک  ۱از    [چندجفت�]
رسد این  ها تا حدودی بین این دو محدوده قرار دارند (اگرچه به نظر م�م� دهند). باز هم، انسان

[چند یک�    -گذارند  امر به این دلیل است که هم مردان و هم زنان دو نوع متمایز را به نمایش م�
  برابر ). این نسبت تا حدی با سطوح تستوسترون که جنین در رحم در  جفت�][تکو دیگری    جفت�]

و حداقل در    -جفت� است  های تک تر از گونهجفت� بیشهای چندکه در گونه  - گیرد  آن قرار م�
آلل توسط  خاص  انسان،  وازوپرسین    ][لوکوسِ های  هورمون    }١{گیرنده  یک  کارکرد،  نظر  از  (که 

دارد  }٢{ضدادراری   مرد  یک  که  م�  ، است)  آلل  تعیین  هم  و  انگشتان  طول  نسبت  هم  شود. 
تا  بین� م�وازوپرسین، ترجیح مردان برای تعدد شریک جنس� را پیش  امر، حداقل  کنند، و این 

 شود، در مورد زنان نیز صادق است. جا که به نسبت طول انگشتان مربوط م�آن
 
 " دانست و آن را جدی نگرفت.pseudoscience=   دانشتمام ادعاهای این بند را باید "شبه ] ۵[
 

ها روابط نزدیک و متمرکز  توان گفت آن، حداقل م�العمر نباشندمادام  جفت�ِ ها تکحت� اگر انسان
کند که به نام  آورد. این به موضوع جالبی ربط پیدا م� دارند که چند سال دوام م�  }٣{جفت�  پیوند 
عصب شناس� که اولین بار به آن اشاره کرد، معروف است.    ،}٤{ی دیکن، به نام تری دیکن  تنگنا

"چندمرد  بزرگ  جامعه  یک  در  انسان�  عاشقانه  افراد    /  روابط  حال  این  با  دارد،  وجود  چندزن" 
ً تلاش    ،جفتبی دیگر جانوران، این    هایِ د. در اکثر جامعهندار   کم� برای دزدی جفتِ دیگران  نسبتا

  [در انسان]. این که چنین چیزی  ]۶[  شودمنجر م�  [تلاش برای دزدی جفت]امر به سرعت به  
ً پذیرد، و پیوندهای جفت�  صورت نم� مورد احترام است (هرچند نه همه و همیشه!)، نشان   معمولا

شود شناخته م�  }٥{بازتابی    پاسخ  به نام برای مهار آن چیزی است که    ،معمولنادهنده یک ظرفیت  
ترین تکه کیک در یک میهمان� (در واقع، مشابه تمایل� که کودکان خردسال برای قاپیدن بزرگ

ای را به دیگران اختصاص  تواند سهم عادلانهها، به این طریق که م�دارند). ظرفیت مهار واکنش
اندازه فرگشت یافته ای که در انسان بیهای پیشین مغز دارد (ناحیهای به لوبدهد، وابستگ� ویژه

 است).
 
 ام. این جمله را قدری تغییر داده] ۶[
 

 
{1} Vasopressin receptor. 
{2} Antidiuretic. 
{3} Pair-bonded. 
{4} Terry Deacon. 
{5} Prepotent response. 



247 
 

 
 آیا تضاد منافع در فرگشت اجتناب ناپذیر است؟  - ۷۶پرسش  

خود را دارد. این بدان معناست    یگانهمنافع    ]۲[  گوید که هر فردیبه ما م�  ] ۱[   دیدگاه "ژن خودخواه"
 ، نخواهد بود  [از نظر]تضاد منافع چندان دور    [بروز]کنند،  که هر زمان که دو فرد با هم ملاقات م�

آشنای خواهد همیشه کاری را انجام دهد که مطابق منافع خود باشد. سه نمونه نامزیرا هر یک م� 
.  ]۳[ گذاری در فرزندان استها مربوط به سرمایه مهم فرگشت� در این مورد وجود دارد که همه آن

گذاری روی فرزندان است. مورد دیگر تضاد  یک� تضاد بین والدین و فرزندان بر سر میزان سرمایه
ها است. سوم، تضاد گذاری هر کدام در فرزندان مشترک آنبین دو جنس در مورد میزان سرمایه

 ها برای کنترل نحوه رشد نوزاد است. بین ژنوم
 
دار دیدگاه "ژن خودخواه" (که آن هم باید "الل آشناترین طرف) بان� یا نامRichard Dawkinsریچارد داوکینز (]  ۱[

 هاالل  ترازدر    گزینش زیستاریخودخواه" خوانده شود) است. این دیدگاه بخش� از دیدگاه� است که به کاردکرد  
کند که فهم آن را، نسبت به هایی م�سازی"ژن خودخواه" ساده  نگرهدهد. از نظر من، داوکینز در  اولویت م�   ها)(ژن

اولویت  نگره یا گروه م�  ترازرا در    گزینش زیستاریهایی که  برای  فرد  کند. در ضمن  راحت م�   ناکارشناساندانند، 
و هم توانایی بالایی در "هنر مناظره" دارد. مجموع این صفات باعث    ،(پداگوگ) خوبی است  آموزگارریچارد داوکینز هم  

مندان� که با فرگشت کار  د، هر چند که در میان دانشنهای فرگشت� او گسترش عموم� زیادی پیدا کننگرهشده که  
 ، داران زیادی ندارد. در ضمن، ریچارد داوکینز یک آتئیست تهاجم� است (فعالانه آتئیسم را تبلیغ کردهکنند، طرفم�

داران زیادی دارد. متاسفانه های خاص� از مردم ایران طرفکند). به همین دلیل در بخشو با خداباوری مبارزه م� 
دانم، او اند. تا آن جا که من م� اند، برداشت فرگشت� او را هم پذیرفتهذیرفتههستند کسان� که چون آتئیسم او را پ

قابل تعمق است. نکته    نگرهای برای فرگشت خداباوری ارائه داده است. به نظر من این  نگرهاولین کس� است که  
توان اثرهایی از  و م�  ،روداو در مورد فرگشت خداباوری از چهارچوب "ژن خودخواه" بیرون م�  نگرهجالب این که  

 را هم در آن دید.  ،گروه ترازیا در  ،فرد ترازدر  گزینش زیستاری
 
، نگره"ژن خودخواه" است. در این  نگرهخود را دارد" در تناقض با   یگانهاین تعبیرِ نویسنده که "هر فردی منافع ]  ۲[

 کند. خود را دارد و از فرد به مانند یک وسیله استفاده م�  یگانه(= الل�) منافع  "ژن� "هر 
 
ً شود،  ها نام برده م� هر سه نوع مثال� که از آن]  ۳[ " نوشته The Selfish Geneاز کتاب "ژن خودخواه =    احتمالا

های داوکینز نگرهاند. با خواندن این کتاب متوجه خواهید شد که چه مقدار از  نقل شده  1976داوکینز در سال    ریچارد
 (که لزومن درست نیستند) به "فرهنگ عامه" نفوذ کرده است.

 
ایجاد م�  تقارن  ناگزیر عدم  دارند،  فرزندان خود  در رشد  زیادی  والدین سهم  شود:  هنگام� که 

تری (خواه شیر باشد یا پول) نسبت به خواهر و برادرشان به  دهند منابع بیش فرزندان ترجیح م�
باشند، در حال� که والدین    [دست بالا را داشته]و در رقابت    ،تر بزرگ شوندها داده شود تا بیش آن

دوست دارند منابع خود را به طور عادلانه بین فرزندان خود توزیع کنند (تا حدی برای بهینه کردن 
در برابر احتمال ناموفق بودن بعض� از فرزندان). این   [بیمه کردن خود]برازش خود و تا حدی برای  

بیش از هر یک   ،نگاه کنید): یک فرزند  ۲۵ یک نتیجه ساده از قاعده همیلتون است (به پرسش  
تخم� باشند)، که دوقلوهای تکت (مگر ایناس  همانندبه خود فرد    ، از خواهرها و برادرهای فرد

تا روی هر یک از خواهران و   ،گذاری کندفرزند سرمایه یک بنابراین یک والد باید ترجیح دهد روی 
سان است،  خود یک  والدین با همه فرزندانِ هر یک از    همانندیدیگر،    سویبرادران خودش. از  

آمیز نوزادان (و  خوی خشمودهند. خلقرا ترجیح م�  گذاری][سرمایهها توزیع عادلانه  آن  ،بنابراین
 واقع� این امر است.  آمدپی شاید نوجوانان) 
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گاه�   این،  وجود  م�  هاوقتبا  ترجیح  طور  والدین  به  خود  گونناهمدهند  فرزندان  روی   �

دهد تا بهینه کردن برازش خود را با ماندگاری  ها اجازه م�گذاری کنند. انجام این کار به آنسرمایه
رس� به  های خود تضمین کنند. در تبت، جایی که زمین نامرغوب است و دستدودمان و "ژن"

[این  . برادران همیشه  ]۴[  آن بسیار محدود است، همه برادران موظفند با یک دختر ازدواج کنند
اما   چنین وضعیت� را]همیشه  [دختر    آن طور کهرا دوست ندارند (هم   وضعیت] دوست ندارد)، 

از تقسیم مزارع    [این شیوه ازدواج]دیگری وجود ندارد،    طلبد: در شرایط� که زمینِ عرف آن را م�
نسلخان ط�  که  واحدهایی  به  همهای  وادگ�  سر  غیراقتصادیکوچک  پشت  و  م� تر    ، شوندتر 

ً کند. از نظر کارکردی،  جلوگیری م� کار اروپایی است که تمام ثروت خانواده را در  راه  همانند  تقریبا
کند.  در برخ� موارد، والدین  کند، و بقیه فرزندان را به حال خود رها م�گذاری م�یک فرزند سرمایه 

ً حت� ممکن است   را دست  عمدا فرزندان خود  با کودک کش�  شانس ماندگاری  کنند، چه  کاری 
در هند پیش از قرن بیستم) و چه با سرمایه گذاری کم.   }١{های راجپوت (مانند بسیاری از خانواده

-وارث  بردراه  به نامچه را که مورخان از آن  آن  ،کشاورزان در شمال اروپا در قرون هجدهم و نوزدهم
شما فقط دو پسر   که از   کردند: این شامل حصول اطمینان از این بوداجرا م�  ،کنندیدک� یاد م�-و

. [پسر اول]در صورت مرگ    ،یدک�  چونهمیک� برای ارث بردن و دیگری    -زنده وجود داشته باشد  
گرفت، که نرخ مرگ و میر  تر در پسران سوم به بعد صورت م�گذاری بسیار کماین امر با سرمایه

گذاشت: رسید. به هر حال، این امر بر دختران تأثیر نم�٪ م�۵۰سالگ� حت� به  ها تا سن یکآن
های  ها درآیند (و اگر از خانوادهتوانستند به ازدواج سایر خانواده زیرا م�  ،مند بودندها ارزشهمه آن

 آمدند).های مطلوبی به شمار م�، عروسدنددار بودهقانان زمین
 
چنین شرایط  هاست. همالبته چندجفت� در تبت، چه برای مردان و چه برای زنان، بخش کوچک� از تمام ازدواج]  ۵[

 تبت هم در طول زمان تغییر کرده است.
 

کاری است:  عالِ� هم  ۀها، این نمونراستااز نوع پیوندجفت� است. از بسیاری    جفت�مورد دوم تک
کنند. شاید کاری م�هم  ، در یک کار مشترک (پرورش فرزندان خود)  ،دیگرمرتبط با یکنادو فرد  
های ارائه شود. در این بوزینه  }٣{و تمارین     }٢{های مارموزت  ترین نمونه آن توسط بوزینهبرجسته

نر به طور کامل مسئول مراقبت از نوزادان دوقلو است. ماده در    [جانور]کوچک آمریکای جنوبی،  
نر  جانور    ، برای شیرده� در اختیار دارد، و حت� در این صورترا    [فرزندان]دقیقه    ۱۰هر بار فقط  
م� فرزندان  تصمیم  که  کرده  اندازهبهگیرد  نه]  اندتغذیه  این سیستم  [یا  تا حدودی،  معمول نا. 

  دهد: با کمکجفت� قرار م�آید که ماده، نر را در دام تکفرزندان به این دلیل بوجود م�  پرورشِ 
  [جانور]   تواند دو بار در سال، یک جفت نوزاد دوقلو به دنیا آورد، در حال� که اگرنر، او م�  [جانور]

تواند، به ماده م� ها تلاش کند،و بارور کردن آن ،های تازهنر انتخاب کند که برای جستجوی جفت
. در واقع، ماده،  ]۶[  دلیل بار ناش� از شیرده� و مراقبت از نوزاد، تنها یک فرزند در سال تولید کند

رد کند. با این حال، این    نهاد را][آن پیش تواند  دهد که نر نم�نهادی برازش� م�نر پیش  [جانور]به  
های با  کوچک هستند. در گونه  ها بسیارروش تنها به این دلیل ممکن شده است که این گونه

 
{1} Rajput. 
{2} Marmoset. 
{3} Tamarin. 
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 ، امکان پذیر نیست   بردراه، این  کنندها در هر بار  فقط یک فرزند تولید م�تر که مادهاندام بزرگ
ً ها و ماده  .]۷[ دهندفرزند خود را به تنهایی پرورش  [مجبورند] معمولا

 
گرایانه استفاده کرده است. دلیلش را هم در اول کتاب آورده است: نویسنده، دوباره، در این بند از بیان� غایت]  ۶[

کاری هایی که چنین راهآن ماده" نوشتم:  طور م�تر است. اگر من بودم اینتر و کوتاهگرانه سادهنوشتن با بیان� غایت
کار م�  به  بیشبردهرا  فرزندان  از خود  اند،  آهستهاند.  گذاشته  بازتری  بسیار  ط� نسل و  ،  بسیار  ، چنین زیادیهای 

 " اند.تثبیت شده ،و در این گونه ،اندبالاتری نسبت به رفتارهای دیگر پیدا کرده (تواتر) بسامدرفتارهایی 
 
تواند" درست باشد، ول�  این چیزهایی که نویسنده در ارتباط با وزن بدن و رفتارهای خانوادگ� گفته است "م�]  ۷[

سرایی کرده است! پرسش این است که چه آن داستاندر پیرامون  تواند" یک نمونه منفرد باشد که نویسنده  "م�
ها این شیوه رفتار  ی برای این ادعا وجود دارد؟ موش هم وزن کم� دارد. خرگوش هم وزن کم� دارد. ول� آنهاینشانه

 ای، پراکندگ� فراوان� وجود دارد.، در مورد هر پدیدهزیستارگویم، در فرگشت/د. دوباره م�ن خانوادگ� را ندار 
 

جا  ، اما از آنهستند   بستهدل  [آمیزش]به نتیجه    سوجفت�، بدیه� است که هر دو  های تک در گونه
)  ]۸[  ندارند (بنابراین گزینش خویشاوندی وجود ندارد  [خویشاوندی]دیگر ارتباط  که ماده و نر با یک

نگاه کنید) عامل اصل� است:    ۷۳کالای عموم� (به پرسش    تنگناینگاه کنید)،    ۲۵ (به پرسش  
وسوسه  این  کم  همیشه  کم�  که  دارد  سرمایه وجود  جنس�  شریک  از  اگرچه  تر  شود.  گذاری 

توانند به یک اندازه در کار پرورش جفت� در پرندگان یک هنجار است (زیرا هر دو جنس م�تک 
ها حاضر به پذیرش بار  و اگر ماده  ،مشارکت داشته باشند)، اما اگر محیط غن� باشد  [فرزندان]

لانه دوم� را    ،کنند با یک ماده دیگرسع� م�  هاوقتاضاف� پرورش فرزندان باشند، نرها گاه�  
به   ،به آمیزش با نرهای دیگر هستند  بستهدل ها همیشه  . با همین استدلال، ماده]۹[  ایجاد کنند
ها امکان گزینش بهتر اسپرم برای بارور کردن تخمک خود را بدهد.  ه این امر به آنشرط آن ک

گیرد.  های پرندگان را در بر م�های گونهحا ٪ تمام لق۳۵ ٪ تا  ۵)، بین  }١{  EPCجفت� (آمیزش خارج
کند  جفت� اجباری دارند ایجاد م� ها را که  تک٪ از فرزندان گیبون ۱۲گیری با "مرد همسایه" تا  جفت

 ها در انسان از این راه باشد. ٪ تمام لقاح۱۰٪ تا ۵شود که م� برآوردو 
 
 گاه خاستخواهد انجامید.    بدفهم�این "جمله معترضه" که نویسنده آن را در کمانه آورده، به احتمال زیاد به  ]  ۸[

ای با هم و به ناچار افراد تا درجه ،این است که در یک جمعیت واقع�، اندازه جمعیت همیشه محدود است بدفهم�
توان اثرات شوند، م�ساخته م�  دانشیکهای ریاض�/آماری که برای بررس�  خویشاوندی دارند. البته در مدل  ارتباطِ 
خواهد بگوید آن است که اگر  آن چیزی که این جمله م�  ،را جدای از هم در نظر گرفت. بنابراین  گوناگون  هایعامل

ی  تنگناپوش� باشد، آن موقع  "یک جمعیت بزرگ را در نظر بگیریم که میزان گزینش خویشاوندی در آن قابل چشم
 اثر زیادی روی رفتارهای خانوادگ� پیدا خواهند کرد". ،کالای عموم�

 
دهد در اثر انتخاب  یانه استفاده کرده است. این کاری که به نرها نسبت م�اگر نویسنده بار دیگر از بیان غایت]  ۹[

گاهانه نرها   زیر گیرد. بلکه آن پرندگان نری که چنین رفتارهایی را،  یا پس از مذاکره یک نر و یک ماده صورت نم�  ،آ
این  بسامد  ،های بسیار زیاداند، پس از ط� نسلفرزندان زیادتری از خود به جا گذاشته  ،اندشرایط خاص�، انجام داده

 رفتار در آن گونه بالا رفته است! 
 

 
{1} Extrapair copulation. 
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دیگر بازآوری با یک  جا که دو جنس از نظر سودِ شود. از آنمثال سوم در لحظه لقاح شروع م�
گذاری در فرزندان خود را به حداکثر خواهند به هزینه مادر، سرمایه دارند، پدران م�  گون�همنا

نداشته باشد)،    [با آن مادر]برسانند (به ویژه اگر این خطر وجود داشته باشد که پدر، فرزند دیگری  
کند که ماندگاری  قدر او را خسته نم�خواهد اطمینان حاصل کند که نوزاد آندر حال� که مادر م�

آیندهیا فرصت در  او  بازآوری  اجتناب  ،های  تضادی  نتیجه،  در  گیرد.  قرار  تهدید  بین مورد  ناپذیر 
گری فرزندان) وجود خواهد داشت. یک� ها در مورد کنترل رشد (و به ویژه مطالبهآن  ]۱۰[  هایژنوم

نگاه کنید) این است که تضاد   ۲۲(به پرسش    }١{ ژنومیک�    گذاریاز توضیحات احتمال� برای نقش
 شود.والدین بر سر کنترل جنین و رشد آن، باعث آن م�

 
  درباره زنم، ممکن است مته به خشخاش گذاشتن یا بیش از حد فلسف� به نظر بیاید، اما وقت�  این حرف� که م�]  ۱۱[

تر است که خود را به یک لوکوس (ژن) محدود کنیم، بهژن" فکر م�   ترازدر    گزینش زیستاریهایی که بر پایه "نگره
گزینش   گوناگونهای  ترازبردن از واژه ژنوم، به علت نزدیک� این واژه به واژه "فرد"، باعث مخلوط کردن  به کار  کنیم.  

بحث "تضاد دو ه نظر من،  بدهد. بنابراین،  ون� خود را از دست م�ر ، استحکام د"ژن خودخواه"  ۀنگر و    ،شده  زیستاری
 "ژن خودخواه" است.  نگرهژنوم" بیرون از چهارچوب 

 
 

 های جنس� در رفتار وجود دارد؟ گون�همناآیا  - ۷۷پرسش 
ً وجود دارد. در واقع،    }٢{جنس� در رفتار یا شناخت    گون�همنا های زیادی در مورد  بحث این    احتمالا

 گون� همناها، شناس� بوده است. در واقع، حداقل در انسانترین موضوع در کل روانکنندهخسته 
ً رسد که مردان  بسیار کم است. به نظر م�  ،های فکریدر توانایی   [دو جنس] های در مشکل  واقعا

چنین  کنند و هم تر عمل م�نقشه) به   (و شاید در نتیجه خواندنِ    بعدی]سه [فضای    [مربوط به]  
تر کار کنند، در حال� که زنان در انجام وظایف اجتماع�، زبان  به  ] ۱[  ممکن است در کارهای انتزاع�

تری وجود ندارد. این  بیش  گون�همنا. همین!  ]۲[  تر از مردان هستندو برخورد با فرزندان بسیار به
 تر کارهای فکری به یک اندازه خوب هستند.دو جنس در بیش

 
ً شوند.  در این بند چند واژه آمده است که در چند معن� استفاده م� ]  ۱[ توان انتزاع�  را هم م�   abstractواژه    مثلا

 البته معنای خلاصه هم دارد.  کرد و هم بسیط (ساده). برگردان(آهنجیده) 
 
 این بند توجه کرد.  ۀها در ادامتر است به انتخاب مثال خورد! بهبوی نگاه� مردسالارانه به مشامم م� ]  ۲[
 

داران قرار دارند، از  شناس� پستانبردهای بازآوری، که بر پایه زیست های جنس� در راهگون� همنا
گذاری در زمینه  تری ازسرمایه داران سهم بیشها در پستانجا که مادهتر هستند. از آنهمه مهم
تر هستند، به سازوکاری نیاز است تا اطمینان داران ضعیفو نوزادانِ پستان   به عهده دارندبازآوری را  

تر جا که این امر مهم. از آن]۳[ کنندها را زودتر از موعد رها نم�حاصل شود که پرستار نوزادان، آن
رسد که کل این روند خودکار بوده و خارج از کنترل آن است که به شانس واگذار شود، به نظر م�  زا

و این عامل� برای    ،شودتوسین م�ح اکس�باعث ترش  ،و متعاقب آن شیرده�  ،زایمان  ما باشد. خودِ 
نگاه کنید). نرها مشابه این اثر را تجربه    ۱۳و آن� بین مادر و نوزاد است (به پرسش    ژرفپیوند  

 
{1} Genomic imprinting. 
{2} Cognition. 
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در کار پرورش   ،های موش صحرایی، نرها پس از بارور شدن یک ماده کنند. در برخ� از گونهنم�
توسین به با جانوران دیگر رفتار بسیار تهاجم� دارند. تزریق اکس�  تربیشو    ،کنندمشارکت نم�

و مایل باشند تا در کنار ماده،    ،تری داشته باشندها تحمل بیششود که آنمغز این نرها باعث م�
 دهد، بمانند. در حال� که ماده نوزاد را پرورش م�

 
برای  بسندهداران، دلیل خواند! ضعیف بودن نوزادان پستانها "صدر و ذیل" این جمله با هم نم�به قول قدیم�] ۳[

 دهد. گذاری این جنس یا آن جنس، تغییری در این امر نم�ها است. میزان سرمایهمدت از آن درازمراقب 
 

قیمت  قیمت و اسپرم ارزانهای گرانگذاری اولیه خود در تخمکجا که دو جنس در سرمایه از آن
پستان  گون�همنا و  پرندگان  نرها،  دارند،  به  نسبت  ماده،  ً داران  بسیار تصمیم  معمولا های 

تری ها چیزهای بیش، مادهگیرند. اگر همه چیز خوب پیش نرودجفت م�  تری برای گزینشِ پیچیده 
ً کنند بین چند معیار متضاد (دهند، و همیشه سع� م�از دست م� در    ] ۴[  های خوب[الل]  مثلا

  ،آن قدر در انسان صادق استهم  ،برقرار کنند. این امر  ترازیهم منابع ممکن برای پرورش)    برابر
 نگاه کنید). ۷۴دار دیگری (به پرسش که در هر پستان 

 
های خوب" عوض کرد. اما این  ن را به "اللهای خوب" استفاده کرده است (که من آجا نویسنده از "ژندر این]  ۴[

ترِ نوشتن، که  ایجاد کند، که در ایران کرده است. چیزی به نام الل خوب یا بد نداریم. راه به  بدفهم�تواند  م�  واژگان
 ها". کمک کند، آن است که بگوئیم "ترکیب خوبی از الل بدفهم�تواند به کم شدن میزان م�

 
برداشت   گزینشِ   نخستینِ در  از  ماده  داروین  برای  نمایش�  به  یا  نرها  م�جنس�،  (و  ها  پردازند 

کنند (و دیگر مبارزه م�) یا نرها با یک}١{جنس�  بینکنند: گزینش  ها از بین نرها انتخابی م�ماده
نگاه    ۶)) (به پرسش  }٢{جنس�  کنند: گزینش درونقبول م�  باشدها هر کدام را که برنده شده  ماده

دهند (از  هم نمایش م�  ]۵[  کنند: نرها را دنبال م�  بردراهها هر دو  رسد که انسانکنید). به نظر م�
ً طریق رقصیدن، لاف زدن، قصه گویی، شوخ�، ریسک کردن) و هم   دیگر رقابت با یک  مستقیما

ها محکم� برای گزینش توسط ماده  هاینشانهکنند (با مبارزه یا ترساندن رقیب). در عین حال،  م�
تصمیم خود را    ، ها خیل� زودتر از نرهارسد که مادههای عاشقانه وجود دارد: به نظر م�در رابطه

 روند تا او تسلیم شود.  به سراغ نرِ گزینش شده م� درنگ و سپس بی ،گیرندم�
 
 شود! " استفاده کرده است، که همان "ماده" و "نر" م�male" و "femaleنویسنده از واژه "]  ۵[
 

اسب وحش�در  بابونهای  شامپانزه،  انسان  ،هاها،  موفق و  پرورش  برای  ماده  یک  توانایی  ها، 
(یا متحدان)    شمارفرزندانش به   بستگ� دارد. چنین مواردی به این واقعیت اشاره    او'دوستان' 

اجتماع� مادهکند که مهارتم� نرها است.  بسیار به  ، هاهای  از  از  برای مثالتر  ، دختران زودتر 
  ]۷[  ها. ماده]۶[  تری دارندآموزند و به طور کل� در دوران کودک� در آن مهارت بیشپسران زبان م�

همهم مهارتچنین  در  موقعیت واره  اداره  در  خود  توانایی  و  اجتماع�  بههای  اجتماع�  تر های 
نگاه کنید) و در   ۶۹تر از مردان هستند (به پرسش  سازی بههای ذهن� ها در مهارتهستند. آن
تری نسبت های بسیار صمیم�چنین دوست�ها همتری دارند. آنهای اجتماع� بزرگنتیجه حلقه 

 
{1} Intersexual selection. 
{2} Intrasexual selection. 
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حت� در شرایط� که    ،ها تمایل زیادی برای حفظ روابط دارند به مردان دارند. شاید در نتیجه، آن
[خانه خود را عوض  ، هنگام� که دوستان  برای مثالانجام این کار از نظر جسم� دشوار است (

  " "[از دل برود، هر آن که از دیده برفت]رسد که نرها بر اساس اصل  ، به نظر م�برابر). در  اند]کرده
ها به سادگ� شخص دیگری را برای ها دور شده باشد، آنترین دوست آنکنند: اگر به عمل م�  }١{

جا  کنند. از آنتر از نرها نسبت به تخلفات، گذشت م�ها کم. اما، ماده]۸[ کنندگزین� پیدا م� جای
های جنس� مورد گون� همنا تند) در مورد    تربیش های (های اجتماع� به ندرت در بحثکه مهارت

م� قرار  این  توجه  ً های  گون� همناگیرد،  ِ چشم  نسبتا ً   ، اجتماع�  گیر گرفته    تقریبا نادیده  همیشه 
 شوند.م�

 
 کند.نویسنده در این بند مرتب بین انسان و دیگر جانوران پس و پیش م�] ۶[
 
دانم، از دو واژه  نویسنده از واژه "زن" و "مرد" استفاده کرده است، اما از آن جایی که من انسان را جدابافته نم�]  ۷[

 "ماده" و "نر" استفاده کردم! 
 
روش�" حاکم تر موضوع� "تک) ندارد. در کمquantitativeمتاسفانه در چنین مباحث� نویسنده دیدگاه� کمّ� (]  ۸[

ً است و   گفت که میزان تقریبی تر بود که نویسنده م�برند. به� به کار م�گوناگونهای  ، روشگوناگونافراد    معمولا
 چقدر است.  گوناگونهای استفاده از روش

 
 

 است؟ گونناهمها در بین گونه ده� آمیزش� سامانچرا   - ۷۸ پرسش  
کنند تا به رشد  ها را رها م�و آن ،ریزندهای بارور شده خود را در محیط م�ها تخم بسیاری از گونه

كنند تا م�  [فرزندان]تری در پرورش  گذاری بيشها سرمايهسال� برسند. ساير گونه خود تا بزرگ
ً نگاه کنید). این کار    ۵۹تر شود (به پرسش  سال� بيش رسيدن هر فرزند به بزرگ  بختِ  ، اما  معمولا

های در  نر تخم ماه�  ها،  ، در برخ� از ماه�برای مثالشود.  ها انجام م�نه همیشه، توسط ماده
جوانِ در    ها را، و سپس نوزادانِ ) یا تخم }٢{خاره  دارد (مانند ماه� سه حال رشد را در لانه نگه م�

ها را  دهند)، یا حت� آناین کار را انجام م�  }٣{ (سیکلیدها    کندحال رشد را، در دهان خود حمل م�
ماه�  و لوله  }٤{آورند (مانند اسب دریایی  دهند و نوزادان زنده را به دنیا م�به صورت داخل� رشد م�

گیرند، تا زمان� که  پشت بدن جا م�  های بارور شده را که در پوستِ تخم  }٦{). جنس نرِ وزغِ ماما  }٥{
کند. حت� در برخ� از پرندگان فقط نرها از فرزندان مراقبت های ریز در آیند، حمل م�به صورت وزغ

های ها تخم ، ماده}٩{ها نوردو برکه }٨{ها ، آبچلیک] ۱[ }٧{ها ها، برخ� از ستینت کنند: در شترمرغم�
 [پرنده]دهند. معروف است که  گذارند و نرها تمام مراقبت را انجام م�خود را در لانه چندین نر م�

 
{1} Out of sight, out of mind. 
{2} Stickleback. 
{3} Cichlid. 
{4} Seahorse. 
{5} Pipefish. 
{6} Midwife toad. 
{7} Stint. 
{8} Sandpiper. 
{9} Jacana. 
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تک تخم غول پیکر خود را بر روی پاهای خود که توسط یک شکاف شکم�    }١{نر پنگوئن امپراتور  
ماده    [پرنده]کند، در حال� که  شود قرار داده و در طول زمستان قطب جنوب حمل م�پوشانده م� 

داری  نگهکمک به  تا چند ماه بعد برای    ،رودتر به جنوب آفریقا م�های گرمبرای لذت بردن از آب
 پس از این که از تخم درآمد، بازگردد.   از جوجه

 
 .  نوع� پرنده ساحل�] ۱[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=484725   

 
توانند به محض  گان (مانند مرغ و اردک) دارای نوزادان� هستند که م�های پرنداگرچه برخ� از گونه

تخم   از  آمدن  شروع]بیرون  را  خوردن  آن  [غذا  از  باید  هم  هنوز  حال،  این  (با  در  کنند    برابرها 
داران در شروع باید به نوزادان خود  پستان   ۀشکارگران مراقبت کرد!)، اما بسیاری از پرندگان و هم

ها یا ماه� به لانه است و هر  گان، این شامل انتقال حشرههای پرندبدهند. برای اکثر گونه  خوراک
ً  [نر و ماده]دو جنس  در این وظیفه سهیم هستند. با این حال، چند پرنده (خانواده کبوتر)   معمولا

،  کنند. در کبوترهاتغذیه م�   دن][بداران نوزادان خود را از شیر تولید شده در داخل  و همه پستان 
کنند. هر دو جنس با برداشتن پوشش گلو و غرغره کردن آن برای نوزادان خود "شیر" تولید م�

کند.  های پستان� شیر تولید م� غده  ۀویژ از طریق سازوکار بسیار    داران، فقط مادهالبته در پستان 
  ماده بدون کمک   دارانِ جا که این کار تنها توسط یک جنس قابل انجام است، اکثر پستان از آن

توانند با حمل ها، نرها م�دهند. با این حال، در برخ� از گونه، نوزادان خود را پرورش م�جانور نر
به ماده کمک کنند. وقت� نرها از    خوراک�  گسترههای مارموزت و تمارین) یا دفاع از  بچه (بوزینه 

ً جه کنند، نتیها کمک م�راه�، به ماده  [هر] در غیر این صورت،  هستند.جفت� همیشه تک  تقریبا
است   ]پایدار[یا چندجفت�    ]ناپایدار[چندجفت�  نوع�    ،فرضبه صورت پیش ده� آمیزش�  سامان

 کنند.ها دفاع م�هایی از مادهکه در آن نرها از گروه
 

دلیل   توانایی   گون�همنابه  نوزادان،  در  پرورش  در  دو جنس  گونه۹۵ های  از  پستان ٪  داران  های 
جفت� هستند زیرا هر دو جنس  گان تکهای پرند٪ از گونه۸۵چندجفت� هستند، در حال� که حدود  

و غیره) یک استثنا در  }٢{ها (گرگ، روباه، کویوت  بدهند. خانواده سگ  خوراکتوانند به نوزادان م�
تمام گونهپستان  نرها،  تک   [این خانواده]های  داران است:  آن است که  اما دلیل  جفت هستند، 

 }٣{(غرغره)  گردان  [در طول شکار خورده و برها را با گوشت نیمه هضم شده، که او  ها و توله ماده

 
{1} Emperor penguin. 
{2} Coyote. 
{3} Regurgitate. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=484725
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دهد. این روش� است که در مورد  ها م�به آن  [فرزندان]، برای تغذیه ماده و از شیرگرفتن  کند]م�
 . ]۲[ های گیاه� کارکرد نداردخوراککند، اما برای گوشت کار م�

 
بر آن،   افزونرود.  ها به کار م�گان این سازوکار در مورد دانهمطمئن نیستم که این حرف درست باشد. در پرند]  ۲[

هایی حت� خون برگردانده را برای  برند. چنین خفاشبا خون به کار م�  ،این سازوکار راهم  ،هاهای خفاشبعض� از گونه
 برند. های ضعیف خود به کار م�گروههم

 
گذاری والدین در نیاز فرزندان جانوران در این زمینه بستگ� به میزان سرمایهاتخاذ روش توسط  

ای] [هزینه که نر با چه  این:  نگاه کنید)  ۸۵ها است: به پرسش  اندازه مغز آن  تر بازتابِ (بیش دارد  
پرورش  م� امر  در  کند  [فرزندان]تواند  این  ،مشارکت  مادهو  قدر]ها  که  [حرکت  در محیط    [چه 
ِ کنند]م� [در محیط گسترده ها ممکن است ترجیح دهند به تنهایی  شکار کم باشد، ماده  . اگر خطر

ها (مانند دفاع جفت� و ارائه خدمات� به مادهنگاه کنید)، و نرها مجبور به تک  ۸۲ (به پرسش    شوند]
شوند،  جفت  [امکان]از   فرزندکش�)  برابر  در  فرزندان  از  محافظت  صورت] گیری،  آن  در  ،  [که 
شود. اگر چنین مزیت� وجود نداشته باشد، به سود نر است  مند م�بندی به یک ماده، ارزشپای 
جفت� داشته باشد. اگر خطر  که دارای چندین ماده است دفاع کند و آمیزش چند  اییگسترهاز  که  

نگاه    ۸۱شوند (به پرسش  حتمال زیاد برای محافظت دور هم جمع م�ها به اشکار زیاد باشد، ماده
ً کنید) و نرها   ها در برابر نرهای رقیب دفاع  و از آن  ،ها ارتباط برقرار کردهبا گروه� از ماده  احتمالا

توانند از پیوستن سایر نرها به گروه جلوگیری کنند. ها زیاد شود، نرها نم�ماده  شمارکنند. اگر  م�
کند،  ریزی، حرکت م�زمان تخمکدر  در این صورت، نر از دفاع از گروه، به دفاع از یک ماده منفرد  

کند تا با نرهای  گیرد را رها م�ریزی قرار م�تخمک  [مرحله]زمان در  و هر ماده دیگری را که هم
، تاخت  ][در اختیار دارندهایی که  ها و محدودیت گیری کند. بار دیگر، افراد بین فرصتدیگر جفت

 . ]۳[ زنندم�
 
ً های فرگشت�،  � بسیار رایج در بحثواژگان"  trade off"  واژگان]  ۳[ شناس�، جانورشناس�، های بوماز دیدگاه  مخصوصا

حت� در ژنتیک جمعیت هم زیاد به  واژگانهاست. این های مشابه این، و دیگر رشتهشناس�)(طبیعت  شناس�زیستار
این  کار م� زدن"    واژگانرود. من  "تاخت  به  کمّ�کرده  برگردانرا  ژنتیک  در  "   ،ام.  جای  مفهوم   ،"trade offبه  از 

های فرگشت�، از تاخت زدن  شود. بنابراین هر گاه در متن ) استفاده م�genetic correlationبستگ� ژنتیک� (هم
ویژگ�   ً (  رودسخن م�بین دو  و "  مثلا جا، تاخت زدن بین "خطر شکار"  این  برای های در دستماده  شماردر  رس 

 گیری برای یک جانور نر") به این معن� است که آن دو ویژگ�، با هم "همبستگ� ژنتیک� منف�" دارند. جفت
 
 

 آیا رفتار انسان همیشه سازگارانه است؟  -  ۷۹ پرسش 
بحث� قدیم� وجود    [یا نه]  است  ] ۱[   }١{  سازگارانه  ، در جهان مدرن  ،که آیا رفتار انساندر مورد این

ای شکل گرفته که به هر فردی اجازه بدهد که سهم  به گونه  ] ۲[  دارد، به این معنا که آیا رفتار انسان 
 [رفتارها] کنند  . کسان� که ادعا م�]۳[  بیشینه کند  [انسان]گونهِ  آیندۀ    [ژنتیک�]  ۀخود را در مجموع

فرزندان خود را    شمار ، مردم داوطلبانه  کنند که در جهان مدرنسازگارانه نیستند، خاطرنشان م�
ً گیرند که  یا حت� گاه� تصمیم م�  ،کنندمحدود م� به شکل    اصلا این  باشند.  نداشته  فرزندی 
به ما   ،این است که فرگشتِ فرهنگگزین جایژنتیک� است. ادعای  دگردوست� همانندمشکوک� 

 
{1} Adaptive. 
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های ما وقت لازم برای سازگاری که ژن  ،قدر تغییر دهیماین امکان را داده است که محیط خود را آن
 ("ذهن عصر حجر در بدن عصر فضا"). اندرا نداشته 

 
نگران  یسازگار   ۀطور نوشتم که "برنامهای سازگارانه از فرگشت اشاره کردم و اینگفتار مترجم، به برداشتدر پیش]  ۱[
)adaptationist program نگری (ی)" یا "سازگارadaptationism"(، ایی را نوع� نگرش است که در آن هر پدیده

) نسبت داد. natural selection) با عامل� بیرون�، از طریق گزینش زیستاری (adaptationتوان به سازگاری (م�
فراموش ده� آمیزش�، مهاجرت، جهش ژنتیک�، و روندهای تصادف�)  در چنین نگاه�، نیروهای دیگر فرگشت� (سامان 

.  توان با نیروهای دیگر فرگشت�، به صورت بسیار ساده، توضیح دادها را م�که بسیاری از پدیدهشوند. در حال�م�
کتاب،   جای  چند  در  ً نویسنده  پرسش    مثلا نگرش    ۶۸و    ۳۹در  به  زیادی  تکیه  پرسش،  این  در  خصوص  به  و 

های  توان توضیحآیند، م�جا م�هایی که در اینتر است توجه کند که برای مثال نگری داشته است. خواننده بهسازگارانه
 دیگری را هم فراهم آورد. 

 
(که جا بهدر این]  ۲[ برای رسیدن به هدف� یکسان  زیرا، حت�  از "رفتارها" استفاده شود.  تر است به جای "رفتار" 

های ها به طور فردی یا در گروهانسان باشد)، انسان  ۀگون  ۀآیند  ژنتیک�ِ   ۀ"ممکن" است بالا بردن سهم خود در مجموع
ً کوچک،   .) پس از این شتبرند. (نگاه کنید به پانو� را به کار م�گونناهمهای روش معمولا

 
شود (بالا بردن سهم  جا به آن اشاره م� گرایانه" به کار رفته است. امری که در اینجا باز هم بیان� "غایتدر این]  ۳[

آیند  ۀخود در مجموع انسان صدق م�   ۀژنتیک�  کند، در مورد گونه) امری عموم� است و هم آن قدر که در مورد 
باکتری و  و ویروسگیاهان  باکتری، "انتخاب"  ها هم صدق م�ها  انسان باشد و چه  براین هیچ فردی، چه  بنا  کند. 

کند.  یک کار دیگر م�   ،و یک فرد دیگر  ،کنداین کار را م�   ،. بلکه یک فردنکند  کند که این کار را بکند و یا آن کار رانم�
ود. یا بر شم�اد  در مجموعه ژنتیک� نسل آینده زی  ،آن کار  ۀبعض� کارها آن است که سهم فرد انجام دهند  ۀنتیج

 شود. در مجموعه ژنتیک� نسل آینده کم م�  ،آن کار ۀبعض� کارها آن است که سهم فرد انجام دهند ۀنتیج ،عکس
 

ادعای جای افراد فرزندان  چند چیز اشتباه در مورد  تنها به این دلیل که  گزین وجود دارد. اول، 
تأثیر    زیرها  توانند تولید کنند، دارند، به این معنا نیست که رفتار آنچه م�تری، نسبت به آن کم

ادعا نم�]۴[  داروین� نیست  گزینش زیستاری این  توضیح دهد]تواند  .  را  که همه    [این موضوع 
و مفهوم همیلتون    }١{ای هستند، همانطور که اصل لک  فرگشت� شامل مبادلات پیچیده   روندهای

نگاه کنید). فرگشت فقط این نیست   ۲۵ د (به پرسش  نکندرباره برازش دربرگیر به ما یادآوری م�
فرزندان� است   شماراندازی کنید، فرگشت در مورد به حداکثر رساندن  توانید بچه جا که م�که تا آن

ها بستگ� ها و نتیجه نوه  شمارکنند. برازش به  رسند و به نوبه خود بازآوری م�سال� م�که به بزرگ
(به ویژه در    روبرو هستند  گوناگون  هایِ فرزندان. این واقعیت که افراد با زمینه   شمار دارد، و نه به  

به این معن� است که ممکن است چندین روش  پیچیده اجتماع� دارند)    [ساختار]هایی که  گونه 
بیشینه کردن برازش وجود داشته   گونگ�ِ هچ  برای حل مشکلِ   ،و به یک اندازه خوب  ،گزینجای

وجود دارد، مورد    [ی جایگزین]چه در این نوع نقدهاتری نسبت به آن بسیار پیچیده   باشد. تحلیلِ 
 نیاز است.

 
کنند، کسان� ! در میان کسان� که با فرگشت کار م�سویو چه از آن    سویافتادن از پشت بام بد است، چه از این  ]  ۴[

(مانند جهش، مهاجرت،   هاتوضیح بدهند، و نقش دیگر عامل  گزینش زیستاریای را با  خواهند هر پدیدههستند که م�
رسد که نویسنده کتاب کنند. به نظر م�گیرند و یا انکار م�های آمیزش�) را یا نادیده م�سامانهتصادف� و  روندهای  

 
{1} Lack principle. 
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این است که   تنها علتِ گزینش زیستاریچنین تفکری دارد. نظر من  از    تغییرهای  ،  فرگشت� نیست. برداشت من 
 پذیرفته است.دیگر را م� هایداروین هم این است که او نقش عامل

 
  هاآن.  وجود دارد  [در این زمینه]مثال�    }١{ین  از یک� از قبایل ساکنین قدیم� آمریکای شمال�، شه

های جنگ،  کردند و رئیس های موروث� صلح، که جامعه را اداره م�دو نوع رئیس داشتند: رئیس
خوردند و عهد م�  تجرد  های جنگ، سوگندِ کردند. رئیسکه از قبیله در برابر مهاجمان دفاع م� 

نشده م� پیروز  که  زمان�  تا  که  اگر    ،اندکردند  حال،  این  با  نکنند.  ترک  را  جنگ  میدان  هرگز 
ها توانستند از عهد خود آزاد شده و ازدواج کنند. وقت� آنماندند، م�های جنگ� زنده م�رئیس 

  } ٢{، به احتمال زیاد به همان دلیل� که زهوی  [جذابیت زیادی داشتند]  تربیشکردند،  این کار را م�
های صلح  نگاه کنید). به طور میانگین، رئیس   ۶معلولیت به آن اشاره کرده بود (به پرسش    در اصلِ 

 گ� . با این حال، پراکند]۵[  فرزند داشتند  ۲.۶های جنگ� تنها  فرزند داشتند، در حال� که رئیس  ۳.۸
ها در جنگ جان باختند و  زیرا بسیاری از آن  ،تر بودهای جنگ� بسیار بیشبازآوری برای رئیس  ]۶[

جان سالم به در بردند، از    ،هرگز فرصت� برای ازدواج نداشتند. در واقع، کسان� که از میدان جنگ
تر، ها برای یک جایزه بسیار بزرگهای صلح بودند. آنتر از اکثر رئیسنظر بازآوری، بسیار موفق

 تری کردند.ریسک بیش 
 
بینید، از خود بپرسید، این عدد چه گونه به دست آمده است؟ در این مورد خاص،  هرگاه در جایی عددی را م�  ]  ۵[

  ترینپسیناند؟ این بررس� چه بازه زمان� را در بر گرفته است؟  ین در یک بررس� آماری شرکت کردهچند قبیله شه
سال پیش بوده است. چه کس� و با چه روش� این    ۱۴۰های جنگ�" داشتند شاید  ین "رئیسهای شهباری که قبیله

 بررس� آماری را انجام داده است؟
 
) استفاده کرده، اما گمانم بر این است که منظورش پراکنش variationگ� (در این جا نویسنده از واژه پراکند]  ۶[
)variance  های جنگ� به دست آمده، چه  از تمام رئیس  ۲.۶این است که عدد    گون�همنا) بوده است. معنای این

های هایی که زنده ماندند و فرزنددار شدند. بنابراین، آن رئیساند و فرزندی نداشتند، و چه آنهایی که کشته شدهآن
 اند. فرزند داشته ،های صلحاند، به طور میانگین بیش از رئیسجنگ� که ازدواج کرده

 
. تر است به آن توجه کنیم][به های جنگ� وجود دارد که  با این حال، چیز دیگری در مورد رئیس 

های جنگ در پائین عنوان خود را به ارث برده بودند، اکثر رئیس   ،های صلحدر حال� که رئیس
ها بین این  آن  [برای] انتخاب  بردند.  و از تبعیض قابل توجه� رنج م�  ،درجات اجتماع� قرار داشتند
زیرا    ،و بعید بود که ازدواج کنند  ،بپذیرند  ، اجتماع� را  یا مظلومیتِ   ،بود که ریسک کشته شدن 

توانستند در ها چیزی برای ارائه به عروس خود نداشتند. تنها راه� که کودکان بی سرپرست م�آن
های های بزرگ� را بپذیرند. رئیساین بود که ریسک  ، تر به سر ببرندبه  رقابت با رقبای با شرایطِ 

سود کم" را    /  "ریسک کم  برابربالا" در    سود  /  کلاسیک با "ریسک بالا  برد راهجنگ و صلح یک  
م� ِ دهنشان  مسیر بدون شک  مردانِ امن  ،رئیس صلح  ند:  برای  اما  بود،  راه  گزینه    ترین  یتیم، 

آن نداشت.  وجود  م�دیگری  آموزنده  بسیار  را  مثال  این  سوابق چه  که  است  این  کند 
کنند: این دو دیگر را منعکس م�یک   ،هابردراه دهد که سود و هزینه  شناخت� نشان م� جمعیت

پایدار فرگشت�  برد  راه  به نام شناسان از آن  چه که زیستفرگشت� بودند (یا آن  ترازی همدر    بردراه

 
{1} Cheyenne. 
{2} Zahavi. 
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داشته باشید،   آورد] [دست توانید به یک اندازه  کنند). شما در هر دو صورت م�یاد م�  }١{  ESSیا  
 دهید بستگ� کامل به شرایط خودتان دارد. که کدام گزینه را ترجیح م�اما این

 
 ِ و    ،های مادیگر این است که فرهنگ، محیط ما را تغییر داده است به طوری که ژن  ادعای مکرر

به راست�  ما نامناسب است. برخورد با این ادعا    [امروز]  با شرایط  ،آورندها به وجود م�رفتاری که آن 
ساده با     [در یک رابطه]ها)  داران بزرگ (و بخصوص انسانتر است. رفتار اکثر پستان بسیار ساده 

شود. یک نکته در مورد داشتن یک مغز بزرگ این است که بتوانید رفتار خود را  ها تعیین نم�ژن
هایی که ما تر زمینه به صورت روزمره با توجه به شرایط متغیر فرد، تنظیم کنید. در واقعیت، بیش 

ً   ]۷[  }٢{  گیریم، از دوران پلیستوسنهای بازآوری خود را م�در آن تصمیم تغییر نکرده است. ما    اصلا
کنیم؛ ما هنوز هستند، رقابت م�  گونناهمآمیزش� خود، که از نظر کیفیت    هنوز در مورد شریکِ 

به نوهسرمایه   ترین روشِ در مورد  و  فرزندان  روی  تصمیم م�گذاری  ما هنوز  های خود  و  گیریم؛ 
هایی را نخوریم. شرایط� که در آن،  خوراکهایی را بخوریم و چه  خوراکگیریم که چه  تصمیم م�

یا توانایی ما   ،های ماگزینش   آمدپیدهیم ممکن است تغییر کرده باشد، اما  این کارها را انجام م�
 . ]۸[ کارآمد، تغییر نکرده است گیریِ در تصمیم

 
 سال پیش تمام شده است.  ۱۱۷۰۰میلیون سال پیش شروع شده و حدود  ۲.۶دوران پلیستوسن از حدود ] ۷[
 
است.    انفرزند  شمارمن با این نظر مخالفم. یک مثال که بر خلاف نظر نویسنده این کتاب است، تصمیم ما برای  ]  ۸[

چنین تحصیل و رفاه  گ� شهری و کار صنعت� و یا خدمات� (و هم گ� روستایی و کار کشاورزی به زندبا حرکت از زند
 تر باشد. فرزندان ما کم  شمارایم که تر) تصمیم گرفتهبیش

 
نکته این است که این رفتارهای ما نیست که از نظر ژنتیک� به ارث رسیده است. بلکه ظرفیت (یا  

تصمیم برای  مغز)  انگیزهقدرت  و  حالتگیری  (یا  مطلوب)ها  ارائه   ، های  را  فرگشت�  اهداف  که 
شده م� تعیین  ژنتیک�  نظر  از  پرسش    ]۹[  اندکنند،  نحوه    ۸۰(به  کنید).  برای  انتخاب  نگاه  ما 

کنیم، بستگ� به نحوه ارزیابی  یابی به آن اهداف و رفتارهایی که برای این کار استفاده م�دست 
هایی که برای این کار لازم داریم باید آموخته دارد. بسیاری از مهارت  ، ها و مزایای آناز هزینه   ،ما

 مدت هستند.  دراز سانان دارای جوان�ِ شود و به همین دلیل است که نخست�
 
 ۀ خواهد بگوید چنین است: رفتارهای ما، محصول رابطه پیچیدسنگین� است. آن چه که نویسنده م�  ۀاین جمل ]  ۹[

" است. اما، ما "ترکیبی" از گوناگونهای  گاهجایها در  زیادی از آلل   شمارمحیط� با "ترکیب    هایزیادی عامل  شمار
ها را در "ترکیب"  بریم و آنها را جدا جدا به ارث م�بریم. بلکه تک تک آللها را از پدر و مادر خود به ارث نم�آلل

باعث   ،محیط�  هایعامل از  زیادی    شماربا    ایپیچیده  ۀدهیم. ترکیب جدید در هر یک از ما، در رابطجدیدی قرار م�
 ٪ به رفتار والدین ما ندارند).۱۰۰ همانندی به راست�شوند (که ایجاد رفتاری تازه در ما م� 

 
که  هم بسپاریم  خاطر  به  که  است  مهم  زیستاریچنین  کمال    گزینش  به  معنا  این  به  هرگز 
(به پرسش  نم�   [موجود]توان در شرایط  ترین کاری است که م�نگاه کنید)، بلکه به  ۱۸ انجامد 

  ،افراداز  چنین این بدان معنا نیست که همه از نظر بازآوری موفق خواهند بود. برخ�  انجام داد. هم

 
{1} Evolutionary Stable Strategy. 
{2} Pleistocene. 
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است: بدون    گزینش زیستاریهای بدی خواهند گرفت، اما این بخش� از کارکرد  به ناچار تصمیم
 و هیچ فرگشت� وجود نخواهد داشت. گزینش زیستاریبین افراد، هیچ  گون�همنا
 
 

 فرگشت به این معنا نیست که چیزی به نام اختیار وجود ندارد؟  نگره آیا  -  ۸۰پرسش 
ها در مورد فرگشت را در خود آید و سوال� است که  نگران�این سوال� است که همیشه پیش م� 

دیدیم،   پیشینطور که در سوال  نآکند. پاسخ کوتاه به این سوال یک "نه" است. همپنهان م�
داشتن یک مغز بزرگ این است که بتوانید با توجه به شرایط    هدف از پرداخت هزینه هنگفتِ 

همه    که][امکان اینشوید، خودتان تصمیم بگیرید که چه کار کنید.  خاص� که با آن مواجه م�
که باید    هاییهای شما تعیین شوند تنها در صورت� ارزش دارد که شرایط و تصمیمچیز توسط ژن

ً اتخاذ کنید، هرگز تغییر نکنند. این امر   ها صادق است.  ها و ویروسفقط در مورد باکتری  احتمالا
ترتیبدر س این  به  باشد،  داشته  کنترل  بر سرنوشت خود  ارگانیسم  که  موارد، مفید است   ، ایر 

 . ] ۱[ تواند رفتار خود را با شرایط فعل� تنظیم کندم�  [ارگانیسم]
 
ها به تنهایی تصمیم گیرنده ها، ژنها و ویروساست! در هیچ موجودی، حت� باکتری  بدفهم�حاوی یک    بنداین  ]  ۱[

 محیط� در جریان است.  هایها و با عاملکنش پیچیده بین ژننیستند. همواره، یک برهم
 

زیستاری پایهه،  سادصورت�  به    گزینش  هزینه قوانین  تعیین  برای  را،  روشای  مزایای  و  های  ها 
م�گونناهم مشخص  زیستاری[کند.  ،  ً   ]گزینش  حالت  معمولا از  برخ�  کردن  مشخص  های  با 

ارگانیسم ("همیشه   با نوع� نشانه، به بدن اجازه    ترازمطلوب در  بالا نگه دارید")  انرژی خود را 
و    ،انرژی پایین است)  ترازدهد تا بر وضعیت خود نظارت کند (احساس گرسنگ� هنگام� که  م�

دهد این هدف (هنگام� که احساس گرسنگ� شروع  یک سیستم انگیزش� که به شما امکان م�
این است که ارگانیسم بر نحوه امر مهم  شود چیزی برای خوردن پیدا کنید) را تحقق بخشید.  م�

سان نیست. سپس  آن همیشه یک   بی به]یا[دستکنترل داشته باشد، زیرا شرایط    ،تحقق هدف
انجام دهد. اگر خوب گزینش کنید، فرزندان    ، تواندترین کاری را که م�بر عهده خود فرد است که به

 گذارید؛ اگر بد گزینش کنید، فرزندان کم� خواهید داشت.زیادی بر جای م�
 

د  ندار ذات� یا کارکردهای مستعد داریم، که در شرایط برابر، ما را بر آن م�  تعدادالبته، همه ما اس
های با مغز بزرگ، یادگیری  ترجیح دهیم. اما برای گونه  ، که یک نوع از کارکرد را بر کارکرد دیگر

شود تبدیل م� ،ای از این ترکیبمهم، به بخش فزاینده  هایروش� برای تعدیل این اقدام چونهم
های کوتاه مدت و بلند مدت اقدامات خود را  آمدپی دهد که  به ما این امکان را م�  [مغز بزرگ]  –

های موجود برای ما  در بین گزینه   بردراهگیری در مورد این که کدام  ببینیم، و مبنایی برای تصمیم
نگاه کنید). اگر تمام یک   ۷۸ و    ۶۹های  ترین است، در اختیار خودمان داشته باشیم. (به پرسشبه

های شیرین را برطرف  خوراککیک را قاپ بزنیم، ممکن است اشتیاق کوتاه مدت ما برای خوردن  
های بلندمدت� ایجاد کند، زیرا ممکن است دیگران� را که هیچ  کند، اما ممکن است برای ما هزینه 

اگر  کنیم.یا قند بیش از حد مصرف کنیم و خود را بیمار  -ناراحت کنیم  ،اندسهم� دریافت نکرده 
زمان� که به حمایت  در ما دوستِ� خود را با دیگران بی ثبات کنیم، ممکن است در آینده، درست 

آن  آن بگیریم که  یاد  باید  بیابیم. ما  بدون متحد  را  داریم، خود  نیاز  را بشناسیمآمدپیها  و    ،ها 
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شویم  کنیم. بدون این توانایی، ما در آب فرگشت� غرق م�  بتوانیم رفتار خود را بر اساس آن سازگار
 . شویم][م�مرگ میریم. و گونهو م�

 
سانان  دلیل مهم� برای توانایی انجام این کار وجود دارد: در انواع جوامع� که ما و دیگر نخست� 

ما برای    -نانوشته وجود دارند    کنیم، قراردادهای اجتماع�ِ ها) در آن زندگ� م�ها و میمون(بوزینه 
اما برای آن    -نگاه کنید)    ۸۱کنیم (به پرسش  کاری م�دیگر همتر با یک یابی به مزایای بیشدست 

های خود،  خود را برای برآورده ساختن خواسته   عادیباید بتوانیم تمایل    ، کار کند  [این قرارداد]که  
است   ممکن  سیستم   آمدپیکه  نتوانیم،  اگر  کنیم.  مهار  باشند،  داشته  دیگران  برای  های بدی 

های داخل� همه چیز از کنترل خارج  در جنگ  روشن�طور که به  نآشوند (هم اجتماع� ما خراب م�
رود). به همین دلیل است که ما باید به کودکان بیاموزیم که  و کنترل مدن� از دست م� ،شودم�
ِ   گونهچه رفتار دیگران  کودکان،    با  باشند.  داشته  مودبانه  و  تلاشبهاخلاق�  برخ�  های رغم 

 .] ۲[ کنندبا دیگران مودبانه رفتار نم� عادیخیرخواهانه برای ادعای این کار، به طور 
 
متاسفانه نویسنده فراموش کرده است که فرگشت منحصر به انسان، یا جانوران با مغز بزرگ نیست، بلکه در  ]  ۲[

ها و موجودات زنده دیگر هم در جریان است. آیا رفتاری مشابه آن چه جانوران با مغز کوچک، حشرات، گیاهان، قارچ 
ها وجود دارد؟ اگر مشابه چنین رفتارهایی در موجودات دیگر هم دیده ننامد، در آاین نویسنده رفتار "مودبانه" م�

کنند؟ واقعیت امر این است که چنین رفتارهایی در همه موجودات، اعم  ها را ایجاد م�شود، چه سازوکارهایی آنم�
وکار ایجاد چنین  ندارد. ساز   ،از نوع انسان� آن  ،موختن"آی به "نیاز ها هم  از جانور و گیاه وجود دارد و سازوکار ایجاد آن

) است. این پدیده به صورت یک مدل ریاض�، توسط  inclusive fitnessای به نام برازش دربرگیر (رفتارهایی، پدیده
نگاه کنید. در چند   ۲۵ تر در این باره به پرسش  عرضه شد. برای توضیح بیش  1964) در سال  Hamiltonهمیلتون (
ام که به نظر من نویسنده این کتاب، دانش دست اول از فرگشت ندارد. اگر دانش  اشاره کرده  برگردان�جای این  

گاه بود  ، و هم  کرداشاره م�   ۲۵ دست اول داشت هم به پرسش   به آن    ۷۹ پایدار فرگشت�، که در پرسش    بردراهکه  آ
 های پدیده برازش دربرگیر است. آمد پیاشاره شد، از 

 
گیرند البته این بدان معنا نیست که همه یک شهروند کامل هستند. برخ� از افراد هرگز یاد نم�

اند و چه به دلیل عدم توانایی  رفتار کنند، چه به دلیل شرایط� که در آن بزرگ شده  [مودبانه]که  
کند.  دیگری را تقویت م�  ،با هم حضور دارند، و یک�  تربیشاین دو دلیل    -در مهار رفتار خود  

دهد افرادی که در دوران  نشان م�  ،سال�از کودک� تا بزرگ  ،های دراز مدت بر روی افرادبررس� 
سال� به رفتارهای ضد اجتماع� خود ادامه  اند، در بزرگها بازماندهکودک� از یادگیری این مهارت

 م� دهند، و پسرها بیشتر از دختران مستعد این کار هستند. 
 

های ما، ما را به این سمت  کنیم. ژناما، در نهایت، این ما هستیم که رفتارهای خود را گزینش م�
طور که اکثر ادیان  نآما را مستعد رفتارهای خاص� کنند. هم ["ژن"ها]کنند، حت� اگر  هدایت نم�

شناخته  رسمیت  همیشه  به  ما  را  ترینپسین اند،  تصمیم  ،حرف  ایندر  مورد  در  به گیری  آیا  که 
 .  ]۳[ زنیمهای جسم�" تسلیم شویم یا نه، خودمان م�"وسوسه

 
گیری، یعن� نقش ادیان، در هیچ جایی رسد که نویسنده در اینجا "کم آورده است"، زیرا برای این نتیجهبه نظر م�]  ۳[

های که پرسشامر  دلیل این    چونهمتوان  البته این جمله را م�  از این پرسش، و حت� این فصل، دلیل� نیاورده است.
 اند، در نظر گرفت. نوشته گوناگوناین کتاب را افراد  گوناگون
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 پذیری: فرگشت جامعه۹فصل 
 
 
 

 کنند؟زندگ� م�  ] ۱[ چرا برخ� از جانوران به صورت گروه�   - ۸۱پرسش 
ً ها تشخیص دهیم) و  های آنتوانیم از فسیلداران کوچک بودند (این را م�اجداد پستان در   تقریبا

  هایچیدمانداران از  کردند (این امر را از بازسازی رفتار احتمال� اجداد پستانتنهایی زندگ� م�
گونه تحلیلاجتماع�  از  استفاده  با  زنده،  تاریخِ های  که  آماری  گونه  های  نظر  فرگشت�  در  را  ها 

، و  هادر برخ� از دودمان  ، های اجتماع�زندگ� در گروهاندک اندک،  .  ] ۲[  زنیم)گیرد، حدس م�م�
 فرگشت یابد.  ،گوناگون هایتواند به دلیل، و م�بوجود آمد گوناگون  هایبه دلیل ها،نه همه آن

 
ها، نه تعریف او از "گروه"  کند. در این اشارهنویسنده در این فصل، به شمار زیادی از "گروه"های گوناگون اشاره م� ]  ۱[

"گروه  از  تعریف�  نه  و  نام م�معلوم است،  که  گوناگون�  ارائه م�"های  به  برد،  را  "گروه"  برای خودش  او  گویا  دهد. 
فرگشت�، در   ادبیاتبندی را در میان  بندی کرده است، ول�، شوربختانه، من این جور بخشهای گوناگون� بخشریخت

 ام. جای دیگری ندیده
 
استفاده از پرانتزهای توضیح�   شمارامیدوارم خواننده متوجه باشد که در این فصل، یا حداقل در چند پرسش اول،  ]  ۲[

 ها را فرد دیگری نوشته است!بخشبالا رفته است. لابد این   ،در متن
 

از دلیل های  در مکان  ، ناپایدارها این است که جانوران در گروه�  تشکیل گروه  ۀهای سادیک� 
م�  ییابخوراک  خوبِ  پرندگانِ جمع  از  بسیاری  ساحل�،    ،ایگله   شوند.  پرندگان  و  غازها  مانند 
ً و    ،ها به ندرت پایدار هستندها هستند. این گروههایی از آننمونه هایی هستند که از  گروه  صرفا

 ِ در هر زمان به هم    خوراک�تابع� از میزان غنای    چونهم. جانوران  ]۳[  اندگرد هم آمده  ،راحت�  سر
است، که    گونناهم  ]۳[  هایی با زندگ� گروه�بندیشوند. چنین گروهو از هم جدا م�  ،پیوندندم�

قابل ملاحظه برای مدت�  آن جانوران  گروهِ در  در  العمر،  مادام  نه  اگر  با هم  م�  ،ثابت�  ،  و  مانند 
[این ها به کنند. این گروه گروه� منسجم، از محل� برای تغذیه به محل� دیگر حرکت م� چونهم

 برند. بهره م� ،دیگربا یک پایداربندی وجود دارند که اعضاء آن از گروه دلیل]
 
  ناپایدار های  ) برای گروه aggregationنویسنده در این دو جمله یک بازی با کلمات انجام داده است. او از واژه (]  ۳[

استفاده از این دو واژه را    ،ی دیگرهااستفاده کرده است. من در جا  های پایدارگروه ) برای  congragationو از واژه (
 ام. ندیده ،برای این منظور

 
از دلیل ِ یک�  پایدار، تسهیل هم تشکیل گروه   های آشکار بازآوری،  های  ً کاری در  در شکل    معمولا

بازآور است. چنین چیدمان� م�جفت به فصل   ،باشد  ناپایدارتواند  های  و ممکن است محدود 
های سست)  � اختیاری) باشد، در حال� که جانوران بقیه سال (به تنهایی یا در گلهجفتبازآوری (تک

باشند پایدار  بسیاری از پرندگان باغ�)، یا ممکن است  شامل  کنند (برخ� از پرندگان،  زندگ� م�
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مادام العمر یا اجباری). در برخ�    جفت�سانان با تکچنین برخ� از نخست�(طوط� و عقاب، و هم
ً های بزرگ و  ممکن است در گله  جفت�تک  هایِ موارد، جفت دور هم جمع شوند.    ،ناشناس  نسبتا

ِ تواند شامل بیشهایی از این نوع م�مثال  هایی مانند چلچله یا گونه  ،سازلانه  پرندگان دریاییِ   تر
کنند، باشد. ها لانه م�ها یا صخرهکه در ساحل شن� رودخانه  }٢{و زنبورخواران�    ] ۴[  }١{  ییارودخانه

های مناسب، به ممکن است به دلیل محدود بودن پناهگاه   ،های بزرگدر این موارد، وجود گروه
 توسط گروه باشد.   ،شکارگران  برابرفراهم کردن محفاظت در  همراهِ 

 
 ای. تصویری از یک چلچله رودخانه] ۴[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16507846  

 
کاری در شکار  های پایدار وجود دارد. یک� همغیر از بازآوری، دو دلیل اصل� برای زندگ� در گروه

ها به  که هر کدام از آن  ،ترهای بسیار بزرگ که به موجب آن چندین فرد برای گرفتن طعمه  ،است
را شکار کنند، همتنهایی نم� آن  کفتارها    }٣{. شیرها  ]۵[   کنندکاری م�توانند  بارز    }٤{و  نمونه  دو 

ها سال). شامپانزهبزرگ  ۱۵ تا    ۵ها بسیار کوچک هستند (شاید  تر موارد، این گروههستند. در بیش
های خوبی وجود  کنند، اما در این مورد دلیلکاری م�ها (حداقل تا حدی) همهنگام شکار بوزینه 

. گذشته ]۶[  دارد که فکر کنیم این یک مزیت فرع� است تا عامل اصل� گزینش برای زندگ� گروه�
نادر است، گروه های شامپانزهاز این واقعیت که شکار در اکثر جمعیت  ۵۰(  هاآنهای  ها بسیار 

ً افرادی که    شمارتر) در مقایسه با  جانور یا بیش ً (  کنندم�در شکار شرکت    واقعا حداکثر   معمولا
 ) بسیار بزرگ است. [بالغ]نیم� از نرهای 

 
، فرگشت را به جانوران محدود کرده است. گیاهان و دیگر موجودات هم مشابه  بخشنویسنده، باز هم در این  ]  ۵[

 دهند.ها را نشان م�همین پدیده
 
ها برای شکارِ گروه� نقشه و طرح دارند.  اطلاعات نویسنده باید قدیم� باشد! امروزه تردیدی نیست که شامپانزه] ۶[

دیگر گروه، طعمه   کنند. سپس اعضایِ جاگیری م�   بردی راهدر نقاط    ،، چند شامپانزه که شکارگر اصل� هستندپیشاز  
 رانند. های شکارگر م�را به سمت شامپانزه

 
شکارگران   برابر  در  دفاع  واقعیت،  ً در  در  رایج  احتمالا است.  جانوران  گروه�  زندگ�  دلیل  ترین 

زندگ� آنان در ارتباط است، و این امر در    ها، اندازه گروه با خطر شکارگران در محیطِ ساناننخست� 
 

{1} Sand martin. 
{2} Bee-eater. 
{3} Lion. 
{4} Hyena. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16507846
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گونه برخ�  آهوانمورد  گروه  ،های  در  م�  پایدارهای  که  از    ،کنندزندگ�  یک�  است.  صادق  نیز 
ها ، این واقعیت است که گروه سازدسانان م�جدی برای نخست�  �هایی که شکار را مشکلنشانه 

تر جمع اند، سریع یا شکارگران دیده شده   ،ها شکار صورت گرفتهدر آن  به تازگ�در مناطق� که  
ها را از  ها به جای راندن شکارگران، آنتر موارد، گروهکنند. در بیشتر سفر م�شوند و سریع م�

ها و موریانه  }١{ها  ها (سگ آبی، مرجاننگاه کنید). برخ� از گونه   ۸۳ دارند (به پرسش  شکار باز م�
 توانند به طور ایمن در آن زندگ� کنند.که م� ،) دارای ساختارهای دفاع� مشترک هستند}٢{
 

آید، به این طریق  (یا تقویت گروه�) بوجود م�   ]۷[  گروه�  ترازهمه این مزایا از طریق گزینش در  
تری برخوردار هستند (به پرسش  بیش  ۀدیگر، به نسبت تنهایی، از بهر کاری با یککه افراد در هم

اند  های اجتماع� فرگشت یافته این است که اگر گروه  روشن نگاه کنید). با این حال، یک سوال    ۷۳
اساس�ِ  گروه   تا وظایف  در  انجام دهند، چرا جانوران  را  بزرگ یهاجانوران  با  انداز ی  ممکن    ۀترین 

  ، جانور دارند  ۲۰تا    ۱۰هایی هستند که به طور متوسط فقط  ها دارای گروهکنند؟ اکثر گونهزندگ� نم�
تا   های شاملِ شود که گله، گفته م�برابرجانور بیشتر نیست. در   ۵۰و اندازه متوسط هیچ کدام از 

 } ٤{ در قرن نوزدهم، غزال سایگا ]۸[ }٣{  دار آمریکاییهای کوهانیک میلیون جانور در بین گاومیش
  هستند  هاییگونه هااین همه –در روسیه و جانوران وحش� در شرق آفریقا وجود داشته است  ]۹[

منظم (البته به غیر از مادران و   کنند که افرادِ با روابط های ناپایدار و ناشناس زندگ� م�که در گله
 کنند. ها زندگ� نم�ها) در آنفرزندان وابسته به آن

 
(  ترازکنم که در مورد "یادآوری م�]  ۷[ اکثر گونناهمهای بسیار  نگره)"  level of selectionگزینش  � وجود دارد. 

� (و حت� گاه جای  ترازگزینش را یا در    ،کم�  ۀدانند. عدفرد را بسیار مهم م�  ترازگزینش در    ،مندان فرگشت�دانش
هنگام� که افزون بر آن، دانند. را مهم م� ترازگزینش در چند  ،تری همکم ۀدانند. عدگروه مهم م�  ترازآلل)، و یا در 

هایی از چند گونه  تواند جمعیت� از یک گونه و یا جمعیتآید، منظور م�گروه" سخن به میان م� گزینش در تراز  از "
 هر رو، به  ، ارگان، فرد، گروه، گونه، و اکوسیستم نام برد.گاهجای  ترازتوان از  ی هم م� تراز باشد. در مورد گزینش چند  

 کند. گروه دفاع م�  ترازجا، نویسنده برخلاف جاهای دیگر از گزینش در در این
 
 .دار آمریکاییتصویری از گاومیش کوهان] ۸[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=343547   

 
 

 
{1} Coral. 
{2} Termite. 
{3} Bison. 
{4} Saiga. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=343547
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 . تصویری از آهوان سایگا] ۹[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=73737597 

 
 

 بزرگ شوند؟  اندازهبیتوانند ها نم�چرا گروه - ۸۲ پرسش 
(پاسخ این است: به دلیل یک تاخت  ً زن� کلاسیک فرگشت�. فشار گزینش  تر نیاز به کم  معمولا

های بزرگ های زندگ� در گروهتر است، اما هزینه های بزرگخطر شکار شدن) به نفع گروه  شدنِ 
نهایت این هزینه را محدود م�  هاآناندازه    ،در  دارای چهار  کند.  گوناگونها  است: زمان،    بخش 

 ، باروری و شناخت. خوراک
 

گاه و جریان  بر غنای زیست  نشناسان (که تمایل خود را منحصرتوسط بوم  تربیشزمان، اگرچه  
  ، یک محدودیت اصل� است  ،شده، برای اکثر جانوران بزرگ  اند) نادیده گرفته انرژی متمرکز کرده

  ، نیاز است (تغذیه، حرکت، استراحت، معاشرت)  ها باید بتوانند هر کاری را که به انجام آنزیرا آن
فیزیولوژیک� مشخص  ۀدر چرخ (  ،زمان�  برسانند  انجام  ً به  تقاضاهایِ ۲۴  معمولا  ساعت). چنین 

سایر    ۀچنین منعکس کنندکیفیت علوفه در محیط زیست است، اما هم  ۀمنعکس کنند  ،زمان�
ای از  که برای فیزیولوژی جانور در نظر گرفته شده است. نمونه  ،های زیست محیط� استخواسته 

فیزیولوژیک�حدودیت م گونههای  نیاز  مورد  زمان  برای  ،  گوزن)  آهوان،  (گاو،  های نشخوارکنندگان 
 است که خورده شده است.  خوراک�تخمیر و هضم 

 
به طوری که میزان استخراج مواد مغذی پایین   ،اگر پوشش گیاه� از کیفیت ضعیف� برخوردار باشد

تری را صرف تغذیه کنند. باید زمان بیش   ،خود  ۀروزان  یایبرای تأمین نیازهای تغذیه   ،باشد، جانوران
[علوفه زیرا به سرعت،    ، تری را در حرکت بگذرانندها مجبور خواهند بود زمان بیشدر نتیجه، آن

بر این،    افزونحرکت کنند.    ،جدید  خوراکو باید برای یافتن    ،کنندرا مصرف م�  یک قطعه از زمین]
درجه   که  زمان�  در  استراحت  به  را  جانوران  است  هوا، ممکن  دمای  مانند  پارامترهای محیط�، 

ً حرارت به بالاترین حد خود (  رسد، مجبور کند. در حوال� ظهر) م� معمولا
 

تری روبرو  کنند با محدودیت بیش زندگ� م�  }١{خورده  های اجتماعِ� پیوندهایی که در گروهگونه 
گذاری برای ایجاد و حفظ این پیوندها سرمایه  }٢{  [جوریدن]هستند: زمان� که باید در نظافت گروه�  

 
{1} Bonded social group. 
{2} Social grooming. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=73737597
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یابد. ما  اندازه گروه، افزایش م�  و با افزایشِ   ،نگاه کنید)  ۸۶ شود، قابل ملاحظه است (به پرسش  
کنش اجتماع� اختصاص ها حدود یک پنجم زمان بیداری خود را به این منظور به برهمانسان

طور که  نآگذاری شده در آن بستگ� داشته باشد (هم سرمایه  دهیم. اگر کیفیت رابطه، به زمانِ م�
اجتماع� (پس از  کنش  )، زمان موجود برای  دهدروی م�ها  ها، و انسانها، میموندر مورد بوزینه 

های بدن�) ناش� از محیط یا فعالیت  [اثرات منف�]  بازسازیمحاسبه تغذیه و هرگونه زمان برای  
 پایدار را محدود کند. اندازه یک گروهِ تواند م�

 
تواند شامل تغییر ای مستلزم استفاده مؤثرتر از زمان است. این م�شکستن این سقف شیشه

)، کاهش  }١{یا فیزیولوژی گوارش�، افزایش اندازه بدن (برای استفاده از کارآیی سنجش    خوراک�رژیم  
به احتمال    ،. هر یک از این موارد] ۱[ یا روش کارآمدتری برای پیوند اجتماع� باشد  ، های سفرهزینه 

،  برای مثالکنند.  ایجاد م�  }٢{بازخورد    ۀو یک حلق  ،خاص خود مرتبط هستند  هایِ با هزینه  ،زیاد
تر نیاز دارد، و این بدان  بزرگ  رسان� به بدنِ تری برای سوختافزایش اندازه بدن به انرژی بیش

بیش زمان  که  تغذیهمعناست  برای  حرکت  ،تری  م�  ، و  داده  ایناختصاص  (مگر  رژیم  شود  که 
 آید.شناس� بدون هزینه به دست نم�تری را گزینش کنید). هیچ چیز در زیستپرانرژی خوراک�

 
� دارد به بحث گذاشته  گوناگون) نشان از آن دارد که در این فصل، موضوع مهم� که اسام�  scaleاستفاده از واژه (]  ۱[

ترین نام برای این  باشد. ول� مناسب ) م�genetic size scalingاست (خوبی  خواهد شد. نام� که از نظر من، نام  
رابطه اندازه دانشیک،    ۀرشتشده است. در این    برگردان) است که در فارس� به "رشد سنج�"  allometryموضوع (

 ، )}log y = a log x + log k{  یا}  ay=k x{های ساده ریاض� (توسط فرمول  ،بدن و کاردکردهای حجم� و زمانِ� بدن
رسد که  کنند در حال کاهش است. به نظر م�کسان� که با این موضوع کار م�  شمارشوند. متاسفانه  مطالعه م�

ن را روشن  محدودی، بدون آن که چهارچوب آ  هاییافتهو تنها از    ،شناس� این موضوع نیستنویسنده متوجه روش
 کند. حیف! کند، استفاده م�

 
شناسان تصور دارد. بوم  هامادهمحدودیت سوم تأثیری است که زندگ� گروه� به ویژه بر باروری  

ترین  و امن  خوراکشناسانه است (رقابت برای  های زندگ� گروه� همیشه بومکنند که هزینه م�
  ] ۲[  زندگ� گروه�  های باروریِ ها در مقایسه با هزینه این هزینه   به راست�های استراحت)، اما  مکان

کند  داران ایجاد م�درون ریز که پایه چرخه قاعدگ� را در پستان  . سیستم غددِ ]۳[  اهمیت استبی
فشارهای جسم� و روان� مختل شود.   زیرتواند  ای قرار دارد و به راحت� م�شکننده   ترازیهمدر  

جانبیِ  محصول  یک  شیرده�    این  و  بارداری  دوران  در  را  قاعدگ�  سیستم  که  است  سازوکاری 
رسد که این  . به نظر م�]۴[  گویند)م�پسازایمان�    }٣{ای که به آن آمنوره  کند (پدیده خاموش م�

که افراد با یکدیگر برخورد کرده    ،توان به راحت� با فشارهای ناش� از زندگ� گروه�سیستم را م�
 کنند، از کار انداخت. و قلدری م�

 
" را به کار برده fertility costs of group livingهای باروری زندگ� گروه� =  واژگان "هزینهنویسنده، به راست�،  ]  ۲[

 است! 
 

 
{1} Scale. 
{2} Feedback loop. 
{3} Amenorrhea. 
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شناسان مسئله دارم! او  ها) مشکل دارد! البته من هم با بومشناسان (اکولوژیستها با بومبخشنویسنده در این ]  ۳[
 شناسان مشکل دارد و من از زاویه ژنتیک!شناس� با بوماز زاویه روان

 
) استفاده کرده است. postpartum amenorrhea(پسازایمان�  "آمنوره    واژگانجا، به درست� از  نویسنده در این]  ۴[

 نوشتم.م� )secondary postpartum amenorrhea" (� اما اگر من بودم همین را "آمنوره ثانویه پسا زایمان
 

شما م� را  ،توانید حساسیت سیستمالبته،  این مشکل  بر    ،برای حل  امر  این  اما  دهید،  تغییر 
دهد مادر مجبور است فقط یک فرزند را در یک که اطمینان م�  ،گذاردسازوکار (آمنوره) تأثیر م�

با ف  ، های با مغزهای بزرگ. برای گونهدهد  خوراکزمان   ِ های  اصلهو  مانند    ، زایمان  [بین دو]   دراز
 شود به معن� کاهشِ ایجاد م�بعدی  بوزینه و میمون، هرگونه تأخیری که در شروع چرخه باروریِ  

با جثه بزرگ، اکثر نخست�برای مثالاست.    }١{توجه برازش    قابلِ  پنج    [در میانگین]  ،سانان  تنها 
بخش قابل    ،کنند، بنابراین از دست دادن حت� یک فرزند نیزفرزند در طول زندگ� خود تولید م�

 هاست. توجه� از برازش آن
 

  ، هاو باروری آن  ،در گروه  هاماده  شمارمنجر به رابطه منف� بین    ،داراناثر استرس در همه پستان 
رسد این تأثیر محدودیت بالایی در اندازه شود. وقت� همه شرایط دیگر ثابت باشند، به نظر م�م�

  ، )۲۰تا    ۱۵ (و در نتیجه اندازه کل گروه در حدود    [سن بازآوری]  ماده در    ۶یا    ۵در حدود    ،هاگروه 
 } ٢{  جوش�هم-پذیرِ شکافت�های انعطافاین است که در سیستم  روشنگزین  کند. جایایجاد م�

دهد زمان� که  ساز هستند) زندگ� کنید، زیرا این امر به افراد اجازه م�هایی که گله (مانند گونه ]۵[
 ، دنیابکاهش م�  ها][تنش هنگام� که    پس از آنو    ،جا را ترک کنندشوند، آنها بسیار زیاد م�تنش 

زندگ�   }٣{هایی که در جوامع پیوندخورده  دوباره به آن بپیوندند. با این حال، این گزینه برای گونه
در  م� فعال  به صورت  گروه  اعضای  آن  در  که  گروه،   برابرکنند،  به  غریبه  افراد  پیوستن  و  ترک 

ها که در  ها و میمونهای معدودی مانند بوزینه رس نیست. آن گونهکنند، در دستمقاومت م�
ها را در برابر این  هایی که مادهکنند، این مشکل را با تشکیل ائتلاف تری زندگ� م�های بزرگگروه 
م�تنش  محافظت  کردهها  حل  این  کند،  حال،  این  با  حذف    [عمل] اند.  کامل  طور  به  را  هزینه 
 کند.تر موکول م�های بزرگگروه ۀانداز  ]ۀ[مقولآن را به  [حل]کند، بلکه نم�

 
برد، ول� های گوناگون نام م� " به ریختبندی "گروهگونه که در آغاز این فصل نوشتم، نویسنده از بخشهمان]  ۵[

 کند. ها را تعریف نم�آن
 

ها، اندازه گروه نیز ممکن ها و میمونهای بسیار اجتماع�، مانند بوزینه سرانجام، حداقل برای گونه
این   که  حدی  تا  و،  خود  اجتماع�  روابط  مدیریت  در  جانوران  توانایی  دلیل  به  به    [امر]است 

نگاه کنید).   ۸۵محدود شود (به پرسش    هاآنهای شناخت� بستگ� دارد، توسط اندازه مغز  توانایی 
انرژی    [مصرف]تر حل کنند. اما مغز از نظر  توانند این مشکل را تنها با رشد مغز بزرگها م�آن

تری است: رژیم خوردنِ بیش  خوراک نگاه کنید)، و این به معنای    ۷۱ بسیار گران است (به پرسش  
آیا گونتعیین م�  ،خوراکرس بودن  و در دست  خوراک� رشد مغز  توانایی    [مورد بحث]  ۀکند که 

 
{1} Fitness. 
{2} Fission-fusion. 
{3} Bonded society. 
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های بازخورد هستند  گرداند. این حلقهزمان باز م�  [موضوع]ا خیر، و این ما را به  را دارد ی  تربزرگ
بیش ایجاد م� هزینه  [مقدار]ترین  که  را  گونه   تغییرهایکه    ،کنندایی  برای هر  را  به فرگشت�  ای 

 . ]۶[ رایگان نیستدشناسانه زیستکند: مزایا در جهان تبدیل م� ،ای سرسام آور مبارزه
 
] نویسنده درآخر بند اول این پرسش به چهار هزینه اشاره کرده بود: زمان، خوراک، باروری و شناخت. او درباره زمان  ۶[

های  اندازه و در مورد باروری فقط کم� بحث کرد، اما در مورد شناخت هیچ نگفت. هر چند که در پرسشو خوراک به
 ها اشاره خواهد کرد. آینده، دوباره به این جور هزینه

 
 

 کنند؟ کالاهای عموم� اجتناب م� تنگنایهای بزرگ از گروه گونه چه -  ۸۳ پرسش 
پایدار، یک شرکت    های اجتماع�ِ که گویی گروه   سخن گفتم، من طوری  ۸۲ در پاسخ به پرسش  

ً . اگر  }١{ تعاون� هستند   کالاهای عموم�    تنگنای  به نامچه اقتصاددانان  ها از آنچنین بود، آن  واقعا
م� یاد  آن  م�از  سرپیچ�  پرسش  کنند،  (به  آن  ۷۴کردند  کنید).  در  نگاه  خطر    تیررسِ ها 

ها کنند، اما تمام هزینه مشترک استفاده م�  منابعِ   خواهند بود که از مزایایِ   [افرادی]  سواریمجان�
دوست� ژنتیک� است، باید بر علیه چنین رفتاری  دگر جا که این نوع� از  کنند. از آنرا پرداخت نم�

بیش از حد زیاد شود،   کنند][استفاده م�سواری  مجان�از    [افرادی که]  شمار. اگر  ]۱[  گزینش شود
 [افراد دیگر] دوش گرفتن بارهایی که به  به  شناس از  گروه متلاش� خواهد شد، زیرا افراد وظیفه

سواری سود ببرند، خودداری خواهند کرد (به پرسش  مجان�که بدون انجام کاری از    ، دهداجازه م�
و ممکن    ،کندهای اجتماع� ایجاد م�نگاه کنید). این امر، حداقل� بسیار پایین برای اندازه گروه  ۷۳

آن به جفتاست  را  تنها وظیفه    جفتهای تکها  گروه  ، بازآوری است)  ها آن(که  های کوچک  یا 
 هایی بسیار محدود و فوری، منحصر کند. هایی با هدفشکارگران تعاون�، به عبارت� گروه

 
 بر علیه این رفتار گزینش شود.  "نباید"ژنتیک� است،  دگردوست�گویی است! اگر این رفتار نویسنده دچار تناقض] ۱[
 

باشد،   گروه  اعضای  توسط  فعال  دفاع  بر  مبتن�  شکارگران  برابر  در  حفاظت  ً اگر  مشکل    حتما
پذیرش] نشینند و دیگران  م�  [صحنه]آید: کسان� که پشت  وجود م�ه  سورای بمجان� برای   [را 
سود خواهند   ،فعال   کنندگانِ دوستِ� دفاعدگر ، از  اندازند][جلو م�قرار گرفتن در برابر شیر    ریسکِ 

یک    ،بندی ساده، جانورانهایِ ضد شکارگران، انفعال� هستند: با گروه بردراه تر  برد. در واقع، بیش
به این دلیل است که شکارگران ترجیح    امر  دارند. اینشکارگر را از دردسر زحمت برای حمله باز م�

ها توسط جانوران دیگری  که حواس آن  [به این دلیل]بخش�  فرد تنها حمله کنند،  یک  دهند به  م�
به این دلیل است که شکارگران برای این که  بخش�  و    ،دوند پرت نشودها م�آن  روربرویکه در  

گیری نیاز دارند. هر گونه شکارگری، دارای بتوانند طعمه خود را به دام بیاندازند، به یک عنصر غافل
، و میزان استفاده خوب  [گونه]  که نشان دهنده شیوه شکار آن  ،ترجیح� خود است  "فاصله حمله"

ها، که بیش از یک جفت چشم دارند، احتمال  است. گروه  ،[گونه]  و سرعت اولیه آن  ،از پوشش
برای  و بنابراین وقت دارند تا دست به فرار بزنند.  ،تری دارند که شکارگران را تشخیص دهندبیش 
از گونه مثال ها و آهوان دارای بخش سفیدرنگ� در زیر دم خود هستند که  های گوزن، بسیاری 

 
{1} Cooperative venture. 
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اند (نوع� تا به او اطلاع دهند که شکارگر را دیده   ،زندچشمک م�   گرهنگام فرار، رو به سمت شکار 
 . ]۳[ ]۲[  ای ندارد")نشانه که "در حال حاضر شروع حمله فایده 

 
از]  ۲[ جزیی  باید،  هم  را  پدیده  ( این  معلولیت  و  handicap principleاصل  نام    یتر بزرگ  نگره)  نشانه    نگرهبه 
)signal theory .قلمداد کرد ،( 
 
 پیشین نیست.  ۀجمل آمدپی ،اییاستدلال� در این بند ضعیف است! هر جمله ۀزنجیر ] ۳[
 

راه یافتن  برای  تلاش  در  جوهر  زیادی  فرگشتِ مقدار  برای  از    کاریِ هم   حل�  که    تنگنایرفتاری، 
 ۀ رسد که هم. با این حال، به نظر م�]۴[  شده استمصرف  کالاهای عموم� چشم پوش� نکند،  

شرکت تعاون�    ، این معنادر    ، های اجتماع�ها ممکن است هدر رفته باشد، زیرا اکثر گروهاین تلاش
های اجتماع� پایدار در گروه  [از خود]سانان که برای محافظت  هایی مانند نخست�ندارند. برای گونه

روبرو هستندزندگ� م� آن  با  که  راست�    ،کنند، مشکل�  نه مشکل    ،هنگ� استآمشکل همبه 
ِ   کالاهای عموم�  تنگنایکاری همیشه مشمول  کاری. همهم تر برای خیر عموم�) کم  (وسوسه کار

هنگ� چنین نیست. شما یا در گروه هستید یا  آنگاه کنید)، اما مشکل هم  ۷۴است (به پرسش  
  چونهمای  حضور در آن است. هیچ هزینه   توانید از گروه سود ببریدنیستید، و تنها راه� که م�

شود). در عوض، تنها کالاهای عموم� م�  تنگنایپرداخت اولیه وجود ندارد (که باعث ایجاد  پیش 
ها  کاری که باید انجام دهید این است که مایل باشید با دیگران بمانید (یعن� حرکات خود را با آن

 هنگ کنید).آهم
 
کند. او تصور  افشا م�   ،را  دانشیکدر باره کار    ،امیدوارم خواننده دقت کند که نویسنده در این جا دیدگاه خود]  ۴[

کند که با  ، استفاده از "جوهر" است. به عبارت دیگر، او تصور م�)تئوریکایی (نگره  کند که کلید حل این مشکلِ م�
حل مناسبی برای تواند به راهها م�، و نوشتن درباره آنگوناگونهای  های دیگران، به محک زدن استدلالخواندن متن

انسان�، چنین روش� کاربرد داشته باشد.   هایهای دانشاین مشکل برسد. باید به او گفت که شاید در برخ� رشته
، محتاج انجام گوناگونهای  نگرهو یا تفکیک بین    ،حل برای یک مشکل تجربی/طبیع� پیدا کردن راه  یهادانشاما در  

 دردی نیست. ۀست. مصرف جوهر، چار ، ا هاو تحلیل داده ،یا مشاهدات طبیع� ،آزمایش
 

ً این چنین�    هنگ�ِ آهم   [مجبور کنید که] ای نیست که بتوانید دیگران را  هزینه دارد، اما هزینه   حتما
شده است: ممکن است مجبور شوید مختل  زمان�ِ   ۀشما بپردازند. این هزینه یک بودج  سویاز  

تری نیاز دارند تا همه افراد گسترده تر به مرتع بزرگهای زیرا گروه ،تری انجام دهیدسفرهای بیش
مورد نیاز خود را پیدا کنند، و شما باید مایل باشید که در هنگام استراحت یا حرکت    خوراکبتوانند  

آید. این امر  دهید کار دیگری انجام دهید. این کار، ارزان درنم�حت� اگر ترجیح م�  ،با گروه بمانید
پیوندِ  انگیزه م�  مستلزم  یا خانواده خود بمانیدشدیدی است که به شما  با دوستان  تا  و    ،دهد 

را    هاییاقدام  [بعض� از]چنین توانایی جلوگیری از  اعمال خود، و هم  آمدپی توانایی شناختِ درک  
د، داشته باشید (مانند ادامه دادن به مسیر خود وقت� که دیگران نشوگروه م�  ثبات�ِ که باعث بی

کوتاه   ضررهایِ نگاه کنید). در واقع، شما باید بتوانید    ۷۸ خواهند استراحت کنند) (به پرسش  م�
بلند مدت تاخت بزنید، و این محاسبه، که از نظر شناخت� دشوار است، ممکن    مدت را با سودهایِ 

 ها هستند. هایی با مغز بزرگ دارای این نوع از گروهاست توضیح دهد که چرا فقط گونه
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جوش� دارند، مشکل�  هم-هایی که جوامع� به ریخت شکاف�این مسئله برای آن دسته از گونه
بپیوندند و یا از آن خارج    [به گروه]ای خود  توانند بسته به منافع لحظه کند، زیرا افراد م�ایجاد نم�

[در گیری ساز در خارج از فصل جفتگله ها و آهوانِ شوند. این دلیل اصل� آن است که چرا گوزن
ً جا که نرها  . از آنبرند]هایی که نر و ماده جدا از هم هستند به سر م�گروه  تر  بسیار بزرگ  معمولا

ً ها  آنده� آمیزش�  سامان ها هستند (از ماده هایی است که در آن نرها  بر اساس مسابقه   معمولا
از   پیشهای بزرگ خود را  ا شکم دارند ت  نیازها به زمان  تر از مادهکنند)، بیش دیگر مبارزه م�با یک 

ها به تغذیه خود  ماده  . در نتیجه، نرها مدت زیادی پس از استراحتِ ]۵[  نشخوار کردن، پر کنند
کنند. آهوان کوچک که  ها فاصله پیدا م�و از ماده  ، شوندم�به آهستگ� دور  و    ،دهندادامه م�

اجتماع�ِ  تکهستند   جفت�پیوند  دارای سیستم  ماده،  و  نرها  (اندازه  هستند  یکریخت  سان ها 
ها در زمان استراحت  یک� از جنس   ۀبه ادامه تغذی   [زمان�]شود نیاز  است) و این امر باعث م� 

 . ]۶[ جنس دیگر کاهش یابد
 
 ساختار این جمله را قدری تغییر دادم.] ۵[
 
که اسم آن را  گوید، بدون آن) سخن م�sexual dimorphism"دوریخت� جنس�" (  ۀجا از پدیدنویسنده در این]  ۶[

 های این پدیده است. آمدپیو این جمله گفته است، جزو  پیشینبیاورد. آن چه که در جمله 
 
 

 چه چیزی در مورد زندگ� اجتماع� پیچیده است؟   - ۸۴ پرسش 
ها، هم  ها و خروج از آنها و مزایای پیوستن به گروهبا این که بسیاری از ضوابط در مورد هزینه 

های مهم�  گون�همناهایِ پیوندخورده، مشترک است، اما  و هم برای گروه  ، های معمول� برای گله
شوند و به محض تمام هایی که گاه به گاه برای سود فوری ایجاد م�(گروه  ناپایدارهای  گروهبین  

انسجام    میزان های اجتماع� پایدار که  پایدار (گروه های  گروهو    ،شوند)شدن سود، دوباره متفرق م�
 وجود دارد.  ،کنند، حت� زمان� که هیچ فایده فوری وجود ندارد)اجتماع� را در طول زمان حفظ م�

 
سیستم  ناپایدارهای  گروه  شکافت�(یا  اجتماع�  حداقلِ هم-های  از  از    ۀ هزین  جوش�)  و  شناخت� 

و   ،شناسانههای بومدهد هزینه که اجازه م�  ،مزایای انعطاف پذیری قابل توجه� برخوردار هستند
برند: خطر این است  ها از عدم قطعیت رنج م�به حداقل برسد. اما آن  ،گروه�  زندگ�ِ   فیزیولوژیک�ِ 

  نوع دیگری] [موجود همشما بوده است، ممکن است  [به دنبال]که وقت� یک شکارگر کیلومترها 
راهان� داشته باشید، هم  آمدیپیشرا در نزدیک� خود نیابید. بدتر از آن، حت� اگر گاه� به طور  

آن که  ندارد  وجود  تضمین�  شکارگرهیچ  ظاهر شدن  هنگام  این    ،ها  اکثر  بمانند.  شما  کنار  در 
[همه برای  برد "کنند تا راه"هرکس برای خود" پیروی م�  ]ۀ[خودخواهانبرد  ای از راههای گلهگونه 

کند (تحمل دیگران،  های قابل توجه� را تحمیل م�هزینه  ،". زندگ� در یک گروه پایداریک هدف]
 شده)، که برای فرگشتِ زمان� مختل داشتن احساس تعهد نسبت به دیگران، کنار آمدن با بودجه
است به این امر  طمینان  ا  هاییگروه یک مغز بزرگ و بسیار پرهزینه، نیاز است. اما مزیت چنین  

،  دهند بدون توجه دور شویدزیرا به شما اجازه نم�  ، که دیگران همیشه در این نزدیک� خواهند بود
. مسئله این است که این نوع روابط باید دهدرخ م� رناپایدا هایگروه ، در  تربیشکه  چهمانند آن

 ها نیاز دارید، ایجاد شوند.که به آن هاییوقتخیل� زودتر از 
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یابد افزایش  شکارگر  خطر  گروهِ   ،اگر  به  راهبزرگ  و  باید  باشد،  نیاز  کاهش  تری  برای  نیز  حل� 
تواند  گروه م�  ۀنگاه کنید). انداز   ۸۲ های باروری ناش� از زندگ� گروه� یافت (به پرسش  هزینه 

. در واقع،  ]۱[  ، زیرا همیشه یک سقف وجود داردپس از آن   ایِ افزایش یابد، اما فقط تا سقف شیشه 
های بسیار خاص است که به  ای از اندازهشامل مجموعه  ،سانانها در نخست� اندازه گروه   توزیع

حل مشکل    ۀ. نحو] ۲[  مطابقت دارد   ، اییا شیشه   ،های طبیع�ای از سقفرسد با مجموعهنظر م�
ِ و شاید    ،سانان اولیهنخست�  باروریِ   ، داران دیگر (از جمله خانواده اسب و فیل)کم� از پستان  شمار

ائتلاف این است که ماده ایجاد  با  یا در  ها  یکدیگر  با  یا  با    شمار های محافظت�،  از موارد،  کم� 
اند (نمونه دوم  ند، حل کردهنکای" یا محافظ عمل م�"اسلحه اجاره  به نامبه راست�  نرهایی که  

 ).]۳[ شودهای گلادا م�شامل گوریل و بابون
 
 تواند بشکند، روشن باشد. ای"، که به راحت� م�"سقف شیشه واژگانامیدوارم ] ۱[
 
"اندازه]  ۲[ با  زیستمن  در  ندارم.  موافقت  خاص"  بسیار  توزیعهای  (شناس�،  ً )  distributionها  پیوسته   معمولا
)continuousهای بسیار خاص" "اندازه  پیوسته دارند. ۀو یا پس زمین ،) هستند ً شوند که  وقت� مشاهده م� معمولا

 بندی شده باشند. ها تقریبی بوده و یا دستهگیریاندازه
 
 نگاه کنید.  ۴۵ برای دیدن تصویری از بابون گلادا به پرسش  ] ۳[
 

ً گیرد، اساسبا جوریدن صورت م�  ]۴[  دیگرتمیز کردن یک  ها، که بر اساس عملِ این ائتلاف �  یک  ا
ً ها  بخش هستند: آنتوازن  هایعمل  از کنند، برای آن که با  کار م�  ،بقیه  داشتنِ با دور نگه  عمدتا

ً ها را  ها، استرس وارد نشود، اما در عین حال آننزدیک شدن بیش از حد به آن   [خود]از    کاملا
نرانند که گروه را ترک کنند (که به معن� از دست دادن مزایای ارائه شده توسط گروه به طور کامل  

  آمدپی   بین�ِ پیش  ها هم به ظرفیتِ پیچیده است. در عمل، آن  ،است). مدیریت این نوع روابط
و هم برای جلوگیری از اقدامات� که منجر به   ،گزین�)اقدامات خود (و ارزیابی هر نوع جای  ۀآیند

 شود، نیاز دارند.مدت م� دراز ۀسود کوتاه مدت با هزین
 
غلتش منطق� دارد! او از نوع� "گروه" که اسب و فیل هم جزیی از آن هستند، شروع  جا یک  نویسنده در این]  ۴[

شود، رسیده است. آیا اسب و فیل هم  سانان دیده م�دیگر" که در نخستکرده، و سپس به "عمل تمیز کردن یک
 پردازند؟ دیگر" م�به "عمل تمیز کردن یک

 
ای در شبکه اجتماع� گروه ایجاد یک ساختار لایه  ،هاائتلاف  تر، تشکیلِ های اجتماع� بزرگدر گروه

اینم� به جای  برهمکند:  فرد  باشند، هر  داشته  تعامل  دیگران  با  به  کنشکه همه  را  های خود 
ِ شرکای اصل� خود، در ائتلاف�، محدود م� مجازی   ،این افراد با سایر اعضای گروه  کند. روابط دیگر

م� و  آناست  با  صورت]ها  توان  (  دستِ   [به  کرد  برخورد  مثالسوم  با  برای  به  ،  کردن  نگاه 
که چه کس� با چه کس� ، با مدیریت شهرت، یا با استنتاج در مورد این سوم  های فردکنشبرهم

  ،ای مجازیها را در یک دنیکند تا مقاصد آنما را ملزم م�  ،. حفظ روابط مجازی]۵[  ارتباط دارد)
 ِ مشاهده شده    الگوبرداری کنیم، زیرا این چیزی است که ما به طور غیر مستقیم با استنتاج رفتار

رفتار در ذهن،   ایی][پس زمینه   ها، این شکل از مدل سازی روابطِ دانیم. در انسانم�  [در دیگران]
است داده شده  نشان  عصبی  تصویربرداری  مطالعات  بیش   ،در  بسیار  نظر شناخت�  از  از که  تر 
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واقع�دست  فیزیک�  ،کاری اطلاعات  نورون  ،در مورد دنیای  کار مستلزم مطالعه  این  های  است: 
 تری است.بیش 

 
گاه� داشتن به وجود دسته ]۵[  تر است.های کوچک در درون یک گروه بزرگبندیمنظور شناسایی یا آ
 
 

 چرا برخ� از جانوران مغز بسیار بزرگ� دارند؟    - ۸۵پرسش 
[این  های خاص جانوران وجود داشته است.  تر در خانوادهمغزهای بزرگ  فشار مداوم برای فرگشتِ 

ها و  دار (دلفینهای دندانها، خانواده اسب و شتر، و نهنگها، فیلها و میمونبوزینه   فشارها در]
اند شناس�، منجر شده های زمینهمگ� به افزایش اندازه مغز، در طول دوران  ]۱[  )}١{  هاگرازماه�
سانان، خانواده  مانند خانواده گربه  ،و هم نسبت به اندازه بدن). برخ� دیگر  [مغز]مطلق    ۀ(هم انداز 

ً در طول تاریخ فرگشت� خود    ،ها و آهوانسانان و گوزنسگ هیچ تغییری در اندازه نسبی مغز    تقریبا
تری فرگشت یافته است، همگ� به وسیله مغز بزرگ  ها]ن[در آهایی که  اند. خانوادهنشان نداده

ها  شوند. به عبارت دیگر، آنخورده دارند، مشخص م�ی که روابط اجتماع� پیوندیاهای زندهگونه 
، [افزایش اندازه مغز]نزدیک دارند. به غیر از    دیگر دوست�ِ ها افراد با یک که در آن  ،هایی دارندگروه 

 ها وجود دارد. شناس� آنهای کم� بین بومهمانندی
 
 . تصویری از گرازماه�] ۱[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7598846  

 
سانان (که به این دلیل که خانواده سگ  ،های با مغز کوچک دارد هایی با گونههمانندیاین امر  

دارای    ،است  چنین جانور خانگ� آشنا تر با ما (سگ)و روباه و هم  }٢{شامل گرگ، کویوت، شغال  
بزرگ به خانواده گربهمغز  این است که همه سگتری نسبت  امر  این    ، ها سانان هستند. دلیل 

زوج�    جفتتک  پیوندهای  دارای  (یعن�  گربه   پایدار هستند  همه  که  حال�  در  (به  هستند)،  ها 
بزرگ شیرهای  م� استثنای  زندگ�  تنهایی  در  روابطِ تر)  پیچیده دیده پ  جفت�پیوند  کنند.  ای  های 

موثر   تر برای مدیریتِ گو بنابراین به یک کامپیوتر بزر   ،هنگ� زیادی دارندآهستند که نیاز به هم
های کنیم: گونه ها و پرندگان مشاهده م�آن نیاز است. ما اثر مشابه� را در بین آهوان، خفاش

که روابط اساس�  ،  ] ]۲[  موقت  ۀ[با رابط  یهاتری نسبت به گونه همیشه مغزهای بزرگ  جفتتک 
  [حت�]هایی که  دهند: گونهاین امر را به خوبی نشان م� جفتکنند، دارند. پرندگان تکایجاد نم�

 
{1} Porpoise. 
{2} Jackal. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7598846
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(طوط� دارند  جفت  یک  عمر  تمام  عقاببرای  کلاغها،  بزرگ  ،ها)ها،  مغز  به دارای  نسبت  تری 
تر پرندگان کوچک باغ�)،  کنند (بیش م�  [آمیزش]هایی هستند که هر سال با یک جفت جدید  گونه 

رابطه موفق   یک  بیش پایدارزیرا حفظ  لحاظ شناخت�، هزینه  به  (هم ،  دارد  طور که همه  نآتری 
هایی هستند که در یک  تری نسبت به گونه )، و هر دو به نوبه خود دارای مغز بزرگ]۳[  دانیمم�

 کنند.گیری م�جفت  ]۲[ رابطه موقت
 
پروا"، "بی بند و توان آن را به "بی" استفاده کرده که در فارس� م� promiscuousنویسنده در این جا از واژه " ]  ۲[

اخلاق� را در خود دارند که مورد تایید   داورینوع�    ،هابرابرکرد. اما از نظر من، این    برگردانبار" و یا حت� به "هرزه"  
 کردم. برگردانمن نیست. بنابراین، این واژه را به "با رابطه موقت" 

 
دانیم" زندگ� زناشویی طور که همه م�نآنویسنده در این جا خواسته شوخ� کرده باشد، در این مفهوم که "هم]  ۳[

  دانشیکسخت است! اما او با این شوخ� مرتکب خطای بزرگ� شده است. خطای او در این است که یک استنتاج  
  یابیای" تعمیم داده است (به عبارت دیگر "برونن گونهوای" به دست آمده، به مقایسه "در را که از مقایسه "بین گونه

= extrapolateاز موضوع مورد بحث   ،ناش� از بدفهم� گویندهجا در اینکه   ،" کرده است). این خطای رایج� است
 است. 

 
) دارای  ]۴[  هاها، دلفینها، فیل ها، خانواده اسبها و میمونها (بوزینه کم� از خانواده  شمارفقط  
های  اند. گروهتر از یک جفت هستند، که بر اساس روابط پیوندخورده ایجاد شدههای بزرگگروه 

ً ها  آن های معمول� موجود در  فرد است، اما هرگز به اندازه گله  ۱۰۰تا    ۵از نظر اندازه بین    معمولا
ترین کوچک  ،جفتهای تکسانان، گونهشوند. در نخست�داران با بدن بزرگ نم�بسیاری از سم
هایی که در  زیرا تنها یک رابطه پیوندی را باید در نظر بگیرند، در حال� که گونه  ]۵[  مغزها را دارند

بزرگگروه  م�های  زندگ�  بزرگتر  بسیار  مغزهای  دارای  زیر کنند  هستند  نسبت تری  باید  های  ا 
ها، اندازه گروه اجتماع� با اندازه  ها و نهنگها و میمونبیشتری را مدیریت کنند. در میان بوزینه

 شود.شناخته م� ]۶[ }١{ مغز اجتماع� انگارهنام  ای که به مغز ارتباط قوی دارد، رابطه
 
اند و تصور ما این است که موجودی که در ذهن بسیاری از ما، مسئله هوش و ابزارسازی با هم پیوند خورده]  ۴[

داران دریایی، مثل تر هم هست. این احتمال وجود دارد که چنین نباشد. بعض� از پستانابزارسازتر است، باهوش
تر است. در  ها نسبت به اندازه بدنشان، از انسان بزرگتر از انسان دارند و یا اندازه مغز آنها، یا مغزی بزرگدلفین

هایی  تر باشند. اما ممکن است که به دلیل محدودیترود که از انسان هم باهوشمورد چنین جانواران� این احتمال م�
 نتوانسته باشند ابزارسازی کنند. ،شان ایجاد کرده استها و محیط زیستکه ریخت بدن� آن

 
ً گویی افتاده است.  نویسنده در این جا به تناقض]  ۵[ در پرندگان را عامل بزرگ شدن مغز    �جفتدر بند پیش، تک  مثلا

کند. بالاخره کدام درست  سانان قلمداد م�ست�خ� را عامل کوچک بودن مغز  در ن جفت در این بند، تک  ست، ودان م�
ای" است. در ضمن نتوانسته  ای" و "درون گونهگویی او ناش� از مخلوط کردن توضیحات "بین گونهاست؟ تناقض

یا    ،بودن کوچک است  جفت، آیا مغز انسان به خاطر تکبرای مثالرا نشان دهد.    گوناگونمیزان اهمیت توضیحات  
 ؟است  گروه� بزرگزیستِ به خاطر 

 
 نگاه کنید.  ۶۴پرسش ]، ۷شت [نوپامغز اجتماع�"، که من نسبت به آن مشکوکم، به  انگارهدر مورد "]  ۶[
 

 
{1} Social brain hypothesis. 
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دارند تا بتوانند به    نیازگزین ممکن است این باشد که جانوران به مغزهای بزرگ  جای  ۀانگار یک  
سانان نشان داده شده  طور که بارها در نخست�نآبه تغذیه بپردازند. هم  ،تریهای پیچیده روش

تغذیه است، مهارت آنبه راست�  ای  های  از  اما  دارد،  ارتباط  اندازه مغز  اندازه گروهبا  های جا که 
، این امر باید ما را مجبور کند بپرسیم که آیا هر دو به طور مستقل  [اثری دارند]اجتماع� نیز چنین  

دیگری هستند    هاییا دارای تنظیم،  ]است  فرض اولاین  [کنند  برای مغزهای بزرگ گزینش م�
یا  برای مثال(  ]است  فرض دوم این  [ ). و در  آمدپی، یک� علت باشد و دیگری عامل محدودیت 

درست    [فرض دوم] های فرگشت� نهفته است. اگر  انگارهجا یک درس عین� درباره نحوه آزمایش  این
را   آن  ما  اما  این صورت  گاریمبیاناول�    چون همباشد،  در  گرفتنِ   تیررس[در  ،  دو روش    ]اشتباه 

نگاه کنید).   ۱۲گیریم (به پرسش  ) قرار م�روند   برابردر    هایافته دوبژانسک� برای سازگاری (  آزمایشِ 
ً دهیم، باید  هایی را انجام م�وقت� چنین آزمایش مطمئن باشیم که در حال مقایسه با موارد   کاملا

 (زباله داخل، زباله بیرون "   ]۷[  "گیگو"  به نام، ما چیزی را که  مشابه هستیم. در غیر این صورت
GIGO" }ایم!شود، ساخته) شناخته م�}١ 

 
)  junk in, junk out=JIJOبرد با نام "جیجو" ("گیگو" از آن نام م�  واژگانجا با  آن چیزی را که نویسنده در این]  ۷[

 شود. شاید، اسام� دیگری هم برای آن وجود داشته باشد. هم شناخته م�
 

های  ، مهارتهای زندهشود که در گونهها را به درست� انجام دهیم، معلوم م�در واقعیت، اگر تحلیل
کند. البته از منظر  کند و اندازه مغز، اندازه گروه را محدود م�ای، اندازه مغز را محدود م�تغذیه 

گزینش کرده   ،های بزرگ، برای مغزهای بزرگ فرگشت�، علیت معکوس است: نیاز به زندگ� در گروه
اگر م� و  نحوه دستاست؛  باید مشکل  باشید،  داشته  بزرگ�  مغز  مغذی خواهید  مواد  به  یابی 

حل کنید. این ممکن است به این معن�   ،داری یک مغز بزرگ رامورد نیاز برای رشد و نگه  اضاف�ِ 
مه به دست آورید  تری در هر لقخود را تغییر دهید تا مواد مغذی بیش خوراک�باشد که باید رژیم  

رژیم از  تغییر  پایه]  خوراک�  (مانند  رژیم    [بر  به  پایه]  خوراک� برگ  جستجوی   [بر  یا  میوه) 
دفاع� گیاهان یا یادگیری نحوه   های][سیستم ، توانایی دور زدن برای مثال( خوراکتر مندانههوش 
 نگاه کنید).  ۵۲ ده�) (به پرسش های میوهبین� چرخهپیش 

 
، یک  انگارهشناسانه است. این  بوم  انگارهیک    ،مغز اجتماع�  انگارهمهم است که روشن شود که  

کند.  راه حل، مشخص م�  چونهممحرک اصل�، و اجتماع� بودن را    چونهم شناسانه را  مشکل بوم
کند (به های زیادی را تحمیل م�هزینه [زیرا که]  ،یک هدف نیست ،به خودی خود ،زندگ� گروه�

این  ۸۴ و    ۸۳ های  پرسش در  کنید). سوال مهم  آمادگ�  نگاه  و  ماندن  زنده  آیا  که  این است  جا 
و در هر صورت، آیا    ،گیردتأثیر قرار م�  زیربه شدت    ،یا شکار  ،خوراکجانوران با یافتن    جسمان�ِ 

دیگر   اجتماع�ِ   [رفتار]کند و یا از طریق  حل م�  ،و آزمایش و خطا  ،این مشکل را با یادگیری فردی
محرک اصل� و زندگ� گروه�   چونهممغز اجتماع� به صراحت خطر شکار را    انگارهاعضای گروه؟  

پارچگ� حفظ یک  ،نگاه کنید). سپس  ۸۱کند (به پرسش  حل این مشکل مشخص م�راه  چونهمرا  
 چونهمرا    ]گوناگونمناطق جغرافیایی  [در  و مکان    ]پرشمارهای  ط� نسلو در  [گروه در زمان  

فرگشت� حل کنند، شناسایی کرده، و    یابی به آن هدفِ مشکل اصل�، که جانوران باید برای دست

 
{1} Garbage in, garbage out. 
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از آن جایی که مغزهای  سپس،  کند. و  م�  نهاد][پیشحل� برای این مشکل  راه  چونهممغز بزرگ را  
ای  شود که باید حل شود. بنابراین نیازهای تغذیه بزرگ پرهزینه هستند، مشکل تغذیه ایجاد م�

کند، نه عامل گزینش به نفع یک یک مغز بزرگ عمل م�  محدودیت� در توانایی فرگشتِ   چونهم
 . ]۸[ مغز بزرگ

 
 هایدانش  مندانهای دانشگوید، مرا به یاد حرفگویم که بسیاری از چیزهایی که این نویسنده م�بدجنسانه م�]  ۸[

ِ  هاینشانهاندازد! زیرا، با حداقل انسان�/اجتماع� م�  دهد! باف� را انجام م�فلسفه تجربی، حداکثر
 

بر    ،هاانسان  های اجتماع�ِ گروه  عادیبین� بسیار خاص� در مورد اندازه  مغز اجتماع� پیش  انگاره
ما مغز  اندازه  (که    ،اساس  گروه]دارد  پیش  ۱۵۰ باید حدود    [اندازه  این  باشد).  طور نفر  به  بین� 

جامعه}١{شناخت�  مردم  هاینشانهبا    اییگسترده  و  تاریخ�  شبکه،  اندازه  مورد  در  های شناس� 
  ، در جوامع سنت� کوچک تاریخ� و معاصر  ها و اندازه اجتماع  ،در جوامع مدرن  ،شخص�  اجتماع�ِ 

نشان داده است    ]۱۰[بر این، حدود دوازده مطالعه تصویربرداری عصبی    افزون.  ]۹[  تأیید شده است
های گون�همناها وجود دارد:  گونه  ها و بینِ گونه  مغز اجتماع� درونِ   انگارهکه در انسان و بوزینه،  

اجتماع�  ،فردی شبکه  اندازه  د  ،در  ارتباط  مغز  کلیدی  مناطق  حجم  در ابا  درگیر  مناطق  و  رد، 
 نگاه کنید). ۸۴ و   ۶۹های (به پرسش  هستندبسیار مهم  ،سازیذهن� 

 
ً ) (mean valueباید دقت کرد که هر میانگین� (  هر رو،به]  ۹[ جا ذکر شده) یک پراکنش�  که در این  ۱۵۰ رقم    مثلا
)varianceمیانگین است. در این ۲۰٪ تا  ۱۵ شناسانه، در اکثر موارد، پراکنش حدود  های زیست) هم دارد. در پدیده ٪

مغز   انگارهمطابق    ،توان گفت که توزیع اندازه جمعیتگاه م�ن٪ درست باشد، آ۲۰و رقم    ۱۵۰ مورد خاص، اگر رقم  
 خواهد بود.  ۲۱۰و  ۶۰بین حداقل و حداکثر حدود  ،اجتماع�

 
گوید که در هر مطالعه، چندموجود را با تصویربرداری عصبی  کند، اما نم�] نویسنده به "دوازده مطالعه" اشاره م� ۱۰[

 ای عامل مهم� است. مطالعه کردند. شمار موجودات در هر مطالعه
 

ِ  مغزهای بزرگ برای مدیریتِ  ، تا حدی به مورد نیاز است ،های اجتماع� بزرگدر گروه ،روابط  شمار
("دوستانِ دوستان") با افزایش اندازه گروه، بسیار سریع    سومروابط شخص    شماراین دلیل که  

هنگ� و جلوگیری از تشتت در گروه است  آ یابد، که تا حدی به دلیل نیاز به حفظ همافزایش م�
 تیک های دیپلمادشواری هستند که به مهارت  شناخت�ِ   ها وظایفِ نگاه کنید). این  ۸۲ (به پرسش

[این  ها نیست. در واقع، نجوش� نیاز به آهم -ایِ شکافت�گله  ۀهای سادکه در سیستم ،نیاز دارند
 آموزش اجتماع�ِ   دراز  ۀها به دور قدر مشکل هستند که برای یادگیری و تمرین آنآن  چنین وظایف�]

توسعه   درازهای  دلیل اصل� وجود دوره  مر][ارسد که این  سال� نیاز است. به نظر م�از بزرگ  پیش
سال اول زندگ� را به خود اختصاص    ۲۵ تر از  سانان است (در انسان، بیشاجتماع� در نخست�

 دهند). م�
 
 

 
{1} Ethnographic. 
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 خورند؟ های خود پیوند م�به گروه گونهچهجانوران  -  ۸۶ پرسش 
های  که گروه  }١{هایی مانند اسب و حت� فیل)، روابط پیوندخورده  سانان (و شاید گونهدر نخست� 

ً ،  سازداجتماع� پایدار را ممکن م�  یا سایر اشکالِ   [جوریدن]گروه�    از طریق نوع� نظافتِ  معمولا
م� انجام  فیزیک�  آزمایشتماس  از  ما  محیطشود.  در  بوزینههای  (در  مصنوع�  و  ]۱[  هاهای   (

در مرکز نظافت   }٢{دانیم که فعال شدن اندورفین  ها) م�مطالعات تصویربرداری مغز (در انسان
های اندورفین مغز  شویم، گیرنده قرار دارد: هنگام� که دچار سکته مغزی م�  [جوریدن]گروه�  

پیدا م�[کارکرد آشفته توسط یک سیستم عصبی بسیار تخصص�، سیستم  کنند]ای  تأثیر  این   .
(  }٣{وابسته به لمس   گیرنده ناشود. این سیستم بسیار  ) ایجاد م�CTیا   های آن  معمول است: 

 ً هستند (بنابراین   }٤{ های وابسته به آن بدون میلین  شود و نورونمودار یافت م�  در پوستِ   عمدتا
دهند، نوازش آرام را  شوند)، فقط به نور پاسخ م� بسیار آهسته منتقل م�  ها]سیگنال   =  هانشانه [

ً با سرعت     عادی دهند (به اندازه سرعت  (حدود یک اینچ) در ثانیه انجام م�  ] ۲[  متردو سانت�  دقیقا
دیگر)، و برخلاف سایر اعصاب محیط�، هیچ حلقه حرکت�  حرکات دست در هنگام تمیز کردن یک

(آن کنید دست  شوند وقت� احساس درد م�هایی که به طور معمول باعث م�بازخوردی ندارند 
 خود را از آتش دور کنید).

 
 زیر از اشاره دارند. ۀهای خود نویسنده، و از جمله، به مقالها به مقالههای مربوط به جوریدن در بوزینهبخش] ۱[
 

Dunbar, R. I. M. (2018). Social structure as a strategy to mitigate the costs of group living: A 
comparison of gelada and guereza monkeys. Animal Behaviour, 136, 53–64. 
https://doi.org/10.1016/j.anbehav.2017.12.005  

 
 وجود ندارد که بدون پراکندگ� باشد!  زیست� ۀهیچ پدید]  ۲[
 

دیگر هستند، احساس آرامش� مانند مواد در افرادی که درگیر فعالیت تمیز کردن یک  ،هااندورفین
ً کنند. ارتباط اندورفین  ایجاد م�  ،و احساس رضایت (و در نتیجه اعتماد)  ،افیون� در ابتدا    احتمالا

داران به . اکثر پستان ]۳[  داران فرگشت یافته استبرای تسهیل پیوند مادر و فرزندان در پستان 
و این باعث آرامش نوزادان   ،گیرندها را در آغوش م�و آن ،زنندطور فعال فرزندان خود را لیس م�

شوند: مشخص شده انسان هنگام تکان خوردن آرام م�  شود. به همین دلیل است که نوزادانِ م�
ِ   CTهای  است که گوش داخل� مملو از گیرنده ِ   است که هنگام شوند. فعال م�  ،سر  حرکت منظم

  ،قابلمت  ۀبرای مدیریت روابط پیوندخورد  ،های بسیار اجتماع�رسد این تأثیر در گونهبه نظر م�
[این سیستم  به وجود آمدن    پس از، زیرا این روابط  مورد استفاده قرار گرفته است   ،سالانبین بزرگ

و    ،از احساس آرامش  عادی، شاید به این دلیل که احساس اعتماد به طور  ندابوجود آمده   عصبی]
 شود. ناش� م�، [جوریدن]آرامش ناش� از افزایش اندورفین از نظافت اجتماع� 

 
ماه�]  ۳[ در  اندورفین�  ترکیبات  که  این  برای  نیست،  درست  ادعا  م�این  دیده  هم  غضروف�  بنابراین  های  شود. 

 اند. داران وجود داشتهاز اولین پستانپیش میلیون سال  ۳۰۰تا   ۲۰۰ها حدود اندورفین
 

{1} Bonded relationship. 
{2} Endorphin. 
{3} C-tactile. 
{4} Myelin. 

https://doi.org/10.1016/j.anbehav.2017.12.005
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جزء کلیدی سیستم مدیریت درد در مغز هستند. بنابراین شاید تعجب آور به راست�  ها  اندورفین

 ۀ ها توضیح اولیه برای "نشئشوند. در واقع، آنبدن� نیز فعال م�  هایها با تمریننباشد که آن
ای در یک مسابقه طولان� که ناگهان فشارهای وارد بر  نقطه –) هستند }٢{(یا "باد دوم"  }١{دونده" 

جا که  . از آن[بدوید]توانید بدون زحمت برای همیشه کنید م�و احساس م� ، یابدبدن کاهش م�
ها  های اجتماع� است، اندورفینو هم تماس  ،بدن� شدید  هایهم شامل تمرین  ،های گروه�بازی

 . ]۴[ های گروه� باشندنیز ممکن است مسئول لذت در بازی
 
]۴  [ ِ شود.   برگردانرود، تنها به یک واژه  ایی که در متن اصل� به کار م�، ترجیح این است که هر واژه برگردان�  در کار

  ،)socialداشته باشد. در این جا واژه (  گوناگون�  برابرهایاما گاه� این امر ممکن نیست، زیرا یک واژه ممکن است  
 هم به معن� گروه� و هم به معن� اجتماع� به کار رفته است.

 
آن نظافتِ از  که  ارتباطِ   [گروه�]  جا  نخست�   در  زمان  اجتماع�  مدت  دارد،  مهم�  نقش  سانان 

برم� زمان  مسئله  به  باز  (که  نظافت  به  شده  داده  انداز   ،گردد)اختصاص  با  گروه    ۀمتناسب 
یابد. با این حال، این امر به این دلیل نیست که شما باید هر فرد دیگری در  افزایش م�  ،اجتماع�

تر روی شرکای اصل� اجتماع�  بیش  ،کند که افرادگروه را بجورید. بلکه این واقعیت را منعکس م� 
با اندازه گروه   [گروه�]  شرکای اصل� نظافتِ   شمار کنند.  خود، متحدان خود، سرمایه گذاری م�

یابد، و این نیاز به یابد، اما فشار و استرس ایجاد شده توسط سایر افراد افزایش م� افزایش نم�
ً یک ائتلاف   رسد این واقعیت که ها دارد. به نظر م�با این استرس  رو در روییموثرتر برای    نسبتا

بیش گروهجانوران  در  نزدیک خود  با متحدان  قرار م�تر  بزرگ  به های  نیاز  دهنده  نشان  گیرند، 
پیوندها با این افراد تا حد ممکن قوی است، به طوری که در یک موقعیت    ،اطمینان از این است که

ً زمان� که   مورد نیاز است، به طور موثر عمل خواهند کرد. سایر روابط گروه به طور مجازی، از    واقعا
شدگ�، مورد  از طریق دیدن و شناخته طریق نوع� روند دوستِ دوست، و از طریق شناخت دیگران  

 نگاه کنید). ۸۴ گیرد (به پرسش بررس� قرار م�
 

دهد باروری یک ماده، طول  سانان وجود دارد که نشان م�قابل توجه� در مورد نخست�   هاینشانه 
دوستان� که او دارد مرتبط    شمار سال�، با  عمر خود او، و احتمال زنده ماندن فرزندان او در بزرگ

تر است. به عبارت دیگر،  تری دارند سریع بود زخم برای کسان� که دوستان بیشاست. حت� به
ً های شدیدبرای این گونه کند، شبکه یک ماده را تعیین م�  ]۵[  اجتماع�، عامل مهم� که برازش  ا

کند، های اجتماع� که او برای ایجاد و حفظ آن استفاده م�اجتماع� اوست، و از این رو مهارت
ها در نتر به توانایی آها بیشاست. این امر در مورد مردان صادق نیست، زیرا برازش آن  [مهم]

 دارد.  جفت [به دست آوردن]رقابت برای 
 
 زندگ� است.  گوناگوندر مراحل   ،گاری و بازآوریضرب ماندکنم: برازش، حاصلتکرار م�] ۶[
 

 
{1} Runner’s high. 
{2} Second wind. 
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اجتماع�ِ  روابط  مورد  دوست  انسان  در  یک  به  که  زمان�  مدت  است.  امر صادق  همین  نیز  ها 
مرتبط    ، و تمایل ما برای کمک به او  ، با میزان نزدیک� احساس� ما به او  ، شوداختصاص داده م�

از کل تلاش اجتماع� خود (اعم از زمان یا سرمایه عاطف�) را فقط به پنج نفر    ] ۷[  ٪ ۴۰است. ما  
(افرادی که به حمایت عاطف�حمایت� ما عمل م�  گروهِ   چونهمدهیم، که  اختصاص م� ،  کنند 

دوستان نزدیک ما به    شمارسانان،  ها وابسته هستیم). و مانند دیگر نخست� اجتماع� و مال� آن
 گذارد.تأثیر م�  ،طور قابل توجه� بر سلامت�، رفاه و حت� طول عمر ما 

 
٪ باشد و ۳۰کنم که هیچ رقم� نیست که برای همه ثابت باشد. همین رقم برای یک نفر ممکن است  تکرار م�]  ۷[

٪. هر ۵۵٪ باشد و در سال دیگر  ۴۰تواند در یک سال  ٪. حت� برای یک فرد هم این رقم م�۵۰٪ یا  ۳۱برای دیگری  
 رقم�، یک مقداری پراکنش (واریانس) دارد. 

 
کنش اجتماع� در اختیار دارند، به دلیل  با این حال، مدت زمان� که جانوران برای این نوع برهم

(به پرسش    هاآندیگر    نیازهایِ  [محدودیت  نگاه کنید) و این، مانند هر    ۸۳ محدود شده است 
هایی  کند. گونهتعیین م�  ،هاها و میمونگروه اجتماع� در بوزینه  ۀ، محدودیت� برای انداز دیگری]

بوزینه  کولوبوس مانند  استراحت    }١{خوار  برگ  ] ۸[  های  به  را  خود  روز  از  زیادی  بخش  مجبورند 
اند مستلزم استراحت کامل است (مانند زمان� هایی که خوردهاختصاص دهند، زیرا تخمیر برگ

ِ که گاوها نشخوار م� [قابل  دیگری سازگار نیست، زمانِ    کنند). از آن جا که این امر با هیچ چیز
های ها مجبور هستند در گروه اجتماع� بسیار محدود است، و آن  کنشبرهمها برای  آن  استفاده]
از این مشکل جلوگیری    ]۹[ مانند بابون  }٢{خوار  های میوه نفره زندگ� کنند. بوزینه   ۱۵ تا    ۱۰کوچک  

از میوهزیرا مواد مغذی را م�  ،کنندم� ها زمان  ، آنها استخراج کنند. در نتیجه توانند به راحت� 
تری زندگ�  های بسیار بزرگاجتماع� (و بازی) دارند و بنابراین در گروه  کنشبرهمتری برای  بیش 

گیرند، اندازه معمول�  اجتماع� در نظر م�  کنشبرهمها برای  کنند. با وجود این، زمان� را که آنم�
 کند.نفر محدود م� ۵۰ها را به حدود گروه 

 
 آورده بودم.  ۴۵ پرسش ]، ۴پانوشت [تصویری از این میمون را در ] ۸[
 
 خوار هستند.اوتان، هم میوهها، مانند اورنگبعض� از میمون] ۹[
 
 

 دهند؟ تر خود را پیوند م�های بزرگگروه گونهچهها پس انسان  - ۸۷ پرسش 
ها را به ها و میمونترین بوزینه های اجتماع�گروه  [اندازه]،  [گروه�]  اگر زمان موجود برای نظافتِ 

نفری دوستان و    ۱۵۰ های  توانیم گروه م�  گونهچهها  کند، پس ما انسانفرد محدود م�  ۵۰حدود  
کنیم، که اکنون در آن زندگ� م�  تریبسیار بزرگ  هایخانواده خود را به هم متصل کنیم (از اجتماع

 بگذریم)؟ 
 

 
{1} Folivorous. 
{2} Frugivorous. 
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  ]۱[  }١{  کنند، زیرا مطالعات اسکناستفاده م�  ها][میمونها از سازوکار پیوندِ  دانیم که انسانما م�
، باعث افزایش اندورفین  [یا جوریدن]مغز نشان داده است که نوازش آرام، مانند هنگام نظافت  

بستگ� افراد (چقدر در روابطشان گرم یا  دانیم که شیوه دلچنین م�. ما هم]۲[  شوددر مغز م�
مغز ارتباط دارد. افرادی که    پیشین  بخشهای اندورفین، به ویژه در  سرد هستند) با تراکم گیرنده

های [گیرندهها این  تری دارند. گویی آن های کمگزین هستند، گیرندهدر روابط خود خونسرد و دوری
ای داشته باشند. ما  رسد که دیگر بخواهند رابطه کنند و به نظر نم�را به سرعت پر م�  مغزی]

در آن فرد ارتباط دارد    با آستانه مطلق درد  ،دوستان� که یک فرد دارد  شمار  ،دانیم کهچنین م�هم
 .)است های اندورفین(خود این شاخص� از تراکم گیرنده 

 
 کرد! برگردانتوان به "پرتونگاری لایه به لایه" هم ) را م�scanاسکن (] ۱[
 
 قدری تکرار در این جا وجود دارد. ] ۲[
 

ً (مانند نوازش در انسان) یک فعالیت    [گروه�]  جا که نظافتِ از آن   ، فردی است، از نظر جسم�   کاملا
[حرف مرا قبول پرداخت. (اگر    ،با شدت مساوی  ،دو نفر  [یا جوریدنِ]زمان به نظافت  توان همنم�

  اندازهبهشود زیرا  ها ناراحت م�توانم تضمین کنم که یک� از آن، آن را امتحان کنید. من م�ندارید]
تواند از طریق  کند که م�اجتماع� تعیین م�   گروهِ   ۀشود). این یک حدِ بالا برای انداز به او توجه نم�

نفر است. اجداد ما برای شکستن این سقف    ۵۰نظافت گروه� پیوند بخورد، و این حد، حدود  
هایی برای فعال نفره را به هم متصل کنند، باید راه   ۱۵۰ های  که بتوانند گروه برای این  ،ایشیشه 

. اگر انجام این  ه باشد نداش  ،که نیازی به تماس فیزیک�  ،کردند کردن سیستم اندورفین پیدا م�
طور همزمان "نظافت" کرد. در طول دو میلیون   توان چندین نفر را بهکار از راه دور ممکن باشد، م�

محدودیت    ،برای اولین بار  ،که اندازه گروه اجتماع� ما   ]شته است[وجود دازمان�  گذشته،  سال  
 ایم.  های متعددی برای این کار پیدا کردهرسد که ما روش، و به نظر م�نفر را زیر پا گذاشت ۵۰

 
راه قصهاین  کلمات)،  (بدون  خواندن  آواز  رقص،  خنده،  شامل  از  ها  بسیاری  و  احساس�  گویی 

ها باعث بوده است. همه این  ،و مصرف الکل   ،چنین غذا خوردن گروه�های مذهبی و هم آیین
 است). هر یک از  [گروه�]تر از نظافت  به  هاوقت شود (حت� گاه�  تحریک سیستم اندورفین م�

چنین خودمان) بدون نیاز  توانیم اندورفین را در دیگران (و همها این مزیت را دارد که ما م�راه  این
  هاآن  زمانتوانیم به طور همم�  ، افرادی که  شمار فعال کنیم. این بدان معناست که    ،هاآن  به لمسِ 

دهد که از زمان  و به ما این امکان را م�  ،گیری افزایش یابدتواند به طرز چشمم�  ،را "بجوریم"
افرادی که در یک مناسبت   شمار های خنده (بسیار کارآمدتر استفاده کنیم. گروه  ، اجتماع� خود

م� هم  با  اندازه اجتماع�  نظر  از  هستند. گروه  همانند  ،خندند)  نفر)  چهار  (حدود  مکالمه  های 
تر باشند، شاید  زرگتوانند بسیار ب های خوانندگ� م� های رقص حدود هشت نفر هستند. گروه گروه 

 چندصد نفر. 
 

ترین حس کنترل ترین و غیرقابلاحشایی  ، ترین راه است (خندهرسد که خنده، قدیم�به نظر م�
ً های بزرگ هستیم).  میمون  هماننداست و ما در این کار   یک رفتار، اولین   چونهم، خنده  احتمالا

 
{1} Scan. 
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. آواز و  ]۳[  بار در حدود دو میلیون سال پیش هنگام� که جنس هومو به وجود آمد، ظاهر شد
ً رقص   به دلیل   ،نیم میلیون سال پیش  [حدود]،  های باستان�بعدها پس از ظهور انسان  احتمالا

شد. ضیافت و   افزون،  [رفتارهای انسان�]به جعبه ابزار    ، یتر، به صورت ابزار های بزرگنیاز به گروه
ً گویی، همراه با زبان قصه  به وجود    ،های مدرنبا ظهور انسان  ، پس از آنمدرن، ممکن است    کاملا

 آمده باشد.
 
خندند، پس  ها هم م�اذعان کرده بود که میمون  ،پیش  بنددر  و هم    بند، هم در این  که نویسندهبا توجه به این]  ۳[

میلیون سال پیش (اگر خنده را    ۸تا    ۷، شاید  به وجود آمده باشد  )Homoجنس هومو (  خنده باید پیش از پیدایش
 .ها محدود کنیم)به میمون

 
 

 توانیم فرگشت فریب را توضیح دهیم؟ گونه م�هچ  – ۸۸پرسش 
به راست�  نگاه کنید) برای اولین بار مطرح شد،    ۸۵مغز اجتماع� (به پرسش    انگاره هنگام� که  

جانوران توانایی  توضیح  یک  ،برای  دادن  فریب  سرقت    ،دیگربرای  منظور  منابع  �خوراکبه  و  ها 
هوش ماکیاول�، به    ۀانگار سیاس� بود که باعث شد به نام    نقشه کشیدنِ   ،دیگران، بود. این حس

 گذاری شود.، نام}١{ ، نیکولو ماکیاول�] ۱[ مشهور ایتالیاییِ اواخر قرون وسط� یاد فیلسوف سیاس�ِ 
 
 است. پس او را باید متعلق به دوره رنسانس دانست.  1469ماکیاول� متولد ] ۱[
 

مشکل این دیدگاه این است که سرقت و فریب، مخرب زندگ� اجتماع� است و به ناچار منجر به  
سواری است: من تمام کارهای سخت برای  مجان�ها. این نوع� شود تا ثبات آنها م�انحلال گروه 

دزدید. به عبارت  آن را از من م�  ،دهم، و شمارا به خوبی انجام م�  [یک گیاه]دار  آب   ۀریش  کندنِ 
تا اندازه    ،شودکه برای زندگ� گروه� پرداخت م�  [است]های دیگری  هزینه  [هم یک� از] دیگر، این  

گروه را در برابر هر گونه مزایایی که گروه دارد، محدود نگه دارد، مانند مشکل اصل� باروری (به  
 نگاه کنید). ۸۲ پرسش 

 
ً توانید از شخص� سوء استفاده کنید که  مسئله واقع� این است که شما تنها در صورت� م�   واقعا

از این نوع رفتارهای ماکیاولیست�، فرگشت یافته    پیشبا او زندگ� کنید، بنابراین زندگِ� گروه� باید  
توانید فردی را دعوت کنید تا به گروه شما نم�  ،شناس� روزمره و نه در روان  ،باشد. نه در فرگشت

ها در گروه ها سوء استفاده کنید. اما ممکن است بتوانید هنگام� که آنبپیوندد تا بتوانید از آن
ِ از آن  ،شما هستند تر از حد ماکیاولیست� مستلزم مغزهای بزرگ  ها سوء استفاده کنید. و اگر رفتار

ه مغز بزرگ� وابسته است،  ب  ،متوسط است، در این صورت قرار گرفتن در گروه� که از نظر ثبات
 کند. تبدیل م� ،فرگشت� عادیآن را به توسعه 

 
بین دروغ این وجود،  (یا خودخواهانه) و دروغ  ضدِ   گوییِ با  تمایز مهم�    گوییِ اجتماع�  اجتماع� 

اجتماع� به دنبال کسب   گوییِ ضدِ گو نهفته است: دروغدر اهداف دروغ  گون�همناوجود دارد.  
ب دروغ  ۀهزین  همزیت  که  حال�  در  است،  دیگر  به    گوییِ شخص  در    بازسازیاجتماع�  روابط 

 
{1} Niccolò Machiavelli. 
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هایی از  پردازد. نمونههایی که رابطه ضعیف شده است، یا ممکن است ضعیف باشد، م�زمینه 
  زیردر حال� که شما    ،رسدکه شخص� چقدر زیبا به نظر م�از: گفتن ایناست    عبارت  دوم مورد  

خواهید با گفتن این جمله او را ناراحت  اید (اما نم�تأثیر مدل مو یا لباس جدید او قرار نگرفته
های جزئ� (برای جلوگیری از ایجاد مشاجره غیر احتیاط� یا کوتاه�کنید)، سرپوش گذاشتن بر بی

خواهید دوستان خود را  زیرا نم�  ،ضروری))، و شاید، یک پست آنلاین را "دوست" داشته باشید
وزمره  در مورد خنث� کردن انواع چیزهای جزئ� و ر   تربیش  ،. به عبارت دیگر، فریب] ۲[  ناراحت کنید

 به یک رابطه آسیب برساند. ،و به طور ناخواسته ،تواند به راحت� درک نشودکه م� ،است
 
گاهانه    ۀفریب یک پدید  ۀها ممکن است این توهم را به وجود آورد که پدیدنویسنده با انتخاب این مثال]  ۲[ انسان� و آ

امری نیست   ،شود. بنابراین فریبای است که در جانوران و گیاهان هم دیده م�است. باید بگویم که فریب، پدیده
ً که یک فرد ( ً برای کسب منفعت از یک فرد دیگر (  ،ریزی شدهبه صورت برنامه  ،یک گیاه)  مثلا   ، یک گیاه دیگر)   مثلا

گاهانه و برنامه  ،انجام دهد. فریب و اگر فریب   ،دهدکه بخش� از یک جمعیت انجام م�  ،ریزی نشدهعمل� است ناآ
های  نسل  تری دربیش  بسامدها، بیانجامد، ممکن است  ها، و یا جمعیت آنبه افزایش برازش داروین� برای خود آن

فریب، اند، در مورد فریب است. در ضمن،  مطرح شده  ۱۴هایی که در پرسش  تمام مثال آن جمعیت پیدا کند.    آیندۀ
پدیده همان  از  که  بخش�  است  اینهایی  از  نام    پیش  یا    برد راهبا  فرگشت�   ESS  )Evolutionary Stableپایدار 

Strategyاز آن نام برده شد و به راحت� با مدل به  )  (به  ) تحلیل م�game theory(   بازی  نگرههای مشهور  شود 
گاهان   ۷۹ و    ۷۳های  پرسش  هاست. آن در انسان، بخش بسیار بسیار کوچک� از تمام فریب  ۀنگاه کنید). فریب، از نوع آ

 
یک توافق نانوشته و ناگفته برای    - غیررسم� بستگ� دارد    ثبات جامعه به یک قرارداد اجتماع�ِ 

بسیار حساس هستیم:    ،رسد ما نسبت به نقض قرارداد اجتماع� رفتار خوب و صادقانه. به نظر م�
  ، منطق�  ضعیف هستند، اما وقت� همان معضلِ   ،انتزاع�  های منطق�ِ تنگنادر حل    تربیش  ،هاانسان

چنین هیچ مشکل� در حل صحیح آن نداریم. ما هم  ،گیرددر قالب یک معضل اجتماع� قرار م�
حساس هستیم: برای بسیاری از افراد، احساس گناه و خجالت،    لو رفتن]یا  [نسبت به آشکار شدن  

رسد  که به نظر م�  ، در واقع، به آن اندازه  -انگیزه محرک قوی برای فرار از خطوط اجتماع� هستند  
و آشغال   ،های کوچکبرای کاهش سرقت  ،در یک فضای عموم�  ،که قرار دادن یک جفت چشم

پراکن�) های تماشاگر). و ما یک سازوکار (شایعه است (پدیده چشم   بسندهریختن در معابر عموم�،  
 [ارتباط� ما] در شبکه  ،دیگران اطلاعات مربوط به رفتارهای بدِ  ،داریم تا اطمینان حاصل کنیم که

ها برای جلوگیریِ از ها بخش� از سازوکار محافظت� است که ما انساناین  ۀشود. همپخش م�
های اجتماع� خود، ایجاد (و اندازه) گروه  ، پارچگ�یک   راه تخریبِ سواران در  کاران و مجان�فریب 
 ایم. کرده

 
بیش از هر چیز به اعتماد بستگ� دارد (من اطمینان   ،پایدار  های اجتماع�ِ جا که زندگ� در گروهاز آن

  ،نمای سریع و خشنراه  چونهم های زیادی  دارم که از من سوء استفاده نخواهید کرد)، ما از نشانه
رسد  فرهنگ� دارند. به نظر م� گاهخاستها تر آنکنیم، که بیشاعتماد استفاده م� [کشف] برای 

ایم، و از این رو گروه� از افراد ای را که در آن بزرگ شده هایی است که جامعهنشانه  ،هاهمه این
ها  کند. آناعتماد کنیم، مشخص م�  هاآن  تا به طور ضمن� به  ،شناسیمها را م�آن  اندازهبهرا که  

داشتن مسیر    )۳(بزرگ شدن در یک  مکان؛ و    )۲(سان هستند؛  گویش یک  )۱(شامل داشتن  
  /   مذهبی  /  های اخلاق�دیدگاه   )۵(سان؛  یک   هایبستگ�دلها و  سرگرم�  )۴(سان؛  آموزش� یک 
ها هفت ستون ذوق و سلیقه موسیق� مشابه. این  )۷(  و  ،حس شوخ طبع�  )۶(سان؛  سیاس� یک 
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نگاه    ۹۱ های مردم� و تاریخ اجتماع� ما (به پرسش  دهند و همراه با داستاندوست� را تشکیل م� 
این جهان  ،کنید) درباره  را  ما  فرهنگ�  و  بین�  کیستیم  ما  آمده  گونهچه که  وجود  تشکیل  به  ایم، 

تر به در اشتراک داشته باشیم، بیش [دیگر]ها را با شخص� تری از آنبیش شمار دهند. هرچه م�
تر نسبت به یکدیگر تر است، و بیشکه او یک دوست خوب باشد بیش او اعتماد داریم، احتمال این

 دوست هستیم. دگر 
 
 

 اند؟ گونه فرگشت یافتههسانان چجوامع نخست� -  ۸۹پرسش 
از    پیشها به  آن  پیدایشداران هستند که  های پستان ترین دودمانسانان یک� از قدیم�نخست� 

برم�  مرگ�ِ گونه  پرسش  دایناسورها  (به  نخست�   ۴۷گردد  اگرچه  کنید)،  بیشتر    سانانِ نگاه  اولیه 
سانان اولیه سنجاب بودند تا مانند بوزینه باشند. پس از ناپدید شدن دایناسورها، نخست�  همانند

میلیون سال پیش آغاز شد، باعث    ۵۵، که از حدود  }١{متنوع شدند و سپس، در دوران ائوسن  
سانان ) شدند. این نخست� }٢{  "سانان با جنبه مدرن("نخست�   ]۱[  سانان واقع� اولیهایجاد نخست� 

پیش همه  و    }٣{ی  یابوزینه اولیه  ماداگاسکار  (لمورهای  گروه  این  مدرن  اعضای  مانند  و  بودند 
شان های بسیار بزرگطور که از چشمدار بودند (همان) شب زنده]۲[  گلاگوهای سرزمین اصل� آفریقا

  ، کردندها با سرعت حرکت م�های کوچک؛ آنبا بدنو  نگاه کنید)،    ۶۳توان فهمید) (به پرسش  م�
ً و  ،ها)پریدند (مانند سنجاب و روی درختان م� ً   احتمالا  کردند.  تنها زندگ� م� معمولا

 
 سنجاب.  همانندبوزینه باشند و نه   همانندسانان� است که منظور نخست�] ۱[
 
 نگاه کنید. ۱۱برای دیدن تصویری از گلاگو به پرسش ]  ۲[
 

ً میلیون سال پیش،    ۴۰ها)، در حدود  ها و میمون(بوزینه   }٤{نما  سانان انساننخست�   پیدایش   عمدتا
خواری  و تغییر از حشره  ،یافته  گسترشبسیار    زندگ� روزانه، بر اساس بینایی رنگ�ِ   ۀبا اتخاذ یک شیو

و مانند  بسیاری    ، ها هنوز درخت� بودندراه بود. اولین گونههم  }٧{خواری  و میوه  }٦{خواری  به برگ  }٥{
از    ،کردند. با این حال، با سردتر شدن آب و هواهای متراکم زندگ� م�از تبارزادگان خود در جنگل

و   ،به کف جنگل رفتند  از بالای درختان]ها  آن[میلیون سال پیش، برخ� از تبارزادگان    ۲۰حدود  
ها با خطر شکارشدن  زارها و مراتع مجاور رفتند. هر یک از این حرکتها به درختاز جنگلسپس  

گروهبیش  بزرگ تر،  سیستم های  پیچیده تر،  اجتماع�  بزرگ  ،ترهای  مغز  (به   ،ترو  بود  همراه 
 نگاه کنید).  ۸۵و  ۸۱های پرسش

 
ها مسیر مشابه� را دنبال  های اجتماع� برای همه این دودمانرسد سیر تحول گروه به نظر م�

های کوچک چند نر/چند ماده و کردند ابتدا به گروه کرده است. افرادی که به تنهایی زندگ� م�
 

{1} Eocene. 
{2} Primates of modern aspect. 
{3} Prosimian. 
{4} Anthropoid. 
{5} Insectivory. 
{6} Folivory. 
{7} Frugivory. 
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که   زمان� تر تبدیل شدند. در های بزرگ، به گروه شدنشکار  مخارج خطر  سپس، همراه با افزایش 
ً ،  بوداندازه گروه در حد متوسط   هایی و گروه  ،های دارای چندین نر بالغها بین گروهگونه  احتمالا

آمیز موفقیت   به دفاعِ توانای  که آیا نرهای منفرد  که دارای یک نر در حال تکثیر بودند، بسته به این 
نگاه کنید). با این حال،    ۷۸ های ماده در برابر رقبا هستند یا خیر، نوسان داشت (به پرسش  از گروه

های زایش� دونفری تقسیم های چند نری گاه� به گروه، گروه}١{فشار ناش� از خطر نوزادکش�    زیر
محافظ    چونهمکه    ،که در آن هر ماده با یک نر  ،کردندای را اشغال م�شدند و مناطق جداگانهم�

 وجود داشت.  ،)}٢{محافظ  انگاره کرد (او عمل م�
 

جمعیت� و شناخت� بوده   یک بن بستِ   ،جفت�تک   سانان، پیوندجفت�ِ رسد که در نخست�به نظر م�
نم� نظر  به  زیرا  گونه است،  که  شدهرسد  وارد  آن  به  که  به   ،اندهایی  و  بازگردند  هرگز 

کنند برای  هایی که از این مسیر عبور م�رسد گونهاجتماع� روی آورند. به نظر م�های  چیدمانسایر 
آنجا گیر م�  داران صادق نیست، و به نظر خواران و در سمکنند. این امر در گوشت همیشه در 

رسد  سانان، به نظر م�رایج بوده است. در نخست�  جفت�ورود و خروج از تک  ، هادر آنرسد  م�
زی  ی در مدارات مغتغییرهایاست که نیاز به  گونناهمقدر آن ،پایدارِ� جفتهای روان� تکخواسته 

قابل برگشت نیست  ،دارد راحت�  به  پیوندخورده  ]۳[  که  روابط  انواع  به خاطر  این  . ممکن است 
مدتنخست�در  که    ،باشد از  تک  پیشها  سانان  برعکس،  جفتبرای  بودند.  یافته  فرگشت   ،�

ها ممکن  � آنجفت های تکتری دارند و بنابراین شکلناپایدارداران روابط بسیار  خواران و سمگوشت 
 . ] ۴[ تری داشته باشدکم [ثبات]است 

 
 تر از یک "حدس" باشد. این ادعا نباید چیزی بیش] ۳[
 
ِ� با جفتسانان گفته بود که تکگویی وجود دارد. نویسنده، پیش از این، در مورد سگجا هم قدری تناقضدر این] ۴[

 ثبات دارند. 
 

گذاری مادر (بارداری  داران است، زیرا سرمایهکش� توسط نرها یک مشکل عموم� در پستاننوزاد
ً نگاه کنید). با این حال، این یک خطر    ۷۵ مدت است (به پرسش    دراز  ،و شیرده�) جزئ�    نسبتا

سانان دارای مغز بزرگ هستند،  مانند نخست� که  هایی  و فقط در گونه  ،داران است برای اکثر پستان 
شود. تا و در نتیجه فاصله بسیار زیادی بین تولدها وجود دارد، به یک مشکل جدی تبدیل م�

م� ادامه  مادر  شیر  خوردن  به  نوزاد  که  کار  زمان�  از  را  قاعدگ�  ریز،  درون  غدد  سیستم  دهد، 
مله  داران (از جنگاه کنید). در همه پستان  ۸۲ شود (به پرسش  و باعث آمنوره قاعدگ� م�  ،اندازدم�

شود: عامل اصل� برای کلید خوردن بین انسان)، این سازوکار با میزان شیر خوردن نوزاد تعیین م�
ً باروری و ناباروری (و بالعکس)   رسد  شیر خوردن در هر چهار ساعت است. به نظر نم�  باریک    دقیقا

 که طول مدت� که نوزاد در حال شیر خوردن است اهمیت داشته باشد. 
 

. هنگام� که  ]۵[  داران بوده استبه همین دلیل، نوزادکش� عامل اصل� فرگشت اجتماع� پستان 
کنند، با کشتن نوزادان موجود، باعث تنظیم مجدد  یک یا چند نر، یک گروه اجتماع� را تصرف م�

 
{1} Infanticide. 
{2} The bodyguard hypothesis. 
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ِ شوند.  ها م�سیستم غدد درون ریز ماده  ماده ط� چند هفته دوباره چرخه قاعدگ� خود را   ][جانور
ِ یک    چونهم. برای یک نر که دوره فعالیت او  ]۶[  شودو ظرف چند ماه باردار م�  ،کندشروع م�  نر

ً در حال بازآوری،   برای یک یا دو سال تا زمان� که   ، فقط دو یا سه سال است، نیاز به انتظار معمولا
ِ   ،نوزاد از مادر را متوقف کند، نشان دهند  شیرخواری  توجه� در کل    ۀخود  قابل  از دست دادن 

ماده تا حد امکان شدید   ][تغییر وضعیتِ بازآوری (و در نتیجه برازش) او است. فشار فرگشت� برای  
یابد. در  افزایش م�   ،ماده (زمان بین یک تولد تا بعد)  عادیِ   بازآوریِ است و با افزایش طول چرخه  

ِ   تربیشها  کنند، مادهها ائتلاف م�هایی که مادهگونه  کنند. اگرچه  نوزادکش مبارزه م�  با یک نر
. این  کندهمیشه به نرها کمک نم� تر بدن][اندازه بزرگها هستند، اما تر از مادهنرها بسیار بزرگ

 نگاه کنید).  ۷۷است (به پرسش  }١{جنس� بینیک مثال کلاسیک از درگیری 
 
این که یک مشکل برای یک فرد تاثیر بزرگ� داشته باشد، به معن� مشکل بزرگ برای جمعیت نیست. یک مشکل  ]  ۵[

 آن بالا باشد.  بسامدشود که بزرگ برای یک فرد، وقت� به یک مشکل بزرگ برای جمعیت تبدیل م�
 
) یا purposefulمند ()، هدفteleologicگرا (گان برای راحت� کار از بیان� غایتها، نویسنددر بسیاری از نوشته]  ۶[
ً کنند. این نوع نوشتن  ) استفاده م�volitionalگرا (دهاار  توان به این  را م�شود. این جمله  م�  بدفهم�باعث    معمولا

ها، دانیم چه هستند، بعض� از نرها، هنگام تصرف یک گروه از مادهی که ما نم�های به دلیل: "صورت هم نوشت
 ، دتافها به زودی به جریان م�اند، چرخه تولید هورمونکشند. در مادران� که نوزادان خود را از دست دادهنوزادان را م�

جفت آماده  زودتر  مادران�  چنین  م�و  م�گیری  این  نتیجه  نرهایِ شوند.  که  که   شود  نرهایی  نسبت  به  نوزادکش، 
اگر، نوزادکش� مبنای ژنتیک� داشته باشد، آن وقت تری پیدا م�نوزادکش نیستند، فرزندان بیش کنند. اگر، و تنها 

ِ   فرزندانِ  کنند. این روند، نوع� و بخش� از دیگر نرها، نوزادکش�    تر از فرزندانِ ممکن است بیش  ،نوزادکش  نر یک نر
()  natural selection(  زیستاری  گزینشِ روند   (مهاجرت  دیگر  فرگشت�  نیروهای  اگر  جهش  migrationاست.   ،(

) (mutationژنتیک�  تصادف�  روندهای   ،(random processes(  هستند جمعیت  کوچک  اندازه  از  تابع�  و که   ،
� هزاران نسل و راه� با نوزاد کش� عمل کنند، ادامه این روند ط)) در همmating systemsآمیزش� (های  سامانه

در    ،انجامد. اگر نیروهای فرگشت�نرهای نوزادکش در جمعیت م� شمارافزایش   به    ، اندک اندکدر هزاران هزار گروه،  
". خواننده رودو یا از بین م� ،ماندخاص� باق� م� همراه� با نوزاد کش� عمل نکنند، یا نوزادکش� در جمعیت در حدِ 

گرایی دور است و به زبان دهایا ار   بودن  مندگرایی، هدفی من نوشتم تا حد زیادی از غایتبندشود که  متوجه م�
تر هم هست. توصیه من به خواننده این است که تنبل�  تر و پیچیده درازتر است. اما  نزدیک  دانشیک"  ۀطرفان"بی

 گرا را ببخشند، و ماوراء آن را ببینند.دهامند یا ار گرا، هدفنویسندگان در استفاده از بیان� غایت
 
 

 اند؟آیا جوامع بشری فرگشت یافته - ۹۰پرسش 
ردآورِ  گ-کلاسیک شکارچ�  ریخت (شکل)از  به آهستگ�  هزار سال گذشته، جوامع بشری    ۱۰ط�  

نفر در سه یا چهار گروه کوچک    ۲۰۰تا    ۱۰۰(که در آن جامعه ای از    ]۱[  جوش�هم-شکافت�  اجتماعِ 
حرکت    هاگروهین  توانند بم�هاست،  ها، هنگام� که به نفع آنتوزیع شده است و تک خانواده

های مل� که اکثر ما  ها و سرانجام انواع دولتکشورها، پادشاه� -) به روستاهای پایدار، شهرکنند
ً   ،زمان ملکه ویکتوریا  اند. مردمانِ کنیم، تبدیل شدهها زندگ� م�اکنون در آن کردند  فکر م�  حتما

ً فرگشت� است. با این حال، فرگشت    عادی  آمدپی این یک   هرگز در مسیری که در بالا به آن    تقریبا
 . ]۲[ تر است به چنین ادعاهایی مشکوک باشیماشاره شد، حرکت نکرده است، بنابراین به

 

 
{1} Intersexual conflict. 
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خود به آن   جوش�" گروه� است که اعضای ثابت ندارد و افراد به دلخواهِ هم-کنم که "اجتماع شکافت�یادآوری م�]  ۱[
 شوند. پیوندند یا از آن جدا م�م�

 
 ساختار این جمله را عوض کردم! ]  ۲[
 

های اجتماع� است (یا ارزش سازگارانه  برای گروه  "کارکرد"تر در این مورد، دیدگاه  شیوه تفکر به 
}١{  .( ً پرند  تقریبا به صورت گروه�گان و پستان در همه  برابر    چون هم  ،داران، جانوران  دفاع� در 

انداز زندگ� م�  ،شکارگران تاریخ�    شناسانِ خطر شکار است. جامعه  ۀنشان دهند  ،گروه  ۀکنند. 
کرده نوسنگ�    ،انداستدلال  دوره  در  استقرار  برای  تلاش  اندازه   ،}٢{که  در  تدریج�  رشد  و 

ها  سایگان بوده است. به عبارت دیگر، سایر انسان، نتیجه تجاوز همپس از آنهای  نشین� شهرک
معمول� شدند،    ان شکارگر   [جانوران]گزین  شدند و از نظر اهمیت، جای  چ�ای شکار به طور فزاینده

های . این امر گروه]۳[  ما افزایش یافت  و تراکم جمعیتِ   ،تر شدیمیک گونه، موفق   سانزیرا ما به  
را مجبور کرد تا در روستاهایی گرد هم بیایند که بتوانند از خود در    }٣{ساکن در اردوگاه    ۀپراکند

چنان مشکل  هم  پس از آنهای  که این امر در هزارهبرابر مهاجمان به طور موثرتری دفاع کنند. این 
 ]هانشانه[این  :  ۱های عصر آهن در اروپا دیده شده استزیادی از قلعه  شمار ساز بوده است، در  

دارای    ها آن  اند، بسیاری از های دفاع� ساخته شدهها همیشه در موقعیتدهند که قلعه نشان م�
 ی مبن� بر تخریب در اثر آتش سوزی بوده است. هاینشانههای پر از نوک پیکان و خندق

 
 میلاد. پس ازسال  ۴۰۰از میلاد تا  پیشسال  ۱۱۰۰عصر آهن: تقریباً ۱
 
 دهند. ) م�Malthus، بوی ملتوس (بنداین های هجمل] ۳[
 

تغییر در کارکرد چیزیمانند سایر روندهای زیست ناپذیری در اجتناب   آمدِ پی  ،شناسانه، هرگونه 
انداز  رشد  دارد.  سیستم  نقاط  م�  ، هاشهرک  ۀسایر  ایجاد  عمده  مشکل  سه  یک�  حداقل  کند. 

از    ، خوراک. جستجوی  [محدود]شناسانه است: نحوه تغذیه جمعیت بزرگ و متمرکز در فضایی  بوم
کند، به طوری که با گذشت زمان،  ثمر م�بی  ، نزدیک به مرکز را   محیطِ   ، مرکزی، به ناچار  ۀیک لان

خود را بار دیگر در    ،و بدین ترتیب  ،� خود را از دورتر و دورتر پیدا کنندخوراکشوند  افراد مجبور م�
خطر حمله مهاجمان و شکارگران معمول�، که شهرک برای جلوگیری از آن طراح� شده   تیررس

از کشاورزی   یا حداقل، تشدید نوع�  که   ناپایداربود، قرار دهند. راه حل این امر کشاورزی بود، 
 دادند. های آن زمان انجام م�گردآور-شکارچ�

 
نگاه کنید). زندگ� در نزدیک�   ۸۲ زندگ� در نزدیک� دیگران است (به پرسش  استرسِ   ،هزینه دوم

شود، زیرا مردم به  آشکار م�  های کوچک و حت� خشونتِ دیگران به ناچار منجر به افزایش نزاع
از یکطور فزاینده  گونه ههنگ� معمول� است: چآخورند. مورد سوم، مشکل همدیگر سر م�ای 

افراد از  هنگه داشت و به ویژه چ  هنگ]آ[باره یک موضوع همتوان همه را در  م� گونه از خروج 
جلوگیری کرد و در نتیجه مزایای دفاع� داشتن یک گروه بزرگ را   ،هااین استرس   ۀدر نتیج   ،گروه

 
{1} Adaptive value. 
{2} Neolithic. 
{3} Camp. 
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که در آن یک رئیس   ،سلسله مراتبی بود  اجتماع�ِ   هایِ داد. یک راه حل، فرگشت سیستم ناز دست  
ناگزیر قوانین و    ، کند. با این امربه جامعه تحمیل م�  ،هم اراده خود و هم ثبات سیاس� را  ،قوی

  ها، فرگشت ادیان اعتقادی صورت گرفته استآیند. در ارتباط با ایننیروهای پلیس به وجود م�
 نگاه کنید).  ۹۷(به پرسش  ]۵[  ]۴[
 
بعد، نویسنده    هایبنددهد. در  شناسانه برای به وجود آمدن دین ارائه م�نویسنده در این جا توضیح� زیست]  ۴[

 کند.تولیدی) از تطور جوامع ارائه م� ۀتوضیح� غیر مارکسیست� (و غیر شیو
 
 ، بدون مقدمه است، در این معن� که رشته استدلال ضعیف است. اشاره به "فرگشت ادیان اعتقادی"  در این جا،]  ۵[
 

نزی در اقیانوس آرام نشان  ل�وو پ  }١{تاریخ� جوامع آسترونزی    گسترشاز    ،مفصل  تحلیل آماریِ 
 ، فرگشت یافته   گوناگونهای  در امتداد یک مسیر در مکان   ،گام به گام  ،هادهد که این جمعیت م�

های ریاست�  به قبیله  ،و بدون سرپرستاز جوامع ساده روستایی بدون ساختار رسم�    اندک اندکو  
قبیله  آیینساده، سپس  با  پیچیده  ریاست�  کردههای  تغییر  مقامات،  مراتب  سلسله  و  و  ها  اند، 

نیاز    ۀساد  ۀنتیج  ،ساختاری  تغییرهایاند. این  با پادشاه� رسیده   برابر  بالاخره به کشورهای نوپایِ 
. این امر را  ] ۶[  شوندتری از روابط متقابل در جوامع� است که بزرگ م�بیش  شماربه مدیریت  

ً روند،  خورند و رو به افول م�ها شکست م�که وقت� دولتدانسته نشان داد  توان با این  م�   معمولا
 گردند. برم� ،به صورت برعکس ،از همان مسیر ،همراه با کاهش جمعیت

 
گویم نیست. ول� مختصر م�  ،) بگویمdialecticدیالکتیک (  دربارهکه من نظرم را برای این ،این جا، جای مناسبی] ۶[

در پدیدۀ شود، رابطه بین "اندازه، مواد و طراح�"  م�  شناختهیک�  با دیالکتیک  به اشتباه  که یک� از مفاهیم� که  
است. مثال محبوب من در این زمینه  )" Scale Dependent Transformationهای وابسته به مقیاس ("دگرگون�

 انواع پل است.  نساخت
 

 
 

توانیم پل را اگر بخواهیم پل کوچک� بسازیم، با موادی ساده، مثل سنگ، و با یک طراح� ساده، مثل طاق ضربی، م� 
بسازیم. اما اگر ابعاد پل را زیاد کنیم (طول پل زیاد شود و یا ارتفاع پل زیاد شود) ممکن است مجبور شویم که مواد 

توان از  دانیم که یک طاق ضربی را نم�ساختمان� یا طراح� پل و یا هر دو را عوض کنیم. در مورد ساختن پل م�
حدی بزرگتر کرد (به خاطر تاب نیاوردن سنگ، زیر بار وزن خودش یا به خاطر وزن اضاف� موادی که برای پر کردن 

توان بلندتر کرد،  های پل سنگ� را هم از حدی نم�پایه  ، ها نیاز است. به همین دلیل) به آنspandrelاسپندرل (
ن از تیر چوبی و یا تیرآهن  تواتر کردن پل، در ابتدا م�شوند). بنابراین برای بزرگخورد م�  ،های زیرین پایهچون سنگ

ِ ، با افزایش بیشاستفاده کرد. ول� در نهایت و مواد را به ترکیبی از   ،مجبوریم طراح� پل را به پل معلق  درازای پل،  تر
، عوض کنیم. مثال دیگر در استفاده از همین برداشت  گوناگونهای  های فولادی با شکلهای فولادی و پروفیلتسمه

 
{1} Austronesian. 
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تازه    خوراک�توان مواد  ی ده، م� شمار رسان� به یک شهر است. با محاصره یک شهر کوچک با  خوراک،  غیردیالکتیک�
را به شهر رساند. اما اگر اندازه شهر از حدی عبور کرد، باید به تعویض طراح� و مواد دست زد. به جای ده، باید به 

بندی شده روی آورد. های بستهخوراکتازه، باید به    خوراک�کشاورزی متک� شد و به جای مواد  -های صنعت�مجتمع
راه ایجاد  با  حت�  است.  ترافیک شهری  وضعیت  دیگر  (مترو)  مثال  زیرزمین�  و  (خیابان)  زمین�  (پل)،  روزمین�  های 

ِ نم� سیستم اداری کشور، از نظر    طراح�ِ   توان مشکل ترافیک یک شهر چند میلیون� را حل کرد. در این صورت تغییر
شود. با این تعریف  و کم کردن نیاز به مراجعه حضوری، اجباری م�  گوناگونهای اداری در شهرهای  سازمان  دادنقرار 

شود که بزرگ کردن اندازه یک  عرضه کردم، روشن م�  �دیالکتیکهای غیر پدیدهغیر مارکسیست� که از    و برداشتِ 
تری از نگاه من به دیالکتیک به پیوند  برای شرح مفصل   .انجامدگروه، لاجرم به تغییر مواد مورد نیاز و طراح� گروه، م� 

 زیر نگاه کنید:
https://hosseinjorjani.com/dialectic / 

 
ً آمریکای شمال�،    }١{های  برخ� از جوامع، مانند هاتریت در هر زمان    ،خود  هایگروهبا تقسیم    عمدا

ً ها این کار را  شوند. آننفر بیشتر شود، از این مشکل دور م�  ۱۵۰ ها از  آن  شمارکه   به این   دقیقا
برای مدیریت امور و روابط    ،خواهند از داشتن سلسله مراتب و قوانیندهند که م�دلیل انجام م�

توانند روابط خود را تنها با فشار  ها م�اجتناب کنند. با کوچک نگه داشتن اندازه جامعه، آن  ،خود
ملت نیست، -نیازی به حرکت در مسیر دولت  ن رسد که لزومسالان مدیریت کنند. به نظر م�هم

  ، اما برای اجتناب از این کار، باید اندازه جامعه خود را بسیار کوچک نگه دارید. اگر به هر دلیل�
زیرا   ،فرگشت� اجتناب ناپذیر است }٢{رفتن رسد راهنیاز به افزایش اندازه اجتماع دارید، به نظر م�

های زندگ� در جوامع بزرگ را به نحوی دیگر که استرس  ، و روان� دیگری ،های اجتماع�ما سازوکار
 کاهش دهند، نداریم.  

 
 

  

 
{1} Hutterites. 
{2} Treadmill. 



287 
 

 
 
 

 : فرگشت فرهنگ۱۰فصل 
 
 
 

 یابد؟ آیا فرهنگ فرگشت م� - ۹۱ پرسش 
یا بین دو    ،که از طریق والدین به فرزندان  ، ستا  های رفتار و باورهای ما فرهنگ، آن دسته از جنبه 

فرگشت    [یک معن� ساده از]که  شود. با توجه به اینمنتقل م�  ،با تقلید و آموزش  ،مرتبطنافرد  
های فرهنگ� در طول زمان تغییر و همه پدیده   ،کنندها در طول زمان تغییر م�این است که ویژگ�

طبیعتم� ً کنند،  زیست  ا توجه  مورد  فرگشت  فرهنگ  از  نمونه  دو  است.  بوده  فرگشت�  شناسان 
ی که ط� هزاران سال از نسل� به  تغییرهایو    ،اندکه به خوبی مورد مطالعه قرار گرفته  ،فرهنگ�

 هستند.   }١{های مردم� ها و زبان، داستانشوندنسل دیگر منتقل م�
 

از داستان مردم� معروف به "داستان دختران مهربان و نامهربان" (یا فقط "داستان دو خواهر") 
اروپا وجود دارد. همه آن  ۷۰۰ در حدود   از همان نسخه اجدادی   روشن�ها به  نسخه در سراسر 

گرفته پیش سرچشمه  ورود سخن  پیشکه  توان گفت  م�حت�  –اند  چندین هزار سال   گویانِ از 
(به    [این داستان وجود داشته است] سال پیش،    ۶۰۰۰در حدود    ،های مدرن اروپایی به اروپازبان

های بین جمعیت  گون�همنادر ساختار داستان، با    تغییرهای٪ از  ۹نگاه کنید). حدود    ۹۳پرسش  
داده م� توضیح  (جغرافیایی  ً شود  بین جمعیت  تقریبا ژنتیک�  تنوع  در  که  نسبت  همان  های به 

ً   [این رقم])، و  ]۱[  کنیما م�انسان� پید کند ژنتیک� را منعکس م�  تغییرهای  همانندِ چیزی    احتمالا
شود،  خود در فضا و زمان دورتر م�  گاهخاستطور که داستان از نآنگاه کنید). هم ۲۹(به پرسش 

 دهد و این کار را با سرعت کم و بیش ثابت انجام م�  ،کندم�   انباشته  ،را در گفتار   تغییرهاخطاها و  
که   رسد][چنین به نظر م�و    د،دهها را توضیح م�برخ� از پراکندگ�  ،نیز   }٢{  زبان�  . گروه قومیتِ ]۲[

داستان  هایِ نسخه  از  دودمانخاص�  در  فرهنگ�    چونهم  ، زبان�  هایِ ،  میراث  از  زبان�  بخش� 
 شوند.و متنوع م� ،پراکنده ها]راه گسترش این زبان[همبه  منتقل شده، و ،شانخود

 
 " به چه چیزی اشاره دارد.های انسان�در تنوع ژنتیک� بین جمعیت٪ "۹برای من روشن نیست که رقم ] ۱[
 
ً اند، آشنا باشد.  ها باید برای فارس� زبانان� که مقدمه آثار ادبی فارس� را خواندهاین توصیف]  ۲[ شاهنامه فردوس�   مثلا

 اند.دچار تغییر شده ،یر بردادر روند نسخه ،یا دیوان حافظ
 

ارائه م�  ۀ ها نمونزبان را  از چند موردِ نظصرفدهند.  بارز فرگشت فرهنگ�  قابل بحث، امروزه    ر 
ً و   رودبه کار م�زبان در جهان  ۶۰۰۰حدود  [زبان وجود   شمارچندین برابر این  [در گذشته] احتمالا

در حال حاضر منقرض  ،  داشته] این شده  مرگ][گونهکه  اگرچه  ً هزبان  اند.  متقابلا اکنون همه    ا 
 

{1} Folk. 
{2} Ethnolinguistic. 
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اساس   بر  اما  است)،  زبان  تعریف  (این  هستند  درک  کلم  همانندیغیرقابل  ساختار   هاهدر  و 
َ های مرتبط و نیمخانواده از زبان  ۶۰ها به حدود  دستوری، آن   } ١{  ها به نام شاخهر گروهدوجین از اب

 یابد. زبان کاهش م� ]۳[
 
برای درک  تر است.  ام. اما در اینجا واژه شاخه مناسبکرده  برگردانتر به تبار  ) را بیشphylaدر جاهای دیگر واژه (]  ۳[

 ام نگاه کنید. گذاشته ۵"شاخه" به تصویری که در پرسش  گاهجای
 

، قاض� و  }٢{توان به این طریق گروه بندی کرد، اولین بار توسط ویلیام جونز  ها را م�این که زبان
شد  }٣{تبارشناس   داده  تشخیص  هجدهم،  قرن  ولزی  فیلسوف  هند  ،و  در  کار  حین  در  ،  ۱که 

مشترک با لاتین و یونان�، فارس� امروزی    هایهتشخیص داد که زبان سانسکریت بسیاری از کلم
خه اجدادی  ایک ش  ،ها این زبان  ، کهدارد. بر این اساس، او استدلال کرد،  های اروپای شمال� و زبان

. این شامل  ]۴[  اندساختهرا  اصل� زبان�)    ۀ(یک� از چندین شاخ   }٤{اروپایی  ووزبان به نام فعل� هند
هایی است که اکنون بین سواحل آتلانتیک اروپا و بنگال در سمت شرق� ) زبانۀتر (اما نه همبیش 
های  هایی که در ایران مدرن، افغانستان و جلگه، از جمله بسیاری از زبانشودسخن گفته م� هند  

این زبانرودبه کار م�شمال� هند   از کلمات� که در تمام  بازسازی واژگان اصل� آن،  با  ها رایج  . 
های سواری است که در استپداران اسبتوان نتیجه گرفت که ریشه آن در گروه� از داماست، م�

سال پیش، با گسترش سریع به سمت غرب    ۴۰۰۰کردند و حدود  زندگ� م�  ]۶[  ]۵[  مرکزی روسیه
زبانجای تمام  و  گزین  شدند  اروپایی  هم  چنین][هم های  و  هند  به  جنوب،  سمت  سایگان به 

 . ۲غرافیایی آن، رفتندج
 
کنترل    زیرهای مدن� در مناطق  شد و مسئول رسیدگ� به پرونده  گمارده  }٥{او به عنوان قاض� در کمپان� هند شرق�    ۱

قرار   داوریمورد    ، که باید طبق روال محل�  ،ها وجود داشتجا که بسیاری از موارد اختلاف بین هندوشرکت بود. از آن
یادگیری زبان سانسکریت (زبان باستان� که همه قوانین به آن زبان نوشته شده به  گرفت، او تصمیم گرفت که  م�

کار خود را انجام دهد. در آن زمان بود که متوجه شد بسیاری از کلمات در زبان   ،تا بتواند به درست�  ،بود) بپردازد
 یونان� باستان است. برابرکلمات  همانندبسیار   ،سانسکریت

 
ً تنها زبان پیش از هند و اروپایی که در اروپا باق� ماند، زبان باسک بود،    ۲ به این دلیل که گویندگان آن توانستند    عمدتا

قله پیرنه  به  در  زبا  }٦{های کوهستان� خود  کنند. سایر  و  ن فرار  (فنلاندی، مجارستان�  های غیر هندواروپایی مدرن 
از حملات طولان� عشایر   تازه واردی هستند که پس از سقوط امپراتوری روم، پس  استون�)، در مقایسه، مهاجران 

 اند.ها، تارتارها و دیگران) از آسیای میانه به شرق اروپا وارد شدهها، مغولنادیگر(ه 
 
را قدری ساده سازی کرده است. روش  ،نویسنده]  ۴[ زباناین مطلب  ویلیام جونز های بررس� فرگشت  از زمان  ها 

متوف�    1746(متولد   بیش1794و  اطمینان  ایجاد  برای  امروزه،  است.  یافته  زیادی   (!) فرگشت  مطالعات  )  تر، 
شناس� و ژنتیک صورت  شناس� با باستان) به معن� ترکیب زبان triangulationشناس� با روش "سه جانبی" (زبان
)) در کنار grammar) و چه دستور زبان (syntaxها و چه نحو (های زبان� (چه واژهریشه  ،گیرد. به این ترتیبم�

 
{1} Phyla. 
{2} William Jones. 
{3} Philologist. 
{4} Indo-European. 
{5} East India Company. 
{6} Pyrenees. 
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(و  تکنیک  هایِ ریشه تولید  ابزارهای  ً های  و    مخصوصا کشاورزی)،  در  تولید  پی   گوناگون�ابزار  هم  با  گیری  ژنتیک�، 
 پردازد به مقاله زیر نگاه کنید:ای م�هایی مانند ترک�، چین�، ژاپن� و کرهزبان ۀشوند. برای یک مثال که به ریشم�

 
Robbeets et al. (2021) Triangulation supports the agricultural spread of the Transeurasian 
languages. Nature. https://doi.org/10.1038/s41586-021-04108-8  

 
 قرار دارد. مازندرانای که از شمال دریای سیاه تا شمال دریای و شاید به طور خاص در منطقه] ۵[
 
های روسیه (در شمال دریای سیاه) کار ویلیام جونز نیست، و  های هندواروپایی در استپادعای ریشه گرفتن زبان] ۶[

 منتسب است. 1883) آلمان� و به سال Otto Schraderبه اتو شرادر (
 

ها  مبتن� بر ژنتیک دارد. این  های زیادی با فرگشت معمول�ِ همانندیفرگشت فرهنگ� از این نوع،  
های رفتارمان را از "والدین"  ما باورهای فرهنگ� و شیوه   ،بر این که  [مبن�]هایی است  شامل دانسته 

با ما نسبت� داشته باشند یا نه) به ارث م�فرهنگ� (چه آن های ویژگ�   [امر که]بریم، و این  ها 
دارند ("فرزندان فرهنگ�" دارای همان اعتقادات "والدین"    ]۷[  تمایل به "بازآوری واقع�"  ،فرهنگ�

کنند به شیوه کوانتوم� رفتار م�   [چنین رفتارهایی] رسد که  فرهنگ� خود هستند)، که به نظر م�
مجموعه م�(ما  ارث  به  را  باورها  از  مجموعهنآ هم  ،بریمای  یک  که  ویژگ�طور  از  های ای 

و نه فقط بخش� از آن    ]۸[  بریمبه تمام� به ارث م�  ، مانند یک گوش یا چشم را  ،شناسانهزیست 
به طریق�  ،)}١{ها برداری  (جهشدر نتیجه خطاهای نسخه  ،رور این باورهارا)، و در طول  زمان به م

م�   ،]۹[  ژنتیک�  [تصادف�]رانش    همانندبسیار   پرسش  تغییر  (به  ِ   ۲۹کنند  کوانتوم کنید).   نگاه 
این    }٢{ژن، میم    همانندفرهنگ توسط ریچارد داوکینز در عنوان�   در    واژگاننامیده شد. اگرچه 

) است  نگرفته  قرار  توجه  مورد  فرگشت�  ً محافل  که    عمدتا دلیل  این  ً به  اما    کاملا است)،  مبهم 
 یک وسیله مفید است. ،] ۱۰[ برای واحدهای فرهنگ واژگانیک  چونهم

 
) breed trueام. در نتیجه (کرده  برگردان) را واقع�  true) را بازآوری (تولید مثل) و واژه (breedدر اینجا، واژه (]  ۷[

های " است که از قرندانشیک� "مادون  واژگان)  breed true(  واژگانشده است. اما    برگردانبه "بازآوری واقع�"  
خالص بودن،   ،اولیه از این واژه  ۀشته به جا مانده است که به معن� "خلوص در تولید مثل" است. در استفادذگ

ژنتیک    دانششد.  و "خلوص در تولید مثل" اهمیت دادن به مفهوم "انتقال بی کم و کاست" معن� م�   ،مطلوب بود
با   ،واژگان، چنین چیزی را زیر علامت سوال برده است، هر چند که هنوز این  1900از ابتدای رسم� خود در سال  

 شود. استفاده م� ،احتیاط�بی
 
را]  ۸[ چشم  یا  گوش  یک  ما  که  م�  ،این  ارث  به  تمام�"  را""به  آن  از  بخش�  "نه  و  بسیار ،  بریم  تفکر  از  نشان 

() و سادهreductionisticگرایانه (کاهش � گاه جای) دارد. به توضیحات من در باره "مدل تک  simplisticنگرانه 
دو الل، یا  یککدام با ، هر گاهجاینگاه کنید. صدها ، ۲۲]، پرسش ۷پانوشت [ و ۲۰پرسش]، ۲شت [پانو در  "،)"ژن"(

 ،هااز هر یک از پدر و مادر خود، یک� از دو الل� را که هر کدام از آن  ،دخالت دارند. ما  ،در ساختن یک گوش یا چشم
"تمام�" از پدر یا مادرمان    ۀساخت" گوش یا چشم ما نسخ  ۀبریم و "نقش) دارند، به ارث م�locus(  گاهجایدر هر  
 نیست.

 

 
{1} Mutation. 
{2} Meme. 

https://doi.org/10.1038/s41586-021-04108-8
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گیرد، و در گام بعد، جهش در اثر رسد که منظور نویسنده این باشد که در یک گام، جهش صورت م�به نظر م�]  ۹[
م�تصادف�  رانش   پخش  جمعیت  در  "رانش  شود.  ژنتیک�  که  است  کرده  فراموش  ژنتیک�  تصادف�  نویسنده 

)random genetic drift  :گزینش زیستاری)" تنها یک� از پنج نیروی فرگشت� است. چهار نیروی دیگر عبارتند از  
)natural selection) مهاجرت   ،(migration) ژنتیک�  جهش   ،(mutation  و (  هایسامانه)،   matingآمیزش� 

systems ژنتیک� هم بخش� از روندهای تصادف� (تصادف� ). خود رانشrandom processes .است ( 
 
" به صورت "جین" است (نه "ژن")، در نتیجه واژه "میم"، هم وزن واژه "جین" است.  geneتلفظ انگلیس� واژه "]  ۱۰[

کنم! به نظر من،  استفاده م�فرهنگ�/اطلاعات�،  )  data(  یهاعامل انتقال دادهواحد و    چونهم  ، من از واژه "میم"
� رها گاه جایکه آن را از دیدگاه مدل تک  هایی است، به شرط آنبرد چنین بحثمفهوم "میم" ابزار مهم� در پیش

 کنیم. 
 

بسیار   [فرگشت فرهنگ�]دارد.    گون�همنامهم    سمتاز چند    ،با فرگشت ژنتیک�  ،فرگشت فرهنگ�
دیگر افراد پی در پی از یکاز  ("نسل"های فرهنگ�، هنگام� که یک سری    دهدرخ م�تر  سریع 
ها،  کوتاه باشند، در حال� که حداقل در انسان  ،تواند به اندازه چند دقیقهکنند ، م�برداری م�نسخه 
ژنتیک�  نسل فرهنگ�]کشد).  سال طول م�   ۳۰تا    ۲۵ های  فرگشت  وراثت همیشه عمودی   [در 

سال غیر خویشاوند)  تواند افق� (بین دو همم�  تربیش   [بلکه]نیست (یعن� از والدین به فرزندان)،  
که نسبت خانوادگ� ندارند) باشد. البته    ،تر و یک دانش آموز جوانبزرگ  آموزگاریا مورب (بین یک  

به یک ارگانیسم و یا    ها از یک ویروسهای قابل توجه� با نحوه انتقال ژنهمانندیاز این نظر،  
 حت� یک گونه دیگر، وجود دارد.

 
تواند بسیار قابل اعتمادتر از  وراثت فرهنگ� م�  ،انگیزتر از همه این واقعیت باشد که شاید شگفت

(نسبت پراکندگ� در یک صفت ناش� از وراثت از یک والد به    }١{ پذیری  وراثت ژنتیک� باشد. وراثت
است، در حال� که    ] ۱۲[ ٪۲۰) در اکثر صفات ژنتیک� به طور معمول حدود ]۱۱[   نسبت اثرات محیط�

فرهنگ�وراثت صفات  برخ�  مذهبی  ،پذیری  باورهای  تا  م�  ،مانند  اگر    ]۱۳[٪  ۷۰ تواند  برسد. 
تر باشد یک دودمان را حفظ کنید، از قضا ممکن است به   شناسانه  زیستپارچگ�  خواهید یک م�

 ها. وراثت از طریق فرهنگ انجام شود و نه از طریق ژن تری از][میزان بیش
 
 operational) و حداقل چهار تعریف اجرایی (conceptual definitionپذیری یک تعریف مفهوم� دارد (وراثت]  ۱۱[

definitionوراثت از  تعریف�  این).  در  که  تعریفپذیری  از  یک�  به  آمده،  وراثتاهای  جا  دارد. جرایی  اشاره  پذیری 
 جا آمده، هم نادقیق است و هم اشتباه است! پذیری که در اینمتاسفانه، این تعریف از وراثت

 
) است و نه نسبت یک  varianceپذیری نسبت دو پراکنش (اول، این تعریف نادقیق است به این دلیل که وراثت

تواند نشان داده شود م�  گوناگون) به یک اثر. پراکندگ�، یک تعریف عموم� است که به اشکال  variationپراکندگ� (
 که فرمول ریاض� خاص� دارد.  ،و پراکنش، یک تعریف خاص است

 
پراکنش محیط� نیست، بلکه جمع پراکنش    ،اشتباه است به این دلیل که در مخرج این نسبت  ،دوم، این تعریف

 چنین است:  )2h( پذیریژنتیک� و محیط� است. فرمول ساده برای این تعریف از وراثت
 

h2 = (VA)/(VA + VE) 
 

 
{1} Heritability. 
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ها) "ژن"های ژن� (گاهجایتمام    )additive effect(   در مورد اثر افزایش�  ،جمعیت  تراز) پراکنش در  AVدر این فرمول (
که در    ،جمعیت است  ترازمحیط� در    های) پراکنش تمام عاملEVکه بر روی صفت مورد نظر اثر دارند، و (  ،است
تک  کنشبرهم (  ، هاگاهجایتک  با  ترکیب  دارند.  (E+ V AVقرار  فنوتیپی  پراکنش  تعریف،  مطابق   (phenotypic 

Pvariance = V�توان به این صورت هم نوشت: شود. بنابراین فرمول بالا را م�) خوانده م 
 

h2 = (VA)/(VP) 
 

 نوشته بودم.  ۶۰پرسش ]، ۱۰شت [پانوو این همان فرمول� است که در  
 
!)  (  " اشتباه فاحش� است٪ است۲۰پذیری ... در اکثر صفات ژنتیک� به طور معمول حدود  وراثتاین ادعا که "]  ۱۲[

٪ است. دوم آن که،  ۱۰۰تمام صفات ژنتیک�    پذیریِ پذیری است. اول آن که وراثتکه ناش� از بدفهم� از تعریف وراثت
وراثت پذیری صفات فنوتیپی    ،پذیری صفات فنوتیپی" باشد، که در آن صورت باید گفت کهمنظور نویسنده باید "وراثت

ً ٪ است. در مورد صفات "تولید مثل�"  ۱۰۰٪ تا  ۰بین   ٪ است، در مورد صفات "رشدی و تولیدی" حدود  ۱۰زیر    معمولا
دانیم که نم�  هاییبعض� صفات هم، به دلیل٪.  ۷۰ ٪ تا  ۵۰٪ است و در مورد صفات "کالبد شناسانه" حدود  ۳۰تا    ۲۰٪
 ٪ است. ۹۵ پذیری اسکیزوفرن� حدود وراثت ،گویم کهم�  برای مثالپذیری بالاتری دارند. هستند، وراثت  چه

 
ام، ارقام  های دیگری که من دیدهبرآورد،  "پذیری برخ� صفات فرهنگ� مانند باورهای مذهبیوراثتدر مورد "]  ۱۳[

ً توانند تصویرِ  ٪). دو مقاله زیر، م�۵۰٪ تا  ۱۰دهند (بین  تری را نشان م�پایین � از ارقام محاسبه شده نشان روشن  نسبتا
ً دهند.   (  مخصوصا (Kandlerمقاله کندلر  اندازه وراثتmeta-analysis)، که یک متاآنالیز  پذیری  ) است، میانگینِ 

 ند. کم� برآورد٪ ۳۹٪ تا ۲۸ در حد  روشن�باوری را به دین
 

Kandler, C. (2021). A meta-analytic review of nature and nurture in religiousness across the 
lifespan. Current Opinion in Psychology, 40, 106–113.  
https://doi.org/10.1016/j.copsyc.2020.09.011   
 
Lewis, G. J., & Bates, T. C. (2013). Common genetic influences underpin religiosity, community 
integration, and existential uncertainty. Journal of Research in Personality, 47(4), 398–405. 
https://doi.org/10.1016/j.jrp.2013.03.009  

 
 

 هستند؟  گون ناهمقدر این انسانهای چرا فرهنگ  - ۹۲پرسش 
هایی ها راه. آنهستندبا شرایط محل� سازگار    ،باورها و رفتارها  ، این است که  روشن   یک توضیحِ 

  ،در صورت خوردن   ان،کدام گیاه  -هستند    ،در یک محیط معین   ،حل مشکل نحوه زنده ماندن  برایِ 
ها را  ترین گونه به  گونهچه،  [کدام هستند]ها امن است  هایی که بازدید از آن، مکانهستندسم�  

 ۀ العادهای فوقتر هستند. مهارتکمان به  [ساختن]یا    [تهیه]، کدام درختان برای  کنندشکار م�
ها،  الگوی موج  دهد تا با استفاده از دانشِ ها اجازه م�نزی به آنل�وو پ  }١{دریانوردان میکرونزی  

ها و تشکیل ابرها در بالای جزایر پراکنده، در سراسر غرب اقیانوس آرام حرکت کنند،  الگوی ستاره
دانشو   را][این  نمودارها  ها  وسیله  پوسته  که  ی  یبه  و  از  درست شده  ها][حلزوناز چوب  اند، 

ها به مردم جزایر پراکنده  منتقل کنند. این مهارت  ،جوان]   ان[ملوانآموزان  استادان ناوبری به دانش
دهد. چنین اطلاعات�  و یافتن ایمن� در مواقع بلایا یا قحط� را م�  ،دیگرداد و ستد با یک  امکانِ 

 چندان جالب نخواهد بود.  ،برای جوامع غیر دریانورد در جاهای دیگر
 

{1} Micronesia. 

https://doi.org/10.1016/j.copsyc.2020.09.011
https://doi.org/10.1016/j.jrp.2013.03.009
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با آموزش منتقل شود، در نتیجه از خطرات،    پرشمارهای  دهد تا خرد نسلوراثت فرهنگ� اجازه م�

هر نسل برای یادگیری با آزمون و خطا (که با احتمال زیاد با خوردن   ۀ های خسته کنندو کوشش
[وراثت جا که زندگ� مردم به  جلوگیری شود. از آن  ،چیزی سم� یا گم شدن کامل همراه است)

تواند این نوع از دانش فرهنگ� را در طول هزاران  م�  ] ۱[  گزینش زیستاریبستگ� دارد،    فرهنگ�]
های مردم�  شود بومیان ساکن در سواحل جنوبی استرالیا در داستانسال ثابت نگه دارد. گفته م�

 ترین پسین با وجود این که از پایان    -دارند    }١{نقشه بسیار مفصل� از کف دریای تاسمان    ،خود
دیده ، کف دریا  [که کف دریا بیرون آب بوده است]هزار سال پیش    ۱۰بندان، در حدود  عصر یخ

 . نشده است
 
 " به حساب آورد! گزینش زیستاریجا از "بی ۀاین را هم باید مثال� از استفاد] ۱[
 

ً های فرهنگ� ممکن است  با این حال، برخ� از پدیده کارکردی آشکار نداشته باشند، و ما    اصلا
ها به طور تصادف� در طول زمان تغییر کنند، به طوری که دو  توانیم انتظار داشته باشیم که اینم�

ً ، ممکن است به اعتقادات  های پیشبا اجداد مشترک� در هزاره  ،جمعیت ای برسند.  جداگانه   کاملا
کند (به ،  رفتار م�]۲[  ژنتیک�  [تصادف�]رانش    همانندای  از این نظر، فرگشت فرهنگ� به شیوه 

 ۹۱ (به پرسش    کنند][در این زمینه فراهم م�مثال�    ،های مردم�نگاه کنید). داستان  ۲۹پرسش  
دیگر، یا در فرگشت شوند زیرا در یکنگاه کنید). در موارد دیگر، اجزای فرهنگ� ممکن است هم

اند. برای مثال، اعتقاد به خدایان های دیگر رفتارهای اجتماع� یا فرهنگ� مردم، قفل شدهجنبه 
  }٣{بین  همه  ممکن است منجر به فرگشت یک سیستم اخلاق� شود که با مفهوم خدایِ   }٢{والا  

 .  ]۳[  مطابقت دارد
 
 ها بیانجامد.بین جمعیت  گون�همناتواند به ایجاد کند تنها رانش ژنتیک� است که م�تصور م�به غلط  نویسنده]  ۲[
 
ً  هایپژوهشدر این مورد ] ۳[  فراوان� وجود دارد.  نسبتا
 

م� جدید  فرهنگ�  سیستم  یک  دیگر،  موارد  جایدر  ناگهان  سیستم  تواند  شود،    پیشینگزین 
گونه مهاجمهمان گونه  تواند جایم�  ،طور که یک  امر    پیشینگزین  این  در مورد   تربیششود. 
آمده  ها  زبان ترکِ پیش  از  پس  جای  است:  آنگلوساکسون  در  رومیان،  سلتیک  و  لاتین  گزین 

مجارستان شد. در برخ�    گزین زبان پیشینیانِ جای  ،هاناانگلستان شد و مجارستان� پس از ورود ه
چنین از بین رفته است، اما هم پیشین زبانِ  ۀموارد، این ممکن است به این دلیل باشد که جامع

از    [مهاجمین]اند،  زیرا  که ساکنان اصل�، زبان چند مهاجم را پذیرفته   آیدم�  پیش تواند زمان�  م�
فرانسه و اسپانیا زبان    }٤{های  ، روش� که گولبرای مثال(  اند][یا بوده نظر اجتماع� برتر هستند  

زبان بوجود آمدن  از تسخیرشدن توسط رومیان، اخذ کردند، که باعث  های مدرن  لاتین را پس 

 
{1} Tasman Sea. 
{2} High gods. 
{3} All-seeing god. 
{4} Gaul. 
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پذیرش دین جدید است، مانند زمان� که مسیحیت   }١{رومانس�   شد). یک مثال آشنای دیگر، 
ادیان بتجای و مذهبگزین  نورس  آلمان�پیش   هایپرست  یا    }٢{  مسیح�  اروپا شد،  در شمال 

تقریباً یک    [که تثبیت مسیحیت و اسلام]شرق نزدیک و آفریقا شد،    هایگزین دیناسلام که جای
 دین صورت گرفت.  ۀاز طریق تغییر گسترد ]۴[ شبه

 
ً نویسنده در این جا، با گفتن "یک شبه" اغراق کرده است.  ]  ۴[ برای مسیحیت نزدیک به چهار قرن طول کشید    مثلا

 تا به مذهب رسم� در اروپا تبدیل شود. 
 

در طول زمان بدون تغییر    ،به طرز شگفت انگیزی  ،توانندها م�های فرهنگ� و به ویژه زبانپدیده 
،  هاهنگاه کنید). برخ� از کلم  ۱۲باق� بمانند، گویی در حال گزینش پایاساز هستند (به پرسش  

ها هزار  ، در ده}٨{، و تو/شما  }٧{، سیاه  }٦{، دست  }٥{) ، مادر، برادر، آتش  }٤{(یا من    }٣{مانند یک  
ً اند و سال به سخت� از نظر شکل و معن� تغییر کرده سان های جهان یکدر بسیاری از زبان تقریبا

را تجربه    هاآن  هستند که به چیزهایی اشاره دارد که هرکس�   هاییهها کلمتر این. بیش]۵[  هستند
ً کرده است و   که به ندرت استفاده   هاییهشوند. کلماستفاده م�  زیادهستند که    هاییهکلم  معمولا

"مد روز"   تیررستر در  ها بیش کنند. آنتغییر م�  ،به احتمال زیاد در طول زمان و فاصله  ،شوندم�
  کنندرفتار م�  ،هستند  ژنتیک�]تصادف�  [رانش    تیررسخنث� که در    [با اثر]های  هستند و مانند ژن

رسد برخ� از اشکال دستوری از  ها پایدارتر باشد: به نظر م�تواند در زبان. دستور زبان حت� م�]۶[
ای را  گزینش�   [فشار]. این ممکن است نیازهای ارتباط� و  ]۷[  هزار سال پیش ثابت بوده است  ۵۰

تو بر  برای  که  با دیگرانبرهمانایی ما  جدیدی   هایهتوانیم کلم، منعکس کند. ما م�دارد  کنش 
توانند بسیار جذاب باشند. اما اگر دستور زبان جدیدی اختراع کنیم، هیچ  ها م�اختراع کنیم، و آن

 کند. کس ما را درک نم�
 
 این هم اغراق است! ]  ۵[
 
بر یک نسخه فعال،   افزونتواند  در مورد "ژن"ها، با هر نوع اثری، سازوکار دیگری هم وجود دارد. یک "ژن" م�]  ۶[

توانند در اثر جهش ژنتیک� تغییر کنند بدون این  های غیرفعال م�غیرفعال هم داشته باشد. نسخه  ۀیک یا چند نسخ
تواند فعال شود و با کارکرد جدیدی  تغییر کرده م�  ۀکه اختلال� ایجاد کنند. سپس در مراحل� از فرگشت، یک نسخ

 بروز نماید. 
 
 کنم!ام، از باور کردن آن خودداری م�مربوط به این ادعا را ندیده پژوهشتا ] ۷[
 

یک گروه    چونهم  [خود را]ای طراح� شده است که ما  ما به گونه  ترِ فرهنگِ با این حال، بیش
دیگر را بشناسیم. گویش و دهد در لحظه بازکردن دهان، یکو به ما اجازه م�  ،شناسایی کنیم

 
{1} Romance. 
{2} Germanic pagan religions. 
{3} One. 
{4} Me/I. 
{5} Fire. 
{6} Hand. 
{7} Black. 
{8} You. 



294 
 

چه    ،بر برای دانستن این است کهمیان  نگاه کنید) یک راهِ   ۸۸"هفت ستون دوست�" (به پرسش  
توانیم اعتماد کنیم. به همین دلیل،  و از این رو به چه کسان� م� ،کسان� به جامعه ما تعلق دارند

جا که ممکن  تعلق داریم، فرهنگ من باید تا آن  گوناگوننکته مهم این است که اگر ما به جوامع  
عضوی از    [کس� که]  چون هم  به زودیبه طوری که شما    ،باشد  گونناهماست با فرهنگ شما  

که   زمان�  تا  و  شوید.  داده  تشخیص  نیست،  من  فرهنگ]جامعه  و  تأثیر    [زبان  ماندگاری  بر 
  گون ناهمکه من و شما به چه چیزهای خاص� اعتقاد داریم، به شرط� که    گذارند، مهم نیستنم�

 باشند. 
 
 

 فرگشت یافته است؟  گوناگونچرا این همه زبان  - ۹۳پرسش 
های امروزی ایفا کرده است و بسیاری از کارهایی نقش اصل� را در فرگشت انسان روشن�زبان به 

به آن بستگ�    - ، مهندس� و پزشک�  دانشاز فرهنگ گرفته تا آموزش،    -دهیم  که ما انجام م�
نتیجه،   در  نخواهد داشت.  فرهنگ وجود  زبان،  بدون  دارد که  دیرینه   بستگ�دل دارد.  وجود  ای 

طور شد. شاید،  چرا زبان فرگشت یافته است (نقش� که در زندگ� ما دارد) و چه زمان� این  [بدانیم]
 انتقال اطلاعات بدانند.  [ابزار]اند که زبان را ، تمایل داشته عادیهمه به طور 

 
کاری  ، برای ابزارسازی) یا هم برای مثالیک وسیله آموزش� ( چونهمفرض کل� این است که زبان 

) ً   نیازبه زبان    ،در واقع  ، کند. در واقع، هیچ یک از این کارکردهای خاصبرای شکار) عمل م�  عمدتا
شود ("فقط با مشاهده و تمرین انجام م�  ،ترین شکلبه به  ، ندارند: یادگیریِ نحوه ساخت ابزارها

ً به من نگاه کن"   ها وقت تربیشو   -تمام آن چیزی است که نیاز دارید)، و شکار بهتر است   تقریبا
به تنهایی یا در سکوت گروه�، به انجام برسد. با این حال، مشکل واقع� این   -این طور است که  

ً   ،برای کارکرد تبادل اطلاعات  ،است که ) ۶۰۰۰یادی (حدود  ز  شمارمنطق� نیست که امروزه    واقعا
  مرگ][گونه هایی که  آن زبان  ۀبگذریم از هم  –وجود دارد    ،غیرقابل درک برای دیگران  گوناگون  زبانِ 
ها به راحت� از هم جدا  زبان  گونهچهکنیم که  چنین وقت� به این موضوع فکر م� . هم] ۱[  اندشده 

تبادل اطلاعات است، چرا برقراری ارتباط بسیار   ،شوند، خیل� معقول نیست. اگر هدف زبان م�
 ؟پیش بیاید س� نسل) -دشوار است؟ چرا باید این روند به سرعت (در عرض بیست

 
 ام. ساختار این جمله را قدری تغییر داده] ۱[
 

  [از]،  ]۲[  میلاد  پس از  ۵۰۰  سال  فقط در یک هزاره و نیم پس از فروپاش� امپراتوری روم در حدود
دوازده   لاتین  تازه]زبان  اکثر  [زبان  که  آمد،  وجود  ً   هاآن  به  متقابلا درک هستند    اکنون  غیرقابل 

های کوچک دیگر  علاوه برخ� زبانه  (ایتالیایی، فرانسوی، رومانیایی، اسپانیایی، کاتالان و پرتغال�، ب
). به طور مشابه، زبان شناسان شش زبان را در خانواده زبان انگلیس� }١{ مانند ساردین� و اکسیتان  

، محاوره سیاهان شهری }٣{ ، پاتوی کارائیب  }٢{دشت�    شناسند: انگلیس�، اسکاتلندیِ به رسمیت م�

 
{1} Occitan. 
{2} Lowland Scots. 
{3} Caribbean patois. 
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و زبان انگلیس� که در    –   }٣{  نوپیجین گینه   یا  }٢{و توک پیسین    }١{  سییرالئون  لوئایالات متحده، کر
ها برگرفته از به زبان هفتم انگلیس� است. همه آن  ارتقاءدر حال    ،رودبه کار م�شبه قاره هند  

، و به استثنای اسکاتلندی، رفتبه کار م�میلاد    پس ازآنگلوساکسون� هستند که در قرن هشتم 
 اند.تر) وجود داشته ها بسیار کمسال (و بعض� از آن ۴۰۰کمتر از  هاآن همه

 
و امپراطوری روم غربی، در عمل، در سال    رخ داد  395تقسیم امپراطوری روم به بخش شرق� و غربی در سال  ]  ۲[

 سقوط کرد. 476
 

ساختاری آواهای دارای  دو سوال در اینجا وجود دارد: چرا زبان (در وجه مفرد، به معنای  به راست�  
 اند؟(در جمع) فرگشت یافته  گوناگونهای دستوری) فرگشت یافته است، و چرا زبان

 
کاری)  هم  ] ساده کردن[  برابرتسهیل انسجام اجتماع� (در  به راست�  محتمل ترین کارکرد برای زبان،  
انسان که  اصل�  بودهاست. مشکل  روبرو  آن  با  فرگشت� خود  تاریخ  در طول  نحوه حفظ    ،اندها 

نگاه کنید). مقیاس مشکل    ۸۷ بوده است (به پرسش    ،بزرگ شدن  در جوامع در حالِ   ،انسجام
تر های بزرگدار دیگری دارای گروههیچ پستان   ، شود کهاز این واقعیت آشکار م�  [اجتماع�]پیوند  

های سه برابر این اندازه را مدیریت کنند. زبان،  توانند گروه ها م�، اما انسان]۳[  نفر نیست  ۵۰از  
داد  هنگام� که فرگشت یافت، به یک� از اجزای مهم این روند تبدیل شد. زبان به ما اجازه م�

نگاه   ۸۷ زبان� بکنیم (و در نتیجه، از راه خنده، سیستم اندورفین را فعال کنیم) (به پرسش    شوخ�
داستان با  و  داستانکنید)  و  دیگرهای مردم�  تعریف م�  ،های  را  را کردند، یککه جامعه  دیگر 

 نگاه کنید). ۹۱ سرگرم کنیم (به پرسش
 
 هر رو،بهگویی کرده است. داران تناقضهای پستان ممکن برای گروه ۀهای پیش در مورد انداز نویسنده در بخش] ۳[

 رسد که منظورش را در این باره خوب روشن نکرده است.به نظر م�
 

چه مردم جوامع پساصنعت�  توسط آن  ،این امرپشتیبان� از  غیرمستقیم برای    هاینشانهبرخ� از  
- های شکارچ�و در میان گروه  ،٪ درصد محتوای مکالمات، اجتماع� است)۶۰در مکالمات (که  

  جو/هآُنس�  ]هایبوشمن[ای بر روی  شود. در مطالعه، ارائه م�گویندسخن م�ردآور در مورد آن  گ
  ، دریافت که اکثر مکالمات عصرانه   ،}٥{وایسنر    ائولینپ  ،آفریقا، مردم شناس آمریکایی  جنوبِ   }٤{

. بله، ]۴[  بیشتر واقع� هستند  [مکالمات]های اجتماع� هستند، در حال� که در طول روز  داستان 
محصولات   همانندتر  کنیم، اما تدریس و سایر کارکردها بیشما از زبان برای آموزش استفاده م�

(که گاه�    جانبیِ  آرایش روی کیک فرگشت�  پنجره   نامبه    هاوقت فرگشت� مفید هستند، مانند 
شود). مفیدترین کارکردی که زبان دارد، انتقال اطلاعات در مورد شناخته م�  }٦{ فرصت فرگشت�  

نگاه    ۸۴ و وضعیت ما در هفت ستون دوست� است (به پرسش    ،های اجتماع� ماوضعیت شبکه 
 کنید). 

 
{1} Sierra Leone creole. 
{2} Tok Pisin. 
{3} New Guinea pidgin. 
{4} Ju/′ hoansi. 
{5} Pauline Wiessner. 
{6} Window of evolutionary opportunity. 
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 زیر از وایسنر نگاه کنید.  ۀاین موضوع به مقال دربارهتر برای شرح بیش]  ۴[
 

Wiessner, P. W. (2014). Embers of society: Firelight talk among the Ju/’hoansi Bushmen. 
Proceedings of the National Academy of Sciences, 111(39), 14027–14035.  
https://doi.org/10.1073/pnas.1404212111  

 
زبان باشد، چه چیزی م� تبادل اطلاعات اجتماع�، کارکرد اصل�  تنوع سریع  اما حت� اگر  تواند 

به   [زبان]  –های نامفهوم را توضیح دهد؟ پاسخ، تمایز بین جوامع اجتماع� است ها و زبانگویش 
دهد که به سرعت تشخیص دهد که دیگری به گروه تعلق دارد یا ندارد. بنابراین، بار  فرد اجازه م�

 دیگر، پاسخ، اجتماع� است.
 

اند، معقول به اجتماع� انجام داده  عجیب که زبان شناسانِ   ۀنهاد بر مبنای دو مشاهداین پیش 
در طول دهه  نظر م� این است که حداقل  مورد  اولین  این  پیش،  1970رسد.  رسانهاز  های که 
های محل� را کاهش دهند، این امکان وجود داشت که محل تولد یک انگلیس�  گویش   شمار جمع�  

گردآور، اندازه  -مایل) تعیین کرد. در جوامع شکارچ�   ۲۲کیلومتر (  ۳۵ را با دقت حدود  بوم�    زبانِ 
منطقهگسترهمعمول�   قطر  ،  با  (  ۷۰ ای  است    ۴۴کیلومتر  زبان�  گروه  یک  قبیله  است:    – مایل) 

 .گویدسخن م�ایی که به یک زبان  جامعه
 

 تربیش   ،طبقه کارگراز  مشاهده دوم، که به طور گسترده دیده شده است، این است که والدین  
زیادی م� تا اطمینان حاصل کنند که دخترانشان خوب  تلاش  بگویند کنند  ، در حال� که  سخن 

وام� به حال خود  را  دارندپسرانشان  دوست  که  هر طور  تا  بگویند  ، گذارند  اگرچه  سخن  [این  . 
ً   مشاهده] رغم این واقعیت که تا حد زیادی مادران مسئول بهشود (مردسالارانه تفسیر م�   ناچارا

و اهمیت اجتماع   ،هاچه در مورد الگوهای ازدواج انساناجرای این امر بودند)، اما با توجه به آن
های ازدواج دختران  والدین در تلاش هستند تا فرصت  ، تر این است کهدانیم، توضیح منطق�م�

، دختران شانس خود را برای ازدواج در مقیاس  سخن گفتنلهجه را به حداکثر برسانند: با بی خود
دهند. بود م�دهند و موقعیت خود، و از این رو موقعیت خانوادگ� خود را، بهافزایش م�  ،اجتماع�

ازدواج کنند. در    ، واره مجبورند در طبقه اجتماع� خودو هم  ،هایی ندارنداما پسران چنین فرصت
شود، به این دلیل که به خوبی در فرهنگ محل� خود  ترین نحو تامین م�ها به بهنتیجه، منافع آن

تر سالان خود و جامعه حمایت بهتری بکنند. بنابراین، بهتوانند از هماند، جایی که م�جای گرفته
 بند باشند.ها گویش محل� خود را بیاموزند و به آن پایاست آن

 
 

 ] ۱[ ای غیر از انسان دارای فرهنگ است؟ آیا گونه - ۹۴پرسش 
 ی هایاز گونه   اییگسترده   پیوستاردر حدود نیم قرن گذشته ادعاهای زیادی مطرح شده است که  

های  کنند. این شامل پرندگان� است که در بطریها رقابت م�سازی با انسانانسان در فرهنگ  غیر
بر را  رویِ م�شیر  تا خامه  بخورند، کلاغ  دارند  را  کالدون�  شیر  تهیه   }١{های  برای  ابزارهایی  از  که 

 
{1} Caledonian crow. 

https://doi.org/10.1073/pnas.1404212111
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نهنگاستفاده م�  خوراک در مکانکنند،  خوانند،  � م�گوناگونهای  آهنگ  گوناگونهای  هایی که 
شورند تا خاک روی آن را بردارند،  از خوردن م�  پیشزمین� شیرین را  که سیب  }١{های ژاپن�  ماکاک

برای  و شامپانزه ابزار  از  یا شکستن میوه   گردآوری هایی که  و  به دست حشرات،  یا  های خشک، 
 کنند.آوردن آب، استفاده م�

 
جدا    ۀتر است به یاد بیاوریم که انسان هم یک جانور است و تافتجایی است. بههمین جا بگویم که این سوال بی]  ۱[

 بافته نیست.
 

این این مورد دو  سوال اصل� در  این است که معنای دقیق فرهنگ در جانوران چیست. در  جا 
کنند دیدگاه عمده وجود دارد. محققین میدان� (عمدتا جانورشناسان) به طور معمول استدلال م�

جمعیت   گون�همناهرگونه    ،که بین  رفتار  گروه   ،هادر  بین  حت�  جمعیت، یا  یک  درون  های 
کنند که ) استدلال م�]۲[  شناسانگران (عمدتا روان، آزمایشبرابری از فرهنگ است. در  هاینشانه 

که ناش� از یادگیری   ،های جمعیت�گون� همنادهد  و اجازه م�  ،این تعریف بیش از حد سست است
گنجانده شود. امر کلیدی    ،فرهنگ  به شرایط محل� است، در تعریفِ   ،فردی در پاسخ بوم شناسانه 

فرهنگ  ،  [پدیده]شناسان در نحوه انتقال نهفته است: برای اطمینان مطلق از این که یک  برای روان
برداری  با نسخه  ، رفتار باید از یک فرد به فرد دیگر  ؛ گرایی از طریق آزمون و خطاو نه نتیجه هم  ،است

گاهانه   ، منتقل شود.}٢{ناخودآ
 
نکند و انسان را  داوریطرفانه  تر است بدانیم که او ممکن است بیشناس است، بهکه نویسنده روانی از آن جای]  ۲[

 جدا بافته بداند.  ۀتافت
 

یا "هانس باهوش"   }٣{ هانس"  کلوگه  ترسند. "مند" م�"اثر هانس هوش   ]ۀ[پدیدشناسان از  روان
چنین تماشاگران� در سراسر آلمان را با توانایی ، یک مدیر مدرسه و هم1900اسبی بود که در دهه  

حساب، جادو کرده بود.    ۀسم خود، در پاسخ به سوالات ساد  [ضربه]ظاهری خود در شمارش با  
هایی از صاحب خود،  د که آن اسب فقط در درک نشانهدنسرانجام نشان دا  ،دقیق  هایآزمایش

داشت. صاحبِ  انجام م�  مهارت  را  واقع�  نشانهاسب، شمارش  با  و  در داد  بسیار ظریف�  های 
 .] ۳[ سم خودداری کند فهماند که از ادامه ضربهالگوهای تنفس� خود، به اسب م�

 
 ام. ساختار این جمله را تغییر داده] ۳[
 

، تحسین برانگیز است، زیرا در غیر این صورت ممکن است  کوشانهسخت  }٤{  گراییِ البته این تجربه 
انسان حت�  (و  جانوران  فریب  که  ما  حال�  در  بخوریم،  را  راست�  ها)  کاری  به  جای  ً به    واقعا

هستیم. در مورد رفتار فرهنگ�، این امر    ، با عقل سلیم  ،حل یک مشکل  مندانه، در حالِ هوش 
ً مانند تقلید (  ،تریشناخت� پیش پا افتادهروان  روندهایممکن است شامل   توجه به این نکته   مثلا

جانورانِ  خاص�    که  نقطه  در  که چ  سپسو  باشد  خورند،  م�  خوراک دیگر  شود  با  هکشف  گونه 

 
{1} Japanese macaque. 
{2} Mindless. 
{3} Kluge Hans. 
{4} Empiricism. 
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رس� پیدا کنند). با این حال، جنبه  دست  خوراکتوانند به همان  یادگیری از طریق آزمون و خطا، م�
ً ممکن است بسیاری از رفتارهای  ، منف� آن این است که  فرهنگ� را از دست بدهیم. واقعا

 
و فرهنگ در انسان، به چشم   ،جا، لغزش در تعریف بین منظور ما از فرهنگ در جانوارن در این

ً ها ما  خورد. در انسانم� نامه،  گویی، نمایشکنیم ، منظور ما قصهالا" فکر م�وبه "فرهنگ    واقعا
هم موارد،  این  از  بسیاری  است.  غیره  و  دین  معنای  و  مناسک  رقص،  که  نآادبیات،  طور 

 کنند، شامل نسبت دادن معنا به اعمال یا اشیا استبه ما یادآوری م�همیشه    }١{شناسان  انسان
ِ   ،ها، فرهنگ. از نظر آن]۴[ هنگ درباره جهان،  آهم  زندگ� در جامعه است، که در آن اعتقاداتِ   جوهر

دیگر و حت� با محیط،  گونگ� تعریف روابطمان با یکهو چ  ،دهیمچه ما انجام م�آن  ۀنشان دهند
به انسان نزدیک   ،حت� از نظر رفتار "فرهنگ�"  ،هیچ جانوری  ،عریان این است که  است. حقیقتِ 

دهند، حت� به کاری که یک ن انجام م�اشود. در واقع، معلوم نیست که کارهایی که جانور نم�
 شود. دهد، نزدیک کودک پنج ساله در این زمینه انجام م�

 
در    مورد مسائل ساده، خودداری کنیم.تر است که از پیچیده کردن بیمهم� است! به عبارت دیگر به  ۀاین جمل ]  ۴[

در هیچ موردی، فعالیت یک جانور را، اگر بتوان آن را " رعایت "اصل مورگان" مهم است. مطابق این اصل:    ،این مورد
تر  [به  ،تفسیر کردتر قرار دارند،  ، در رده پایینفرگشت� و توسعه  ۀشناسان روان  روندهایی که در مقیاسِ   اب  ،منصفانه

 " شناسانه تفسیر نکنید.روندهای والاتر روان اب است]
 

Morgan’s Canon: In no case is an animal activity to be interpreted in terms of higher 
psychological processes if it can be fairly interpreted in terms of processes which stand 
lower in the scale of psychological evolution and development. 

 
معن� نیستند و سانان، بیهای نخست� های فرهنگ� جانوران، و به ویژه توانایی با این وجود، توانایی

نشان   ،گیری کامل فرهنگ انسان� رامراحل� در راه شکل  ،. جانورانانگاشتاهمیت  ها را بینباید آن 
ایی  ها مراحل واسطهنگاه کنید)، آن  ۱۲های ته سنجاق� پلاناریا (به پرسش  دهند. مانند چشم م�

زنجیر  یک  در  نشان م�  ۀرا  ما  به  آنفرگشت�  م�دهند.  نشان  انتقال� ها  سازوکار  که  که    ،دهند 
ریشهپایه  است،  انسان�  فرهنگ  فرهنگِ ژرفهای  گذار  فرگشتِ  کامل  توضیح  که  دارد،   �   ً   کاملا

درشت) یا    وسیله یک سوپر جهش ژنتیک� (یا جهشه  . فرهنگ ب]۵[  سازند انسان� را، ممکن م�
بار  های کوچک انجام شده است. یکوجود نیامده، بلکه با یک سری قدمه  ب  }٢{حت� خلقت خاص  

و   ،های جانوریبین ما و سایر گونه  گون�همنا ،ظاهری گون�همنادیگر، ما باید مراقب باشیم که با 
 نگاه کنید).  ۶۶زنده نمانده، گمراه نشویم (به پرسش  ]۶[ میان� ۀاین واقعیت که هیچ گون

 
، مشاهده  اشروی گونه ،اوتان را در حال درمان یک زخمدر یک مقاله که به تازگ� منتشر شده است، یک اورنگ]  ۵[

 اند! کرده
 

Laumer, I. B., Rahman, A., Rahmaeti, T., Azhari, U., Hermansyah, Atmoko, S. S. U., & Schuppli, 
C. (2024). Active self-treatment of a facial wound with a biologically active plant by a male 

 
{1} Anthropologist. 
{2} Special creation. 
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Sumatran orangutan. Scientific Reports, 14(1), 8932. https://doi.org/10.1038/s41598-024-
58988-7  

 
 نگاه کنید).  ۱۰۰مورد است (به پرسش مفقوده" باشد، بی ۀآن "حلقمیان�" که هم ۀاشاره به "گون] ۶[
 
 

 الا" هستند؟وها دارای "فرهنگ  چرا فقط انسان -  ۹۵ پرسش 
از سایر جانوران هستند،    گونناهمی  تراز ها از نظر فرهنگ در  رسد انسانکه به نظر م�  دانستهاین  

که چه چیزی این امر را    آوردپیش م�را    روشن  چه که در مورد زبان وجود دارد، این سوالِ مانند آن
های شناخت� ما ارتباط دارد، اما کدام یک؟ ممکن ساخته است. بدیه� است که این امر به توانایی

و فرگشت آن در طول فرگشت   ،) زیرساخت�}١{شناس� عصبی (نوروبیولوژی  گونه با زیستهها چو این
 ارتباط دارد؟ ،دارانپستان 

 
 ً   ] ۱[   خوان� یا ذهن  سازیذهن�  به نام که    ،های شناخت� استدر ظرفیت  گون�همناترین  مهم  احتمالا

با محدودیت    است،   }٢{ سازی یک پدیده بازگشت�  نگاه کنید). ذهن�   ۶۹شود (به پرسش  شناخته م� 
 کنید فکر م�] که شما  ۱[  معتقدمدر پنج  مرحله ذهن�: "من    ،سالان عادیتر بزرگ برای بیش  عادی

که   –] ...  [چیزی]"  ۵[ قصد] که آیا من ۴[  کنیدتعجب م�] که شما ۳[  کنمفرض م�] که من ۲[
و در سطوح�    ،اندهایی که به صورت مورب نوشته شده در فعل  ،سازیهای پی در پی ذهن�با حالت

تر جانوران باهوش ترین کاری که بیش . به]۲[  شوداند، نشان داده م�که با شماره مشخص شده
انجام دهند، ذهن�م� به چیزی    تراز سازی  توانند  ("من  دارماول است  نظر  اعتقاد  به  اگرچه   ،("
] که شما  ۱[  معتقدمسازی برسند ("من  دوم ذهن�  ترازهای بزرگ بتوانند به  رسد همه میمونم�

  بر  د. بناانی که کودکان پنج ساله انسان به آن دست یافته تراز ] ... ... [چیزی]")،  ۲[  کنیدفکر م�
تر از آن توانند به مدیریت کنند (و برخ� م�  ،را  ترازتوانند پنج  سالان م�که اکثر بزرگ  دانستهاین  

 نسبت به سایر جانوران است.  ،عمل کنند) نشان دهنده یک قدم بزرگ شناخت�
 
واژه]  ۱[ پیدا کردن  بهتا  "   "mental" برای  تر،  هایی  برای  mentalizingدر  و   ""mind  " " درmindreading  "اژۀو  

 !] برمبه کار م� ار  "ذهن"
 
 خوانده شدن را دارد!  ربا این جمله بسیار سنگین است! ول� ارزش دو]  ۲[
 

ممکن است،  ناگویی  پیچیده و قصه   حداقل، زبانِ   چونهم  ،سوم  تراز  سازیِ بدون تمایل به ذهن� 
از همان    ،تک عبارت� را  هایه جملتوانیم  م�تنها  ما    سازی]ذهن�  تراز[دو  با  حداقل به این دلیل که  

  ،عاشق مری است"  ،. "جیم]۳[  کنند، مدیریت کنیمگونه که کودکان هنگام یادگیری زبان تولید م�
هوده انگیز نیست: ما بیاساس یک داستان پیچیده و هیجان   ،بدون شک جالب است، اما در واقع
..." هستیم "اما  یا   "... "و  آغاز داستان�    ،منتظر  ً که  راهیجان   واقعا بله، ما  اعلام م�  ،انگیز  کند. 

های کوچک این کار را به خوبی  دوم ارتباط برقرار کنیم (به هر حال بچه   تراز  سازیِ توانیم با ذهن� م�

 
{1} Neurobiology. 
{2} Recursive. 

https://doi.org/10.1038/s41598-024-58988-7
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  ها آن  اند و اکثر مردم های ما از نوع� خواهد بود که بسیار فقیر شدهدهند)، اما داستانانجام م�
ً فرهنگ   چونهمرا   شناسند.انسان� نم� واقعا

 
ام. و ها به شگفت آمدههای ذهن� آنام به طور مرتب از تواناییسال گذشته که با جانوران کار کرده  ۵۰در طول  ]  ۳[

های ذهن� جانوران را ای از تواناییتازه  ترازجدید،  و مشاهدات    هاپژوهشام که  در هر سال� که گذشته است، دیده
 ۀ ام که چه از جانب افراد با زمیندر ضمن، دیدهاوتان را در بالا ذکر کردم.  یک نمونه از یک اورنگاند.  کشف کرده

کم شدن فاصله انسان و دیگر جانوران    برابرمذهبی، و حت� افرادی که تفکری "انسان محور" دارند، مقاومت زیادی در  
ِ   ،وجود دارد. پیام من به چنین افرادی این است که "انسان جانور است!" عالم وجود نیست! انسان هم یک    محور

در حال�  ،شود، نویسنده حت� در مورد وجود زبان در جانوران شک داردجا دیده م�طوری که در این، همانبرای مثال
 که مطالعات فراوان� نشان از وجود زبان و لهجه و فرهنگ در جانوران دارد. برای مثال به دو مقاله زیرنگاه کنید:

 
Garland, E. C., & McGregor, P. K. (2020). Cultural Transmission, Evolution, and Revolution in 
Vocal Displays: Insights From Bird and Whale Song. Frontiers in Psychology, 11, 544929. 
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.544929  
 
Whitehead, H. (2024). Sperm whale clans and human societies. Royal Society Open Science, 
11(1), 231353. https://doi.org/10.1098/rsos.231353  

 
توانیم گویی معمول� مهم است این است که ما م�وگو) و قصهچه که برای تبادل زبان� (گفت آن

("من   ببینیم  مخاطبانمان  دیدگاه  از  را  م�جهان  من    کنمدرک  مخاطب  که   گونهچهکه  را  آنچه 
دهد  سازی). این امر به ما این امکان را م�ذهن�  تراز ..."، با سه    کندتفسیر م�،  خواهم بگویمم�

تر منتقل کنیم. ساختاربندی کنیم، تا منظورمان را به  ، و نحوه گفتن آن را  ،گوییمچه را که م�که آن
منتقل    ،و حالات روان� را  ،کنیم احساساتکه ما سع� م�  ،یابداین امر به ویژه هنگام� اهمیت م�

واقع در  زبان  زیرا خودِ  را چندان خوب   ،کنیم،  کار  نم�  ،این  نشان  انجام  تجربی  دهد. مطالعات 
تری هستند (در واقع، هایی را که دارای سطوح ذهن� بیش ها و شوخ�دهد که مردم، داستانم�

هایی  تر از داستانتر و لذت بخش ) بسیار جالببالاست  هاها و حالات ذهن� آنشخصیت   ]شمار[
کلیدی است برای اجتماع    ،سازی� رسد ذهندانند. به طور خلاصه، به نظر م�تر م�کم  شماربا  

 پیچیده و فرهنگ ما. 
 

تر، از تصویربرداری عصبی بیرون آمده  ها در حدود یک دهه گذشته یا بیش ترین یافته شاید مهم
آنباشد. در حال حاضر هزاران مطالعه اسکن مغز در مورد ذهن�  و  انجام شده است  ها  سازی 

رسد مسئول این که به نظر م�  ،کنندعصبی را در مغز شناسایی م�  هاییاختهمجموعه خاص� از  
این به  ها یک شبکه یک توانایی هستند.  (معروف  یا شبکه ذهن}١{ذهن    نگرهپارچه  را  � ،  سازی) 

ها  قرار  (بخش� از مغز که بالای چشم  }٢{پیشان�  دهند که واحدهایی را در قشر پیش تشکیل م�
گاهانه و تفسیر احساسات پردازش م� های گیجگاه�  شود) به واحدهای لوبگرفته و در آن تفکر آ

در پشت لوب گیجگاه�   ،فک�-اتصال گیجگاه�  به نامای که  (در کنار گوش) از طریق ناحیه  }٣{
م� م�شناخته  وصل  با  شود،  شبکه  همین  (به  شمارکنند.  دارد  ارتباط  داریم،  ما  که   دوستان� 

 
{1} Theory of mind. 
{2} Prefrontal cortex. 
{3} Temporal lobes. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.544929
https://doi.org/10.1098/rsos.231353
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رسد  ها نیز دارای این شبکه هستند و به نظر م�رسد که میموننگاه کنید). به نظر م�  ۸۵  پرسش
 .  ]۴[  ها نیز داردهای اجتماع� آننقش مهم� در توانایی

 
 ) است. reductionisticگرایانه (کنم که این بخش قدری کاهشاحساس م�]  ۴[
 

مطالعاتِ مهم همه،  از  انسان  اسکنِ   تر  بزرگمغز  م�های  نشان  تواناییسال  که  های دهد 
زمان مدیریت کنند) به طور خاص با  توانند همهای ذهن� را که م�حالت  شمارسازی افراد (ذهن� 

  ،دارانپیشان� ارتباط دارد. این بخش از مغز است که در طول دوره فرگشتِ پستانحجم قشر پیش 
ً افزایش یافته است و در انسان (حت� اگر نه    ،به طور نسبی تر از هر گونه دیگر  ) بسیار بزرگ نسبتا

تواند بدون سردرگم�  هایی که م�تراز  شمارسازی فرد (های ذهن�است. در واقعیت، بین توانایی 
و اندازه این مناطق کلیدی مغز، ارتباط سه جانبه    ،هامدیریت کند)، اندازه حلقه ارتباط اجتماع� آن

 وجود دارد. 
 

ها را  و شبکه تخصص� مغز و اعصاب، که این  ،رفتهپیش   سازیِ های ذهن� به طور خلاصه، توانایی
م� م�پشتیبان�  ما  به  را  امکان  این  پیچیده کند،  زبان  که  داستاندهد  باشیم،  داشته  های ای 

رسد بسیاری از روابط اجتماع�  و به نظر م� ،الایی داشته باشیموای تعریف کنیم، فرهنگ  پیچیده 
  ،های جانوری دیگرو البته، این واقعیت را درک کنیم که گونه  -مدیریت کنیم. در عین حال    ،را

 پیروزی را با    "دانش"دهید، مانند ما  ها را انجام دهند (یا، اگر ترجیح م�توانند هیچ یک از ایننم�
 پیش ببرند). 

 
 

 موسیق� در چه زمان� و چرا فرگشت یافته است؟  -  ۹۶پرسش 
ً رسد که انسان تمایل طبیع� و جهان� برای پرداختن به موسیق� دارد. ما  به نظر م� دانیم نم�  دقیقا
یا چه آلات موسیق� را نواختند (اگرچه به احتمال    ،ها برای اولین بار چه آهنگ� خواندندکه انسان

خیل�   اول�  دوم�    پیشزیاد،  داده  از  آلات    }١{ شناسانه  باستان  هاینشانهاست).  رخ  مورد  در 
به    موسیق�ِ  از   ۳۵ متعلق  ساخته شده  نواختن،  قابل  فلوت  (چندین  آلمان  در  پیش  هزار سال 

  ۴۰استخوان بال کرکس) و فلوت احتمال� ساخته شده از استخوان ران خرس غارنشین، مربوط به  
اند، مورد سوال قرار  ها ابزار موسیق� بودهوجود دارد (هرچند ادعای این که این  ،هزار سال پیش

آن از  فلوت گرفته است).  از]های  جایی که  بال، سازهای خوبی هستند،   [ساخته شده  استخوان 
وجود داشته    ،هزارساله]  ۳۵ [از این نمونه    پیشها  تباید مد  هاآن  تریناست که قدیم�  روشن

آواز خواندن، دست زدن، و شاید ضربِ  ً   ،آهنگین بر روی چوب درختان  باشد.  راهان  هم  احتمالا
گردآورهایی که فاقد  -هستند، زیرا هنوز هم در میان شکارچ�  عموم�  تری برای رقصِ بسیار قدیم� 

 شوند.آلات موسیق� معمول� هستند، دیده م� 
 

های ها تمایل� به فعالیت خوانند"، آندر حال� که بسیاری از جانوران، به ویژه پرندگان، "آواز م�
ً جمع� ندارند و   های نشانه  سانتر است به  به [آواهای جانوران].  خوانند][آواز م�به تنهایی    معمولا
تر پرندگان، و شاید  یابی (در بیشیا تبلیغات جفت  ،ها)(در برخ� از بوزینه  گسترهمشخص کردن  

 
{1} Archaeological. 
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سانان اولیه، مانند  توضیح داده شوند. برخ� از نخست�  ،)}١{دار  های کوهانآوازهای معروف نهنگ
سایه، های همبه دلیل مجاورت گروه  تربیش،  ] ۱[  }٢{  کش آمریکای جنوبیهای زوزهها و بوزینهگیبون 

  گسترهبرای حفظ    ،گر پیام "دورباش"توانند نمایش که م�  ،شوندگروه� م�  درگیر دونوازی یا غرشِ 
باشند. برخ� از پرندگان، مانند پرنده ناقوس آفریقایی    ،سازی ("بیا با هم باشیم")و فعالیت گروه 

که یک�    ،شوند، زیرا فقط شامل دو نت هستند، آواهایی دارند (که به سخت� آواز محسوب م�}٣{
ها  شود و آوای آنبه هم نزدیک شونده، خوانده م�  رشتهبه صورت یک    ، ها توسط هر پرندهاز آن

ً که    ،زند)مانند آن است که یک پرنده صدا م� یا حداقل به    -با پیوندجفت� مرتبط است    احتمالا
 گیری کنند.، محل جفت خود را پیخوراکدهد تا در حال جستجوی این جفت اجازه م�

 
 . کشتصویری از یک بوزینه زوزه] ۱[
 

 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20444442   

 
بیش انسان راها  کارکردها  این  فعالیت   ،ترِ  خوددر  رقص  و  آواز  م�  ،های  گروه نشان  های دهند. 

از   خود  عادلانه  سهم  از  بیش  شک  بدون  کلاسیک،  موسیق�  نوازندگان  حت�  و  راک،  موسیق� 
که اکنون    ،های نیوزیلندمعروف مائوری  }٤{اند. و هاکاهای  بهره برده  [دیگران] جنس�    بستگ�دل 

شود،  اجرا م�از مسابقات بین الملل� راگبی (و در مراسم سلام برای خاندان سلطنت� بریتانیا)    پیش
که برای ترساندن دشمن طراح� شده است (از این رو برخ� از    ،یک رقص جنگ� استبه راست�  

از طریق    ،یک فعالیت اجتماع�  سانشود). ممکن است آواز به  حالات نامتعارف در آن دیده م�
فرگشت یافته باشد. با این حال، به احتمال زیاد از خنده یا   ، جمعِ� تبلیغات صوت�  هایاین شکل

که بخش� از مراسم پیوند گروه� بوده است،    ، شکل دیگری از سر و صدای پیرامونِ آتش اردوگاه�
 فرگشت پیدا کرده باشد. 

 
است. این یک فعالیت بسیار   سان ناهمسازی انسان� از یک جنبه مهم با سایر جانوران  موسیق�

ً و ما    ،اجتماع� است رسد دهیم. به نظر م�همیشه به صورت گروه� این کار را انجام م�  تقریبا
ً   ،سازی انسان�که موسیق� ً و این کار    ،دارای کارکرد اجتماع� است  عمدتا ً   تقریبا یک فعالیت    حتما

اجتماع� است. مطالعات تجربی در مورد آواز و رقص نشان داده است که این    مربوط به پیوندِ 
نگاه   ۸۷ دهند (نشانه فعال سازی اندورفین) (به پرسش  درد را افزایش م�  ۀها، هم آستانفعالیت 

 
{1} Humpback whale. 
{2} South American howler monkey. 
{3} African bell bird. 
{4} Haka. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20444442
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ها غریبه  رقصیم، حت� اگر آن خوانیم یا م�ها م�و هم احساس پیوند با کسان� را که با آن  ،کنید)
هایی بر احساس پیوند با دوستان د. نکته مهم این است که چنین فعالیتندهباشند، افزایش م�

راست�  نزدیک که   نم�به  تأثیر  ندارند،  از]گذارد.  حضور  در چنین    }١{  فوریت�/گواسطبی  [نوع� 
 هایی وجود دارد.فعالیت 

 
ای فرگشت یافته سازی به گونهنهاد محتمل این است که موسیق�ها، یک پیش با توجه به همه این
هایی که در زمینه  ، دهد تا اجتماعات گسترده خود رااجازه م�  نخستینهای  است که به انسان

ناکارآمد    ،افراد درگیر  شماربه دلیل    ، تر پیوندهای اجتماع�، مانند نظافت جمع�اشکال شخص�
شناس توسط جامعهبه راست�  نهاد  مراجعه کنید). این پیش   ۸۷ ، پیوند دهند (به پرسش  را  است

ارائه شد، اما تا حدود یک قرن بعد زمان� که    1900در اوایل دهه    }٢{یم  هافرانسوی امیل دورک
برای کارکرد پیوند جمع�، مبتن� بر اندورفین کشف شد، تا حد زیادی فراموش   ازمایش�  هاینشانه 

 شده بود.
 

ِ [آواز و موسیق�]ترین حدس برای نقطه شروع  به هزار    ۵۰۰های باستان� در حدود  انسان  ، ظاهر
مغز اندازه  افزایش  که  زمان�  بود،  پیش  م�  ،سال  طور  نشان  به  اجتماع�  گروه  اندازه  که  داد 

ما،    ها، حداقل مثلِ رود که نئاندرتال احتمال م�  ،گیری افزایش یافته است. به این ترتیبچشم
خواندن  م� با  بتوان  شاید  را  کارکرد  این  معاصر،  جوامع  در  برقصند.  و  بخوانند  آواز  توانستند 

مشاهده   ،های ورزش�، مانند مسابقات فوتبالدادرویدر    ،و انواع آوازخوان� پرشکوه  ،سرودهای مل�
 کرد.  

 
 

 آیا دین فرگشت یافت؟ -  ۹۷پرسش 
مشتقات  و  زرتشت�  سیک،  هندوئیسم،  بودیسم،  اسلام،  (مسیحیت،  جهان  عمده  ادیان  اکثر 

تاریخ�ِ ها) دارای ریشهآن  گوناگون ً ها  هستند. این  متاخرمستند و    های  نام   معمولا های دین  به 
اند. در حال�  صریح بنا شده   زیرا بر اساس نوع� اعتقادات الاهیات�ِ   ،شوندنامیده م�  }٣{اعتقادی  

های مصر (دین  }٤{  یافتههای سازماندین  نخستینمراحل    پس از  ،ممکن است  [ادیان اعتقادی]که  
مربوط به    ]۱[  هارسد اکثر ایناند، به نظر م�باستان، یونان و روم یا مایاها و اینکاها) وجود داشته 

  ،های اعتقادیاز دین پیشسال پیش باشند. اجماع بین مورخان دین این است که  ۵۰۰۰حداکثر 
گردآور یافت -هایی که هنوز در جوامع شکارچ�آن  همانند  ،}٥{های نوع شمن�  ی از دین پیوستار 

ً گردآور  -های شکارچ�شود، وجود داشته است. دینم� تجربه"دین  عمدتا هستند:   }٦{  "ییاهای 
ً ها  آن های رسم�  فاقد الاهیات، خدایان، کشیشان، قوانین اخلاق� مبتن� بر مذهب، آیین  معمولا

 
{1} Immediacy. 
{2} Émile Durkheim. 
{3} Doctrinal religion. 
{4} Organized religion. 
{5} Shamanic-type. 
{6} Religion of experience. 



304 
 

گردان،  ناش� از آهنگ و رقص، داروهای روان  }١{  های خلسهگاه هستند و در عوض بر حالتو عبادت
 کنند.  های اجتماع�، تمرکز م�یا رفتارهای دیگر در تجمع

 
های  دینتر آن است که به  ها اشاره دارد، ول� احتمال بیشیک از دینکداممشخص نیست که ضمیر "این" به  ]  ۱[

 اعتقادی اشاره دارد. 
 

های مشترک� ها فعالیتدر نهایت به پیوند اجتماع� توجه دارند: آن  ،های نوع شمن� تر دینبیش 
ای که در  های خلسهشوند. آواز خواندن و رقصیدن و حالتهستند که هرگز به تنهایی انجام نم�

کند، که به نوبه خود باعث افزایش شود، ترشح اندورفین در مغز را تحریک م� ها ایجاد م� اثر آن
ای در فواصل نامنظم انجام  های خلسه، رقص}٢{ها  شود. در میان بوشمنجمع� م�  پیوندِ   حسِ 

ً شود،  م� رسد بروز   به این دلیل که روابط جامعه در حال خراب شدن است. به نظر م�  معمولا
ناش� از خلسه (به احتمال زیاد از طریق سیستم اندورفین) باعث پاک شدن   }٣{ تن�  روان  [پدیده]

 شود. م� ]۳[ }٤{ فرضو بازگرداندن روابط جامعه به حالت پیش ]۲[ هارد دیسک
 
ً در این جا ]  ۲[  در معن� حافظه فهمید. "هارد دیسک" را،  بهتر است احتمالا
 
گاهانه صورت نگرفته امیدوارم روشن باشد که "حالت پیش]  ۳[ فرض" به معن� وضعیت� است که در آن انتخابی آ

 است. 
 

که به    ،یک گروه اجتماع� مستقل  چونهمبندی مومنان  صف  ،هابه یک معنای مهم، همه دین
را (دوباره   ،و دارای مجموعه خاص� از اعتقادات درباره جهان ماورایی هستند  ،یکدیگر تعلق دارند

های خاص�  کنند. در کنار آییننگاه کنید)، مشخص م�  ۸۸های دوست�، در پرسش  به مفهوم ستون
انجام م�که یک جامعه برای دست ارواح  باورها یک جامعه را به طور  رس� به دنیای  دهد، این 

کند. به این ترتیب،  هستند، متمایز م�  گونناهمکه دارای اعتقادات    ، از همه جوامع دیگر  ،دقیق
دهای  است، پیون  گونناهمدیگران    که باورهای ما با باورهایِ   ،اعمال مذهبی با تأکید بر این واقعیت

تقویت م� را  بسیاری  درون جامعه  از  ِ راستاهاکند.  و نهایی  این شکل  ها"  آن-برابر-در-"ما  }٥{  ردِ ، 
، ادیان اعتقادی ممکن است  برابرباشد. در  است. این شکل از دین ممکن است بسیار قدیم�  

 . ]۴[ بسیار جدیدتر باشند
 
بدهم، باید بگویم که یک جامعه در مسیر رشد فرگشت� خود، و برای حفاظت از خود   تازهاگر بخواهم یک توضیح  ]  ۴[

سازوکارهای    ،دارد که به شکل�  نیازنیاز دارد که در گروه� با اندازه بزرگ زندگ� کند. در ادامه، و برای حفظ اندازه  
های مذهبی، بدون آن که نیاز به خدایی  کنند، تحریک کند. مراسم و آیینفیزیولوژیک� را که پیوند اجتماع� را قوی م� 

 د. ن بخش پیوندهای اجتماع� را دار باشد، نقش تحکیم
 

 
{1} Trance. 
{2} Bushmen. 
{3} Psychosomatic. 
{4} Default state. 
{5} Mantra. 
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اند: این، حداقل، در زمان�  فرگشت یافته   ]۵[   های اعتقادی در دوران نوسنگ� رسد که دینبه نظر م�
برای    را  یهاینشانهرسد فضاهای مذهبی هستند ("معابد") و  است که بناهایی را که به نظر م�

ها در ترین دلیل ظهور این دینبینیم. محتمل، م�باشندها و سلسله مراتب  آیینکه  نمادگرایی،  
که   ،در جوامع دارای محدودیت مکان�  ،های زندگ�این است که برای کاهش هزینه   ،این مرحله

گردآور،  -نیاز بود. در جوامع شکارچ�  ،ترها به سرعت در حال افزایش است، به چیزی قویتنش 
آن استرس تأثیر  (و  پرسش  ها  (به  زنان)  باروری  بر  شکافت  ۸۲ ها  جامعه  شروع  با  کنید)  - �نگاه 

اگر استرسجوش� کاهش م�مه افراد م�یابد:  از حد زیاد شوند،  های توانند بین گروهها بیش 
ترک کنند.   [گروه بزرگ را] که مجبور شوند  حرکت کنند، بدون این]  گوناگون[های  موجود در اردوگاه

  ۀاین بود که کل جامع  ، به طور کل� مشکل جدیدی که جامعه در دوران نوسنگ� با آن روبرو بود
نفر مجبور شدند در فضای محدود یک روستای دائم� با هم زندگ� کنند. برای بالاگرفتن    ۱۵۰ حدود  

زیادی از    شمار[که  تر از این نیست  شتم، و قتل، هیچ دستورالعمل� به  ها، ضرب وسریع تشتت 
 .افراد را مجبور کرد در مکان� محدود زندگ� کنند]

 
 سال پیش خاتمه یافته است. ۴۵۰۰ هزار سال پیش شروع شده و حدود  ۱۰دوران نوسنگ� از حدود ]  ۵[
 

که مانع�   ،دهندرا ارائه م� }١{شلاق" -و-های اعتقادی راه حل کامل "هویجرسد که دینبه نظر م�
تواند باعث فروپاش� جامعه،  جوشان باشد، که به دو دلیل م�  خلق و خویِ   برای جلوگیری از غلیانِ 

 ،هاآن  ها و مناسکِ تر دینهای عرفان�شود. دلیل اول آن که، جنبه   ،با بروز اولین علائم استرس
در جوامع    ،کرد، همان نقش� که همیشهدلیل� عاطف� برای مشارکت در پروژه اجتماع� فراهم م�

ً های اعتقادی  داشته است. دلیل دوم آن که، دین  ، گرآور-شکارچ� و نوع�    ، با یک کد اخلاق�  معمولا
توانند ببینند، در تواند، آنچه را که فانیان نم�هستند که م�  راههم  ،چیزدانهمه  ] ۶[  خدای اخلاق�ِ 

چیزدان�  تر، خدای همهرا مجازات کند. البته به بیان� دقیق   های ضعیف][آدمنظر بگیرد و در نتیجه  
چه در برخ� از ادیان شرق� یافت مانند آن  }٢{ضروری نیست: آموزه تناسخ    ،بخش استکه اخلاق

با بازگشت به صورت    ،که جنایات این زندگ�  [به این شکل]  ،دهدن تهدید را انجام م�آشود، همم�
 شوند. م�کافات ، مپس از آندر زندگ�  ،پست [جانوری]شکل 

 
 ایم. چنین خدایی را در تاریخ مسیحیت اروپایی هم سراغ نداریم.اخلاق� را، ندیده خدایِ  ،ما در ایران ،متاسفانه] ۶[
 

تواند اعتبار آن را، تا دیر نشده، آزمایش کند.  مزیت این نوع تهدید این است که هیچ کس نم�
  میزانتواند به طور موثری  م�  ، بنابراین، اعتقاد به نوع� نیروی اخلاقِ� القاء شده در دوران کودک�

قرن نوزدهم   ]۷[  کند، کاهش دهد. جوامع آرمان�رفتارهای ضداجتماع� را که یک جامعه تجربه م� 
ِ گونه دین م�هکه چی را در مورد اینهاینشانهدر آمریکا،   هم ماندن افراد جامعه   تواند به در کنار
ً دهد: جوامع اگر دارای مبان� مذهبی بودند، در مقایسه با آن جوامع� که  ارائه م�  ،موثر باشد   کاملا

ُ برابر بیش   ۱۰سکولار بودند، حدود   تر عد مذهبی، مردم سریعتر احتمال زنده ماندن داشتند. بدونِ ب
تر از همه، این مشکل�  شد. مهمها متلاش� م�جامعه آن  ،و در نتیجه  ،شدنددیگر درگیر م�با یک

 
{1} Carrot-and-stick. 
{2} Reincarnation. 
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  ] ۸[  شود. انضباط� که توسط نیروی پلیس اخلاق�است که با افزایش اندازه جامعه، تشدید م�
ً شود اعمال م�  همیشه تنها راه اطمینان از انطباق است.  تقریبا

 
ً ) به کار رفته، که در فارس�،  utopiaدر اینجا واژه (]  ۷[ در مورد مسائل "ایدئولوژیک" به اشتباه به "تخیل�"   مخصوصا

 درست این واژه، "آرمان�" است.  برگرداناند! در حال� که " گذاشتهدانشیک"  برابرو آن را در  ،شده برگردان
 
کل� به اصول   ۀالبته در اینجا منظور از "پلیس اخلاق�" آن چیزی نیست که در ایران موجود است، بلکه یک اشار ] ۸[

 ترین نهادهای جمهوری اسلام� است. اخلاقپلیس اخلاق� در ایران، از بی هر رو،بهاخلاق� است. 
 
 

 دهد؟ آیا اینترنت مسیر فرگشت انسان را تغییر م� - ۹۸ پرسش 
نم� متوقف  هرگز  هر  فرگشت  بنابراین  روند  شرایط جدیدی م�گونه  شود.  بر  اساس،  در  تواند، 

بگذارد تأثیر  انسان  تغییر]،  فرگشت  ً که    را  تنها چیزی  [و  نم�  قطعا متوقف ساختن    ، دهدانجام 
به   است.  تبادلِ   سانِ فرگشت  برای  فرگشت   محل�  طریق  از  زیاد،  احتمال  به  اینترنت،  دانش، 

اطلاعات را    پخش  تا سرعتِ   ،گذاردشناسانه، بر آینده ما تأثیر م�فرهنگ�، و نه فرگشت زیست
دانش مفید) یا شر (با   پخشتواند نیرویی برای خیر (با  . در این صورت، م�]۱[  بسیار افزایش دهد

 شایعات نادرست) باشد. پخش
 
ِ   تغییرهای]  ۱[ فرگشت� هم هزاران نسل به   ۀمشاهد  قابلِ   فرگشت� انفرادی نیستند، بلکه جمعیت� هستند. هر تغییر

شناسانه انسان  ، بر فرگشت زیستزیادهای نسل پس ازتواند در دراز مدت، انجامد. استفاده از اینترنت، م�طول م� 
) ً   ۵۰اطلاعات) هم اثر بگذارد. ول� این امری نیست که بتوانیم آن را در    پخش از طریق سازگاری مغز با سرعت    مثلا

 سال ببینیم.  ۱۰۰سال و 
 

تری از زندگ� و به ویژه کاربران� که تجربه کم  ،بخش� از مشکل دنیای دیجیتال این است که کاربران 
ِ   تیررسدارند، بیش از حد در   . با لمس یک دکمه،  ] ۲[  گیرندقرار م�  }١{  ""اضافه بار اطلاعات�  خطر

ها، ها، شاید حت� دههایم در سالتوانسته چه که م�تر از آنبیش  ،توانیم در عرض چند دقیقهما م�
کنش رودررو با یکدیگر به دست آوریم، در اینترنت بیابیم. مشکل این است که کس� بالای  از برهم

زیر علامت سوال ببرد.   [را که ممکن است در اینترنت بیابیم]اساس�  سر ما نیست که ادعاهای بی
پژواک "اتاق  مانند  اثری  که  است  محیط�  به  }٢{  "این  در  که  دارد.  را  نظرات�  ما  حالت،  ترین 

ترجیح م�دیدگاه  کند،  تقویت  را  تماسِ های خودمان  در  دیگران  دهیم.  با  رو  در  توانیم  نم�  ،رو 
[نظرات  با    ،توانیم با فشار یک دکمه، اما در دنیای دیجیتال م� [را به آسان� از خود بزدائیم]ها  شک

 دوست شویم. نظرات خودمان] همانندِ 
 
 .)" استfact resistance"مقاومت اطلاعات� ( که دیگر وجود در کنار "بار اضاف� اطلاعات�" مشکلِ ]  ۲[
 

و آن مربوط به رشد کودکان است.    ،ساز شودیک چهارچوب وجود دارد که ممکن است مشکل
تابع اندازه مغز شما و تراکم گیرنده  ،توانید داشته باشیددوستان� که م�  شمارتر، دیدیم که پیش 

را    [تفریح�]های  های بازیها فقط مولفهنگاه کنید). اما این  ۸۶ اندورفین شما است (به پرسش  
 

{1} Information overload. 
{2} Echo chamber. 
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های که بتواند از طریق پیچیدگ�   ،کارآمد  بالغِ   کنند و به خودی خود برای تولید یک انسانِ تعیین م�
ها، حت� نیستند. تنظیم دقیق این مهارت بسندهانسان، در ارتباط دوجانبه باشد،  دنیای اجتماع�ِ 

 ها، نیاز به تمرین و تجربه زیادی دارد.ها و میموندر بوزینه 
 

سال اول زندگ� ما را در بر    ۲۵ ها، تنظیم دقیق این مسائل بیشتر از  رسد که در انسانبه نظر م�
دارای   گونه با افرادِ ه که چ  ،گیریمکه ما در آن یاد م�  ،و آهسته است  درازگیرد. این یک راه  م�

ً و اهداف اجتماع�    ،هامهارت گونه مذاکره کنیم،  هگیریم که چکنار بیاییم. ما یاد م�  ،گونناهم  کاملا
توانیم گونه م� هنگاه کنید)، و چ   ۸۳ های بازدارندگ� خود را تقویت کنیم (به پرسش  گونه مهارتهچ

کنیم. این امر مستلزم    ترازهمها،  های بلند مدت آنآمدپی  برابر در    ،آوردهای کوتاه مدت رادست 
دید دیگران در شرایط� است که شما فقط    برابرمستقیم در    از قرار گرفتنِ   درازیک دوره بسیار  
 [از واقعیت] توانید  با ظرافت رفتار کنید، زیرا نم�  گونهچهو   ،سازش کنید  گونهچهباید بیاموزید که 

 فرار کنید. 
 

آموزش� به صورت   ۀای از این دور ممکن است این خطر وجود داشته باشد که اگر بخش عمده
های دیپلماتیک به طور موثر آموخته نشوند.  و نه به صورت حضوری سپری شود، مهارت }١{ آنلاین

اجتماع�   تری برای کنار آمدن با عجایب دنیایِ توانایی کم  ،تواند به این معنا باشد که کودکاناین م�
تر، خواهند داشت.  تر، و نه بزرگکوچک  اجتماع�ِ   هایِ و در نتیجه حلقه  ، سالان خواهند داشتبزرگ

م�  امر  این نظر  تا    تر][بیش رسد  به  باشد،  اجتماع�  فروپاش�  برای  دستورالعمل  [یک یک 
بیشبرای یک  دستورالعمل] م�پارچگ�  نسل طول  یک  متأسفانه،  انسجام جامعه.  و  تا تر  کشد 

، و در آن زمان ممکن است نسل� از والدین دارای  بین� درست است یا نهدریابیم آیا این پیش 
 های خود را به فرزندان خود منتقل کنند. تر داشته باشیم که محدودیت مهارت اجتماع� کم

 
 

 ؟ ]۱[  های خارج از زیست شناس� دارد هایی برای رشتهآمدپیفرگشت   نگرهآیا  - ۹۹ پرسش 
ای وجود دارد که فرگشت کنند که لحظهانسان� و اجتماع� گاه� تأکید م�  هایدانش  مندانِ دانش

ً شود. تاریخ و تاریخ آغاز م� ،رسدبه پایان م�  شود که رفتار ما دیگر  م�انگاشته بدین معنا   معمولا
  ،تأثیر اخلاق اجتماع� و باورهای فرهنگ� است  زیرتر  بلکه بیش  ،صرف نیست  شناس�ِ تابع زیست 

. با این حال، چنین شکاف� بین فرگشت و رفتار انسان به طور  اندکه از یادگیری به ارث رسیده
 . ]۲[  واقع� وجود ندارد

 
های  های دیگر بر فهم ما از فرگشت تاثیر دارند و فرگشت تاثیر زیادی بر رشتهالبته این موضوع دوسویه است. رشته]  ۱[

 کنم.ها را به فرصت� دیگر موکول م� های زیادی را سراغ دارم. اما، واگویی آندیگر دارد. من در این مورد، مثال
 
شناس�  شناس� و جامعهشناس�، روانتاثیر فرگشت هستند، تفکیک زیست  زیروقت� رفتارهای جمع� و اجتماع�  ]  ۲[

انسان حرف زد، اما مشخصات   ۀشناس�، تاریخ و فلسففرهنگ، جامعه  دربارهتوان  کار اشتباه� است. چه طور م� 
کارشناسان متاسفانه  نگرفت؟  نظر  در  را  او  نقد  -انسان�  هایدانش  بیولوژیک  با  قدیم�ِ نگرهاجتماع�،    های 

 
{1} Online. 
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ژنتیک� خودداری -یا اشتباه بودند، از در نظر گرفتن مطالعات جدید فرگشت�  بسندهنا  روشن�شناسانه، که به  زیست
 کنند، که باعث تاسف بسیار است.م�

 
ً   [به صورت] رسد این اشتباه ناش� از این فرض است که رفتار جانوران  به نظر م� ژنتیک�    کاملا

. مغز  ]۳[  های زندگ� وجود داردترین شکلتنها در ساده   ،تعیین شده است. اما این تعین ژنتیک�
و به    است،  بین فرد و اثرات متنوع محیط، فرگشت یافته  ،}١{گری  راه� برای ایجاد میانج�  چونهم

پذیری داشته  انعطاف  ،ها یا اجتناب از تهدیدهادهد تا در نحوه استفاده از فرصت فرد اجازه م�
نگاه کنید). ظرفیت یادگیری بسیار مهم است. این حالت مشخص� است که  ۶۰باشد (به پرسش 

گیری برای رسیدن به آن را، که به صورت ژنتیک� تعیین  جانور باید هدف و ظرفیت تصمیم   ،در آن
بحث  م� که  است  این  البته مشکل  بگیرد.  نظر  در  را،  رفتار  نه  و    ،"است-تاریخ-فرهنگ "شود، 

های روندنگاه کنید).    ۱۰(به پرسش    ]۴[  گیردبا سازوکار فرگشت� اشتباه م�   ،سازوکارهای وراثت را
 نگاه کنید). ۹۱ تأثیر نیروهای فرگشت� هستند (به پرسش  زیرفرهنگ� به همان اندازه  

 
]۳  [) ی از موجودات زنده تراز ) در هیچ  genetic determinismمن در این مورد نظر دیگری دارم. تعین ژنتیک� 

ندارد. همیشه و هم و دوجانبهوجود  ارتباط متقابل  (برهم کنش =واره  و   های) بین عاملinteractionایی  ژنتیک� 
 جمع�/اجتماع� وجود دارد.  زیست�/بوم� و چه محیطِ  محیط� (چه محیطِ 

 
برای فهم تفاوت "سازوکارهای وراثت�" و "سازوکارهای    این هم نکته مهم� است که ارزش دو بار خواندن را دارد.]  ۴[

 ). ۱۰فرگشت�" به چهار علت ارسطویی و یا "چهار چرا" تینبرگن نگاه کنید (پرسش 
 

از رشته  آن  اقتصاد یک� دیگر  باشد.   نگرههایی است که در  تاثیر داشته  فرگشت ممکن است 
و بهینه سازی یک فرض محوری در    ،از نظر ریاض� یک روند بهینه سازی است  گزینش زیستاری

  ،این است که روش دوم  ،و رویکرد اقتصادی  ،بین رویکرد فرگشت�  گون�ِ همنا اقتصاد است. تنها  
 ً  } ٢{   [داروین�]شناسانِ فرگشت� بر برازش  در حال� که زیست  ،کندبر سود مال� تمرکز م�  معمولا

گر مستقیم برازش است، زیرا ما از آن برای خرید نمایان   تربیشکنند. پول،  (سود ژنتیک�) تأکید م� 
کنیم. سوال بزرگ این است که آیا استفاده استفاده م�  ،گذاری آن در فرزندان خودیا سرمایه  ،منابع

با   ،رد راخُ  بین� اقتصادِ تواند کیفیت پیش گزین مصنوع� مانند پول، م�از برازش به جای یک جای
 دهد، بهبود بخشد؟ رفتار انسان را افزایش م� ۀانگیز به راست� تمرکز مستقیم بر معیارهایی که 

 
(تاریخ، باستان تاریخ�  همگ� در مورد رفتار انسان و تصمیمات� است که ما در    ،شناس�)علوم 

های شود و محدودیت که باعث ایجاد انگیزه در رفتار انسان م�  هایییل گیریم. درک دلزندگ� م�
در    ،ها راگذارد، ممکن است انواع جدیدی از بینش که بر این امر تأثیر م�  ،اجتماع� و شناخت�

ً اند، به ما ارائه دهد. آیا  های تاریخ� به نوبه خود تغییر کردهدادرویکه چرا  مورد این ای  جامعه   مثلا
جا یک پاشد؟ در اینبه دلیل فراتر رفتن از ظرفیت اعضای خود برای مدیریت روابط خود، فرو م�

چ که  دارد  وجود  دیدگاه]گونه  ه مثال  م�  [یک  تاریخ�فرگشت�  پدیده  یک  کند.    تواند  روشن  را 
  از برازش بالاتری نسبت به افراد دیگر برخوردار بودند ،قرون وسطایی ایسلند ۀهای دیوان وایکینگ

که آیا داشت (صرف نظر از این  ادامه  ها][خشن آنهای  ، که این توضیح� است که چرا رفتار ]۵[
 

{1} Buffering. 
{2} Darwinian fitness. 
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های نگاه کنید). تحلیل داده  ۷۸ گرانه وجود دارد یا نه) (به پرسش  زمینه ژنتیک� برای رفتار پرخاش
نزدیک    [از برازش دربرگیر]ها به برداشت همیلتون  وایکینگ  [رفتار]تاریخ� نشان داده است که  

تر احتمال داشت ها، در مقایسه با اقوام دور، بسیار کمنگاه کنید). آن  ۲۵ بوده است (به پرسش  
کردند، همیشه به این دلیل بود و اگر این کار را م�  ،یک� از اقوام نزدیک خود را به قتل برسانند

به دلیل یک توهین بی اهمیت    بودمرتبط ممکن  ناتری در بین بود: افراد  که پاداش بسیار بیش 
 به قتل برسند. ،فقط برای رسیدن به پادشاه� ،کشته شوند، اما بستگان نزدیک

 
ها ارائه نکرده است. مخلوط کردن نویسنده فراموش کرده است که هیچ دلیل� برای بالاتر بودن برازش وایکینگ  ]۵[

 باشد.  بدفهم�"، یک� در معنای "برازش" و یک� در معنای "قوی بودن"، باید دلیل این fitnessدو معن� برای واژه "
 

بحث  تربیش  ،ادبیات از  فرگشت�  فراتر  روانم�  انگاشتههای  اما  فرگشت شود،    ۀ یافت شناسِ� 
آنقصه  مخاطبان  و  گفتنِ    ،ها گوها  برای  زیادی  باره  چیزهای  داستان  ،کهایندر  به شیوه چرا  ها 

دهیم، و چرا از برخ�  ای خاص پاسخ م�ها به شیوهگونه و چرا ما به آنهشوند، چخاص� ساخته م�
گویی موضوع داستان   ، که چرا در کلبریم، دارد، و اینهای دیگر لذت م�تر از داستانها، بیشاز آن

کنند در وهله اول فرگشت یافته است. سیاست و قانون، همگ� در مورد جوامع� است که سع� م� 
یابی  دست  گوناگون  هایِ بین راه  تربیش  است و قانون]ی[سبیابند.    ، شیوه زندگ� مشترک را  ،به نوع�
، گوناگونهای  منافع متضاد افراد یا گروه  [انتخاب]چنین بین  ، و هم[شیوه مشترک زندگ�]  به هدف
درگیری   ،درگیری گاه�  شدید،  و  این  نکنم�دخالت  های  به  فقط  ما  نیاز   هایچیدماند.  رسم� 

شناور است. به نظر    ،سطحچنان در  هم  ،های انسان�کنشیرا منافع شخص� در تمام برهمز  ،داریم
فرگشتِ م� ژنتضاد    زیستاریِ   رسد  افراد  بین  و  خودخواه  مستقیم  ،دوست دگر های  طور  با   به 

با دل و  و چ  [الاهیات]  مشغول�الاهیات،  و شر،  بیهبه خیر  رفتارهای  فهم  گاه�    ،نظمگونگ�  و 
 ها، ارتباط دارد. ها، و نحوه تنظیم آنمخرب انسان

 
 

 فهمند؟فرگشت را اشتباه م� نگره  هنوز  پس چرا مردم  -  ۱۰۰پرسش  
 فرگشتِ   نگره این است که    ها مشکلرسد یک� از  این یک سوال بسیار خوبی است. به نظر م�

ها هیچ گاه در صورت به چالش  کشد و انسانهای ما را به چالش م�ایدئولوژی   ،تربیش  ،داروین
ً   ،های خودایدئولوژی   ه شدنکشید نم�  کاملا نشان  واکنش  موارد،  منطق�  از  بسیاری  در  دهند. 

کند، استوار  ادعا م�  نگرهچه این  های واقع� در مورد آنبدفهم� فرگشت بر اساس    نگرهاعتراض به  
گیرند (به  را اشتباه م�  ] ۱[  منظور از "چهار چرا"ی تینبرگن  ، به این دلیل که منتقدان  تربیشاست،  

 نگاه کنید). ۱۰پرسش 
 
 گونه"، "چه" و "چه زمان�". ها بودند: "چرا"، "چهچهار "چرا"ی تینبرگن این] ۱[
 

تصریح   بدفهم�، این  ساسمعروف است. در ا  ،دان�به نام پارادوکس اسقاط  ،بدنام  بدفهم�یک  
هایی تواند گونه تصادف� به سادگ� نم�  تغییرهایزیرا    ،تواند درست باشدفرگشت نم�  ،کند کهم�

تواند یک جامبوجت دان� نم�بینیم تولید کند: مانند این که یک گردباد در یک اسقاطرا که ما م�
 ً تولید    کاملا دان�مونتاژ شده  اسقاط  در یک  گردباد  اما،  کارکرد    کنایه  ،کند.  نحوه  برای  مناسبی 

نیست.  جامبوجت  آمدن  بوجود  چگونگ�  از  منطق�  توصیف�  حت�  مثال،  این  نیست.  فرگشت 
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وجود    پیش از این چه که  بر پایه آن  ،اندک اندککه    ،است  }١{  انباشت�  روندیک    گزینش زیستاری
طور  نآجا، هممدت، ساخته شده است. قیاس صحیح در این  درازهای بسیار  دورهط�  داشته، و در  

ایی را که خود داروین تشخیص داد، این است که یک انسان، درست مانند کبوتربازان، کبوتربچه 
.  ]۲[  تطبیق داده شود  ،ها (یا محیط) در ذهن دارندتر با شکل� که آنتر و بهکند که بهگزینش م�

ً این   های جدیدی را در  طرح  – همان روش� است که طراحان جامبوجت از آن استفاده کردند    دقیقا
 کردند.  مورد هواپیماهای قدیم� آزمودند و اگر طرح� کارکرد نداشت، آن را عوض م�

 
پردازد. او در ) م� animal breedingها، در فصل اول به شرح کار اصلاح دام (داروین در کتاب پیدایش گونه]  ۲[

همان زمان، عضو دو انجمن از "کبوتر بازان" درحومه  لندن بود و خودش در کار گزینش مصنوع� کبوتر بود. استدلال 
کاری است که  مانندِ  ،دهندبه وسیله گزینش مصنوع� انجام م� ،داروین آن بود که آن چه که کارشناسان اصلاح دام

در اصلاح دام بسیار بالاتر از   تغییرهادر این است که سرعت    گون�همنادهد.  انجام م�  ،گزینش زیستاریطبیعت با  
به    تغییرهایتوانیم نشان دهیم که  فرگشت است. با محاسبات امروزی م� ژنتیک� که در یک نسل از اصلاح دام 

 گیرد. صورت م� (طبیعت) زیستارژنتیک� است که در  تغییرهاینسل   ۱۰۰۰۰تا  ۱۰۰۰ برابرآید، ست م�د
 

زمان   باشد،  تدریج�  فرگشت  اگر  که  است  این  دیگر  همه    بسندهمغالطه کلاسیک  تولید  برای 
 ،صورت� صادق است که فرگشت  ادعا دربینیم، وجود ندارد. این  های سازگار، با ظرافت� که م�گونه 

کرد  ژنتیک� جمع آوری م�  [تصادف�]از طریق رانش    ،فقط بصورت تصادف�  ،های جدید راویژگ� 
توانند به سرعت شگفت آوری تغییر  ها م�نگاه کنید). اما، هنگام گزینش، ویژگ�   ۲۹ش  س(به پر 
ً نگاه کنید). مسلم  ۱۶(به پرسش    ]۳[  کنند ً تولید یک گونه    ا  ،تر از تغییر یک ویژگ�بیش  ،جدید  کاملا

[در  کشد، اما با این وجود،  طول م�  ، داس� شکلگلبول  یا کم خون�    ،}٢{مانند عدم تحمل لاکتوز  
فرگشت] هزاره است  سخن  مورد  در  ] ۴[  از چندصد  گونه  یک  عمر  طول  میانگین  حقیقت،  در   .

.  ]۵[  ظهور آن) تنها حدود نیم میلیون سال است  ترینپسینو    نخستیندودمان انسان (فاصله بین  
 گیرد. اشتباه م� [ژنتیک�]این است که گزینش را با میزان جهش مغالطه مشکل این 

 
برد، انباشت� بودن فرگشت است. در فرگشت، هیچ چیزی از صفر شروع علت سرعت� که نویسنده از آن نام م�]  ۳[

 شود. ، ایجاد م�پیشینشود. بلکه، در هر نسل تغییری کوچک، نسبت به نسل نم�
 
میلیون سال پیش آغاز شده  ۳۸۰۰ تا  ۴۲۰۰بر روی زمین، بین  زندگ�بینم. تر م�من فرگشت را از این هم آهسته] ۴[

  ۲۰۰داران حدود  میلیون سال پیش به وجود آمدند و پستان  ۶۰۰� حدود  بخشاست. موجودات دارای ساختار چند 
 ای ندارد!میلیون سال است که وجود دارند. فرگشت، عجله

 
 دار دو میلیون سال است:پستان ۀام، عمر متوسط هر گونی که در مقاله قدیم� زیر دیدهبرآوردبر اساس  ]  ۵[
 

Gott, J. R. (1993). Implications of the Copernican principle for our future prospects. Nature, 
363, 315–309 . 

 
، بلکه به  کنند رفتار نم�  ، های خودحداقل به منظور ترویج ژن  ،هاادعای دیگر این است که انسان

زیرا عاشق او    ،کنمای برای انجام کاری دارند. من با کس� ازدواج م�ها انگیزهاین دلیل است که آن

 
{1} Cumulative. 
{2} Lactose intolerance. 
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ً های آینده. این  ها به نسلژن  [انتقال]شوم، نه به منظور کمک به  م� درست است، اما بار    حتما
های ژنتیک� آمدپیفرگشت (  تراز گیرد. بین  از توضیح را با هم اشتباه م�  گوناگون  ترازدو    ،دیگر

ها)  ها به این اهداف (انگیزهاز طریق آن،  گزینش زیستاری  کهو سازوکارهایی    ،رفتار، یعن� برازش)
ها کار  از طریق انگیزه گزینش زیستاری، تمایز مهم� وجود دارد. [تراز فیزیولوژیک�] یابددست م�

های ژنتیکِ�  آمدپیدارند:    ،برای ترغیب ما به انجام کارها  ،علّ� را  ها فوریتِ زیرا فقط انگیزه  ،کندم�
د.  نانجام کاری را بده  ۀکه به ارگانیسم� انگیز   هستند،بسیار دورتر از آن    [در زنجیره علّ�]اعمال ما  
یا به    - کند  ها را برای رسیدن به اهداف مطلوب تنظیم م�این انگیزه  ،گزینش زیستاریدر واقع،  
که برازش را به حداکثر   ،شودهایی م� منجر به فرگشت آن انگیزه  ،گزینش زیستاریتر،  عبارت به

 رساند.  م�
 

برای اثبات    [به این معن� که]وار است:  فرگشت دایره  نگرهیک ادعای کلاسیک دیگر این است که  
ای از  زیرا در هیچ نقطه  است،   شود. این یک ادعای عجیبفرض گرفته م�  [فرگشت]فرگشت،  

ارائه شده است، در ابتدا فرض   ،زمان داروین   پس از یا هر کس�    ،فرگشت، که توسط داروین  نگره 
نگاه کنید) این واقعیت    ۴) (به پرسش  ۱شود (اصل  چه در ابتدا فرض م�بر فرگشت نیست. آن 

هستند. فرگشت (به معن� تغییری    گونناهمها)  (یا گونه   ] ۶[  جانوران   ،ساده قابل و مشاهده است که
های مکانیک� است که  روندی از  شمار   آمدپی نتیجه یا    ،دهد)که در ظاهر یا شکل یک گونه رخ م�

شود. در مورد های واضح و مبرهن سازگاری و وراثت) نشان داده م�توسط دو فرض دیگر (اصل
ً هیچ چیزِ ذات  ،هیچ یک از این بدیهیات به این    بدفهم�رسد این  فرگشت� وجود ندارد. به نظر م�  ا

ً (اساسیک ویژگ� ژنتیک�    چونهمدلیل به وجود آمده است که برازش   چهارمین استنتاج) با نقش    ا
 نگاه کنید). ۴اشتباه گرفته شده است (به پرسش  ، )۳سازوکار وراثت (اصل  چونهم ،هاژن

 
 این حرف در مورد همه جانداران صادق است. ] ۶[
 

های پرسند "حلقهشود، اما خطای متداول دیگر این است که م�تر شنیده م�اگرچه اکنون کم
زنده. اما مفهوم حلقه    ۀانسان بین دو گون-نقطه نیمه راه شامپانزه/نیمه  -مفقوده" کجا هستند  

ً راه کننده است. هر دو گونه (مفقوده گم ها) محصولات نهایی مسیرهای  ها و انسانشامپانزه   مثلا
فرگشت� جدا شده از جد مشترک خود هستند؛ دودمان انسان از دودمان شامپانزه فرگشت نیافته  

. تازه، به نظر  ]۷[   ها باشداز هر دو آن  گونناهمبسیار  به راست�  تواند  م� ،هااست. نیای مشترک آن
فرگشت� در   تغییرهای، میزان  [نسبت به جد مشترک]ما    گونناهمرغم ظاهر بسیار  بهرسد که  م�

 ها، بوده است. تر از ژنوم انسانبسیار سریع به راست� شامپانزه ژنوم 
 
م�]  ۷[ سوال  این  به  نویسنده  که  استدلالاتِ پاسخ�  مبنای  بر  طریق    دهد،  از  امروزه،  است.  سنت�،  ول�  درست، 

آمده به دست  مولکول�  ژنتیک  طریق  از  که  م�اطلاعات�  که  اند،  دیگر   گون�همنابینیم  یا  شامپانزه،  و  انسان  بین 
  ،ی به "حلقه مفقوده" نیست. انسان و شامپانزه، هر کدامنیاز که    ،ری کم استدبه ق  ،دیگرموجودات نزدیک به یک

 است.  دیگریحلقه مفقوده آن 
 

) یک� دیگر از ادعاهای قدیم� دهدرخ م�ها  گونه  سودِ گزینش گروه� (این ادعا که فرگشت برای  
. گزینش ]۸[  دهدها رخ م�؛ فرگشت فقط به نفع ژندهدرخ نم�است. فرگشت به نفع گروه یا گونه  

ژنتیک� است و بنابراین همیشه   دگردوست�نوع� از  به راست�  زیرا    ،نیست  شدن�گروه� به سادگ�  
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ادعا شده است که گزینش خویشاوندی   هاوقت. برخ�  ]۹[  شودفرد تضعیف م�  ترازبا گزینش در  
. اگر چیزی باشد، گزینش خویشاوندی نوع� ] ۹[  نوع� گزینش گروه� است، اما این درست نیست

ِ  ۸۱گروه است (به پرسش  تراز در گزینش  � است، حداقل به  گونناهمبسیار  نگاه کنید)، و این امر
 .] ۱۰[  ]۸[  گیردژن صورت م�  تراز این دلیل مهم که محاسبه برازش، مانند تمام روندهای داروین�، در  

 
گزینش" وجود داشته    ترازام، در مباحث فرگشت� بحث مفصل� در مورد "که چند بار به آن اشاره کردهن طوریآهم]  ۸[

"ژن"ها باور    ترازبین کارشناسان فرگشت�، درصد معدودی به گزینش در    گیری من این است که درو دارد. نتیجه
ِ ترین  ی" باور دارند. اما بیشتراز "گروه"، و یا گزینش "چند   ترازدارند. درصد کم� هم به گزینش در    کارشناسانِ   شمار

فهم گرایانه، اما سادهژن" بسیار کاهش ترازدانند. از نظر من "گزینش در  تر م�"فرد" را مهم ترازگزینش در    ،فرگشت�
ژن" محبوبیت زیادی دارد. باید    ترازکنند، "گزینش در  است. بنابراین، در بین کسان� که خودشان با ژنتیک کار نم�

دانست،    و "ژن خوب" یا "ژن بد"  "ژن خودخواه"  نگرهترین حامیان این باور، که باید او را بان�  ، که یک� از بزرگبیافزایم
او و    نگرهبسیار موفق بوده است. هر چند که    ،خود  نگره)، در تبلیغ و ترویج  Richard Dawkinsریچارد داوکینز (

 دانم. ترین نم�ژن" را مهم ترازمن "گزینش در اما در فهم بسیاری از مسائل کمک بزرگ� است،  ،مشتقاتش
 
های رقیب برای توضیح بعض� نگرهدانم، به معن� انکار اهمیت  تر م�فرد" را مهم  تراز این که من "گزینش در  ]  ۹[

ً ها نیست.  پدیده تواند هم تفسیر"ژن�" و هم تفسیر  همیلتون، که چند بار در این کتاب به آن اشاره شده، م�   نگره  مثلا
 "گروه�" داشته باشد، و بنابراین از اعتبار این ادعای نویسنده بکاهد. 

 
خواهم  برای این که این دعوا را کش ندهم، از این نویسنده، و یا هر کس دیگری که با ادعای او موافق است، م�] ۱۰[

 ای از من دریافت کند!و جایزه ،که فرمول ریاض� این ادعا را نشان بدهد
 

با داروینیسم اجتماع�، جنبش سیاس� اواخر قرن نوزدهم که تا حدودی    تربیش  ]۱۱[  فرگشت�  نگره
  [در نظر گرفته] ها در اوایل قرن بیستم شناخته شده است، یک�  سیاس� نازی  ۀظهور فلسف  مسئولِ 

رغم نامش، داروینیسم اجتماع� هیچ ربط� به داروین نداشت (در واقع،  بهشده است. در واقع،  
  ، با کمکِ ]۱۲[  فیلسوف سیاس� قرن نوزدهم، هربرت اسپنسر  داروین آن را نپذیرفت). این اختراعِ 

ِ (ژنتیک   ]۱۳[  }١{  داروین ، فرانسیس گالتون  ۀکم� از پسر عم گذار جنبش بنیان  دان برجسته و پدر
فرگشت   نگره های مستقیم  آمدپی  ،) بود. نه داروینیسم اجتماع� و نه اصلاح انسان�}٢{اصلاح انسان  

هر دو آرزوی    [داروینیسم اجتماع� و اصلاح انسان�]که  داروین� نیستند. در واقع، با توجه به این
ً خلوص ژنتیک� (یعن� همگن� ژنتیک�) را دارند، اساس فرگشت�    نگرهضد داروین� هستند: طبق    ا

 پیروزی تر است، زیرا این موتور اصل�  تر باشد، بهشما بیش  ]۱۴[  داروین، هرچه پراکندگ� ژنتیک�
به  تر خواهند بود. موفق ،ها در آیندهتوانید بگویید که کدام گزینه و شما هرگز نم� ،فرگشت� است

  زیست� حفظ منابع  طور که در زیست شناس�ِ نآژنتیک� خبر بسیار بدی است: هم همگن�ِ راست� 
 سریع است.مرگ� گونهژنتیک�، دستورالعمل  بارها هشدار داده شده است، فقدان پراکندگ�ِ 

 
های فرگشت�" نگرهفرگشت�" وجود ندارد، بلکه "   نگرهام که چیزی به نام "کنم که بارها این توضیح را دادهفکر م�]  ۱۱[

اش"  نگرهنداشت و "  نگرهکرد، یک  من" را تکرار م�  نگرهخودش مرتب عبارت "  هک  رغم اینبهوجود دارند. حت� داروین،  
) از کتاب  Ernst Mayrدر تفسیر دیگری که ارنست مایر (  نگاه کنید).  ۴پرسش  ] ،۲پانوشت [ بود (به    نگرهچند  حاوی  

ها) صورت گرفته  ) این که فرگشت (تغییر گونه۱شود: (ها" دارد، پنج نگره به داروین نسبت داده م�"پیدایش گونه

 
{1} Francis Galton. 
{2} Eugenics. 
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)  ۵دیگر؛ و (ها از یک) جداشدن گونه۴) اندک اندک بودن فرگشت؛ (۳واحدی دارند؛ (  گاهخاستها  ) گونه۲است؛ (
 گزینش زیستاری. 

 
 سلیقگ� است! این که هربرت اسپنسر را "فیلسوف سیاس�" بخوانیم، بد] ۱۲[
 
منتشر شده است، و با معیارهای امروزی ما، گالتون به طرز مشمئز    1865ای از گالتون که در سال  بر مبنای مقاله]  ۱۳[

نهادی گالتون  کنم. روش پیشها جدا م�ایی نژادپرست بوده است. با این حال، حساب او را از اسپنسر و نازیستکننده
"خیرخواه� و شرطلبی" قرار    پیوستار توان در دو سر یک  های اسپنسر/هیتلر بود، را م�نگره و آن چیزی که ترکیب  

 داد. 
 
، منظور نویسنده  "پراکندگ�  رو  هربهگوید، که مفهوم نامشخص� است.  یک فرد م�"  پراکندگ� ژنتیک�"  نویسنده از]  ۱۴[

 ژنتیک�" یک جمعیت است.
 

به دلیل   هاوقتشناس� گاه�  است. فرگشت و زیست  دانش  ۀآخر، بیشتر مربوط به فلسف  بدفهم�
ف�  در    }١{البداهه  تحلیل  قرار  -نگره   های دانش  برابرجهان،  انتقاد  مورد  فیزیک،  مانند  محوری 

است.   ،فرگشت�  شناس�ِ و هم از زیست  ،دانشگیرند. این برداشت ناش� از درک نادرست� هم از  م�
دهد که کاربرد آن  ارائه م�  ،یازیبای   با سادگ�ِ   ،جامع  ۀنگر ، یک  گزینش زیستاریفرگشت با    نگره

زیست جهان  م�  ، شناسانهدر  زیادی  بسیار  تنوع  و  پیچیدگ�  به  جهان  منجر  زیرا  شود، 
طوری که  نآتاریخ�، هم  دانشبر این، هدف هر    افزونپیچیده و چندبعدی است.    ،شناسانهزیست 

و تاریخ متعارف   ،های تاریخ� را، از کیهان شناس� گرفته تا باستان شناس�همه کسان� که پدیده 
گونه جهان هچ – دانند، این است که بتوانند گذشته را توضیح دهند کنند، به خوبی م�مطالعه م�

فلسف در  است.  آمده  وجود  به  شکل  این  پسدانش  ۀبه  را  این   بین�] پیش   برابر[در    }٢{بین�  ، 
بهنامیده  همیشه  پیشاند.  نداشتیم  را  انتظارش  که  را  مواردی  است  ارائه تر  اما  کنیم،  بین� 

فرگشت،    نگرهتر از همه،  . مهم]۱۵ [  توضیحات اصول� برای هر چیزی به همان اندازه خوب است
واقع� پیشتربیش  را در دنیای  از بین� م� ، چیزهایی  نداشتیم. بسیاری  را  انتظارش  کند، که ما 

ً نگاه کنید)    ۱۲تغذیه مطلوب (به پرسش    نگرهکارهای آزمون� در   د: ندههمین کار را انجام م�  دقیقا
م�پیش  سازیِ نکبین�  بهینه  صورت  در  جانوران  که  و  هچ  ، خود  برازشِ   ند  کنند،  رفتار  باید  گونه 

ً ها ند که آیا آننکآزمایش م�  دهند.رسد که انجام م�دهند. به نظر م�این کار را انجام م� واقعا
 
گوید، فرق ، با این چیزهایی که نویسنده م�دانشدو نکته را باید بگویم. اول آن که نظریات من در مورد فلسفه ] ۱۵ [

به به  "استنتاج  استدلال  از  باشد،  گاه  آ آن  به  که  آن  بدون  نویسنده، شاید  اینجا  در  که  آن  دوم  توضیح  دارد.  ترین 
)Inference to the Best Explanation = IBE " یا "(abduction�کند. در فارس�، واژه "" استفاده مabduction  "

توان  تر، م�ای بهگمانم براین است که تا پیداکردن واژه   اند!کرده  برگردانمسمای "استدلال ربُایش�"  را به ترکیب بی
 "استنتاج توضیح�" را به کار برد. 

 
کنند.  ها روی مسائل خاص� تمرکز م�ها این باشد که آنبدفهم�این    ۀهم  ترین مشکلِ شاید بزرگ 

آنآن نادیده م�چه  آنها  که همه  است  واقعیت  این  روابط    ،هاگیرند  از  پیچیده  یک شبکه  در 
جهان� که ما    ۀهای آن در تمام سطوح پیچید آمدپیکه    ،اندگنجانده شده   ،متقابل و توضیحات علّ�

 
{1} Post hoc. 
{2} Postdiction. 
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یابد. این امر نه  تا رفتارهای فرهنگ� بشر، گسترش م�  ،هاکنیم، از ماهیت گونه در آن زندگ� م�
بدون    ، بخشد، بلکه اعتراض به یک جزء رام�  [فرگشت]  نگرهای به  تنها قدرت ساختاری فوق العاده

  ۀ کند. "مجموعرا نیز مشکل م�،  هابخشمجبور شدن به یافتن توضیحات متقاعد کننده برای سایر  
اصل�    نگرهای از چنین توضیحات زیبا و درهم تنیده، که همه از  درهم پیچیده" داروین در مجموعه

که گزینش عناصر آن بدون از دست    ،او نشأت گرفته است، چنان محکم در هم تنیده شده است
 شود.  دشوار م� ،دادن انسجام فکری
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 هاواژه فهرست 
 

های نوشته شده های این کتاب تشویق ایرانیان به خواندن کتابهمانگونه که پیشفتار مترجم آمده است یک� از هدف
های فن� در متن  به زبان انگلیس� درباره فرگشت (و دیگر موضوعات علم� است). برای کمک به این هدف، تمام واژه

های مترجم نیز شمار زیادی از  ها آمده است. افزون بر آن، پانوشتها در پاورق�کتاب مشخص شده و انگلیس� آن
معدالواژه با  را  فلسف�  و  علم�  آنهای  انگلیس�  است.  های  آورده  راهنماییِ واژه  ۱جدول  ها  برای  را،  به   ها  اولیه، 

، گنجندها در بیش از یک گروه م� ض� از واژهعهای گوناگون بخش کرده است. با این حال خواننده خواهد دید که بگروه 
 پوشان� بیشتری دارند. از طرف دیگر هم ۹و  ۸از یک طرف و گروه  ۸و  ۷مخصوصاً گروه 

 
 

 های انگلیس� به کار رفته در این کتاب. هژ بندی واگروه – ۱جدول 
 نام گروە گروە
 فرد واق� ۱
 مادە ش�م�ایی  ۲
، ...) نام خاص ۳  (فرد خ�ا�، محل، کتاب، ف�لم، تفکر، آزما�ش، موسسه، حرکت آیییف
 ها نام گونه/گونه ۴
 نام �ک ز�ان/گروە ز�این  ۵
 نام �ک گروە از مردمان  ۶
 واژە رایج ۷
 واژە عل�  ۸
 واژە فلس�ف  ۹

 
 

 ها های انگلیس� به کار رفته در این کتاب و معادل فارس� آنواژه – ۲جدول 
English Farsi گروە 
A Tale of Two Cities  ۳ داستان دو شهر 
abduction  ��۹ استنتاج توض 
abstract   ۹ آهنج�دە، سادە 
accident   ۹ عرض 
acetaldehyde الدئ�د است�ل  ۲ 
acetic acid  ۲ اس�د است�ک 
acquired characteristics  ۸ توراث �شتار ا�تسایب 
Acre  ۳ ا�رە 
adaptation ۸ سازگاری 
adaptationism نگری سازگاری  ۹ 
adaptationist program نگران سازگاری  ۹ 
adaptive   ۸ سازگارانه 
adaptive radiation   �۸ سازگاری شعا 
adaptive value   ۸ ارزش سازگارانه 
adder’s tongue fern   ۴ �خس مارز�ان 
additive   ۸ افزا��ش 
adenine   ن  ۲ ادننی
adenosine triphosphate یپ یت ای  ۲ 
African bell bird   ۴ پرندە ناقوس آف��قایی 
African widowbird دراز آف��قایی م�غ بیوە دم  ۴ 
aggregation های ناپا�دار  گروە  ۸ 
Akko   ۳ عکا 
Alanine  ن  ۲ آلاننی
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albinism  �۸ زا 
Aleutian ن  ج��رە های الئوتنی  ۳ 
Alice in Wonderland   ن عجا�ب  ۳ آل�س در �زمنی
alkaloid  ۲ آل�الوئ�دها 
allele   ۸ الل 
allometric relationship   ۸ رابطه رشدسنجانه 
allometry  سن�� رشد  ۸ 
allopatric speciation زایی د�گرن�ایی گونه  ۸ 
all-seeing god ن  خدای� همه بنی  ۷ 
Altai  ۳ آلتای 
alternative strategy گ��ن  برد جایراە  ۸ 
Alvarez, L.  .۱ آلوارز ، ل 
Alvarez, W.  .۱ آلوارز، و 
ambush predators   ۴ شکارگران کمیین 
amenorrhea  ۸ آمنورە 
American prairie grouse زار آم��کایی باقرقرە چمن  ۴ 
American red-winged blackbird  ۴ م�غ س�اە پرقرمز آم��کایی 
American signal crayfish  ۴ خارچنگ آم��کایی 
American snow goose   �۴ غاز بر�ف آم��کای شما 
Amerindian  ۵ آم��ندی 
Amhara   ۶ آمهارای 
ammonite ۴ آمون�ت 
amoebae ۴ آم�ب 
anagenesis گرد�� گونه  ۸ 
analogy   ۸ انالوژی 
analysis ۷ تحل�ل 
analytical mathematics  ��۸ ر�ا�ض تحل 
anatomy  شنا�  کالبد  ۹ 
Andersson, M.  .۱ اندرشون ، م 
Andes  ۳ آند 
androgynous   ۴ دوجنسه 
angiosperm دار  گ�اە گل  ۴ 
Anglo-Saxon   ۶ آنگلوسا�سون 
Angrist  ۱ انگ��ست 
animal behavior  ۹ رفتار جانوران 
animal breeding   ۸ اصلاح دام 
ant ۴ مورچه 
antelope درازغزال، بزکو�، شاخ  ۴ 
antelopes  ۴ آهوان 
anterior  ن  ۸ پ�شنی
anthropoid نما ا�سان  ۴ 
anthropologist شناس ا�سان  ۹ 
anthropology شنا�  ا�سان  ۹ 
antidiuretic ۲ هورمون ضدادرار 
Apache   ۶ اپا�پ 
ape  ۴ م�مون 
appendix  ۵ آپاند�س 
archaebacteria  یکهن ها با��ت  ۴ 
archaeological شناسانه باستان  ۷ 
archaic bacteria ی  ۴  های کهنبا��ت
archetypal  الگو کهن  ۹ 
archetype  ۹ مثل اعلا 
argumentative  �۷ جد 
Aristotle   ۱ ارسطو 
Armagh  ۳ ارما 
armchair philosophizing پردازی روی صند�  فلسفه  ۷ 
arrangement   ۸ چ�دمان 
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arthropods   ۴ بندپا�ان 
ascarid  ۴ آسکار�د 
assortative mating  ش جورشدە �  ۸ آم�ی
asteroid  ۸ س�ارک 
Audubon   ۳ اودو�ان 
australopithecine ال��یته ن اوس�ت سنی  ۴ 
Austronesian   ونزی  ۶ آس�ت
automimicry  گوین همخود  ۸ 
autosomal جس� (اتوزومال)  کروموزوم  ۵ 
Autotroph  ها  خودپرورد  ۴ 
axial precession   ۸ حرکت محوری 
baby counting  ۸ شمارش نوزاد 
Bacon, F.  .۱ ب�کن، ف 
bacteria ی ها  با��ت  ۴ 
bacteriophage وفاژ�  ۵ با��ت
bacterium   ی  ۴ با��ت
badger   ۴ گورکن 
Bakewell, R.  .۱ ب�کول، ر 
balance of nature ترازی ز�ستار  هم  ۸ 
balancing selection   ۸ گ��نش پا�اساز 
bald eagle طاس   عقاب  ۴ 
Baldwin effect  ۸ اثر بالدو�ن 
baleen whales ن  نهنگ های بالینی  ۴ 
band-tailed pigeon راە  راەکبوتر دم  ۴ 
Bantu   ۶ بانتو 
barnacle ۴ صدف 
basalt   ۵ بازالت 
base    ۲ قل�ایی 
base pair  ۸ جفت قل�ایی 
Bates, H. W.   ن ی وال�ت بی�ت  ۱ ه�ن
Batesian mimicry ی  هم ن گوین بی�ت  ۸ 
Bateson, P.  .۱ بیتسون ، پ 
Bayesian statistics  ن �ن، ب�شنی ن ، ب�ی ن  ۸ ب�سنی
beaver  ۴ سگ آیب 
bee   ۴ زنبور عسل 
bee-eater  ۴ زنبورخواران 
behaviorism  ۹ رفتارگرایی 
Beijerinck, M.  .نک، م�  ۱ بی�ی
being adapted  ۸ سازگار بودن 
Bergman's rule  ۸ قاعدە برگمن 
Bering Strait   ۳ تنگه ب��نگ 
bias   ی  ۸ سوگ�ی
biased دار س��ه  ۸ 
bilharzia  ۵ تب حلزون 
biochemistry ش��  ز�ست  ۹ 
biogeography جغراف�ای  - ز�ست  ۸ 
biological species definition شناسانه گونه تع��ف ز�ست  ۹ 
biologist شناس ز�ست  ۹ 
biomass جرم ز�ست  ۸ 
biometricians ست� ها) سنجها (ز�ستبیوم�ت  ۸ 
birds of paradise   ۴ پرندگان بهشیت 
birth   ۸ زا�ش 
bison دار آم��کایی  های کوهانگاوم�ش  ۴ 
black hole چاله  س�ه  ۸ 
black-backed gull س�اە  کا�ایی �شت  ۴ 
blackberry   ۴ تمشک 
blending inheritance   ۸ توارث ترکییب 
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boa  ۴ بوآ 
Boas, F.  .۱ بواس، ف 
Bohr, N.  .۱ بور، ن 
bonded relationship  ۸ روابط پیوندخوردە 
bonded social group خوردە  اجتما�� پیوند  گروە  ۸ 
bonded society   ۸ جوامع پیوندخوردە 
Bonellia انه ای بونلل�ا کرم مدی�ت  ۴ 
bony fish  ۴ ماه�ان استخواین 
Borgerhoff Mulder, M.  .۱ بورگهوف مالدر، م 
Borlaug, N.  .۱ بورلا�، ن 
Borneo   ۳ بورنئو 
bottleneck   ۸ گلوگاە 
bottom-living  ز�ست  ۴ �س�ت
brachiopod   ۴ بازو�ا�ان 
breed ە � ، پرورش آم�ی  ۸ 
breed true  ۸ انتقال در�ست 
breeder گراناصلاح  ۸ 
breeding  ش� �  ۸ آم�ی
bristle worm های حلقوی در�ازی کرم  ۴ 
Brno   ۳ برنو 
browser خواران �شاخه  ۴ 
bryozoan ز�ان خزە  ۴ 
buffer   ۸ حفاظیت 
buffering  ��گری  م�ان  ۸ 
Burchell   ۴ گورخر بورچل 
bushmen زار) ها (مردمان بوتهبوشمن  ۶ 
butterwort گ�اە  چرب  ۴ 
Caenorhabditis elegans  ۴ � الگنس 
caesarean ار�ن) رستم زاد (�ن  ۸ 
Caledonian crow کالدوین   کلاغ  ۴ 
Cambrian explosion   ن�  ۸ انفجار کم�ب
camouflage  ۸ استتار 
camp  ۸ اردوگاە 
cannabinoid ایی دانهترکیبات شاە  ۲ 
canopy پوش  تاج  ۸ 
Caribbean patois  ۵ پاتوی کارائ�ب 
Carl von Linné  .۱ لینه، ک. ف 
carnivores خواران  گوشت  ۴ 
carpenter ants نجار  مورچه  ۴ 
carrion  ۴ کلاغ لاشه 
carrion eater   ۴ مردارخوار 
Carroll, L.  .۱ کارول، ل 
Carson, R.  .۳ کارسون، ر 
Carton, S.  .۳ کارتن، س 
caste   ۶ کاست 
categorical ای ای، رستهردە  ۸ 
Caucasian ۶ قفقازی 
causal model مدل  

�
های ع�  ۸ 

cecum ۸ رودە کور 
cell  ۸ سلول، �اخته 
Celtic  کلیت ،  ۶ سلیت
Chambers, R.  .ز ، ر  ۱ چم�ب
chameleon پرست آفتاب  ۴ 
chameleon vine   ۴ پ�چک آفتاب پرست 
chance  ۹ احتمال، تصادف 
character  ۸ �شت 
Charles Lyell  .۱ لا�ل، چ 
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chemistry   ��۹ ش 
Cheyenne ین شه  ۶ 
Chicxulub   ۳ چ�خولوب 
chloroquine.    ن  ۲ کلروکنی
choose  ۸ انتخاب 
chromosome ها کروموزوم  ۸ 
cichlid  ۴ س�کل�دها 
Cirrepedia  ۴ �خاب 
citric acid cycle   ک�  ۲ اس�د سی�ت
citronella   ونلا  ۲ سی�ت
cladogenesis گرد�� شاخه  ۸ 
classification بندی ردە  ۹ 
cleaner wrasse   ۴ ما� ورس 
climate  ۷ اقل�م 
climax habitat های او��  گاەز�ست  ۸ 
clone سانه  هم  ۸ 
cloning سازی سانههم  ۸ 
clownfish ما��  دلقک  ۴ 
clutch های تخم  گروە  ۸ 
coalescence theory نگرە هم  

گ
آم�خت�  ۸ 

coat   ۸ پوشش 
cockroach ۴ سوسک 
codon  ۸ رمزانه �ا کودان 
coefficient of determination = R2   ض �ب تعنی  ۸ �ض
coelacanth �خار  ما� ت  ۴ 
coevolve فرگشت  هم  ۸ 
cognition   ۸ شناخت 
cognitive   ۸ شناخیت 
Coke, T.   .ک، ت

�
 ۱ ک

collapse  ۷ فرو�ا�ش 
colobus کول��وس    بوز�نه  ۴ 
colonizer species گر  های اسکانگونه  ۴ 
colony   ۸ پرگنه، جرگه 
Colugo   ۴ کولوگو 
Comet   ۸ شهاب دنباله دار 
commensal خورا�  هم  ۸ 
community   ۸ اجتماع 
competition model رقابیت  مدل  ۸ 
complex trait پ�چ�دە  صفت  ۸ 
computer simulation  ایی  را�انه سازیهمانند  ۸ 
Conan Doyle, A.  .۱ کونان دو�ل، ا 
conceptual definition  �۹ تع��ف مفهو 
condition  ۸ حالت 
congragation های پا�دار گروە  ۸ 
conifer  ۴ مخروط�ان 
conjugation ی گشن گ�ی  ۸ 
conodont دندانمخروط  ۴ 
conserved   ۸ پا�سته 
constraint  ۸ محدود�ت 
continental shelf ایهای قارەفلات  ۸ 
continuous trait پیوسته   صفت  ۸ 
continuum   ۸ پیوستار 
contrast سن�� (در آمار) هم  ۸ 
convergence date گرایی تار�ــــخ هم  ۸ 
convergent evolution گرا  فرگشت هم  ۸ 
cooperative venture  کت تعاوین  ۷ �ش
coral ۴ مرجان 
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Coral Reefs های مرجاین صخرە  ۴ 
Cornish  (ز�ان) ۵ کورن��ش 
Cornwall   ۳ کورنوال 
correlation هم  

گ
�ست�  ۸ 

cousins زادگان خالعم  ۸ 
Coyne, J.  .۱ ک��ن، ج 
coyote  ۴ ک��وت 
Crick, F.  .۱ ک��ک، ف 
cricket ک ج�ی  ۴ ج�ی
cross ش درهم � آم�ی  ۸ 
crossbreeding ش اصلاح برون� � آم�ی  ۸ 
Crow  ۶ کرو 
crustacean پوستان  سخت  ۴ 
crystallography   ۸ ک��ستالوگرا�ف 
C-tactile  ۸ وا�سته به لمس 
cumulative   ۸ انباشیت 
Cushitic   ۵ کوشیت�ک 
cyanide  ۲ س�ان�د 
cyanobacteria ی ها س�ان��ا��ت  ۴ 
cyst nematode  ۴ گردکرم 
cytoplasma   �۸ سیت��لاس 
cytoplasmic effects  �۸ اثرات سیت��لاس 
cytosine  ۲ سیتوز�ن 
dalit ها دال�ت  ۶ 
Danaus داناوس   پروانه  ۴ 
dandelion   ۴ قاصدک 
Darnay, C.  .۳ دارین ، چ 
Darwin, C.  .۱ دارو�ن، چ 
Darwin, E.   .۱ دارو�ن، ا 
Darwinian fitness  ۸ برازش دارو�ین 
data ۸ دادە 
daughter species گونه �

دخ�ت  ۸ 
Davies, N.  .۱ دی��س، ن 
Dawkins, R.  .د ، نن  ۱ داوکی�
de novo  ۸ کاملن جد�د 
de Vries, H.  .۱ دور�س، ه 
Deacon, T.  .۱ د�کن، ت 
DeBruine, L.  .ل ، ن  ۱ دبرو�نی
Deccan traps ن پل�ان

�
های دِک  ۳ 

Decomposer   ۴ گندخواران 
deduction   ۹ ق�اس، استنتاج 
deductive   �۹ ق�ا 
default state فرض  حالت پ�ش  ۸ 
deleterious مرگ ، آورم�ض  ۸ 
deletion   ۸ حذف 
demographic شناخیت جمع�ت  ۸ 
Denisovan   ۴ دن�سووان 
dermis   (درم) پوست  ۸ 
descendant  ۸ نوادگان 
Detritus feeder خوار  ر�زە  ۴ 
deviation  ۸ کژرفت 
devil scorpionfish ما� ش�طاین  عقرب  ۴ 
Devon   ۳ دِوُن 
dialectic   ۹ د�ال�ت�ک 
Diamond, J.  .۱ دا�اموند، ج 
diaphragm   ۸ د�افرا�م 
Dickens, C.  .چ ، نن  ۱ د�ک�
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diclofenac   �۲ د�کلوفنا 
differential mortality م�ی تف���ت  و مرگ  ۸ 
dinosaur   ۴ دایناسورها 
diploid   ۸ دیپلوئ�د 
discontinuous   ۸ ناپیوسته 
distribution  ۸ توز�ــــع 
DNA ایاندی  ۲ 
Dobzhansky, T.  .۱ دو�ژ�س�، ت 
doctrinal religion های اعتقادی دین  ۸ 
dodo   ۴ دودو 
dominant   ۸ غالب 
Domino   ۷ دومینویی 
double-helix   ۸ نردباین 
Down syndrome   ۸ �شانگان داون 
dragonfly ۴ سنجاقک 
Drosophila ۴ مگس �که 
dualistic بینانه  دوگانه  ۹ 
Dunbar, R.  .۱ دانبار، د 
dunnock   ن  ۴ گنجشک پرچنی
Durkheim, É.  .۱ دورکها�م، ا 
dwarfism گرایی کوتوله  ۸ 
East Anglia  ق�  ۳ آنگل�ای �ش
East India Company   ق�  ۳ کمپاین هند �ش
Easter Island   ۳ ج��رە ا�س�ت 
Ebola   ۸ ابولا 
eccentricity  یب �

گ
قاعد�  ۸ 

echinoderm ۴ ا�ینودرم 
echo chamber   �۸ اتاق پژوا 
ecological release بو�  پخش ز�ست  ۸ 
ecology شنا� بوم  ۹ 
economics  ۹ اقتصاد 
ectoparasite های سط� روی پوست  انگل  ۴ 
effective population size  ۸ اندازە موثر جمع�ت 
efficient cause  �۹ علت فاع 
El Molo مولو  ال  ۶ 
electrochemical  وش�م�ایی  ۸ ال��ت
elk  (نو� گوزن) ۴ واپییت 
embryology  ن شنا�  جننی  ۹ 
emergence  ۹ ظهور 
emperor penguin   اتور  ۴ پنگوئن ام�پ
empirical  ۹ تجریب 
empirical statistical analysis  ۸ تحل�ل آماری تجریب 
empiricism تج��ه  � گرایی  ۹ 
emu   ۴ ا�مو 
End Permian   ن� پا�این  ۸ دوران پرمنی
endorphin   ف  ۲ اندورفنی
Eocene   ۸ ائوسن 
Eohippus   ۴ ائوهیپوس 
epidermis  ۸ اپ�درم 
epigenetics  ژنت�ک ایپ  ۸ 
epiphytic   ۴ گ�اە رورُست 
epistasis   ۸ اپ�ستازی 
Eskimo  ۶ بوم�ان نزد�ک قطب شمال 
esophagus  ۸ مری 
essence ۹ جوهر، ذات 
estimate  ۸ برآورد 
ethnographic شناخیت مردم  ۹ 
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ethnolinguistic  ۸ گروە قوم�تِ ز�این 
ethology   ۹ کردارشنا� جانوران 
eugenics  ۸ اصلاح ا�سان 
eukaryote دار هسته  ۴ 
eunuch ۷ خواجه 
Evolutionary Stable Strategy برد پا�دار فرگشیت راە  ۸ 
evolutionary theory ی فرگشیت نگرە  ۸ 
exaptation (ex adaptation) سازگاری کهنه  ۸ 
exapted سازگاری کهنه  ۸ 
extermination  ۷ کشتار، قتل جم� �ک موجود 
extinct مرگ گونه  ۸ 
Extrapair copulation ش خارج � جفیت  آم�ی  ۸ 
extrapolate ایب  برون�  ۸ 
fact ۹ دا�سته 
fact resistance   ۸ مقاومت اطلاعایت 
factor  ۸ عامل 
falsifiability principle پذیری اصل ابطال  ۹ 
family ۸ خانوادە 
fauna   ۸ جانور�وش، پوشش جانوری 
feature  و�ژ 

گ
�  ۸ 

feedback   ۸ بازخورد 
fern ۴ �خس 
fertility costs of group living گرو� ه��نه 

گ
های باروری زند�  ۸ 

final cause  علت نهایی ،  ۹ علت غایی
finch ۴ فنچ 
fire  ن کارافتادن، بهآ�ش، به کارانداخنت  ۸ 
Fisher, R. A.  .ر. ا ،  ۱ ف��ش
Fisherian runaway selection  ی  ۸ عروس فراری ف��ش
fission-fusion  جو�ش  هم-شکافیت  ۸ 
fitness   ۸ برازش 
fitness lanscape انداز براز�ش چشم  ۸ 
FitzRoy, R.  .روی، ر ف  ۱ فی�ت
flatfish ما�پهن  ۴ 
flatworm کرم پهن  ۴ 
flea  ۴ کک 
flora  پوش، پوشش گ�ا� گ�اە  ۸ 
fluke  �۴ کپل 
folivore خواربرگ  ۴ 
folivorous خواری برگ  ۸ 
folivory خواری برگ  ۸ 
folk  ۷ مردم، قوم 
form  ۹ ر�خت 
formal cause  ۹ علت صوری 
fossil record   ��۸ �ادآوران فس 
founder effect گذار  اثر بن�ان  ۸ 
Franklin, R.  .ر ، ف  ۱ فرانکلنی
freeriding  سواری مجاین  ۸ 
frequency  ۸ �سامد 
frequency-dependent selection وا�سته  -گ��نش �سامد  ۸ 
frequentist statistics ۸ آمار �سامدی 
freshwater stickleback   ن�  ۴ آبنوس آب ش�ی
Fritz Müller  .۱ میولر، ف 
frontal lobe های پ�شیین  لوب  ۸ 
Frugivorous خوار میوە  ۴ 
frugivory خواری  میوە  ۸ 
fruit fly  ۴ مگس �که 
Fulani  ۶ فولایف 
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Fullerene ۲  فول��ن 
function   ۸ کارکرد 
galago  ۴ گلا�و 
Galapagos   ۳ گالاپا�وس 
Galapagos finches های گالاپا�وس فنچ  ۴ 
gall  ۸ مازو 
Galton, F.  .۱ گالتون ، ف 
game theory   ۸ نگرە بازی 
gamete ۸  ها کامه 
garbage in, garbage out  ون  ۸ ز�اله داخل، ز�اله ب�ی
Gaul ۶ گول 
Gelada baboon گلادا   بابون  ۴ 
gemmule ۸ گوهرە 
gene pool  ۸ مخزن ژین 
genera ها �دە  ۸ 
generation interval  �۸ بازە �س 
genetic altruism   ��۸ دگردوسیت ژنت 
genetic code   ��۸ رمز ژنت 
genetic correlation ژنت��  هم 

گ
�ست�  ۸ 

genetic determinism   ��ن ژنت  ۸ تعنی
genetic fingerprinting نگاری ژنت��  انگشت  ۸ 
genetic fitness   ��۸ برازش ژنت 
genetic size scaling  ��۸ اندازە مق�اس ژنت 
geneticist دان  ژنت�ک  ۹ 
genetics   ۹ ژنت�ک 
genomic imprinting گذاری ژنوم��  نقش  ۸ 
genotype   ۸ ژنوت�پ 
genus   ۸ �دە، جنس 
germ plasm زا�ا بافت  ۸ 
Germanic pagan religions مس�� آلماین های پ�شمذهب  ۸ 
giant African snail پ�کر آف��قایی های غولحلزون  ۴ 
giant armadillo پ�کر  آرماد�لو غول  ۴ 
giant beaver پ�کر  سگ آیب غول  ۴ 
giant sloth پ�کر  تنبل غول  ۴ 
gibbon ۴ گیبون 
glacial  چا�  یخ  ۸ 
glucose ۲ گلوکز 
glysoside  ۲ گل�سوز�د 
goby   �۴ گاوما 
Google translate  ۷ برگرداین گوگل 
goosebump  ۸ سیخ شدن مو 
Gosling, R.  .۱ گاسلینگ، ر 
Gould, J.  .۱ گولد، ج 
Gould, S. J.   .۱ گولد، س. ج 
gradient   ۸ گراد�ان 
gradualism گرایی تدر�ــــج  ۹ 
grammar   ۷ دستور ز�ان 
Grant, P.  .۱ گرنت، پ 
Grant, R.  .۱ گرنت، ر 
grasshopper ۴ ملخ 
grazer خوارعلف  ۴ 
Great Oxygenation Event ن رساین بزرگ  روی � داد ا�س�ی  ۸ 
Green Revolution   ن  ۸ انقلاب س�ب
group augmentation بود گرو�  به  ۸ 
grouper  ۴ هامو 
guanine    ن  ۲ گواننی
guenon   ۴ بوز�نه گئنون 
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Gulf Stream م  گلف� اس�ت  ۷ 
habitat گاەز�ست  ۸ 
haka  ۳ ها�ا 
Haldane, J. B. S.  .۱ هلدین، ج. ب. س 
hamadryas baboon همدر�اس  بابون  ۴ 
Hamilton, W. D.   .۱ هم�لتون، و. د 
Hamilton’s rule   ۸ قاعدە هم�لتون 
hammock آو�ز  تخت  ۷ 
hand   ۷ دست 
handicap principle   ۸ اصل معلول�ت 
haplodiploidy  ۸ هپلودیپلوئ�دی 
haplogroup  ۸ هپلوگروە 
haploid   ۸ هپلوئ�د 
haploid number  ۸ عدد هپلوئ�د 
haplotype   ۸ هپلوت�پ 
Harvard University   ۳ دا�شگاە هاروارد 
hawk moth ن  شب پرە شاهنی  ۴ 
Heidelberg  گ  ۴ ا�سان ها�دل�ب
Heliconius   ۴ هل�کونیوس 
hemoglobin  ن  ۲ هموگل��نی
heritability پذیری  وراثت  ۸ 
hermaphrodite �۸ دوجن 
herring gull [European] خوار ارو�ایی ما�کا�ایی شاە  ۴ 
heterozygote   وز�گوت  ۸ ه�ت
hickory ی گردوی گرم س�ی  ۴ 
high gods   ۷ خدا�ان والا 
hinterland  ن ساح� زمنی های غ�ی  ۸ 
history   ۷ تار�ــــخ 
hitchhiking سواری  مفت  ۸ 
HMS Beagle  ۳ ب�گل 
hobbit   ۳ هاب�ت 
Hobson’s choice strategy برد انتخاب ها�سون  راە  ۸ 
hominid  ۴ هومین�دها 
hominin  ن ها هومیننی  ۴ 
Homo  (ا�سان) ۴ هومو 
Homo erectus   ۴ ا�سان راست قامت 
Homo ergaster   ۴ ا�سان کارگر 
Homo floresiensis   ۴ هومو فلور�س�س 
Homo sapiens  ۴ ا�سان عاقل 
Homo stultus   ۴ ا�سان احمق 
homology   ۸ هومولوژی 
homozygote  ۸ هوموز�گوت 
hooded crow   ۴ کلاغ ابلق 
Hooker, J. D.  .۱ هوکر، ج. د 
hookworm دار های قلابکرم  ۴ 
Hughes, A.  .۱ هیوز، آ 
Hull, D.   .۱ هول، د 
humanities  های ا�ساین  دا�ش  ۹ 
humpback whale دار کوهان  نهنگ  ۴ 
hunter-gatherer  ��گردآور  -شکار  ۴ 
Huon  ۴ کاج هون 
hurricane  �۷ توفند فص 
Hutterit (مردمان)  هات��ت  ۶ 
Hutton, J.  .۱ هاتون، ج 
Huxley, J.  .۱ ها�س�، ج 
Huxley, T. (Darwin’s bulldog)  .۱ ها�س�، ت 
hybrid ۸ آم�خته 
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hyena  ۴ کفتار 
hyoid  ۸ هیوئ�د 
hypernova نواخ�ت  کلان  ۸ 
hyperthermophilic   ۴ �س�ارگرمادوست 
Hypotethico-deductive ق�ا�  -انگاری  ۹ 
hypothesis  ۹ انگارە 
Hypoxia.   ن �  ۸ کمبود ا�س�ی
Hypsiboas �بواس (قور�اغههیپ  ( درخیت  ۴ 
idea  ۹ اند�شه 
Imbens, G.  .۱ ا�مبنس، گ 
immediacy  فور�ت یب ،

گ
واسط�  ۸ 

immutable ناپذیر  جهش  ۹ 
implosion  ۸ فروکفت 
imprinted گذاردە  نقش  ۸ 
imprinting  گذاری نقش  ۸ 
inbred هم  � آم�ی  ۸ 
inbreeding ش هم� � آم�ی  ۸ 
incipient species   ۸ گونه آغاز�ن 
inclusive fitness  ۸ برازش� در�رگ�ی 
individual  ۹ فرد 
Indo-European  ارو�ایی و هندو  ۵ 
induction   ۹ استقرا 
infanticide   ۸ نوزادک�ش 
Inference to the Best Explanation = IBE ت��ن توضیح  استنتاج به به  ۹ 
information overload بار اطلاعایت  اضافه  ۸ 
insectivore ە خوار  ح�ش  ۴ 
Insectivorous ە خواری ح�ش  ۸ 
insectivory ە خواری  ح�ش  ۸ 
interaction  ۸ برهم کن�ش 
interbred  ن � بنی آم�ی  ۸ 
interbreeding  ن �ش بنی � آم�ی  ۸ 
interglacial  ن چا�  یخبنی  ۸ 
intersexual {between-sex) selection  ن جن� گ��نش بنی  ۸ 
intersexual conflict  ن ی بنی جن�  درگ�ی  ۸ 
intrasexual {within-sex) selection جن� (�ا داخل جن�)  گ��نش درون  ۸ 
Inuit   (مردمان) ۶ اینوئ�ت 
Iraqw  (مردمان) ۶ عراقو 
iridium  ۲ ای��دیوم 
iris  ۸ عنب�ه 
iteroparous  ۴ تکرارزا��ش 
jacana ها نورد برکه  ۴ 
jackal   ۴ شغال 
Japanese macaque �ژاپین   ما�ا  ۴ 
Jenkin, F.  .ف ، ف  ۱ جنکنی
Johannsen, W.  .۱ یوهنسن، و 
Johns Hopkins University  نن  ۳ دا�شگاە جانز هاپکی�
Jones, W.  .۱ جونز، و 
Ju/′ hoansi  ��۶ جوهُآ 
jumping genes های جهندە  ژن  ۸ 
junk DNA ای بنجل اندی  ۸ 
Jurassic Park   ۳ ژوراس�ک پارک 
just-so story های فرگشیت  �ایی داستان  ۹ 
kelp   ۴ کتانجک 
Kent   ۳ کنت 
Kettlewell, B.  .۱ کتلول، ب 
killer whale    Orca  ۴ نهنگ قاتل، اورکا 
kilo base pair  ۸ هزار جفت قل�ایی 
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Kimura, M.  .۱ ک�مورا، م 
kin selection   ۸ گ��نش خ��شاوندی 
King Arthur  ۳ آرتور شاە 
King’s Holly   �۴ کینگز هو 
kingfisher �خورک ما  ۴ 
Kipsigis ک�پ � س�گ�ی  ۶ 
Klinefelter syndrome فل�ت �شانگان کلاین  ۸ 
klipspringer antelope نورد  آهوی صخرە  ۴ 
Kluge Hans ۳ ها�س کلوگ 
Krebs cycle  ۸ چرخه ک��س 
Krill  (نو� م�گو) ۴ ک��ل 
Lack, D.  .۱ ل�، د 
Lack’s principle  �۸ اصل ل 
lactase  ۲ لا�تاز 
lactic acid  ۲ اس�د لا�ت�ک 
lactose   ۲ لا�توز 
lactose intolerance   ۸ عدم تحمل لا�توز 
Lake Agassiz   �  ۳ در�اچه آ�اس�ی
Lamarck, J.-B.  .ب. -لامارک، ژ  ۱ 
larva  ە  ۷ شف�ی
late Devonian   ن پا�این  ۸ دوران دوننی
Lawson, D.  .۱ لاوسون، د 
Lazarus   ۱ ا�لعاذر، لزاروس 
leafcutter ant بُر  برگ مورچه  ۴ 
lek گاە  بازی  ۸ 
lemur ۴ لمور 
lens   �۸ عد 
lesser black-backed gull   ۴ کا�ایی �شت س�اە کوچک 
Levant   ۳ لِوَنت 
level  ۸ تراز 
level of selection ۸ تراز گ��نش 
lice  ۴ شپش 
lichen  سنگ  گل  ۴ 
lignin  ن  ۲ ل�گننی
limbic system   ۸ سامانه ل�مب�ک 
linguistics شنا�  ز�ان  ۹ 
link  ۷ پیوند 
Linnaeus, C.   .۱ لینئوس، ک 
Linnean Society of London  ۳ انجمن لینه لندن 
lion  ۴ ش�ی 
literature   ۷ ادب�ات 
lizard �۴ مارمول 
Llama   ۴ لاما 
lobe-finned fish �بالگان گوشیت   ما  ۴ 
locus   ۸ لوکوس 
Lonely Hearts های تنها قلب  ۳ 
Lord of the Rings ها  ار�اب حلقه  ۳ 
Lorenz, K.  .۱ لورنز، ک 
Lowland Scots  �دشیت  اسکاتلندی  ۵ 
lungfish ما�  شش  ۴ 
Lyell  .۱ لا�ل، چ 
Lysenko, T.  .۱ ل�سنکو، ت 
Maasai  ۶ ماسایی 
Machiavelli, N.  .۱ ما��او�، ن 
machine learning   ی ماشیین  ۸ �ادگ�ی
macroevolution فرگشت (فرگشتِ بزرگ) کلان  ۸ 
Majerus, M.  .۱ ماجروس، م 
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major gene گاە عمدە جای  ۸ 
Major Histocompatibility Complex سازگاری بافیت گروە هم  ۸ 
Makarenko, A.  .۱ مکرنکو، ا 
Malaria plasmodium.  ۴ پلاسمودیوم مالار�ا 
Malthus, T.  .۱ ملتوس، ت 
manipulation  ۷ بازی دادن ، گول زدن 
mantra  رد  ۷ و�
Many loci (genes) model گا�  مدل �س�ار جای  ۸ 
Maori hongi   مائوری 

گ
 ۳ هون�

marmoset مارموزت   بوز�نه  ۴ 
marsupial دارک�سه  ۴ 
marsupial دار ک�سه  ۴ 
marsupial Tasmanian tiger دار تاسماین  ب�ب ک�سه  ۴ 
Maryland   ۳ م��لند 
mass extermination جم� گونه 

گ
مر�  ۸ 

mastodon   ۴ مستودون 
material cause   ۹ علت مادی 
maternal effects   ۸ اثرات مادرانه 
maternal imprinting گذاری مادرانه  نقش  ۸ 
mathematical model  ۸ مدل ر�ا�ض 
mating system ش سامانه� � های آم�ی  ۸ 
Matthews, P.  .۱ متیوس، پ 
Mayr   .۱ مایر، ا 
Mayr, E.  .۱ مایر، ا 
me/I  ۷ من 
mean value  ن  ۸ م�انگنی
mechanism  ۷   سازوکار 
medicine  �۹ پزش 
megafauna جانور�وش کلان  ۸ 
meiosis  ۸ میوز 
Melanesian  ۶ ملانزی 
melanin   ن  ۲ ملاننی
melanocyte ۸ ملانوس�ت 
meme   ۸ م�م 
Mendel, G.  .۱ مندل، گ 
Mendelian   �۸ مند 
Mendelian factor های مند� عامل  ۸ 
Mendelian genetics  �۸ ژنت�ک مند 
Mendelians �ها  مند  ۸ 
mental ۸ ذهن 
mentalizing  سازیذهین  ۸ 
menthol   ۲ منتول 
messenger RNA  رسان  ای پ�امانآر  ۲ 
meta-analysis  ن  ۸ متاآنال�ی
Methicillin-resistant  ن  ۸ مقاوم در برابر مت�س�لنی
microbiota  م�کرو ، پوش بپوشش م�کرویب  ۸ 
microeconomics   ۹ اقتصاد خرد 
microevolution  ۹ خُردفرگشت 
Micronesia   ۳ م�کرونزی 
microorganism دار ر�زجان  ۴ 
microspecies ها ر�زگونه  ۴ 
midwife toad   ۴ وزغ� ماما 
Miescher, F.  .ف ،  ۱ م��ش
migration   ۸ مهاجرت 
Milanković, M.  .۱ م�لانکوو�ــــچ، م 
Milankovitch cycles های م�لانکوو�ــــچ چرخه  ۸ 
milkweed   ق صحرایی  ۴ است�ب
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Miller-Urey یوری  - م�لر  ۳ 
mimicry گوین  هم  ۸ 
mind ۸ ذهن 
mindless  ۸ ناخودآ�اهانه 
mindreading خواین  ذهن  ۸ 
minor gene گاە جزئئ جای  ۸ 
Miocene   ۸ میوسن 
mistletoe   ۴ داروش 
mitochondria ۸ میتوکندری 
Modern Synthesis  ن ن��ن  ۸ سن�ت
mole   ۴ کورموش 
mollusk تن نرم  ۴ 
monarch and viceroy butterflies بانو (نا�ب السلطنه)  های پادشاە و شهپروانه  ۴ 
monkey  ۴ بوز�نه 
monogamous جفیت تک  ۸ 
Moro   ۸ بازتاب وحشت �ا مورو 
morph   ۸ شکل، ر�خت 
mRNA  رسان  پ�امای انآر  ۲ 
Müllerian mimicry گوین میولری  هم  ۸ 
multiplicative  یب  ۸ �ض
muntjac   ۴ گوزن ف��ادکش 
mutation ۸ جهش 
mutualism اری هم�  ۸ 
myelin   ن  ۲ م�لنی
Myrmeconema  مکونما  ۴ م�ی
myxomatosis  ۴ م�کسوماتوز 
Na-Dene  ۵ نادیین 
Nägeli  �۱ نئگ 
nanocrystalline cellulose  �۲ سلولوز نانوک��ستا 
natura non facit saltus �کند  طب�عت پرش ن  ۹ 
natural selection  ۸ گ��نش ز�ستاری 
naturalist  شناس ز�ستار  ۹ 
Naturalistic   ۹ ز�ستارگرا�انه 
nature  ۹ ز�ست، ز�ستار 
nature does not make jumps �کند  طب�عت پرش ن  ۹ 
nautilus   ۴ نات�لوس 
Navaho   ۶ ناواهو 
Neanderthal ۴ نئاندرتال 
Negrito   ۶ نگ��تو 
neighbor modulated fitness شدە (درست!) تعد�لسا�هبرازش هم  ۸ 
neighborhood modulated fitness برازش هم 

گ
شدە  تعد�لسا��  ۸ 

nematode  ۴ گردکرم 
neocortex  ۸ نئوکورتکس 
Neolithic  

گ
 ۸ نوسن�

Nestler, J.  .۱ �ستلر، ی 
neurobiology شنا� عصیب ز�ست  ۸ 
neuron ها  نورون  ۸ 
neuropeptide   ۲ نورو�پت�د 
neurotransmitter های عصیب  دهندەانتقال  ۲ 
neutral mutation theory خنی�   نگرە جهش  ۸ 
New Guinea pidgin ن گینه نو پ�جنی  ۵ 
niacin   ن  ۲ ن�اسنی
niche  ۸ رخنه 
night monkey های شبانه  بوز�نه  ۴ 
nirvana  وانا  ۷ ن�ی
Noble gas  ۲ گاز نادر 
Norse   ۶ نورس 
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North American hawthorn های زالزال� آم��کای شما� مگس  ۴ 
nova  ۸ نواخ�ت 
nuclear winter هسته �

ای زمستاین  ۸ 
nucleotide  ها  نوکلئوت�د  ۲ 
nucleus   ۸ هسته 
Nuer   ۶ نوئر 
Nymba  ۶ ن�مبا 
oak   ۴ بلوط 
Occipital lobe.  های �شت � لوب  ۸ 
Occitan   ۵ ا�سیتان 
Olomouc   ۳ اولوموک 
omnivore خوارهمه � چ�ی  ۴ 
On the Origin of Species ها در�ارە پ�دا�ش گونه  ۳ 
One long argument ۸ �ک استدلال دراز 
online  ۷ آنلاین 
ontogenetic  شناسانه  رشد  ۹ 
ontogeny   �۹ رشدشنا 
ontogeny reflects philogeny  شنا�، آینه تبارشنا� است رشد  ۸ 
operational definition  ۹ تع��ف اجرایی 
Ophiocordyceps   ۴ اوفیوکورد�سپس 
opsin  ن  ۲ ا�سنی
optic nerve  ۸ عصب بینایی 
optimal foraging  ۸ کاوش خورا� بهینه 
optimal inbreeding ش بهینه  هم� ن آم�ی  ۸ 
optimal outbreeding ش بهینه برون� ن آم�ی  ۸ 
optimization   ۸ بهینه سازی 
order ۸ راسته 
Ordovician-Silurian  ن س�لور�ن -اردوو�سنی  ۸ 
organelle  ۸ اندامک 
organism دار جان  ۹ 
organismic گاین اندام  ۸ 
organized religion افته  های سازماندین�  ۸ 
ossicle ۸   ها ر�زاستخوان 
Otto Schrader  . ادر، ا�  ۱ �ش
outbreeding ش برون� � آم�ی  ۸ 
overlap پوش�ش هم  ۸ 
oxytocin ��ن  ا توسنی  ۲ 
Pacific salmon  ۴ ما� آزاد اق�انوس آرام 
pair-bonded  جفیت پیوند  ۸ 
Panda’s thumb  ۳ شست پاندا 
Pangaea آ پنگه  ۳ 
pangenesis  س�س� �ن  ۸ پ�
paradigm   ۹ پارادا�م 
paradoxically   ۸ ناسازانه 
parapatric  ۸ فران�ایی 
parapatry  ۸ فران�ایی 
parental instinct ۸ غ��زە مادری 
Pasteur, L.  .۱ پاستور، ل 
pattern  ۹ الگو 
peccary   ۴ گراز بدبو 
pedagogical   ۸ آموز�ش 
peer review گنان برر� دا�ش�ک هم  ۸ 
pellagra  ۸ پلا�را 
peppered moth   �۴ پروانه فلف 
perfection   ۹ کمال 
peripatry امون ن�ایی  پ�ی  ۸ 
pest species های آفیت گونه  ۴ 
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pharyngeal arches های حل�ق  قوس  ۸ 
Phaseolus vulgaris   �۴ ل���ای معمو 
phenolic ۲ فنول�ک 
phenomenon  ۹ پد�دە 
phenotype  ۸ فنوت�پ 
phenotypic variance   ۸ پرا�نش فنوتییپ 
philologist   ۹ تبارشناس 
Phoebus Levene  .نه، ف  ۱ لِو�
Phoenician  ۶ فن��ق 
phyla  ۸ تبار ، شاخه 
phylloxera   ۴ ف�لوک�ا 
phylogeny    �۹ تبارشنا 
physiology   ولوژی� ف  ۹ ف�ی
phytoplankton  ۴ فیت��لنکتون 
pine  ۴ کاج 
pinene   ن  ۲ پیننی
pinworm سنجا�ق های تهکرم  ۴ 
pipefish ما� لوله  ۴ 
pistil   

گ
 ۸ ماد�

pitcher plant دار گ�اە کوزە  ۴ 
plaice   ۴ ما� د�ل، ما� پهن، ما� پیچ 
planaria   ۴ کرم جاودانه 
planktonic radiolarian  ۴ شعاع�ان کوچک پلانکتون 
plasmid  ۸ پلاسم�دها 
plasmodium  ۴ پلاسمودیوم 
plate tectonics های تکتون�� صفحه  ۸ 
platy fish   ۴ ما� پلیت 
platyhelminth پهن  کرم  ۴ 
plausible   ۹ معقول 
Pleistocene   ۸ پل�ستوسن 
plesiosaur  (  ۴ پلسیوسور (دایناسور در�ایی
plica semilunaris  ۸ پل�کا سم�لونار�س 
pluralist  گرا  ۹ تک��
pluralistic بینانه  چندگانه  ۹ 
pollen  ۸ گردە 
polygamous  ۸ چندجفیت 
polygenic traits گا� جایهای چند صفت  ۸ 
polygyny threshold   ۸ آستانه چند جفیت 
Polynesia �نزی  پو  ۳ 
Popper, K. R.  .۱ پ��ر، ک.ر 
population   ۸ جمع�ت 
population biology شنا� جمع�ت  ز�ست  ۹ 
population genetics  ۹ ژنت�ک جمع�ت 
porpoise �۴ گرازما 
post hoc  البداهه �ف  ۹ 
postdiction  بیین �س  ۸ 
posterior  ن  ۸ �سنی
postpartum amenorrhea  ۸ آمنورە �سازا�ماین 
Pouyanne, M.-A. ۱ پ��ن 
Pouyannian mimicry   ۸ همگوین پ��ین 
Prader-Willi and Angelman syndromes و�� و انجلمن -�شانگان پرادر  ۸ 
praying mantis  ۴ آخوندک 
Precambrian rabbit ن خرگوش پری� کام�ب  ۸ 
precision medicine   ۸ پزش� دقیق 
prefrontal cortex پ�شاین  ق�ش پ�ش  ۸ 
prepotent response بازتایب    پاسخ  ۸ 
primary succession   اول�ه �

 ۸ جا�شیین
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primate  ۴   ساناننخسیت 
primates of modern aspect  سانان با جنبه مدرن نخسیت  ۴ 
primordial soup hypothesis   ن  ۸ انگارە سوپ نخستنی
probability  ۸ احتمال 
process  �۸ روند طب��، فرآیند مصنو 
prokaryote ای هستهپ�ش  ۸ 
promiscuous  یب یب ، پروا نظم ، چند جفیت  ۸ 
prosimian ایی بوز�نهپ�ش  ۴ 
protist ۴ پروت�ست 
protozoan اختهتک�  ۴ 
prove  ۹ ثابت کردن 
proximate cause  ۹ علت اول�ه �ا نزد�ک 
pseudocopulation mimicry ی  گوین شبههم جفتگ�ی  ۸ 
pseudogene ژن  شبه  ۸ 
pseudoscience دا�ش شبه  ۹ 
psychosomatic تین  روان  ۸ 
public goods dilemma  �۸ تنگنای کالای عمو 
Punjab   ۳ پنجاب 
pupil   ۸ مردمک 
Purcell, H.  .۱ پرسل، ه 
pure breeding  ش� ن  ۸ اصلاح درون آم�ی
pygmy �۶ پ�گ 
pygmy owl   ۴ جغد کوتوله 
Pyrenees  نه  ۳ پ�ی
pyroclastic   ۸ آذرآواری 
python  ۴ مار پایتون 
quagga  ۴ کوا�گا 
qualitative  ۸ ک��ف 
quantitative genetics   �ّ۹ ژنت�ک ک 
quantitative traits های کّ� صفت  ۸ 
raffia palm ۴ نخل راف�ا 
ragweed  ۴ ابروس�ا 
Rajput   ۶ راجپوت 
random  ۹ تصاد�ف 
random (genetic) drift    (��ژنت) ۸ را�ش تصاد�ف 
random processes   ۸ روندهای تصاد�ف 
ray-finned fishes �بالگان  های پرتو ما  ۴ 
Rayleigh scattering ��۸ پخش را 
recapitulation  ۸ بازفرگردی 
recessive   ۸ مغلوب 
record   ۸ �ادآوران 
recursive   ۸ بازگشیت 
Red Queen بانوی �خ شه  ۳ 
reducing agent  ۸ عامل کاهندە، عامل اح�ایی 
reductionism گرایی کاهش  ۹ 
reductionistic گرا�انه کاهش  ۹ 
redundancy   

گ
 ۸ افزون�

redwood چوب �خ  ۴ 
reflex ۸ بازتاب 
refraction   ۸ شکست 
regulatory genes کنندە تنظ�م  ۸ 
regurgitate  ۸ غرغرە 
reincarnation  ۸ تناسخ 
religion of experience ایی های تج��هدین  ۸ 
remora   ۴ ما� رمورا 
replicate  ���۸ رون 
replicon    ۸ رون��سان 
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reproduce   ۸ بازآوری 
reproduction  ۸ بازآوری 
reproductive isolation   ۸ جدایی بازآوری 
retina   ۸ شبک�ه چشم 
retrovirus  ۴ رتروو�روس 
Rickettsia  ۴ ر�کتس�ا 
rift valley ی کافیت درە  ۸ 
ring species ها گونهحلقه  ۴ 
RNA world  ای اندن�ای آر  ۸ 
Robinson, H.  .۱ رابینسون، ه 
Romance  �فرا�سوی)-روما�� (رو  ۵ 
rosy-colored sunglasses  " ن  ۸ پد�دە "عینک ز�بابنی
roundworm  ۴ کرمِ گرد 
Rubin, D.  .د ، ن  ۱ رو�نی
runner’s high ی دوندە �شئه  ۸ 
Russell, Y.  .۱ راسل، ا 
rust fungi.   ۴ قارچ زنگاری 
saber-toothed cat  ۴ گ��ه دندانه دراز 
saiga  (غزال) ۴ سا�گا 
Salmon ۴ ما� آزاد 
sand martin ایی چلچله رودخانه  ۴ 
sandpiper ها  آبچل�ک  ۴ 
savannah درخت  یب  دشت  ۷ 
Saxon   ۶ سا�سون 
scale  ۸ سنجش 
Scale Dependent Transformation  های وا�سته به مق�اس  دگرگوین  ۸ 
scan  (�در پزش) ۸ اسکن، پرتونگاری لا�ه به لا�ه 
schistosome  ۴ ش�ستوزوم 
scope   ۹ حوزە 
scorpion ۴ عقرب 
sea cucumber   ۴ خ�ار در�ایی 
sea otter   ۴ سمور در�ایی 
sea urchins  ۴ توت�ای در�ایی 
seagull   (  ۴ کا�ایی (م�غ در�ایی
seahorse   ۴ اسب در�ایی 
Seal ۴ فوک 
second cousins زادگان ناتین  خالعم  ۸ 
second wind  ۸ باد دوم 
secondary succession   ۸ جا�شیین ثان��ه 
selection  ۸ گ��نش 
self-fertlizing  ۸ خودبارور 
semelparous جازا��ش �ک  ۸ 
senescence  ی  ۸ پ�ی
sequence   ۸ رشته 
Sequoiadendron giganteum  ۴ سک��ای غول پ�کر 
sexual dimorphism   �۸ دور�خیت جن 
sexual selection   �۸ گ��نش جن 
shamanic-type های ن�ع شمین  دین  ۸ 
Sherlock Holmes  .۳ هلمز، ش 
Shifting balance theory ترازی انتقا�  نگرە هم  ۸ 
short tandem repeats هم � رد�ف کوتاە �شت  ۸ 
shrub چه درخت  ۴ 
Siberian gull  ی  ۴ کا�ایی سی�ب
Siberian traps ی پل�ان های سی�ب  ۳ 
sickle cell �شکل گلبول قرمز دا  ۸ 
Sierra Leone creole   الئون  ۵ کرئول سی�ی
signal   ۸ �شانه 
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signal theory   ۸ نگرە �شانه 
significant آری �شان  ۸ 
Silent Spring  ۳ بهار خاموش 
Silesia   ۳ س�لس�ا 
silicated grass های گ�اسنگ  علف  ۴ 
Siljan ring   ۳ حلقه س�ل�ان 
silverfish   ۴ ب�د کاغذ 
simplistic نگرانه سادە  ۹ 
Simpson, G. G.  .۱ س�مپسون، ج. ج 
Single locus (gene) model  ("  ۸ مدل تک جا�گا� ("ژین
Single Nucleotide Polymorphism (SNP)  ۸ چندر�خئت نوکلئوت�د تنها 
Skinner, B. F.  .ب. ف ،  ۱ اسکی�ف
slime mold لجن  قارچ  ۴ 
Smith, A.  .۱ سم�ت ، آ 
Smithsonian gull ما�کا�ایی شاە ( ن خور ام��کایی (کا�ایی سمیتسوننی  ۴ 
snowball earth  ۸ گلوله بر�ف غول پ�کر 
social brain hypothesis   �۸ انگارە مغز اجتما 
social grooming  ۸ نظافت گرو�، جور�دن 
social interaction model کنش اجتما� مدل برهم  ۸ 
sociobiology شنا�� اجتما�  ز�ست  ۹ 
sociology شنا�  جامعه  ۹ 
sodium   ۲ سد�م 
soma   ۸ بدن 
somatic cell های جسماین �اخته  ۸ 
South American howler monkey کش آم��کای جنویب زوزە بوز�نه  ۴ 
special creation   ۹ خلقت خاص 
speciation زایی گونه  ۸ 
species   ۹ گونه 
specimen   ۹ نمونه 
Spencer, H.  .۱ اسپن�، ه 
spider ۴ عنکبوت 
spontaneous generation الساعه �ا زا�ش خودجوش  خلق  ۸ 
spore   �۸ ها 
sport  ۸ جهش 
squirrel   ۴ سنجاب 
stabilizing selection   ۸ گ��نش پا�اساز 
standing variation  موجود 

گ
 ۸ پرا�ند�

stasis  ۸ ا�ستایی 
statistical analysis  ۸ تحل�ل آماری 
statistician   ۸ آماردان 
Steensen, N.  .۱ استینسن، ن 
stem cells های بن�ادین �اخته  ۸ 
Steno, N.  .۱ استنو، ن 
steppe زدە  یخ دشت  ۷ 
stickleback خارە  ما� سه  ۴ 
stimulant ۸ محرک 
stint ۴ ستینت 
strategic بردی راە  ۸ 
strategizing بردی  ر�زی راەبرنامه  ۸ 
strategy برد راە  ۸ 
stromatolite   وماتول�ت  ۴ اس�ت
strychnine   ن �کننی  ۲ س�ت
subduction  ۸ فرورا�ش 
sub-population   ۸ ز�رجمع�ت 
sub-species   ۸ ز�رگونه 
substrate  ات  ۲ س��س�ت
sundew پوش  ژاله  ۴ 
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supernova  نواخ�ت ابر  ۸ 
suppress  ۷ مهار 
survival  ۸ ماندگاری 
symbiont ز�ست  هم  ۸ 
symbiosis ز�سیت  هم  ۸ 
sympatric ن�ایی  زایی همگونه  ۸ 
sympatry ن�ایی هم  ۸ 
synergism افزایی هم  ۸ 
syntax   ۸ نحو 
system   ۸ سامانه 
systemic ایی سامانه  ۸ 
Tamar  ۳ رود تامار 
tamarin  (نو� بوز�نه) ۴ تمار�ن 
tandem repeats هم  � های �شترد�ف  ۸ 
tannin   ۲ تانن 
tapeworm نواری  کرم  ۴ 
tapir   ۴ تپ�ی 
Tasman Sea   ۳ در�ای تاسمان 
Tasmania   ۳ تاسماین 
tautology گویی (حشو قبیح)  همان  ۹ 
taxon ۸ تکسون 
taxonomic family بندانه  ی ردەخانوادە  ۸ 
taxonomist بند  ردە  ۹ 
tectonic plates های تکتون�� صفحه  ۸ 
teleological گرا�انه غا�ت  ۹ 
teleost �استخوان پیوسته ما  ۴ 
temporal lobes های گ�جگا�  لوب  ۸ 
terminal   پا�این  ۸ 
termite ۴ مور�انه 
terpenoid   ۲ ت��نوئ�دها 
terrestrial tetrapod   �۴ چهار�ا�ان خش 
test-and-adjust ان -و-آزما�ش ن م�ی  ۳ 
testosterone   ون  ۲ �ستوس�ت
thalassemia   �۸ تالاس 
the bodyguard hypothesis   ۸ انگارە محافظ 
The God Delusion   ۳ پندار خدا 
the Great Chain of Being   ە بزرگ هسیت  ۳ زنج�ی
The infinitesimal model  اندازە کوچک مدل (اثر) یب  ۸ 
the principle of adaptation   ۸ اصل سازگاری 
the principle of evolution  ۸ اصل فرگشت 
the principle of inheritance  ۸ اصل توراث 
the principle of variation  اصل پرا�ند  

گ
�  ۸ 

The Selfish Gene   ۳ ژن خودخواە 
The selfish gene hypothesis  ۸ انگارە "ژن" خودخواە 
Theia  ۳ تِ�ا 
theory ۹ نگرە 
theory of mind  ۹ نگرە ذهن 
Thermoctopus   ۴ ترموکت��وس 
thrip بال ر�شک  ۴ 
Through the Looking-Glass  ۳ آن سوی آینه 
thylacine   ن  ۴ ت�لاسنی
thymine   ن  ۲ ت�منی
tick  ۴ کنه 
Tinbergen, N. گن  ۱ تین�ب
titis  ت�سیت  ۴ 
Toda   ۴ تودا 
Tok Pisin   ن  ۵ توک پ�سنی
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Top predator   ۴ شکارگران بالادسیت 
trade-off زین تاخت زدن، تاخت  ۸ 
trance   ۷ خلسه 
treadmill ف راە رفنت  ۷ 
triangulation جانیب  سه  ۸ 
Triassic-Jurassic. ژوراس�ک  -ت��اس  ۸ 
trilobite ۴ ت��ل���ت 
trisomy   �۸ ت��زو 
trophic cascade  ۸ آ�شار تغذ�ه 
Tropic of Cancer   ۷ مدار �طان 
tundra درخت  یب  دشت  ۷ 
Turner syndrome   ۸ �شانگان ترنر 
two-dimensional (gel) electrophoresis  وفورز (ژ�) دو�عدی  ۸ ال��ت
Tyndall effect  ۸ اثر تیندال 
type specimen نمونه  ن�ع  ۹ 
typhoon  �۷ توفند فص 
ungulates داران  سم  ۴ 
uniformitarianism گرایی د�سهم  ۹ 
Untouchable  ۶ لمس نکردین 
Ussher, J.  .ج ،  ۱ آ�ش
Utah   ۳ یوتا 
utopia  ۷ آرماین 
variability  گاری پرا�ندە  ۸ 
variable   ۸ پرا�ن 
variance  ۸ پرا�نش 
variant  ۸ پرا�ند 
variation   پرا�ند  

گ
�  ۸ 

various   ۸ پرا�ندە 
varna  ۶ وارنا 
vasopressin receptor   ن ندە وازو�رسنی  ۸ گ�ی
vega gull ق ی (کا�ایی مغو�) کا�ایی �ش سی�ب  ۴ 
Vegetable Mold جات   کپک� � س�ب  ۴ 
Venus flytrap خوار ونوس مگس  ۴ 
verbal  ۷ ز�این 
vertebrates داران مهرە  ۴ 
very many loci (genes), each with very small effect  دگاە ("ژن")، که هر کدام اثر کوچ� دارنشمار ز�ادی جای  ۸ 
vestigial ی) ماندەباز  اندام � ای (دهل�ی  ۸ 
vestigial organs ایی  های بازماندەاندام  ۸ 
vitalism  

گ
باوری  زند�  ۹ 

vole  (نو� موش) ۴ وُل 
Waddington   .۱ ودینگتون، ک 
Wales  ۳ ولز 
Wallace, A. R.  .۱ والاس، آ. ر 
Wasatch  ۳ کوههای وسچ 
wasp   �۴ زنبور معمو 
Watkins, M.  .م ، نن  ۱ واتکی�
Watson, J.  .۱ وا�سون، ج 
Watson, J. B.  .۱ وا�سون، ج. ب 
web  ۷ شبکه 
webbed neck گردین طناب  ۸ 
Weisman, A.  .۱ وایزمن، آ 
Weismann’s central dogma   ۸ دگم مرکزی وایزمن 
whipworm های تاز�انه  کرم  ۴ 
white-rumped vulture سف�د (نو� کرکس)گاەدال دم  ۴ 
Why Evolution Is True   ۳ چرا فرگشت درست است 
Wiessner, P.  .پ ،  ۱ وا�س�ن
wildlife داران وح�ش  جان  ۴ 
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William Thomson (Lord Kelvin)  (لرد کل��ن) .۱ تامسن، و 
wind erosion   ۸ فرسا�ش بادی 
Window dressing  ین کردن�  ۸ و��ت
window of evolutionary opportunity  ۸ پنجرە فرصت فرگشیت 
win-stay/lose-shift  ن -بردن تغی�ی -ماندن/باخنت  ۸ 
wobbegong ی ر�شو  کوسه  ۴ 
Wright, S.  .۱ را�ت، س 
Yellowstone   ۳ �لوستون 
Younger Dryas   ۸ در�اس جوان 
Yucatán peninsula ج��رە یوکاتان  شبه  ۳ 
Zahavi, A.  .۱ زهوی، آ 
Zika virus  ۴ و�روس ز�کا 
zinc  ۲ روی 
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